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КОНЦЕПТУАЛЬНЫЕ МОДЕЛИ  
ПОСТРОЕНИЯ  
ИНТЕГРАЦИОННОГО СЛОЯ:  
МОДЕЛЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ  
ПОТОКОВ И РЕАЛИЗАЦИЯ  
ОБРАТНОЙ СВЯЗИ 

CONCEPTUAL MODELS OF  
CONSTRUCTION OF INTEGRATION 
LAYER: MODEL OF INFORMATION 

FLOWS AND REALIZATION  
OF FEEDBACK 

Аннотация. Целью исследования явля-
ется создание дополнительного программ-
ного комплекса для повышения эффектив-
ности производственного технологического 
процесса на основе оперативной передачи 
релевантной информации. При выполнении 
исследования разработана схема информа-
ционных потоков между существующими 
элементами корпоративной информацион-
ной системы и разработанным программным 
продуктом. Для реализации обратной связи 
был создан макет мнемосхемы с индикацией 
агрегатов и возможностью просмотра нару-
шений параметров для оперативного воз-
действия на технологический процесс. Ис-
следование проведено в 2017–2018 гг. в 
компании «Исследовательско-технологиче-
ский центр “Аусферр”». При проведении 
исследования применялся метод концепту-
ального моделирования для построения 
элементов интеграционного слоя. Разра-
ботка программного комплекса позволяет 
повысить эффективность производственного 
технологического процесса за счет наличия 
новых функций информационного обеспе-
чения АСУ ТП: сбор и хранение данных; 
отслеживание и генеалогия продукции; 
управление качеством. 

Abstract. The aim of the study is to create 
an additional software package to improve the 
efficiency of the production process based on 
the prompt transfer of relevant information. 
During the research, a scheme of information 
flows between the existing elements of the cor-
porate information system and the developed 
software product was developed. To implement 
feedback, a mnemonic scheme was developed 
with an indication of the units and the ability to 
view violations of technological parameters for 
operational impact on the technological pro-
cess. The study was conducted in 2017–2018 in 
the company “Research and Technology Center 
‘Ausferr’”. In conducting the study, the concep-
tual modeling method to build the elements of 
the integration layer. The development of a 
software package makes it possible to increase 
the efficiency of the production process through 
the availability of new information support 
functions for the automated process control 
system: data collection and storage; product 
tracking and genealogy; quality control. 
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Введение 
В современном мире связь между информационными технологиями и промыш-

ленными предприятиями стала неразрывной. Большинство комбинатов, фабрик и 
заводов формируют свои корпоративные информационные системы, которые обес-
печивают повышение их эффективности. Однако конкуренция заставляет предприя-
тия продолжать развиваться, соответственно, выдвигаются новые требования к ин-
формационным системам, позволяющие оптимизировать производство. Для этого в 
настоящее время на крупных предприятиях внедряются MES (Manufacturing 
Execution System) [3], [4], [7].  

В 1994 г. Международной ассоциацией производителей систем управления про-
изводством определено одиннадцать функций, которыми должна обладать MES: 
контроль состояния и распределение ресурсов, оперативное детальное планирова-
ние, диспетчеризация, управление документом, сбор и хранение данных, управление 
персоналом, управление качеством, управление производственными процессами, 
управление техническим обслуживанием и ремонтом, отслеживание и генеалогия 
продукции, анализ производительности [1]. 

В 2004 г. функции (управление документом, управление техническим обслужи-
ванием и ремонтом, оперативное детальное планирование), относящиеся к системам 
ERP (Enterprise Resource Planning) и SCM (Supply Chain Management), упраздне-
ны [9].  

В настоящее время почти на всех крупных металлургических предприятиях 
(например, ПАО «Новолипецкий металлургический комбинат», ПАО «Мечел», 
ООО «Великолукский механический завод», ПАО «Северсталь», ПАО «Магнито-
горский металлургический комбинат» и др.) внедрены MES.  

Данные системы эффективно справляются со своими задачами, но основной про-
блемой является реализация независимых MES на каждом этапе передела (цехе). 
Каждая из MES является локальной, и доступ к информации обеспечен персоналу 
только данного цеха [2], [8]. Взаимодействие между производственными системами 
разных этапов передела ограничено. В большинстве случаев передача металлопро-
дукции из одного цеха в другой сопровождается сертификатом на единицу продук-
ции, в котором указана лишь основная информация: маркировка, ГОСТы на произ-
водимую продукцию, геометрические параметры, заказчик, информация о химиче-
ском составе и т. д. При таком наборе данных остается нерешенной проблема обес-
печения доступности отслеживания генеалогии и информации о качестве продук-
ции. 

Для решения данной проблемы при автоматизации сложных многостадийных 
производств с использованием MES требуется разработка дополнительного про-
граммного комплекса, настраивающего взаимодействие со всеми MES. Дополни-
тельное программное обеспечение собирает всю информацию по качеству и посред-
ством интеграционного слоя предоставляет определенному кругу специалистов до-
ступ к этим данным на любом этапе производства, через который проходит произво-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
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димая продукция, начиная от первого передела (выплавки) до последнего (покрытие 
металлопродукции защитным покрытием и т. д.). 

Целью создания дополнительного программного комплекса является повышение 
эффективности производственного технологического процесса на основе оператив-
ной передачи релевантной информации. 

Для достижения поставленной цели решаются следующие задачи:  
 обеспечение эффективного сбора и хранения данных;  
 проектирование и разработка программного обеспечения для управление ка-

чеством; 
 проектирование и разработка программного обеспечения для отслеживания и 

генеалогии продукции. 
 
Основная часть 
Схема информационных потоков между модулями корпоративной инфор-

мационной системы 
В условиях корпоративной информационной системы (КИС) разработана схема 

информационных потоков между системами (см. рис. 1) и введены следующие обо-
значения: I0 – передача технологических параметров; I1 – передача нормативно-
справочной информации; I2 – передача обработанной информации; I3 – обратная 
связь посредством мнемосхемы. В итоге формируется информационный поток  
I={I0, I1, I2, I3}, в котором каждый из потоков структурирован по типу взаимодей-
ствия между системами. 
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Рис. 1. Схема информационных потоков между системами 

 
Из цехов передела (блок № 1) в MES соответствующего цеха (блок № 3) посту-

пают все значения технологических параметров (температурные режимы, масса по-
крытия, толщина полосы и другие) по каждой единице продукции, также поступает 
информация из справочника нормативов (блок № 2).  
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В каждой из MES специальный программный модуль производит сравнение фак-
тических значений технологических параметров и нормативов, в дальнейшем проис-
ходит рекомендация по принятию решения о качестве продукции.  

Ввиду обработки большого количества данных (I0, I1) (более 1560 значений на 
каждую единицу продукции) при репликации информации из MES в систему кон-
троля технологии проводится исключение параметров, непринципиальных для ана-
лиза качества, применяются максимально компактные информационные структуры, 
проводится реструктуризация данных и преобразование к максимально эффектив-
ным типам и форматам без потери точности для дальнейшего анализа  
[5], [6], [10], [11]. Примеры реструктуризации и преобразования: при хранении дан-
ных вертикально они преобразовываются в горизонтальную структуру и группиру-
ются по этапам передела; в случае числовых значений происходит вычисление мак-
симального количество символов в целой и дробной части числа, после чего накла-
дывается ограничение на размерность поля. 

 
Модель обратной связи с использованием мнемосхемы  
После получения данных Система контроля технологии производит первичную 

обработку. На этой стадии уже начинают формироваться отчеты, не требующие 
полной генеалогии (например, отчет об уровне выполнения технологии), и мнемо-
схема с индикацией нарушений на агрегатах в реальном времени (см. рис. 2), что 
позволяет оперативно отслеживать нарушения на единице продукции, вышедшей из 
агрегата. На рис. 2 продемонстрирована работа мнемосхемы на примере двух агрега-
тов. На рис. 2 (а) представлен агрегат, обозначающий отсутствие нарушений у еди-
ницы продукции; на рис. 2 (б) изображен агрегат, свидетельствующий о нарушени-
ях, которые есть у произведенной единицы продукции, и при щелчке мыши по агре-
гату мы можем увидеть список нарушенных технологических параметров и их фак-
тические и нормативные значения (см. рис. 2 (с)). Под каждым агрегатом присут-
ствует строка, идентифицирующая единицу продукции по маркировке, марке и  
ГОСТу на производство [12], [14]. 

При дальнейшей обработке полученной информации в программном комплексе 
начинают формироваться связи между единицами продукции разных переделов для 
полной генеалогии, что позволяет в дальнейшем создать сквозной технологический 
паспорт и другие отчеты для формирования статистики и прогнозирования.  
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c

a b

 
Рис. 2. Пример индикации агрегатов на мнемосхеме: a – индикация агрегата  

без нарушений; b – индикация агрегата с нарушениями; с – список нарушений на агрегате 
 
Заключение 
Таким образом, в ходе произведенных исследований выполнено: 
1)  обоснование необходимости проектирования и разработки проекта «Система 

контроля технологии» для обеспечения доступности информации о качестве метал-
лопродукции на каждом этапе передела при автоматизации сложных многостадий-
ных производств; 

2)  для интеграционного слоя разработаны модели двух компонентов:  
a) схема информационных потоков между системами с обратной связью для 

настройки взаимодействия между разработанным программным продуктом и суще-
ствующей корпоративной системой; 

b)  макет мнемосхемы с индикацией агрегатов и быстрым доступом к нарушениям 
технологических параметров для улучшения человеко-машинного взаимодействия, 
позволяющего оперативно реагировать на нарушения выпускаемой продукции. 
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