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MES – оперативное планирование и управление производством

11 основных функциональных требований MES:

• Контроль состояния и распределение ресурсов (RAS)р р р р ур ( )
• Оперативное/Детальное планирование (ODS)
• Диспетчеризация производства (DPU)
• Управление  производственными документами (DOC)

RASODS

MES

• Сбор и хранение данных о ходе производства   (DCA)
• Управление качеством продукции (QM)
• Управление производственными процессами (PM)

DOC

PM

DCА

DPU MM

LM

PTG

MES• Управление производственным персоналом (LM)
• Управление фондами (техобслуживание) (MM)
• Отслеживание истории продукта    (PTG)
А (PA)

QM

DOCDCА

PA

PTG

(по определениям международной ассоциации MESA )

• Анализ производительности    (PA)

(с) Базров Б.М., Фролов Е.Б., Крюков В.В. 2011



MES: методы формирования станочных групп и привязки их 
к технологическим операциям

Управление качеством продукции (QM) и управление производственными 
процессами (PM) в MES неразрывно связаны с проблемой выбора групп р ( ) р р р р ру
взаимозаменяемых станков (станочных групп), которые могут выполнить 

конкретную технологическую операцию с надлежащим качеством.

1. Только MES. Формирование групп оборудования «вручную», диалоговая 
привязка деталеопераций к группам оборудования в MES-системе

2. Синхронизация САПР ТП и MES. Формирование групп оборудования в 
MES-системе и САПР ТП «вручную», привязка деталеопераций к группам 
б САПР ТП

3. «Центр тяжести» формирования групп перемещается в САПР ТП. 

оборудования в автоматизированном режиме в САПР ТП

Автоматизированное формирование групп оборудования и привязка к ним 
деталеопераций в САПР ТП.

(с) Базров Б.М., Фролов Е.Б., Крюков В.В. 2011



MES: методы формирования станочных групп и привязки их 
к технологическим операциям
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MES: методы формирования станочных групп и привязки их 
к технологическим операциям

Технологические возможности токарного патронно-цетрового станка с ЧПУ модели 
16А20Ф3 по изготовлению модулей поверхностей

На основе характеристики станка на языке 
модульной технологии представляется возможным 

автоматически сформировать множество 
инвентарных номеров оборудования, позволяющих 

изготовить  требуемые МП с заданными 
параметрами качества

(с) Базров Б.М., Фролов Е.Б., Крюков В.В. 2011



3-й метод: «Автоматизированное формирование станочных 
групп и привязки к ним технологических операций»

Проектирование операционной технологии изготовления детали и формирование групп 
оборудования на основе 

модульной технологии д.т.н., профессора Базрова Б.М. 

групп и привязки к ним технологических операций»

Пример: Спроектировать операционную технологию изготовления детали Вал на основе 
модульной технологии. 

Метод предполагает:

2 Формирование «Плана операции» на основе

Метод предполагает:
1. Представление конструкции детали как 

взаимосвязанные модули поверхностей с их 
параметрами.

2. Формирование «Плана операции» на основе 
классификатора модулей поверхностей.

План операции
№№
шаг

Пов Тип пов-ти                     Типовой переход МП Условие

1 - Установить пруток (NОп=ПервОпМех)and(ЗагПрут=ДА)
2 - Подать пруток до упора на L=147 (NОп=ПервОпМех)and(ЗагПрут=ДА)
3 2 Нар.цил. Б312
4 1 Торец Б3114 1 Торец Б311
5 1 Торец Центровать торец 1 pos('Сверлить',ТекстПер)>0
6 5 Отв Б311
7 3 Нар.цил. Б312
8 4 Торец Б312
9 - Отрезать деталь (NОп=ПервОпМех)and(ЗагПрут=ДА)

(с) Базров Б.М., Фролов Е.Б., Крюков В.В. 2011



3-й метод: «Автоматизированное формирование станочных 
групп и привязки к ним технологических операций»

На основе сравнения с одной стороны требуемых параметров изготавливаемых модулей 
поверхностей, с другой – возможностей конкретного станка на том же языке получаем 

возможность динамичеcкого формирования станочных групп

групп и привязки к ним технологических операций»

(с) Базров Б.М., Фролов Е.Б., Крюков В.В. 2011
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Структурная схема задачи планирования производства
О ф

Принято выделять четыре основных функциональных этапа:

Основные функциональные этапы

1.  Объемно-календарное планирование Master Production Schedule (MPS)
2.  Баланс производственных мощностей Capacity Planning Problem  (CPP)
3. Расчет производственного расписания Production Scheduling3.  Расчет производственного расписания Production Scheduling 
4.  Группирование ДСЕ и оборудования Group Technology

Этап 1 - решается на уровне ERP систем (возможно ERP+APS).
Этап 2 - это уровень ERP, но дополнительно корректируется после решения 3 и 4.
Этап 3 - прерогатива исключительно MES и APS.
Этап 4 - исключительно MES.

(с) Базров Б.М., Фролов Е.Б., Крюков В.В. 2011



Структурная схема задачи планирования производства
О фОсновные функциональные этапы

(с) Базров Б.М., Фролов Е.Б., Крюков В.В. 2011



Оперативное управление производством на основе MES систем 
(M f t i E ti S t )

Для выполнения статического плана, спущенного сверху, цех вынужден
постоянно решать динамические проблемы…

(Manufacturing Execution Systems)

постоянно решать динамические проблемы…

Любой план «разбивается» следующими причинами:
1. Срочный приоритетный заказ1. Срочный приоритетный заказ
2. Переделка брака
3. Больничные листы рабочих
4. Поломка оборудования
5 Н5. Непредвиденное изменение спроса
6. Непоставка в срок комплектующих 
7. Отсутствие технологической оснастки
8. ….8. ….    

Задача MES: коррекция возникающих отклонений за 
счет оптимального многократного перепланирования по 
реальному состоянию оборудования и заказовреальному состоянию оборудования и заказов.

(с) Базров Б.М., Фролов Е.Б., Крюков В.В. 2011



Оперативное управление производством на основе MES систем 
(M f t i E ti S t )

Планирование производства - это искусство составления баланса между 
заказами и загрузкой имеющихся производственных мощностей

(Manufacturing Execution Systems)

заказами и загрузкой имеющихся производственных мощностей …

Что следует делать, если исходный 
производственный план нарушается?

Степень влияния отдельных этапов ОКП на текущий план:
1. Изменение объемно-календарного плана - 15%;

производственный план нарушается?

р ;
2. Баланс производственных мощностей - 5%
3. Коррекция производственного расписания - 75%
4. Группирование ДСЕ и оборудования - 5%

следовательно наиболее эффективным средством– следовательно, наиболее эффективным средством 
компенсации возникающих отклонений от исходного 
плана является перерасчет текущего расписания.

Задача MES: своевременная коррекция текущего 
производственного расписания по реальному состоянию 
оборудования и заказовоборудования и заказов.

(с) Базров Б.М., Фролов Е.Б., Крюков В.В. 2011



Оперативное управление производством на основе MES систем 
(M f t i E ti S t )

Планирование производства - это искусство составления баланса между 
заказами и загрузкой имеющихся производственных мощностей

(Manufacturing Execution Systems)

заказами и загрузкой имеющихся производственных мощностей …

Любые планы на уровне предприятия оптимизируются по 
экономическим критериям:

1. Min производственных издержек;
2. Max производственной прибыли предприятия.

В терминологии ТОС – это максимизация скорости
Th h

Варианты «производственной» оптимизации:
1 Min число используемых станков;

получения дохода – Throughput. 

1. Min число используемых станков;
2. Max коэффициент загрузки оборудования;
3. Min количество переналадок;
4. Минимальная мощность грузопотока;
5. Равномерная загрузка станков;
6. ….   
– типичные «производственные» 
критерии

Задача MES: своевременная коррекция текущего 
производственного расписания по реальному критерии. р д р р у
состоянию оборудования и заказов.

(с) Базров Б.М., Фролов Е.Б., Крюков В.В. 2011
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MES – оперативное планирование и управление производством

• Контроль состояния и распределение ресурсов (RAS):

(с) Базров Б.М., Фролов Е.Б., Крюков В.В. 2011
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MES – оперативное планирование и управление производством

• Оперативное/Детальное планирование (ODS):
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MES – оперативное планирование и управление производством
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(с) Базров Б.М., Фролов Е.Б., Крюков В.В. 2011



MES – оперативное планирование и управление производством

• Диспетчеризация производства (DPU) :

(с) Базров Б.М., Фролов Е.Б., Крюков В.В. 2011



MES – оперативное планирование и управление производством

• Диспетчеризация производства (DPU) :



MES – оперативное планирование и управление производством

• Диспетчеризация производства (DPU) :

(с) Базров Б.М., Фролов Е.Б., Крюков В.В. 2011



MES – оперативное планирование и управление производством

• Управление  производственными документами (DOC):
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MES – оперативное планирование и управление производством

• Сбор и хранение данных о ходе производства  (DCA):

(с) Базров Б.М., Фролов Е.Б., Крюков В.В. 2011



MES – оперативное планирование и управление производством
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MES – оперативное планирование и управление производством

• Сбор и хранение данных о ходе производства  (DCA):

(с) Базров Б.М., Фролов Е.Б., Крюков В.В. 2011



MES – оперативное планирование и управление производством

• Управление производственным персоналом (LM):

(с) Базров Б.М., Фролов Е.Б., Крюков В.В. 2011
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MES – оперативное планирование и управление производством
• Управление производственными процессами (PM):
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MES – оперативное планирование и управление производством
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MES – оперативное планирование и управление производством
• Анализ производительности    (PA):

(с) Базров Б.М., Фролов Е.Б., Крюков В.В. 2011



MES – оперативное планирование и управление производством
• Анализ производительности    (PA):

(с) Базров Б.М., Фролов Е.Б., Крюков В.В. 2011



Принципы Гантта управления производством: 
(G 1861 1919)

1. Планирование производственных процессов должен осуществлять не мастер
в цехе а «белый воротничок» в конторе;

Гантт Генри Лоуренс (Gantt Henry Laurence, 1861-1919)

в цехе, а «белый воротничок» в конторе;
2. Мастер в цехе должен не искать работу рабочим, а отслеживать выполнение
ими расписания.

3 Рабочие выполняющие расписание награждаются рабочие нарушающие3. Рабочие, выполняющие расписание, награждаются, рабочие нарушающие
расписание, наказываются.

(с) Базров Б.М., Фролов Е.Б., Крюков В.В. 2011



По данным российских и зарубежных источников внедрение 
MES обеспечивает

• до 40-50 %  - увеличение скорости прохождения заказов
• на 30-40 % - повышение коэффициента загрузки станковна 30 40 %  повышение коэффициента загрузки станков
• на 25-30 %  - снижение объемов незавершенного производства
• на 60 % повышение надежности исполнения заданных сроков

заказов

Эффективность  использование MES определяется качеством 
технологических процессов, автоматизированное проектирование которых 
возможно на основе модульной технологии.

Как следствие – быстрый расчет (коррекция) д р р ( рр ц )
производственного расписания, своевременно 
компенсирующего отклонения в текущем 
оперативном плане.

Спасибо за внимание.

(с) Базров Б.М., Фролов Е.Б., Крюков В.В. 2011


