
ТРЕБОВАНИЯ К СОВРЕМЕННЫМ MES-ПЛАТФОРМАМ

ПРИМЕРЫ РЕАЛИЗАЦИИ И НОВЫЕ ТЕНДЕНЦИИ

Объединенная компания 

РУСАЛ



ПРОШЛО ДВА ДЕСЯТИЛЕТИЯ С ТОГО ВРЕМЕНИ, КОГДА КЛАССИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ MES ЯВЛЯЛИСЬ ИННОВАЦИЕЙ САМИ ПО СЕБЕ, ВНЕ

ЗАВИСИМОСТИ ОТ ОКРУЖАЮЩЕГО ИТ-ЛАНДШАФТА. СЕЙЧАС MES ЯВЛЯЕТСЯ ОСНОВОЙ АВТОМАТИЗАЦИИ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ И

СВЯЗУЮЩИМ ЗВЕНОМ ИТ-ЛАНДШАФТА ПРЕДПРИЯТИЯ. ЦЕННОСТЬ СОВРЕМЕННОЙ СИСТЕМЫ MES НАИБОЛЕЕ ПОЛНО ПРОЯВЛЯЕТСЯ ВО

ВЗАИМОДЕЙСТВИИ СО СМЕЖНЫМИ СИСТЕМАМИ НА СТЫКЕ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ НАПРАВЛЕНИЙ.

УПРАВЛЕНИЕ

ПРОИЗВОДСТВОМ

ЭНЕРГО-

ОБЕСПЕЧЕНИЕ

КАЛЕНДАРНОЕ

ПЛАНИРОВАНИЕ

И ГРАФИКОВАНИЕ

УПРАВЛЕНИЕ ТОИР

КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА

УЧЕТ ФАКТА

МТР

УПРАВЛЕНИЕ

ЗАПАСАМИ

НЗП И ГП

Снижение трудозатрат 
на планирование, диспетчеризацию 
производства за счет автоматизации 

получения из MES информации о 
доступности агрегатов, материалов, 

персонала 

Снижение объемов 
материалов на складах от 3% за счет 

доступности информации о смежных 
переделах. Например, о доступности и 
прогнозе поступления ферросплавов в 

производство 

Снижение потребления 
энергоресурсов до 10% за счет 

согласованности планов основного и 
энергетического производств

Снижение затрат на 
ремонты до 15% за счет превентивных 

ремонтов вместо реактивных. Системам 
ТОиР требуются достоверные и 

своевременные данные о режимах и 
наработках оборудования из MES

Уменьшение количества 
несоответствующей продукции за 
счет доступности информации о 
дефектах на всей производственной 
цепочке, оперативности получения 
результатов анализов

Снижение запасов на 
складах ГП за счет автоматизации 
подбора уже произведенной, но не 
взятой для изначально 
планировавшегося заказа продукции 
под новые заказы

Снижение 
трудозатрат на формирование 
отчетов и ведение журналов
Например, автоматизация 
формирования тех. отчета на 
основе данных MES

ЦЕННОСТЬ MES

20-35%

от 25% 

от 5% 

до 15% 

до 10% 

от 3% 

от 7% 
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УРОВНИ УПРАВЛЕНИЯ / АВТОМАТИЗАЦИИ ISA 951

КОРПОРАТИВНЫЙ УРОВЕНЬ

(Уровень 4 ISA-95 – ERP, 

корпоративные системы) 

ОПЕРАЦИОННЫЙ УРОВЕНЬ

(Уровень 3 ISA-95 – MES/АСУП)

ОПЕРАТИВНЫЙ КОНТРОЛЬ

И УПРАВЛЕНИЕ

(Уровень 1, 2 ISA-95 –

АСУТП, КИПиА)

Диспетчеризация и 

Единое хранилище 

технологических данных / PIMS

АСУТП АСУТП АСУТП

ПАМ ЦПЭ

Наблюдение, контроль и телеуправление
за производственным процессом

ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ ПРОЦЕСС

(Уровень 0 ISA-95)

Диспетчеризация производства,

формирование детального графика 

производства и контроль его 

исполнения, управление качеством 

продукции, учет запасов уровня 

цеха, планирование 

и контроль ТОиР

Производственная аналитика и 

отчетность, управление 

большими данными / EMI

Управленческий учет, Финансы и бухгалтерия, 

Формирование план-графика производства, 

Операционное Управление, Прием заказов на 

производство, Учет затрат, Маркетинг и 

продажи, Закупки

Вспомогательное производство

Управление 

производством

Управление НТДИ, 

Учёт и управление 

ресурсами 

/мощностями 

производства, план-

график производства, 

диспетчеризация, 

производственная 

отчетность

ТОиР
Управление 

регламентированием 

ТОиР, управление 

ресурсами ТОиР, 

планирование работ,

диспетчеризация 

и прослеживание 

исполнения, 

отчетность и анализ/ 

моделирование 

результатов

Контроль 

качества
Ведение норм 

(уставок) 

для показателей 

проверок качества, 

планирование работ и 

ресурсов,

диспетчеризация 

и исполнение 

проверок, отчетность 

и анализ отклонений

Управление 

запасами и 

Логистика
Управление 

номенклатурой, 

управление ресурсами, 

план складской 

деятельности 

(мощности, 

перемещения и т.д.), 

диспетчеризация, 

отчетность, анализ 

и прогнозирование

EMI

3+ уровень автоматизации. Система оперативного анализа 

эффективности производства, включая: cбор и хранение 

агрегированных производственных показателей, расчет КПЭ, 

оперативная производственная отчетность, инструменты анализа 

больших данных, тренды и уведомления об отклонениях, 

визуализация (панели показателей), настраиваемые 

пользовательские аналитические инструменты, единая точка 

интеграции (достоверные данные) для передачи в ERP

MES

3 уровень автоматизации в соответствии со стандартом ISA-

95. Системы MES предназначены для end-to-end автоматизации 

процессов управления производством от входящей логистики 

(интеграция с ERP и смежными системами логистики), получения 

производственных заказов (интеграция с системами 

планирования), формирования Программы операций через 

анализ наиболее эффективного маршрута реализации заказа до 

агрегатов (интеграция с АСУТП), оперативного контроля 

технологических параметров через все переделы (интеграция с 

АСУТП), контроля и проверки качественных параметров готовой 

продукции (интеграция с измерительными и испытательными 

системами контроля качества), до исходящей логистики и 

анализа эффективности производства (оперативный анализ 

себестоимости, план-факт анализ, отчетность) 

PIMS
3- уровень автоматизации. Интеграция (сбор с АСУТП) всех

данных реального времени и централизованное управление 

(описание, долгосрочное хранение, правила трансформации,

правила оценки точности и качества и т.д.)

АСУТП

(SCADA)

2 уровень автоматизации в соответствии со стандартом ISA-

95. В общем случае системы АСУТП предназначены для 

контроля технологического процесса через наличие модели тех. 

процесса, заданные параметры (и алгоритмы) контроля (уставки) 

и полуавтоматическое или автоматическое ведение тех. 

процесса (т.е. позволяет управлять режимами производственного 

оборудования в соответствии с заданным технологическим 

процессом). При этом архитектура АСУТП также может быть 

многоуровневая: от АСУТП агрегата до АСУТП группы агрегатов 

или производственной линии

КИПиА,

PLC

1 уровень автоматизации в соответствии с стандартом ISA-

95. Устройства которые следят за состоянием объекта 

управления и вырабатывает для неё управляющие сигналы
1 ANSI / ISA-95 – международный стандарт для разработки интерфейса между предприятиями управляющими системами. Этот стандарт был 

разработан для применения во всех видах производства, для всех видов процессов – например – непрерывных или повторяющихся

ЭП ЛП

МЕСТО MES В ПРОМЫШЛЕННОЙ АВТОМАТИЗАЦИИ

APC

3



 От автоматизации цехов до интеграции и управления производством на уровне видов производства

 Поиск “узких мест” и оптимизация оборотного капитала по всей цепочке добавленной стоимости

 Развитие возможности управлять затратами в реальном времени на основе заказов клиента

 Сегментация производства по группам схожих технологических процессов

 Раскрытие потенциала накопленных и собираемых технологических данных реального времени

 Стандартизация производственных процессов производств и создание типовой отчетности

 Построение унифицированных архитектур, которые поддерживают типовые производства и

единообразно интегрируют производство в информационные системы

 Встраивание базового MES в цифровую экосистему компании, применение прорывных технологий

 Организация центров компетенции MES (ЦК). Центры компетенций MES становятся местом накопления

интеллектуальной собственности Компании в области автоматизации производства

 Формирование единых Центров Управления Производством (ЦУП)1 в рамках всей компании

КЛЮЧЕВЫЕ ТРЕНДЫ В ОБЛАСТИ MES

1 Центр Управления Производством – среда совместной работы, объединяющая IT-технологии и компетенции, 

обеспечивающая возможность удаленного мониторинга и управления предприятиями в режиме реального времени 

на основании фактических данных с целью повышения операционной эффективности компании
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Новизна технологий

Искусственный Интеллект

Компьютерные системы, способные выполнять 
задачи без помощи человеческого интеллекта: 
Компьютерное зрение, 
Машинное обучение,
Цифровой помощник
Голосовое управление

Робототехника

Автономное производство
Роботизация операций
Дистанционное управление

Современные методы
контроля и управления
АСУТП и APC

Базовый контроль и управление 
непрерывного производства / 
дискретного /
партийного производства

PIMS+EMI: база данных реального времени и 
интегрированная аналитическая платформа

Сбор всех технологических данных, 
диспетчеризация производства, средства 
визуализации и представления информации

Виртуальная и дополненная 
реальность, Цифровые двойники

Устройства 3D-сканирования
3D модели
VR / AR технологии
Компьютерное зрение
Распознавание объектов

К
о

р
п

о
р

а
т
и

в
н

ы
й

 у
р

о
в

е
н

ь
П

р
о

и
з
в

о
д

с
т
в

е
н

н
ы

й
 у

р
о

в
е

н
ь

Базовый MES

учёт хода производства, планирование, 
обеспечение надежности и качества, 
энергоэффективность

Общее информационное пространство 

через интегрированную ИТ-экосистему

Частные, Публичные и Гибридные 
облачные платформы

Вычислительная инфраструктура, 
расположенная в удаленном центре 
обработки данных

ЦУП
Удаленное Управление, 
Интегрированное Управление, 
Централизованный Мониторинг

Большие Данные

Озера данных на основе 
распределенных систем хранения 
данных, платформа Data Discovery

ТРАДИЦИОННАЯ АВТОМАТИЗАЦИЯ РАЗВИТАЯ АВТОМАТИЗАЦИЯ АВТОМАТИЗАЦИЯ БУДУЩЕГО

Аддитивное производство

Нанотехнологии
3D печать
Экзоскелеты

Корпоративные системы 
и In-Memory Database

HR, финансы, продажи, логистика, 
маркетинг, управление цепочкой поставок, 
обслуживание ремонты, и т.д.

ДОРОЖНАЯ КАРТА АВТОМАТИЗАЦИИ
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Интернет Вещей

Теги RFID
Умные приборы
Smart-технологии
Промышленный интернет 
вещей (IIoT)



ЦИФРОВИЗАЦИЯ
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1. ПРОДВИНУТАЯ АНАЛИТИКА
2. ИСКУССТВЕННЫЙ

ИНТЕЛЛЕКТ

4. МОБИЛЬНЫЕ И 

НОСИМЫЕ УСТРОЙСТВА
3. РОБОТИЗАЦИЯ

5. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ

ПЛАТФОРМЫ 

Промышленный интернет вещей

Облачные технологии

Высокопроизводительные 
вычисления

Блокчейн

Анализ больших данных

Предиктивная аналитика

Поиск скрытых 
закономерностей в данных

Машинное обучение

Мобильные решения

Носимые технологии 
например, очки дополненной реальности, 
датчики положения сотрудников

Интеллектуальная автоматизация

Компьютерное зрение

Речевые интерфейсы

Нейронные сети

ДОПОЛНЕНИЕ ЧЕЛОВЕКА ЗАМЕНА ЧЕЛОВЕКА
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Промышленные роботы

Беспилотные летательные 
аппараты

ЦИФРОВИЗАЦИЯ – ПРИМЕНЕНИЕ ПРОРЫВНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ТРАНСФОРМИРУЮЩИХ ПРОЦЕССЫ И БИЗНЕС-МОДЕЛИ

ЗА СЧЕТ ДОПОЛНЕНИЯ ИЛИ ЗАМЕЩЕНИЯ ЧЕЛОВЕКА НА БАЗЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПРОДВИНУТОЙ АНАЛИТИКИ, ИСКУССТВЕННОГО

ИНТЕЛЛЕКТА, МОБИЛЬНЫХ И НОСИМЫХ УСТРОЙСТВ, РОБОТИЗАЦИИ И ИНТЕГРАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПЛАТФОРМ



АРХИТЕКТУРА MES РУСАЛ
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АСУТП АСУТП

ЕДИНОЕ ХРАНИЛИЩЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ДАННЫХ / PIMS
Единая политика сбора и долговременного хранения данных, интеграция с уровнем 2 (АСУТП)

Построение общей 

инфраструктуры 

управления данными 

реального времени и с 

возможностями 

анализа и построения 

отчетности

Корпоративные 

процессы / сценарии

• Производственный портал

• Визуализация (Анализ трендов и аналитика, мнемосхемы)

• Ведение модели КПЭ. Формирование оперативных и итоговых КПЭ

• Инструменты подготовки регламентированной производственной отчетности

• Инструменты формирования произвольных отчетов и выгрузки данных

• Мобильные инструменты (доступ к данным через мобильные платформы)
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ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ АНАЛИТИКА И ОТЧЁТНОСТЬ / EMI (ENTERPRISE MANUFACTURING INTELLIGENCE)

Единая политика по интеграции с уровнем 4 / Взаимодействие со смежными бизнес-блоками и ИТ

MES 
Добыча

MES 
Глинозем

MES 
Алюминий

MES
Кремний

MES 
ПМ

MES
Втор. 

сплавы

Функциональные модели MES

под конкретный вид производства 

1 2 3 4 5 6

• Стандартный набор интерфейсов для обмена данными

• Использование специализированных алгоритмов сжатия, хранения, обработки и 

извлечения больших объёмов производственных данных

• Единый архив исторических данных

• Единый репозиторий шаблонов данных и алгоритмов 

• Управление и контроль доступа к данным. Соблюдение внутренних требований по ИБ.

• Сегментирование технологических и корпоративных сетей

АСОУП

Сквозной 

функционал MES 

АСУТП

ДИСПЕТЧЕРИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА
Межцеховое и межзаводское взаимодействие (визуализация и оповещения близкое к реальному времени)
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NEW IT

Digital Twins, 

Data Lakes, 

Machine 

Learning, 

Artificial 

Intelligence, 

AR/VR 

Цифровизация
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