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Введение

Комплекс международных стандартов И С 0 15531 распространяется на процессы моделирования 
данных по управлению промышленным производством (за исключением данных о продукции и данных 
на детали, так же как и справочных данных, используемых для моделирования в комплексах междуна
родных стандартов ИСО 10303 и ИС0 13584). И С 0 15531-31 и И С 0 15531-32 описывают процессы моде
лирования данных, применяемых при управлении использованием ресурсов, в то время как 
ИСО 15531 -43 описывает процессы моделирования данных по управлению промышленным производ
ством. а в И С 0 15531-42 приводится соответствующая временная модель.

Другие данные, используемые для управления промышленным производством, применяются на 
уровне управления производством (контрольном уровне производства), но хранятся и используются на 
производственном уровне для обеспечения соответствующего качества, технического обслуживания, 
пересмотра календарного плана ил и для любых других целей.

Данные, о которых идет речь выше, часто применяются в форматах, на которые накладывают огра
ничения используемые устройства и производственные процессы. Этапы производственных процессов 
и отсчет времени, соответствующие полученным данным, так же как и объединение данных в ресурсные 
группы, с которыми они ассоциированы, требуют эффективного планирования и контроля. Порядок уста
новления этапов и измерения времени четко определены для каждой совокупности ресурсов, и резуль
таты их использования связаны с определенной временной моделью и ссылками.

После нескольких операций трансляции и ручной обработки данные, собранные на уровне 2, пре
вращаются в данные уровня 3. Данные собираются в базе данных и организуются по правилам, установ
ленным моделью уровня 3, которая используется многократно. Последовательное использование 
данных на различных платформах и программном обеспечении подразумевает, что соответствующие 
модели данных правильно организованы и уникальны для предоставляемой информации даже в том 
случае, если эта информация может появляться несколько раз и иметь различные источники.

П р и м е ч а н и е  —  Определения функциональных уровней, используемых в настоящем стандарте, соот
ветствуют приведенным в МЭК 62264-1 и повторяются для справки в разделе 4 настоящего стандарта. Мониторинг 
и ф изический контроль устройств проводятся на уровне 2. в то время как управление производственными операци
ями обеспечивается на уровне 3. Настоящий стандарт распространяется на моделирование данных уровня 3. кото
рые собираются и детально обрабатываются на уровне 2. Настоящий стандарт не распространяется на процессы 
трансляции и обработки данных.

Целью настоящего стандарта является обеспечение моделей данных для управления и улучше
ния производства.
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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

Системы промышленной автоматизации и интеграция 

ДАННЫЕ ПО УПРАВЛЕНИЮ ПРОМЫШЛЕННЫМ ПРОИЗВОДСТВОМ

Ч а с т ь  44

Моделирование сбора цеховых данных

Industria l automation system s and Integration. Industrial m anufacturing m anagement data. Part 44. Information modelling
for shop floor data acquisition

Дата введ ения — 2014— 01— 01

1 Область применения

Настоящий стандарт устанавливает процедуру моделирования данных, собранных на уровне 
мониторинга. Эти данные хранятся на уровне управления производством. Они могут обрабатываться 
далее на указанном уровне в заданных производственных целях.

Настоящий стандарт распространяется на:
- данные для количественных и качественных оценок, собранные системой сбора данных на уров

не мониторинга. Эти данные хранятся на уровне управления производством и используются далее в 
производственных целях;

- фиксацию момента времени и измерение интервалов времени для получения данных монито
ринга и управления производством.

Настоящий стандарт не распространяется на:
- данные, связанные с дистанционным измерением или управлением в реальном времени;
- данные идентификации продукта в соответствии с ИСО 10303 (см. также ИСО 10303-1);
- данные каталогов и библиотек в соответствии с ИСО 13584 и И С 0 15926;
- данные мониторинга, используемые только на уровне мониторинга (исключая управление про

изводством).

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты (в случае 
ссылок на документы, у которых указана дата утверждения, необходимо пользоваться только указанной 
редакцией. В случае, когда дата утверждения не приведена, следует пользоваться последней редакци
ей ссылочных документов, включая любые поправки и изменения к ним):

ИСО 10303-11 Системы промышленной автоматизации и интеграция. Представление данных о 
продукции и обмен данными. Часть 11. Методы описания. Справочное руководство по языку EXPRESS 
(ISO 10303-11 Industrial automation systems and integration. Product data representation and 
exchange — Part 11: Description methods: The EXPRESS language reference manual)

ИСО 13584-1 Системы промышленной автоматизации и интеграция. Библиотека данных на дета
ли. Часть 1. Обзор и основные принципы (ISO 13584-1 Industrial automation systems and integration. Parts 
library — Part 1. Overview and fundamental principles)

ИСО 13584-24 Системы промышленной автоматизации и интеграция. Библиотека данных на 
детали. Часть 24. Логический ресурс. Логическая модель библиотеки поставщика (ISO 13584-24 
Industrial automation systems and integration. Parts library — Part 24. Logical resource. Logical model of 
supplier library)

Издание оф ициальное
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ИСО 15531 -1 Системы промышленной автоматизации и интеграция. Управляющая информация 
промышленным производством. Часть 1. Общий обзор (ISO 15531-1 Industrial automation systems and 
integration. Industrial manufacturing management data — Part 1: General overview)

ИСО 15531-31 Системы промышленной автоматизации и интеграция. Управляющая информа
ция промышленным производством. Часть 31. Информационная модель ресурсов (ISO 15531-31 
Industrial automation systems and integration. Industrial manufacturing management data. Resources usage 
management — Part 32: Conceptual model for resources usage management data)

ИСО 15531-32 Системы промышленной автоматизации и интеграция. Управляющая информа
ция промышленным производством. Часть 32. Концептуальная модель данных по менеджменту исполь
зования ресурсов (ISO 15531-32 Industrial automation systems and integration. Industrial manufacturing 
management data. Resources usage management — Part 32: Conceptual model for resources usage 
management data)

ИСО 15531-42 Системы промышленной автоматизации и интеграция. Управляющая информа
ция промышленным производством. Часть 42. Модель времени (ISO 15531-42 Industrial automation 
systems and integration. Industrial manufacturing management data — Part 42: Time Model)

ИСО 15531-43 Системы промышленной автоматизации и интеграция. Управляющая информа
ция промышленным производством. Часть 43. Данные по управлению производственными потоками. 
Модель данных для мониторинга потоков и обмена данными производства (ISO 15531-43 Industrial 
automation systems and integration. Industrial manufacturing management data — Part43: Manufacturing flow 
management data: Data model for flow monitoring and manufacturing data exchange)

3 Термины и определения, аббревиатуры

3.1 Термины и определения
В настоящем стандарте использованы следующие термины с соответствующими определениями:
3.1.1 дата начала (beginning date): Момент времени, в который идентифицировано событие, явля

ющееся начальной точкой чего-либо значимого и продолжительного.
П р и м е ч а н и е  — Понятие момента времени установлено в ИСО 15531-42.

Пример — Д ат а начала сбора д ан ны х , начала в ы п о л н е н и я  задания, начала изм ерения, начала п р о 
цесса и зм ен ен ия  сост оян ия .

3.1.2 соединение (connection): Слияние одного идентифицированного компонента с другим иден
тифицированным компонентом устройства при выполнении операции сборки.

П рим ер  — Н азначение общ его  ном ера для набора дет алей из н еко т о р о го  их п одм но ж ест ва .

П р и м е ч а н и е  — Соединение не содержит свойств (атрибутов), если взаимосвязь является семантичес
ким соотношением.

3.1.3 дата окончания (ending date): Момент времени, в который идентифицировано событие, 
которое является завершающей точкой чего-либо значимого и продолжительного.

П р и м е ч а н и е  — Понятие момента времени установлено в ИСО 15531-42.

П рим ер  — З авер ш а ю щ ий  м ом ент  со б ы т и я , мом ент  за верш ения  сбора д анны х.

3.1.4 событие (event). Что-либо значимое, происходящее в настоящий момент или в ближайшем 
будущем в заданном месте и в заданный момент времени.

П рим ер  — Н ачало д ан но го  д е йст вия , г о д о вщ и н а  д р уго го  со б ы т и я , окон чан ие  м аш и нн ого  сбоя.

3.1.5 генеалогия (genealogy): Соединение, использующее уникальные идентификаторы.

П рим ер  — П рисоеди нен ие  о д н о го  с ер ийн ого  ном ера  к  д р уго м у  с е р и й н о м у  ном еру.

П р и м е ч а н и е  —  Генеалогия не является семантическим отношением. Например, никакие свойства 
(атрибуты) не ассоциируются с назначением серийных номеров в предыдущем примере.

3.1.6 опасное событие (hazard event): Значительный сбой во время технологического процесса.
П р и м е ч а н и е  —  Значимое опасное событие, регистрируемое в базе данных. Оно может быть результа

том настоящих или предшествующих событий.
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3.1.7 производство (manufacturing): Функция или акт преобразования (трансформации)материа
ла из сырьевого состояния (состояния полуфабриката) в состояние следующей степени готовности.

П р и м е ч а н и е  —  Данное определение адаптировано по словарю АОУПР —  Американское общество 
управления производством и ресурсами (APICS. Amencan Production and Inventory Control Society).

[ИС0 15531-1:2004, статья 3.6.22]
3.1.8 заказ на производство (manufacturing order): Документ, группа документов или план, пере

дающие право на производство (изготовление) установленных деталей (продукта) в установленном 
количестве.

П р и м е ч а н и е  1 — Заказ на производство идентифицирует конкретный объем работ. Он включает, 
например, ссылки (на нормативные документы), количество изделий и дату производства. Утверждение заказа на 
производство является событием, инициирующим начало операции производства.

П р и м е ч а н и е  2 — Адаптировано по словарю АОУПР.

3.1.9 технологический процесс (manufacturing process): Структурированный набор действий 
(операций) с материалом, преобразующий его из сырьевого состояния (состояние полуфабриката) в 
состояние следующей степени готовности.

П р и м е ч а н и е  — Технологический процесс может задаваться технологической картой, схемой размеще
ния ресурсов, схемой ячеек производства или схемой расположения. Технологический процесс планируется для 
работы на складе, работы на заказ, сборки на заказ и т. д. в зависимости от стратегического использования и разме
щения ресурса.

(И С 015531-1:2004. статья 3.6.25]
3.1.10 режим работы (operation mode): Один из способов выполнения операции на некотором 

ресурсе заданного назначения.

П р и м е ч а н и е  1 — Каждый станок может иметь один или несколько режимов работы (автоматический, 
пошаговый, ручной и т. п.). определенных типом станка и его назначением.

П р и м е ч а н и е  2 — Конкретный режим работы выбирается оператором из набора доступных режимов.
П р и м е ч а н и е  3 — В рассматриваемой модели режим работы представляется сущностью m ode (см.

6.7.2).

3.1.11 процесс (process): Структурированный набор действий, включающий использование раз
личных сущностей предприятия, разработанных и организованных для достижения заданной цели.

П р и м е ч а н и е  —  Данное определение очень близко к определению, установленному в ИСО 10303-49. 
Определение, взятое из ИСО 15531, требует задания структурированного набора действий без каких-либо предва
рительно установленных ссылок на время или шаг. Кроме того, с  точки зрения управления технологическим мар
шрутом может оказаться необходимым введение так называемых пустых (паразитных) процессов для целей 
синхронизации действий (во время пустого процесса ничего не выполняется).

(ИС0 15531-1:2004, статья 3.6.29]
3.1.12 дефект продукта (product defect): Отклонение от нормы, выявленное при контроле плохо 

изготовленного продукта.
3.1.13 ресурс (resource): Устройства, инструменты и средства, используемые предприятием для 

производства товаров и предоставления услуг.

П р и м е ч а н и е  1 — Определение соответствует ИСО 15531-1. Оно не включает исходные материалы и 
сырье, продукты и компоненты, которые, с точки зрения системной теории рассматриваются как элементы окружа
ющей среды (они не принадлежат самой системе). Более того, это определение включает определение, приведен
ное в ИСО 10303-49. Оно также включено в определения ИСО 18629-14 и ИСО 18629-44. которые учитывают 
сырьевые и расходные материалы в соответствии с ИСО 18629-13.

П р и м е ч а н и е  2 — Ресурс, в соответствиис приведенным определением, включаеттакже человеческие 
ресурсы, рассматриваемые как особые средства заданного объема с заданными возможностями, которые могут 
быть использованы в технологическом процессе в соответствии с техническим заданием. Это не требует како
го-либо моделирования индивидуального или стандартного поведения человеческого ресурса, не учитываемого 
при выполнении некоторого задания в ходе технологического процесса (трансформации исходного материала и 
сырья, или компонента, предоставления логистических услуг и т. п.). Это означает, что человеческие ресурсы, как и 
прочие, рассматриваются только с точки зрения их функций, возможностей и технологического режима (холостой, 
рабочий и т. п.). При этом исключается моделирование какого-либо аспекта индивидуального или обычного соци
ального поведения человека.

П р и м е ч а н и е  3 — Адаптировано по ИСО 15531-1:2004. статья 3.6.43.
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3.1.14 состояние (state): Условие или ситуация, имеющие место в течение срока службы объекта. 
При этом объект удовлетворяет некоторым требованиям, выполняет некоторые действия или ожидает 
наступления некоторого события.

(ИСО 15745-1:2003. статья 3.31)

П р и м е ч а н и е  — Понятие состояния здесь по смыслу аналогично понятию состояния для «режима авто
матизации».

3.1.15 заказ-наряд (work order): Конкретный объем работ, поручаемый данному ресурсу и связан
ный с выполнением конкретного технологического процесса.

П р и м е ч а н и е  — Заказы-наряды могут поручаться физическому устройству и/или человеку (группе 
людей), которые образуют два подкласса сущности resource . Данный заказ-наряд включает элементы нижнего 
уровня, он является компонентом заказа на изготовление.

3.2 Аббревиатуры
KPI — ключевой показатель деятельности (Key Performance Indicator);
LAN — локальная сеть (Local Area Network);
MANDATE — обмен производственной информацией (ИСО 15531) Manufacturing Data Exchange 

(ISO 15531));
PLC — программируемый логический контроллер (Programmable Logic Controller);
PLIB — библиотека деталей (ИСО 13584) (Parts Libraries ( IS 0 13584));
STEP — стандарт обмена данными о модели продукта (ИСО 10303) (Standard for the Exchange of 

Product model data (IS0 10303)).

4 Общие цели и область применения комплекса международных стандартов 
ИСО 15531

Комплекс международных стандартов ИСО 15531 (далее ИСО 15531), также известный как 
MANDATE, определяет характеристики представления данных по управлению производством по всему 
производственному процессу с необходимыми пояснениями и определениями. Указанные данные по 
управлению производством совместно используются и обмениваются как на данном предприятии, так и 
в других организациях и компаниях.

Обмен данными производится с помощью различных компьютерных систем при различных усло
виях окружающей среды, ассоциированных с законченным производственным процессом. ИСО 15531 
(см. ИСО 15531-1. ИСО 15531-31, ИСО 15531-32, ИСО 15531-42 и ИСО 15531-43) фокусируется на дис
кретных производственных процессах, но не ограничивается ими. Кроме того, учитываются возможные 
расширения производственного процесса, если это не противоречит исходной цели ИСО 15531 и не 
приводит к разночтениям.

В ИСО 15531 рассматриваются.
- представление данных о производстве и ресурсе, включая производительность, объем, опера

тивное наблюдение, ограничения технического обслуживания и контроль.

П р и м е ч а н и е  — Ограничения технического обслуживания и соответствующие данные по управлению 
техническим обслуживанием принимаются во внимание с точки зрения их влияния на контроль функционирования 
технологического маршрута.

- обмен и совместное использование данных о производстве и ресурсах, включая их хранение, 
передачу, организацию доступа и архивирование.

В ИСО 15531 не рассматриваются:
- моделирование предприятия;

П р и м е ч а н и е  — Это означает, что в ИСО 15531 не рассматриваются инструменты, архитектура и мето
дология моделирования предприятия в целом.

- данные о продукте (представление и обмен данных о продукте);
- данные о компонентах (библиотека деталей: представление и обмен электронными библиотека

ми деталей);
-  режущие инструменты (обмен данных о режущих инструментах в электронной форме);
- данные о техническом обслуживании (технические данные, используемые в руководствах по 

ремонту устройств, их использованию и техническому обслуживанию).
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В МЭК 62264-1 идентифицируется пять уровней для функций, связанных с операциями изготовле
ния:

- уровень 0 для фактического физического процесса;
- уровень 1 для функций, связанных с индикацией физического процесса и его управлением.
- уровень 2 для функций оперативного наблюдения и контроля за протеканием физического про

цесса:
- уровень 3 для функций управления функционированием технологического маршрута для полу

чения желаемого конечного продукта;
- уровень 4 для бизнес-функций, необходимых для управления предприятием-изготовителем.
На рисунке 1 представлена иерархия функциональных уровней:

8usmess Planning &  Logistics Бизнес-планирование и логистика

Plant production scheduling Планирование производства на предприятии

Operational management Оперативное управление и т. д.

Level 4 Уровень 4

Manufacturing Производство

Operations &  control Операции и контроль

Batch control Контроль партий

Continuous control Непрерывный контроль

Discrete control Выборочный контроль

Levels 2,1.0 Уровни 2. 1 .0

Рисунок 1 — Функциональные уровни (МЭК 62264-1)

ИСО 15531 устанавливает порядок моделирования любых данных (кроме данных о продукте), 
необходимых при управлении технологическими операциями {см. ИСО 15531-31, ИСО 15531-32 и 
И С 015531-43). Даже если в этом контексте ИС0 15531 устанавливает функции уровней 3 и 4. то он также 
устанавливает порядок моделирования любых данных, необходимых для управления производствен
ными операциями, включая данные, собранные на других уровнях.
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5 Цели, принципы и структура настоящего стандарта
5.1 Цели настоящего стандарта
Процесс сбора данных в производственном помещении включает сбор данных на уровне 2 (уро

вень производственного помещения). Производится идентификация данных, верификация их содержа
ния и передача на уровень 3 (уровень управления производством). Указанные данные по управлению 
производством могут относиться к устройствам, партиям деталей, продуктам или к обслуживающему 
персоналу. Данные необходимы для расчета KPI. для оперативного наблюдения за процессом изготов
ления и качеством продукции, для совершенствования производственных операций. Они также обеспе
чивают подтверждение соответствия установленным требованиям для моделей производственных 
помещений и планирование вариантов возможного развития событий.

Соответствие некоторой модели облегчает сбор и организацию данных, также как и их обработку в 
базе данных, построенной на уровне 3 (уровень управления производством), для целей архивирования, 
управления, а также указанных выше целей организации работы систем оперативного наблюдения в 
цехах и обеспечения возможности их совместной работы.

5.2 Основные принципы настоящего стандарта и обзор основных сущностей
Модели должны носить общий характер, при этом легко специализироваться. Вследствие этого 

рассматриваемые сущности должны быть более общими. Их специализация при необходимости, дости
гается путем использования БД (см. ИСО 13584-1 и И С 0 13584-24). В рамках указанных допущений про
цесс специализации в целом установлен в настоящем стандарте.

Рассмотрение модели главным образом фокусируется на соотношениях между событиями произ
водственного процесса, на действиях и на изменениях состояния. При этом обеспечивается моделиро
вание всех данных, собранных на уровне 2. для целей управления производством и его 
совершенствования (уровень 3).

Основные сущности, определенные или использованные при построении модели, перечислены и 
рассмотрены ниже.

П р и м е ч а н и е  1 — Н екоторы есущ ности(накоторы еим ею тсяссы лкииздругихсхем и/иликоторы еявля- 
ются вспомогательными) установлены и описаны в разделе 6. Ниже они не рассматриваются.

- duration_reference (ссылка на продолжительность):
- equipment (оборудование);
- equipment_header (заголовок оборудования);
- hazard_event (опасное событие):
- manufacturing_batch (производственная партия);
- manufacturingordcr (заказ на изготовление);
- manufacturing_order_hoader (заголовок заказа на изготовление).
- manufactured_product (изготовленный продукт);
- material_consumption (расход материала);
- measurement_result (результат измерения);
- mode (режим),
- product_defect (дефект продукта);
- state (состояние),
- stock (запас);
- time_reference (ссылка на момент времени);
- work_order (заказ-наряд).
Сущность batch (партия)обозначает набор продуктов (компонентов), запланированных для произ

водства. а также партию продуктов (компонентов), уже изготовленных в ходе технологической операции.

П р и м е ч а н и е  2 — Для дискретных продуктов (компонентов) партия может быть стандартным набором 
продуктов (компонентов), спланированных для изготовления. Для недискретных продуктов партия — это количес
тво продукта, спланированного для производства на данный период времени. Изготовление ведется по формуле 
(рецепту), которая часто особо разрабатывается для получения заданного количества готовых изделий (словарь 
APICS).

П р и м е ч а н и е  3 — Настоящий стандарт описывает и использует сущность m a n u fa c tu rin g _ b a tch . кото
рая является специализацией сущности ba tch : настоящий стандарт фокусируется на рассмотрении дискретных 
деталей. В случае недискретного продукта пользователь сам модифицирует сущность m a n u fa c tu rln g _ b a tch . Для 
этого либо используется родительская сущность ba tch , либо добавляется другая специализация для недискрет
ных продуктов.
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Сущность duration_roference задает базовую продолжительность, на которую ссылаются продол
жительности рассматриваемых событий или с которой связаны эти продолжительности, чтобы гаранти
ровать их взаимное соответствие.

Сущность equipment описывает физическое устройство, используемое в производственном про
цессе для трансформации исходного материала и/или его компонента в законченный компонент (про
дукт). Оборудование — это подкласс ресурса. Другой специализацией сущности resource (ресурс) 
является человек. Эта специализация в настоящем стандарте не рассматривается.

Сущность equipment_header включает краткое описание всех необходимых данных, предвари
тельно определенных и связанных с оборудованием независимо от режима его работы, статуса и поряд
ка выполнения операций.

Сущность hazard_event учитывает непредвиденные значимые происшествия в течение процесса 
производства.

П рим ер — С бой на ре сурсе  (сбо й  о б о р уд о в а н и я , с б о й  в ра бот е  человека и т . п .) — эт о hazard_even l. 
В аж н ы е  сбои  р е ги ст р и р ую т  в от чет е.

Сущность manufacturing_batch является специализацией сущности batch при изготовлении про
дукта. Данная сущность определяет партию продуктов, как уже изготовленных, так и спланированных 
для производства при выполнении технологической операции.

П рим ер —  Н абор п р о д укт о в , в ы п о л н я е м ы х  по о д н о м у  заказу-наряду.

Сущность manufacturing_ordor определяет документ или группу документов, ассоциированных с 
партией компонентов и/или продуктов, намеченных к производству.

Сущность manufacturlng_order_header включает краткое описание всех необходимых данных, 
предварительно установленных и не модифицированных в рамках действующего производственного 
процесса.

Сущность manufactured_product определяет продукт в течение всего времени его изготовления.

П р и м е ч а н и е  4 — Сущность m a n u fa c tu re d _ p ro d u c t — этоспециализация сущности p ro d u c t, установ
ленной в ИСО 10303 (см. ИСО 10303-1 и ИСО 10303-41.3-е издание).

Сущность material_consumption устанавливает прослеживаемую цель, для достижения которой 
некоторый объем поставляемой партии сырья (деталей всех видов) используется и расходуется во вре
мя производственного процесса в соответствии с требованиями этапа заказа-наряда.

Сущность measuremont_rosult представляет результаты контроля, и является специализацией 
сущности measure, определенной в ИСО 10303-41.

Сущность mode определяет режим работы, который является одним из способов выполнения про
изводственной операции, ожидаемой для данного ресурса и установленной данным назначением.

П рим ер  — Р ежим р а б о т ы  ст анка м ож ет  б ы т ь: н о рм а л ьн ы м , у худ ш е н н ы м , закры т ы м .

Сущность product_defect определяет отклонение от нормы, обнаруженное для некоторого про
дукта. полуфабриката или сборки. Обнаружение дефекта ведет к выбраковке сомнительного продукта.

Сущность resource может включать два подкласса: сущности equipment и human. Важно, чтобы в 
модель не были включены оперативное наблюдение за сотрудником и несанкционированная работа 
персонала. Модель не должна создавать возможности для идентификации данного сотрудника. В этом 
смысле сущность human не определяется и не используется в настоящем стандарте. Если же такая сущ
ность разрабатывается, то она должна моделировать работу группы людей и/или задавать групповой 
тип человеческого ресурса.

П р и м е ч а н и е  5 — Человеческим ресурсом может быть «оператор», «инженер». Ресурс не может быть 
индивидуальностью. Ресурс «оборудование» можно идентифицировать как особое состояние ресурса.

Сущность state определяет условия работы (состояние) оборудования, удовлетворяющего неко
торым требованиям. При этом оборудование может выполнять некоторые действия или находиться в 
состоянии ожидания.

П р и м е р — С ост оянием  о б о р уд о в а н и я  мож ет  б ы т ь  его  авт ом ат ическое  ф ун кц ион ир ован ие , 
наладка, т е хническое  обсл уж ивание .

П р и м е ч а н и е  6 — Сущности s ta te  и m ode соответствуют МЭК 60204 и ИСО 12100 (см. ИСО 12100-1 и 
ИСО 12100-2).
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Сущность stock представляет продукт, компонент или исходный материал, не находящийся на 
линии производства.

Сущность time_reference задает ссылку на базовый момент времени, используемый для установ
ления необходимых соотношений между различными моментами времени, связанными с данными, 
локально собранными различными информационными системами.

Сущность work_order определяет конкретный объем работ, поручаемый ресурсу и относящийся к 
конкретной фазе производственного процесса.

5.3 Структура системы сбора данных в цеху
Структура системы сбора данных в цеху приведена на рисунке 2.

Рисунок 2 — Схема сбора данных в цеху и процесс регистрации данных уровня 3
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Процесс сбора данных имеет два компонента: 1) система связи с маршрутом изготовления элемен
тов и 2) оператор, обеспечивающий сбор данных в цеху по результатам наблюдения производственного 
цикла (события). Сбор данных может выполняться автоматически в ходе технологического процесса, а 
также вручную с помощью узкоспециализированного интерфейса, установленного между человеком и 
станком.

Транслирующая программа трансформирует в реальном времени собранные исходные данные 
(представляющие некоторое количество стандартизованной информации, которая может быть наложе
на на имеющиеся данные, аппроксимирована и выражена в единицах, являющихся специфическими для 
данного оборудования) в стандартизованные данные в известном формате и с установленным 
значением.

Программа регистрации данных устанавливает исоздаетбазу данных, обогащает ее архивирован
ными данными и сообщениями о событиях. В данной программе также проверяется соответствие собы
тий установленным требованиям, объединяется начало и окончание событий, обработанных 
программой трансляции, вносятся записи в архивную базу данных. При этом возникает проблема хране
ния информации большого объема и ее оценки.

5.4 Собранныо данны е и их организация
Данные, собранные в цеху, классифицируются по их основному назначению. Для всех действий 

первый набор данных относится к заказу на изготовление. Прочие данные организованы в соответствии 
с рисунком 3.

Т1т<в

Rafanrao

Duration

Manufacturing Otter, 
Work CMare, 

Manufacturing tadchoa
Equipment*

1 CodigшяЯоп

TracsabSy

faKHUon

(доводу)

F fa m fa W

Comumptfan

Product

Produdkty Quifty
Maintenance

Manufacturing
meneofawt

Stood

Humana

Рисунок 3 —  Структура модели: основные собранные данные
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Times Моменты времени

Reference duration Ссылочная продолжительность событий

Manufacturing order, work orders, manufacturing batches Заказ на изготовление, 
заказы-наряды, 
производственные партии

Equipments Оборудование

Traceability Прослеживаемость

Productivity, maintenance Производительность, 
техническое обслуживание

Quality Качество

Manufacturing management Управление производством

Association (genealogy» Ассоциация (генеалогия)

Raw m aterial consumption Расход сырья

Product Продукт

Hazard events Опасные события

Modes Режимы работы

States Состояния

Measurement result Результаты измерений

Product defect Дефект продукта

Stocks Производственные запасы

Humans Операторы

Рисунок 3, лист 2

Пояснения к рисунку 3.
Верхние блоки (над чертой) идентифицируют общие сущности, привязанные к конкретному време

ни, к заказам-нарядам, к использованию конкретного оборудования и его конфигурации. Нижние блоки 
(под чертой) идентифицируют особые сущности, привязанные к производственному процессу. Указан
ные особые сущности разбиты на следующие группы:

- первая группа включает сущности, определяющие возможность оперативного контроля (отсле
живаемость) производственного процесса (взаимосвязей, расхода сырья, самих изделий);

- вторая группа содержит сущности, связанные с производительностью и техническим обслужива
нием оборудования (отказы, режимы работы, текущее состояние);

- третья группа содержит сущности, оценивающие качество работ (результат измерения, дефект 
продукта):

- четвертая группа включает сущности, связанные с управлением производством (уровень запа
сов. управление людьми).

В настоящем стандарте отсутствуют сущности, отражающие концепцию генеалогии. Генеалогия 
отражает возможность отыскания компонента и/или составляющей изготовленного продукта 
(manufacturod_product) по его серийному номеру (manufacturod_product_id). Данная функция дос
тупна только для серийных продуктов, для обычных производственных условий она неприменима.

Данная функция реализуется в обязательном порядке. В настоящем стандарте это обеспечивает
ся тем. что сущность manufactured_product является рекурсивной (она может быть производной одной 
или нескольких других сущностей manufactured_product с учетом соотношений взаимосвязи).

П ример  — П рим енением  дан но й  генеа логи и  яв л яе т ся  иден т и ф икац ия  и о т слеж иваем ост ь п ар 
т ий с деф ект ны м  ко м по нен т о м . Д р уги м  п рим е нение м  яв л яе т ся  счи т ы ва н и е  зн ачения парам ет ра  
наладки т ерм оэл ем ент а (дочерн его  элем ент а) м агнит от е рм ическо го  п реры в а т е л я  цепи (удаленного  
элемент а).

5.4.1 Данные управления производством
- Оперативное наблюдение за производственными запасами.
- Управление работой обслуживающего персонала.
5.4.2 Качество управления
- Измерения, выполненные на субкомпонентах или готовых продуктах.
- Дефекты выбракованных субкомпонентов и продуктов.

ю
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5.4.3 Производительность и техническое обслуживание
- Последовательное отслеживание опасностей оборудования (дефекты).
- Последовательное отслеживание изменений РЕЖИМА (MODE) (см. EN 292-2, МЭК 60204 и 

И С 0 12100).
- Последовательное отслеживание изменений СТАТУСА (STATUS) (см. МЭК 60204 и И С 012100).
5.4.4 Отслеживаемость
- Взаимосвязь компонентов (генеалогия).
- Расход сырья.
- Последовательное отслеживание одинарных продуктов.
5.5 Регистрация времени
5.5.1 Фиксирование момента времени и измерение времени
Установка временной метки на событие может иметь место на любом шаге процесса сбора данных 

и может иметь следующие ограничения:
- чем позже происходит событие, тем выше требования к точности фиксирования соответствую

щего момента времени. Если система сбора данных работает в реальном времени, то она привносит 
некоторое переменное запаздывание. В цепи сбора данных все буферы, повторные процессы, кон
трольные циклы снижают точность измерений (они увеличивают запаздывание). В рассматриваемом 
случае есть возможность избежать запаздывания, обусловленного проверками:

- сбор информации по линии связи (LAN) и переработка данных. Фиксирование момента времени 
может быть выполнено для источника с разрешением 10 мс с помощью PLC. Если используется трансля
тор. то нет необходимости в точности менее 1 секунды;

- фиксирование интервалов времени между различными событиями (пребывание в различных 
секциях цеха) тем важнее, чем длительнее производственный процесс. Это позволяет устанавливать 
соотношения и корреляции между данными, которые, кроме времени, ничего больше не разделяет.

П р и м е ч а н и е  —  Фиксирование моментов времени для нескольких сотен PLC одновременно практичес
ки нереально. Так. сдвиг в 1 час при ф иксировании момента времени может сорвать идентификацию соотношения 
между событиями, нормально связанными друг с другом.

Фиксирование момента времени, выполняемое перекрестными системами переработки данных, 
улучшает требуемую степень соответствия в ущерб точности.

Дополнение собранных данных временем начала, продолжительностью и временем окончания 
(при фиксировании времени) может оказаться излишним. Дата начала и дата окончания связаны с собы
тиями. в то время как продолжительность связана с действием, с трансформацией объекта (даже пусто
го). а также с фазой производственного процесса. Информация о соотношении дат может быть 
избыточной, если дата начала ссылается на событие «начало действия ». а дата окончания ссылается на 
событие «окончание действия». Однако даже в указанном случае полученная «избыточность» может 
быть использована для повышения точности синхронизации между различными наборами данных, 
собранными в разное время различными системами сбора данных. Избыточность позволяет быстро 
восстанавливать данные при высоком интегральном риске.

Сбор даты начала, окончания и продолжительности действия или фазы производственного про
цесса по признаку RFID (радиочастотной идентификации) во взаимосвязи с данными, собранными раз
личными линиями связи, также способствует улучшению синхронизации.

Пример — В ка чест ве  п рим ера  р а ссм от р им  сл уч а й  н аст уп л ен ия  о п а сн ого  с о б ы т и я . Тогда сист е
ма авт о м ат и чески  обн о в л я е т  за п и сь  ка ж дую  м инут у. В с л уч а е сб о я  в с ое ди не нии  дат а око н ча н и я  п р о п а 
дает . О днако она мож ет  б ы т ь п р и б л и ж е н н о  в о сст а но вл ен а  п о  дат е начала и п р о д о л ж и т е л ь н о ст и  
сое ди не ния .

Регистрация даты начала, окончания и продолжительности действия связана с техническими осо
бенностями и командами, используемыми почти во всех компьютерных программах.

П рим ер — Запрос, о сн о в а н н ы й  на сло ве  «КОГДА», исп ользуе т  дат у начала и око н ча н и я  д е йст вия . 
Запрос, о с н о в а н н ы й  на сл о ве  «СУМ МА», исп ользуе т  п р о д о л ж и т е л ь н о ст ь  д е йст вия .

Период наблюдения, предшествующий фиксации момента времени наступления события, оказы
вает существенное влияние как на точность фиксации момента, так и на расчетную продолжительность 
кратчайшего события, которое можно наблюдать. Если время события зафиксировано, то для получен
ных данных можно предусмотреть возможность установления очереди или возможность их промежуточ
ного хранения. При условии создания запасной полосы пропускания в сети существует возможность

и
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приспособить период наблюдений к требованиям заказчика. Этот период может быть разным, он 
зависит от используемого оборудования.

5.6 Оптимизация размера
Сохранение данных в архивной базе — это самое узкое место во всем процессе сбора данных для 

производственного помещения. Объем регистрируемых данных должен быть минимальным.
Одним из методов хранения является агрегирование данных с однотипной информацией. Это 

означает, что следует сохранять информацию только об одном характерном событии, не следует сумми
ровать весь период наблюдения. Недостаток метода: утрачивается информация о характере изменения 
событий в течение всего периода наблюдений.

П ример 1 — В м ест о ре гист р аци и  в сех  изм ерений, в ы п о л н е н н ы х  на 1000 п родукт ах, и зго т о в л е н 
н ы х  в т ечение дня. мож ет  оказат ься д ост а т о ч ны м  р е ги ст р и р о ва т ь  т о лько  их среднее, ст андарт ное  
от кло нен ие  и чи сл о  в ы п о л н е н н ы х  изм ерений.

П ример 2 — В м ест о ре гист р ац и и  всех  м а ш и н н ы х  сбоев в т ечение  д н я  мож ет  оказа т ься  д ост а
т о чн ы м  т о л ько  с ум м и роват ь их ко л и ч е ст в о  д л я  каж дого  ст анка или г р уп п ы  ст анков  (во зм о ж но  р а зде 
л е н и е  п о  т и пу  сбое в , по п р о д о л ж и т е л ь н о ст и  сбоев  и т. п.).

Очевидно, что чем выше уровень суммирования, тем меньше возможность последующего анализа 
данных. Кроме того, при таком суммировании резко снижается возможность анализа степени корреля
ции различных событий.

П ример 3 — В случае  анализа м а ш и н н ы х  сбоев  пут ем  их  агрегир ован ия  н е в о зм о ж н о  уст а нови т ь  
их  п р и чи н у . Д л я  уст а н о в л е н и я  п р и ч и н ы  сб о я  н е о б хо ди м о  им ет ь ин ф о р м а ц и ю  о ко р р е л я ц и и  с д руги м и  
со б ы т и ям и  и о п рин им ае м ы х  т е хн о л о ги ч е ски х  реш ениях.

6 Представление блок-схемы сбора данных в цеху на языке EXPRESS

6.1 Блок-схема сбора данных в цеху
Соответствующая программа на языке EXPRESS начинается с утверждения 

shopfloor_capturod_data_scheme и задания необходимых внешних ссылок.
Описание языка программирования EXPRESS см. в ИСО 10303-11.
Пример записи на языке EXPRESS.
*)
SCHEMA shopfloor_captured_data_schema;
REFERENCE FROM support_resource_schema
(identifier.
label,
te x t) ; - -  ISO 10303-41
C
*)
REFERENCE FROM product_defmition_schema 
(product);—  ISO 10303-41
C
*)
REFERENCE FROM measure_schema 
(measure_with_unit, 
context_dependent_unit. 
unit); —  ISO 10303-41
C
*)
REFERENCE FROM resource_usage_management_schema 
(resource): - -  ISO 15531-32 
(*
•)
REFERENCE FROM time_domain_schema 
(interval_of_time, - -  IS0 15531-42 
point_in_time);
r
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6.2 Задание типа данных shopfloor_captured_data
6.2.1 Type_of_movement
Утверждение type_of_movement — это буквенно-цифровая запись, идентифицирующая возмож

ные действия устройства.
Пример записи на языке EXPRESS:
#)
TYPE type_of_movement = SELECT 
(stockJn, stock_out. stock_taking);
END_TYPE, —  type_of_movement 
(*
6.2.2 S tockjn
Один из трех типов действий с незавершенными готовыми изделиями.
Пример записи на языке EXPRESS:
*)
ENTITY stockjn ;
END_ENTITY;
(*
П р и м е ч а н и е  —  Используется для продуктов, поступающих в устройство хранения.

6 .2 .3  StOCk_OUt
Один из трех типов действий с незавершенными готовыми изделиями.
Пример записи на языке EXPRESS:
*)
ENTITY stock_out;
END ENTITY;
( ‘
П р и м е ч а н и е  —  Используется для продуктов, покидающих устройство хранения.

6.2.4 Stocktaking
Один из трех типов действий с незавершенными готовыми изделиями.
Пример записи на языке EXPRESS:
*)
ENTITY stocktaking;
END_ENTITY;
(*
П р и м е ч а н и е  —  Используется для инвентаризации изготовленных изделий.

6.3 Определение сущностей данных, собранных в цехах
6.3.1 Управление производством
6.3.1.1 Stock
Сущность stock (производственные запасы) представляет продукцию, компоненты или сырье, не 

находящиеся на линии производства.
Пример записи на языке EXPRESS:
*)
ENTITY stock;
contains: manufactured_product; 
re fersjo : OPTIONAL manufacturing_batch; 
stored_on: equipment; 
quantity: OPTIONAL measure_with_unit; 
move: type_of_movement: 
date_of_movement: po in tjn  Jim e.
END_ENTITY;
c
Определения атрибутов:
contains (содержит): определяет manufactured_product (изготовленный продукт), находящийся в 

запасе;

13
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refers_to (относится к): определяет manufacturing_batch (партию), к которой относится данный 
запас stock,

stored_on (хранится на): идентифицирует оборудование, на котором данный запас stock хранится; 
quantity (количество): определяет фактический размер запаса stock;
move (перемещение): идентифицирует один из трех типов перемещения, определенный выше 

сущностью type_of_movement;
date_of_movement (дата перемещения): point_in_time (момент времени), характеризующий дату 

перемещения.
6.4 Manufactured_product
Manufacturod_product — это специализация сущности product (см. ИСО 10303), т. е. продукта, 

изготовленного в результате технологического процесса. Это может быть как готовый продукт, так и 
полуфабрикат. В момент рассмотрения сущности manufactured_product производственные операции 
сданным продуктом уже не выполняются. Сущность manufacturod_product фактически представляет 
собой модель продукта, включающую в себя все элементы рассматриваемого производственного 
процесса.

Пример — M a n u fa c tu re d _ p ro d u c t мож ет  б ы т ь, наприм ер . м оде лью  конт акт оре, о п и сы в а ю щ е й  все  
осо б е н но ст и  его  хра не н и я  и л и  и зго т о в л е н и я  в сост аве  m a n u ta c lu rln g _ b a lch  (п р о и зв о д ст в е н н о й  п ар 
т ии).

Пример записи на языке EXPRESS:
*>
ENTITY manufactured_product: 
manufactured_product_id: identifier: 
is_made_of: SET [0:?] OF manufactured_product; 
re latesjo: product;
belongsjo: OPTIONAL manufacturing_batch;
UNIQUE
UR1: manufactured_product_id;
END_ENTITY;
C

Определения атрибутов:
manufactured_product_id производит идентификацию продукта:
is_made_of (сделан из): определяет, какое готовое изделие manufactured_product использовано 

при сборке;
relates_to (относится к): определяет product (продукт), к которому относится

manufactured_product изготовленный продукт;
belongs_to (принадлежит): OPTIONAL (по требованию Заказчика), относится к производственной 

партии manufacturing_batch. которой принадлежит изготавливаемый продукт manufacturing_product.
6.5 Заказ на изготовление
6.5.1 Manufacturing_order
Определение приведено в разделе 3.1.8. Заказ на изготовление включает выполнение всех работ, 

соответствующих ассортименту готовых изделий, идентифицированных в заказе на изготовление. 
Пример записи на языке EXPRESS;
•)
ENTITY manufacturing_order; 
is_composed_of: SET [On] OF work_order: 
header: manufacturing_order_header; 
duration: interval_of_time; 
ending_date: point_in_time; 
beginning_date: point_in_time;
END_ENTITY;
r

Определения атрибутов:
is_composed_of (состоит из): перечень отдельных work_orders (заказов-нарядов), составляю

щих общий заказ на изготовление manufacturing_order:

14
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header: идентифицирует краткое описание заказа на изготовление manufacturing_order_header, 
включающее в себя все атрибуты, предварительно установленные для данного manufacturlng_order, 

duration (продолжительность): lnterval_of_time (интервал времени), в течение которого произво
дятся действия и/или протекают технологические фазы, установленные в manufacturing_order;

ending_date (дата окончания): point_in_time (момент времени) фактического окончания 
действия, связанного с выполнением заказа на изготовление manufacturing_order (не является плано
вым временем окончания);

beginning_date (дата начала): point_in_time (момент времени) фактического начала действия, 
связанногос выполнением заказа на изготовление manufacturing_order (не является плановым време
нем начала).

6.5.2 Manufacturing_order_header
Краткое описание заказа на изготовление manufacturing_order_header включает всо данные, 

предварительно установленные для конкретного заказа на изготовление manufacturing_order. Эти 
установки не подлежат изменениям в течение производственного процесса.

Пример записи на языке EXPRESS:
*)
ENTITY manufacturing_order_header: 
manufacturing_order_id: identifier; 
customer_order: OPTIONAL label; 
manufacturing_order_label; OPTIONAL label; 
symbol: string;
quantity: context_dependent_unit; 
measure: unit; 
due_date: point_in_time: 
beginning_scheduled_date: point_in_time;
UNIQUE
UR1: manufacturing_order_id;
END_ENTITY;
(*

Определения атрибутов:
manufacturing_order_id (идентификация заказа на производство): идентифицирует

manufacturing_order, к которому относится данное краткое описание manufacturing_order_header: 
customer_order: OPTIONAL (по требованию заказчика) идентифицирует особые требования 

заказчика по данному заказу на изготовление manufacturing_order;
manufacturing_order_label: OPTIONAL (по требованию заказчика) указывает необходимость 

регистрации особой информации:
symbol: задает связь данного продукта с конкретным производственным процессом; 
quantity (количество): задает количество продукта, которое должно быть изготовлено по данному 

заказу. Количество может измеряться в заданных единицах unit;
measure: задает единицу измерения unit рассматриваемого количества; 
due_date: идентифицирует дату изготовления изделия;
beginning_the_scheduled_date: идентифицирует плановую дату изготовления изделия 

beginning_date.
6.5.3 Manufacturing_batch
Manufacturing_batch (производственная партия) — набор изготовленных продуктов, а также 

набор продуктов, изготовленных поданному заказу-наряду.

П р и м е ч а н и е  1 — Партия может включать готовые продукты, полуфабрикаты, а также сборки за исклю
чением исходных материалов.

П р и м е ч а н и е  2 — Сущность m a n u fa c tu rtn g_b a tch  разработана как специализация более общей сущ
ности b a tch  (партия в настоящем стандарте не рассматривается) и фокусируется на конкретной изготавливаемой 
детали. Данная сущность может быть использована для идентификации недискретных продуктов. По аналогии с 
сущностью m a n u fa c tu r(ng_ ba tch  пользователь может самостоятельно создавать другие специализации для сущ
ности ba tch , указав групповые атрибуты особых недискретных продуктов.

Пример записи на языке EXPRESS:
*)
ENTITY manufacturing_batch:
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is_made_of: SET [0:?] OF manufactured jproduct:
is_managed_by: manufacturing_order:
b a tc h jd : string;
s ize : context_dependent_unit;
duration: interval_of_time:
ending_date; point_in_time;
boginning_date; point_in_time;
END_ENTITY;
C

Определения атрибутов;
is_made_of (состоит из); определяет, какие готовые продукты manufactured_product принадле

жат данной партии;
is_managed_by: изготовление партии изделий производится в соответствии с имеющимся зака

зом на изготовление manufacturing_order. 
batch Jd; идентификация партии;
size; задает количество готовых изделий manufactured_product в партии,
duration (продолжительность); intorval_of_tlme (интервал времени), в течение которого произво

дились действия и/или протекала фаза производственного процесса, выполнявшегося в соответствии с 
заказ-нарядом work_order;

endlng_date (дата окончания): point_in_timo (момент времени) события, фиксирующий фактичес
кое окончание действия, производимого в соответствии с work_order (заказ-нарядом) (не является пла
новым временем окончания);

beginning_dato (дата начала); point_in_timo (момент времени) события, фиксирующий фактичес
кое начало действия, производимого в соответствии с work_order (заказ-нарядом) (не является плано
вым временем начала).

6.5.4 Work_order
Сущность work_order определяет заказ-наряд, задающий выполнение отдельной фазы производ

ственного процесса.
Work_order связан с использованием конкретного оборудования. Он должен соответствовать 

заказу на производство manufacturing_order готовой партии изделий manufacturing_batch.
Пример — Е сли  за каз на п р о и з в о д с т в о  m a n u la c tu rln g _ o rd e r связан , н априм ер , с изгот овлением  

ц е л ой  парт и и  п р о д укт о в  на н е ко т о р о й  п р о и зв о д ст в е н н о й  л и н и и , т о заказ-наряд  w o rk -o rd e r св язан  с р е а 
л и за ц и е й  о т де л ьн о й  ф азы  эт о го  п роце сса  (о т д е л ь н ы й  элем ент ом  серии и здели й  m anu fa c tu rtn g_b a tch ), 
н е о б хо ди м о й  д л я  изгот о в л е н и я  н е ко т о р о го  ко м по нент а на о б о р уд о в а н и и  данной  п р о и зв о д ст в е н н о й  
л и н и и .

Пример записи на языке EXPRESS:
*)
ENTITY work_order:
work_order_id: identifier:
is_part_of: manufacturing_order:
is_performed_on: equipment;
duration: interval_of_time;
ending_date: point_in_time;
beginning._date: point_in_time;
processed_quantity: context_dependent_unit;
produced_quantity_OK:context_dependent_unit;
produced_quantity_NOK:context_dependent_unit;
previous_work_order: OPTIONAL work_order;
UNIQUE
UR1:work_order_id;
END_ENT!TY:
r

Определения атрибутов:
work_order_id: идентификация заказа-наряда;
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is_part_of (является частью): идентифицирует заказ на производство manufacturing_order. к 
которому относится данный заказ-наряд work_order;

is_performed_on: идентифицирует оборудование, на котором выполняется заказ-наряд; 
duration: interval_of_timo (интервал времени), в течение которого выполняется действие и/или 

протекает фаза производственного процесса, к которой относится work_order;
ending_date.point_ln_time (момент времени) для события, фиксирующий фактическое окончание 

действия, к которому относится выполнение work_order (не является плановым временем окончания);
beginning_dato: point_in_time (момент времени) для события, фиксирующий фактическое начало 

выполнения действия, к которому относится выполнение work_order (не является плановым временем 
начала);

processed_quantity: определяет общее количество продуктов products, изготовленных на неко
тором оборудовании equipment;

produced_quantity_OK: определяет количество годных продуктов products, изготовленных на 
некотором оборудовании equipment;

produced_quantity_NOK: определяет количество забракованных продуктов products, изготов
ленных на некотором оборудовании equipment;

previous_work_order: используется по требованию заказчика, обозначает предшествующий 
заказ-наряд.

6.6 Отслеживаемость параметров производственного процесса
6.6.1 Material_consumption (расход материалов)
Задает объем, количество и номер партии поставки исходных материалов, сырья и деталей всех 

типов, использованных во время производственного процесса, а также соответствующую фазу выпол
нения заказа-наряда.

Пример записи на языке EXPRESS:
* )

ENTITY material_consumption: 
supplier_batch_number: stnng; 
quantity: OPTIONAL measure_with_unit; 
internal_reference: string: 
used_for: manufactured_product; 
corresponds_to: OPTIONAL work_order; 
date_of_consumption: p o in tjn jim e ; 
used_equipment: equipment;
END_ENTITY;
Г

Определения атрибутов:
supplier_batch_number. номер партии поставки использованных или израсходованных деталей: 
quantity: задает количество материалов или деталей, использованных или израсходованных во 

время сборки;
internal_referenco: (внутренняя ссылка): указывает названия материалов или деталей, используе

мых в компании;
used_for: продукт или подсборка, использующие указанный материал (деталь); 
corresponds_to: указывает work_ordor. при выполнении которого использован или израсходован 

данный материал (деталь);
date_of_consumption; point_in_time: момент времени, фиксирующий расходование указанного 

материала (детали);
used_equipment: оборудование, на котором данный материал или деталь были израсходованы.

П р и м е ч а н и е  — Данные о  выполнении конкретной фазы выполнения заказа-наряда не являются обяза
тельными.

6.7 Производительность и техническое обслуживание
6.7.1 Hazard_event
Hazard_event — это опасное, непредсказуемое и нежелательное событие, имеющее место в ходе 

выполнения работ.
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Пример записи на языке EXPRESS:
* )

ENTITY hazard_event; 
hazard_event_id: identifier; 
hazard_event_type: string; 
hazard_event_gravity: string; 
hazard_event_location: equipment; 
relates_to: OPTIONAL work_order; 
beginning_date: point_in_time: 
ending_date: point_in_time; 
duration; interval_of_time;
UNIQUE
UR1: hazard_event_id;
UR2. relates_to:
END_ENTITY;
C

Определения атрибутов:
hazard_event_id: идентификация конкретного hazard_event;
hazard_event_type (тип опасного события): необходим для классификации hazard_event; 
hazard_event_gravity: позволяет фиксировать степень опасности hazard_event; 
harzard_event_location: ассоциирует hazard_event с выполнением конкретного work_order. 
relates_to: OPTIONAL (используется по требованию заказчика), указывает номер кода идентифи

кации заказа-наряда work_order. которому может соответствовать hazard_evont.
П р и м е ч а й  и в — Рассматриваемый здесь w o rk_ o rd e r идентифицирует тотсамый w o rk_ o rd e r. который 

выполнялся при наступлении hazard_event.

beginning_date: point_in_tlme (момент времени), указывающий фактический момент времени 
начала инцидента, связанного с hazard_event:

onding_date: point_in_timo (момент времени), указывающий фактический момент времени окон
чания инцидента, связанного с опасным событием hazard_event.

duration: interval_of_time. в течение которого имел место рассматриваемый инцидент.
6.7.2 Mode
Сущность mode (режим) идентифицирует режим работы, характеризующий вариант функциони

рования оборудования (станка) в фазе производственного процесса, связанного с выполнением зака
за-наряда work_order. Значение данной сущности выбирается из некоторого списка и ассоциируется с 
оборудованием в соответствии с библиотекой данных (см. ИСО 13584-1 и ИСО 13584-24). Данная сущ
ность идентифицирует различные рабочие ситуации оборудования.

Пример записи на языке EXPRESS:
* )

ENTITY mode; 
m odejd: identifier; 
name: label; 
description: text; 
beginning_date: point_in_time; 
ending_date: point_in_time; 
duration: interval_of_time; 
occurred_on: equipment;
UNIQUE 
UR1: m odejd;
END_ENTITY;
r
Определения атрибутов:
m odejd: идентифицирует текущий режим работы оборудования; 
name: указание имени упрощает идентификацию режима работы; 
description: текст, описывающий и определяющий режим работы;
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boginning_dato: point_in_time (момент времени), характеризующий фактический начальный 
момент времени для данного режима.

ending_date. point_in_time (момент времени), характеризующий фактический конечный момент 
времени для данного режима:

duration: interval_of_time (интервал времени), в течение которого оборудование работает в дан
ном режиме:

occurred_on: указывает оборудование, работающее в данном режиме.
6.7.3 State
Сущность state (состояние) идентифицирует особые условия или ситуацию на оборудовании, 

которое используется для выполнения заказа-наряда work_order.
Пример записи на языке EXPRESS:
* )

ENTITY state; 
s ta te jd : identifier; 
name: label; 
description: text; 
beginning_date: po in tjn jim e ;. 
ending_date: point_in_time; 
duration: interval_of_time; 
occurred_on: equipment;
UNIQUE 
UR1: statejd;
END ENTITY;
r

Определения атрибутов:
statejd: идентифицирует текущее состояние оборудования; 
name: задание имени упрощает идентификацию состояния; 
description: текст, описывающий и определяющий состояние оборудования; 
boginning_dato; p o in tjn jim o  (момент времени), характеризующий фактический начальный 

момент времени для данного состояния;
onding_date: p o in tjn jim e  (момент времени), характеризующий фактический конечный момент 

времени для данного состояния;
duration: interval_of_time (интервал времени), в течение которого данное состояние является 

активным;
occurred_on: указывает, на каком оборудовании имеет место данное состояние.
6.8 Качество
6.8.1 Measurement_result (результат измерения)
Качественный и/или количественный контроль продукта, изготовленного на данной производ

ственной линии для целей отладки производственного процесса.

П рим ер — В част но ст и, д а н н ы й  ко н т р о л ь  п р о во д и т ся , если и зго т о в л е н н ы й  п родукт  имеет  
деф ект ы  или им еет ся о п асн ост ь их п оявле ни я .

П р и м е ч а н и е  —  Сущность m easure (измерение) определена в ИСО 10303-41 (STEP). Данная сущность 
представляет измерения, выполняемые на изготовленном продукте m a nu (a c tu re d_p rod uc t. чтобы установить 
наличие или отсутствие дефекта p ro d u c t_ d e fe c t. В настоящем стандарте использование сущности 
m e a su re m en t_ re su lt не обязательно связано с наличием дефектов. Оно может быть, например, связано с повыше
нием эффективности производства, что отличается от определения стандарта типа STEP.

Пример записи на языке EXPRESS:
* )

ENTITY measurement_result; 
name: label; 
description: text:
appliesjo: OPTIONAL manufactured_product; 
occurred_on: equipment; 
shows: product_defect; 
date_of_measurement: p o in tjn jim e ; 
measure_unit: OPTIONAL unit
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measure: OPTIONAL measure_with_unit;
END_ENTITY:
С
Определения атрибутов:
name: идентифицирует название измерения measure, выдавшего рассматриваемый результат:
description: текст описания выполненного измерения measure;
applies_to: manufactured_product. на котором производится измерение:
occurred_on: оборудование, на котором производится измерение;
shows: measure указывает на наличие дефекта product_defect:
date_of_measurement: время проведения измерения:
measure_unit: OPTIONAL (по требованию заказчика) указывает единицу измерения для интерпре

тации полученных результатов measurement_result;
measure: OPTIONAL (по требованию заказчика) указывает на необходимость (отсутствие необхо

димости) выбора единицы измерения mesure_unit для интерпретации полученных результатов 
measurementjresult.

6.8.2 Product_defect
Сущность product_defect (дефект продукта) указывает на результат измерения: качество рас

сматриваемого продукта не соответствует установленным требованиям. Каждый тип дефекта имеет 
свое собственное название и причину.

Пример записи на языке EXPRESS:
* )

ENTITY product_defect:
defectjd : identifier;
re latesjo: OPTIONAL product;
is_shown_by: OPTIONAL measurement_result;
defect_date: point_in_timc;
defect_type: label;
END_ENTITY.
C
Определения атрибутов:
defectjd: идентифицирует дефект продукта product_defect;
relatesjo: OPTIONAL (по требованию заказчика), идентифицирует продукт, с которым ассоцииру

ется данный дефект;
is_shown_by. результат получен путем измерений в соответствии с ИС0 10303-41 (STEP): 
defect_date: p o ln tjn jim e  (момент времени) для события, указывающий фактический момент 

обнаружения дефекта product_defect;
defect Jype. описывает тип выявленного дефекта.
6.9 Ресурс 
6.9.1 Equipment
Сущность equipment (оборудование) задает физическое устройство, используемое во время про

изводственного процесса для преобразования сырьевых материалов и/или компонентов в компоненты 
(продукты) более высокой степени готовности. Оборудование — это подкласс ресурса. Выбирается на 
основании заказа-наряда work_order.

Пример записи на языке EXPRESS:
* )

ENTITY equipment: 
allowsJhe_execution: work_order; 
is_made_of: SET [0:?] OF equipment; 
informs_person: resource: 
header: equipmentjieader; 
equipment_mode: label; 
equipment_state: label;
END_ENTITY;
C
Определения атрибутов:
allows_the_oxecution: идентифицирует заказ-наряд, который может быть выполнен, как только 

оборудование готово к работе;
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is_mado_of: идентифицирует устройства, из которых состоит данное оборудование: 
informs_person: информирует о типе человеческого ресурса, работающего на данном оборудова

нии для выполнения полученного заказа-наряда;
header. equipment_heador (краткое описание оборудования), включает все атрибуты, предвари

тельно установленные для данного оборудования:
equipment_mode: идентифицирует рабочий режим оборудования при выполнении данного зака

за-наряда;
equipment_state: идентифицирует состояние, в котором находится оборудование.
6.9.2 Equipment_header
Сущность equipment_hoader (краткое описание оборудования) включает всю информацию, необ

ходимую для работы с оборудованием. Эти данные задаются изначально, они не могут изменяться во 
время производственного процесса. Они могут, например, включать конфигурацию оборудования. 
Некоторые могут быть специализированными для данной компании и в данном контексте.

Пример записи на языке EXPRESS:
* )

ENTITY equipment_header; 
equipmentjd: identifier; 
equipment label: OPTIONAL label;
UNIQUE
UR1:equipment_kl;
END_ENTITY;r
Определения атрибутов:
equ ipm en tjd : идентифицирует оборудование, к которому относится краткое описание 

equipm entjieader;
equipment Jabc l. OPTIONAL (по требованию заказчика) обеспечивает регистрацию необходимой 

информации об оборудовании (т. е. данные о конфигурации).
6.10 Фиксирование момента времени и ссылка на базовый момент времени
6.10.1 Time_reference
Сущность time_reference (ссылка на базовый момент времени) указывает особый момент време

ни p o in t jn j im e . используемый для установления необходимых соотношений между различными 
моментами времени, зарегистрированными локально различными системами.

Пример записи на языке EXPRESS:
* )

ENTITY time_reference: 
reference_date: p o in tjn jim e ;
END_ENTITY;
r

Определение атрибута:
reference_date: идентифицирует базовый момент времени, с которым прочие измеренные момен

ты времени сравниваются с помощью специальных соотношений.
6.10.2 Duration_reference
Сущность duration_reforence (базовая продолжительность) задает базисную продолжитель

ность. с которой сравниваются измеренные продолжительности событий.
Пример записи на языке EXPRESS:
* )

ENTITY duration_reference; 
reference_duration: intervat_ofJime:
END_ENTITY;
C
Определение атрибута:
reference_duration: идентифицирует интервал времени interval_of J im e . с которым сравнивают

ся измеренные продолжительности событий с помощью специальных соотношений.
END_SCHEMA;
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П риложение А 
(обязательное)

Регистрация данных об объекте

Для однозначной регистрации данных об объекте в открытых системах настоящему стандарту присвоен сле
дующ ий идентификатор:

Iso standard 15531 part 44 verston 1 

Смысл данного идентификатора определен в ИСО/МЭК 8824-1.
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П рилож ение  В 
(справо чное )

Сводный листинг записей на языке EXPRESS

В настоящем приложении приведен сводный листинг всех записей на языке EXPRESS, использованных 
выше а настоящем стандарте. Текстовые пояснения или аннотации отсутствуют. Электронное представление дан
ного листинга имеется в файле ИСО ТК184/ПК4Ю РГ8 N570.

С
TC184/SC4/JW G 8 N570 2010-05-05 
EXPRESS DECLARATIONS FOR ISO 15531-44 

*)
SCHEMA 8hopftoor_capture<1_data_schema:
REFERENCE FROM support_resource_schema
(identifier,
label.
text); —  ISO 10303-41
REFERENCE FROM produc!_definitton_schema
(product), —  ISO 10303-41
REFERENCE FROM measure_3Chema
(measure_with_unit,
context_dependent_umt.
unit); - -  ISO 10303-41
REFERENCE FROM resource_usage_management_schema 
(resource); —  ISO 15531-32 
REFERENCE FROM time_domam_schema 
(lnterval_of_time; - -  ISO 15531-42 
point_in_time).
TYPE type_of_movement = SELECT 
(stock_m. s tock jo u t, s to ck ta k in g );
END_TYPE. — type_of_movement 
ENTITY s tockJn :
END_ENTITY;
ENTITY stock_out;
END_ENTITY;
ENTITY s to ck ta k in g ;
END_ENTITY;
ENTITY stock;
contains: m anufactured_product, 
refers_to: OPTIONAL manufacturlng_batch; 
stored_on; equipment; 
quantity. OPTIONAL m easure_with_unit; 
move: type_of_movement; 
date_of_movement. point_m_time;
END_ENTITY;
ENTITY manufactured_product: 
manufactured_product_»d: Identifier: 
is_made_of; SET (0:?) OF manufactured_product. 
relates_to. product:
belongs_to- OPTIONAL m anufactunng_batch:
UNIQUE
UR1: manufactured_product_ld.
END_ENTITY;
ENTITY manufactunng_order; 
is to m p o s e d -O f: SET [0;?J OF work_order;
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header: m anufacturlng_order_header; 
duration: interval_ot_time: 
ending_date: polnt_tn_time; 
beginmng_date: pomt_in_time;
E N D.EN TITY .
ENTITY m anufacturlng_order_header; 
manutacturing_order_ld: identifier; 
customer_order: OPTIONAL label. 
m anufacturm g_orderJabel: OPTIONAL label, 
sym b o l. string;
quantity: con text_dependent_unlt: 
measure: unit; 
due_date: pomt_in_tlme. 
begmnmg_scheduled_date: point_ln_time; 
UNIQUE
UR1:manufacturlng_order_ld;
END_ENTITY.
ENTITY manufacturlng_batch;
»s_made_of :S E T (0:?) OF manufactured_product;
is_m anaged_by. manufactunng_order.
b a tc h jd  :stnng;
s iz e : context_dependent_unit;
du ra tion : mterval_of_time;
ending_date : pomt_ln_time;
begm nm g_date. point_in_time;
END_ENTITY;
ENTITY work_order; 
work_order_id: Identifier: 
ts_part_of: manufaciuring_order;
»s_performed_on: equipment;
duration: lnterval_of_time:
endtng_date: pomt_in_time;
beginnmg_date: polnt_m_time,
processed_quantity:context_dependent_unlt;
produced_quanhty_OK:context_dependent_unit:
produced_quantity_NOK:context_dependent_unlt:
prevlous_work_order: OPTIONAL work_order.
UNIQUE
UR1 :work_order_id;
END_ENTITY.
ENTITY m aterial_consumption; 
supplier_batch_number: string, 
quantity: OPTIONAL m easure_with_unlt; 
mternal_reference: string. 
used_for: m anufactured_product; 
corresponds_to: OPTIONAL work_order. 
date_of_consumption: point_ln_time. 
used_equipment: equipment;
ENO_ENTITY,
ENTITY hazard_event; 
hazard_event_id. Identifier; 
hazard_event_type: string: 
hazard_event_gravlty: string; 
hazard_event_location: equipment. 
relates_to: OPTIONAL vvork_order; 
beg inm n gda te : pomt_ln_time; 
ending_date: pomt_m_time; 
duration: mterval_of_tlme;
UNIQUE
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UR1: ha zard_ even tjd ;
U R 2 ; relates J o :
END_ENTITY:
ENTITY mode, 
m o d e jd : identifier; 
name: label, 
description: text, 
beginning j l a t e :  pomt_m_time; 
endmg_date: point_ln_time; 
duration: interval j i f j i m e :  
occurred_on: equipment.
UNIQUE 
UR1: m o d e jd ;
END_ENTITY;
ENTITY state: 
state j d :  Identifier; 
name label, 
description: text, 
beginning j l a t e :  p o ln tjn_ tlm e ; 
endmg_date: pomt_ln_time. 
duration: lnterval_of_time: 
occurred_on. equipment.
UNIQUE 
UR1: state_id:
END_ENTITY;
ENTITY m e asu re m en tjesu lt. 
name, label, 
description: text.
applles_to: OPTIONAL m anufactured_product; 
occurred_on. equipment, 
shows. product_defect. 
d a te jjf jn e a s u re m e n t. point jn J Im e ,  
measure_unit. OPTIONAL unit; 
measure. OPTIONAL measure jv lth _ u n lt; 
END_ENTITY:
ENTITY product_defect.
d e fe c tjd : Identifie r
relates J o :  OPTIONAL product.
ls_shown_by: OPTIONAL m e asu re m en tjesu lt.
defect_date: p o in t jn j im e ;
d e fe c tjy p e :la b e l.
END_ENTITY;
ENTITY equipment, 
allows Jhe_execu tion : work j i r d e r ;  
ls_made_of: SET (0:?J OF equipment; 
inform s je r s o n :  resource: 
header: equlpment_header; 
equipment_mode: label. 
equipment_state: label;
END_ENTITY:
ENTITY equlpment_header. 
e q u ip m e n tjd : identifier: 
eq u ipm e n tjab e l. OPTIONAL label;
UNIQUE
UR1: e q u ip m e n tjd ;
END_ENTITY;
ENTITY time je fe re n c e ; 
reference_date: point_m_tlme;
END_ENTITY:
ENTITY duration je fe re n c e ; 
reference_duratkm: ln te rva l_o fJ lm e; 
END_ENTITY
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П риложение Д А  
(сп раво чн ое )

Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов ссылочным национальным
стандартам Российской Федерации

Т а б л и ц е  ДА.1

Обозначение ссылочного 
международного стандарта

Степень соответствия Обозначение и наименование соответствующего национального стан
дарта

ИСО 10303-11 IDT ГОСТ Р ИСО 10303-11— 2009
«Системы автоматизации производства и их интеграция. 
Представление данных об изделии и обмен этими данными. 
Часть 11. Методы описания. Справочное руководство по язы
ку EXPRESSh

ИСО 13584-1 ЮТ ГОСТ Р ИСО 13584-1— 2006
«Системы автоматизации производства и их интеграция. Биб
лиотека деталей. Часть 1. Обзор и основные принципы»

ИСО 13584-24 — •

ИСО 15531-1 ЮТ ГОСТ Р ИСО 15531-1— 2008
«Промышленные автоматизированные системы и интегра
ция. Данные по управлению промышленным производством. 
Часть 1. Общий обзор»

ИСО 15531-31 ют ГОСТ Р ИСО 15531-31— 2010
«Системы промышленной автоматизации и интеграция. Дан
ные по управлению промышленным производством Часть 31. 
Информационная модель ресурсов»

ИСО 15531-32 ют ГОСТ Р ИСО 15531-32— 2010
«Системы промышленной автоматизации и интеграция. 
Управляющая информация промышленным производством. 
Управление использованием ресурсов. Часть 32. Концепту
альная модель данных для управления использованием ре
сурсов»

ИСО 15531-42 ют ГОСТ Р ИСО 15531-42— 2010
«Системы промышленной автоматизации и интеграция. Дан
ные по управлению промышленным производством. Часть 42. 
Модель времени»

ИСО 15531-43 — •

* Соответствующий национальный стандарт отсутствует. До его утверждения рекомендуется использовать 
перевод на русский язык данного международного стандарта. Перевод данного международного стандарта на
ходится в Федеральном информационном фонде технических регламентов и стандартов.

П р и м е ч а н и е  — В настоящей таблице использовано следующее условное обозначение степени соот
ветствия стандартов:

IDT — идентичные стандарты.
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Приложение С 
(справочное)
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