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«Умное», или, как его еще назы-

вают, интеллектуальное производ-

ство (в англ. терминологии — smart 

manufacturing) обретает все большую 

популярность, хотя само понятие еще 

до конца не определено. Для одних 

«умное» производство — это приме-

нение современных «умных» техно-

логий при выпуске такой продукции, 

как смартфоны, «умные» автомобили 

и производственное оборудование. 

Для других — применение современ-

ных продвинутых информационных 

технологий в цепи поставок и разра-

ботки продукта или создание интел-

лектуальных продуктов. Существу-

ет много определений для «умного» 

производства, поскольку здесь нель-

зя выделить лишь одну конкретную 

характеристику или область — здесь 

происходит конвергенция, или сбли-

жение возможностей, из нескольких 

областей производственной сферы. 

По мере того как традиционное про-

изводство постепенно эволюциони-

рует в «умное», подобное сближение 

элементов имеет большой потенци-

ал, позволяющий значительно уве-

личить его эффективность.

Само производство является 

центром, или точкой сходимости 

(конвергенции), жизненных циклов 

самых разнообразных внутренних 

и смежных бизнесов. Так, есть биз-

несы жизненных циклов разработ-

ки продукции, технологического 

оборудования (производственных 

активов), управления заказами, 

управления цепочками поставок 

и управления безопасностью. Каж-

дый из этих жизненных циклов 

активности содержит элементы 

производства продукции или экс-

плуатации.

ЖИЗНЕННЫЙ 
ЦИКЛ УПРАВЛЕНИЯ 
ЦЕПОЧКАМИ ПОСТАВОК

Существует несколько опреде-

лений жизненного цикла цепочки 

поставок, но обычно используется 

толкование, данное в виде SCOR-

модели (англ. SCOR — Supply Chain 

Operations Reference model, рефе-

рентная модель операций в цепях 

поставок). Эта модель была разра-

ботана известной международной 

организацией — Советом по цепям 

поставок (Supply Chain Council) для 

более эффективного анализа, пла-

нирования и проектирования цепей 

поставок (www.apics.org/sites/apics-

supply-chain-council). В SCOR-модели 

центр активности — это «производ-

ство» (англ. Make). Под этим терми-

ном подразумевается все, что пре-

вращает продукты в нечто готовое, 
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«Умное производство» представляет собой конвергенцию, где сходятся возможности сразу 
нескольких составляющих. Его главная цель — повышение производительности и эффективности. 
В статье рассматривается «умное» производство, в котором интеллектуальные бизнес-процессы 
соединяются в одно целое благодаря использованию «умных» операционных процессов 
и технологического оборудования, а результатом становится выпуск «умных» продуктов.
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завершенное для достижения плано-

вых показателей или состояния удо-

влетворения фактического спроса. 

SCOR-модель не пытается описать 

все бизнес-процессы или виды дея-

тельности, а лишь те, что связаны 

с получением сырья, превращением 

его в готовую продукцию, достав-

кой ее заказчику и отслеживанием 

всех исходных материалов и самого 

конечного продукта (рис. 1).

УПРАВЛЕНИЕ 
ЖИЗНЕННЫМ ЦИКЛОМ 
АКТИВОВ

Управление жизненным циклом 

активов (англ. — Asset lifecycle 

management) определяет действия, 

связанные с приобретением произ-

водственного оборудования (соб-

ственно активов), его использова-

нием и выводом из эксплуатации. 

Есть несколько моделей управления 

жизненным циклом активов, но все 

они соответствуют общей структуре, 

приведенной на рис. 2.

УПРАВЛЕНИЕ 
ЖИЗНЕННЫМ ЦИКЛОМ 
ПРОДУКТА

Управление жизненным циклом 

продукта (англ. — Product lifecycle 

management, PLM) включает про-

цесс управления всей информацией 

о продукте, в том числе его концеп-

цией и проектированием, производ-

ством и последующей утилизацией. 

Управление жизненным циклом про-

дукта используется для повышения 

качества процесса разработки, его 

производства и технического обслу-

живания в течение срока эксплуата-

ции до 25 лет; последняя адаптация 

данного цикла — это интеллектуаль-

ное управление жизненным циклом 

продукции, с акцентом именно 

на «умные» продукты (рис. 3).

УПРАВЛЕНИЕ 
ЖИЗНЕННЫМ ЦИКЛОМ 
В СИСТЕМЕ ОТ ЗАКАЗА 
ДО ПОЛУЧЕНИЯ ОПЛАТЫ 
OTC

Жизненный цикл в системе «от 

заказа до получения оплаты» (англ. — 

order-to-cash; OTC — полный цикл 

выполнения заказа) начинается с зака-

зов клиентов, планирования произ-

водства продукта, доставки продукта, 

выставления счетов на оплату про-

дукции (инвойсов) и заканчивается 

получением платежа от клиента. Про-

цессы в системе «от заказа до полу-

чения оплаты» касаются нескольких 

ключевых областей, определяющих 

эффективность бизнеса, — это управ-

ление заявками (заказами) на прода-

жу (покупку), выполнение заказов, 

выставление счетов, кредитный 

менеджмент и контроль за поступле-

нием денежных средств (рис. 4).

МЕНЕДЖМЕНТ 
БЕЗОПАСНОСТИ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ 
СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ 
УПРАВЛЕНИЯ IACS

С появлением интеллектуальных 

устройств, подключенных предпри-

ятий, а также с повышением степени 

автоматизации появился дополнитель-

ный жизненный цикл — менеджмент 

безопасности промышленных систем 

автоматизации управления (англ. — 

Industrial automation control systems, 

IACS). Как и многие другие жизнен-

ные циклы предприятия, жизненный 

цикл безопасности представляет собой 

непрерывный процесс, который дол-

жен оперативно реагировать на исполь-

зование нового оборудования, нового 

программного обеспечения, а также 

на новые угрозы (рис. 5).

«Умное» производство
Все описанные жизненные циклы 

представляют собой относительно 

независимые множества мероприя-

тий, которые держатся на трех китах 

«умного» производства — «произво-

дить», «работать» и «поддерживать». 

Поэтому «умное» производство 

является конвергенцией следующих 

понятий.

Интеллектуальное 
управление цепочками 
поставок

Здесь подразумевается, что мате-

риалы отслеживаются на протяже-

нии всей цепочки поставок, включая 

не только их поступление на предпри-

ятие, но и движение в ходе изготовле-

ния продукта. «Умное» производство 

предусматривает сбор и хранение 

информации, необходимой для отсле-

живания поступлений сырья, готовых 

изделий, оборудования и персонала — 

то есть всего, что используется в виде 

деятельности — «производить». Эта 

идентификационная информация 

необходима для оптимизации цепоч-
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РИС. 1.  
Пример цепочки поставок 
с использованием SCOR-
модели, разработанной 
Советом по цепям 
поставок

РИС. 2.  
Базовая структура 
модели управления 
жизненным циклом 
производственных 
активов

РИС. 3.  
Базовая структура 
модели управления 
жизненным циклом 
продукта

РИС. 4.  
Структура модели 
управления жизненным 
циклом в системе «от 
заказа до получения 
оплаты»

РИС. 5.  
Структура модели 
управления жизненным 
циклом системы 
менеджмента 
безопасности 
промышленных 
систем автоматизации 
управления
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ки поставок и для решения проблем, 

связанных с возвратами и отзывом 

материала или продукции. Оптими-

зация цепочки поставок означает, что 

продукт запущен в серию и его выпуск 

согласовывается с материальными 

поставками, а также, что его произ-

водство заканчивается столь же согла-

сованно с завершением материальных 

поставок.

«Умная» производственная систе-

ма обеспечивает полное информа-

ционное отслеживание и контроль 

прохождения всех ресурсов на каж-

дом этапе их движения, испытания, 

производства и передает сведения 

в корпоративную и в расширенную 

цепь поставок.

Интеллектуальное 
управление активами

П р о и з в о д с т в е н н ы е  а к т и в ы 

(включая продукцию, квалифика-

цию персонала, движение товарно-

материальных запасов и складское 

оборудование) предназначены 

для обеспечения конечной стадии 

при адаптации к специфическим 

потребностям,  а  программное 

обеспечение позволяет выполнять 

такую реконфигурацию возмож-

ностей.  Этот подход включает 

возможность изготавливать раз-

личные продукты, используя одно 

и то же производственное обору-

дование. Элементы такой возмож-

ности очевидны в следующем:

Третье поколение линий упаков-• 

ки и розлива, которые представ-

ляют собой наборы программно 

связанного с процессом обору-

дования, что дает возможность 

их быстрой перенастройки.

Использование промышлен-• 

ной сборки, манипуляторов для 

захвата, подъема и перемещения 

деталей и пакетирующих робо-

тов дает возможность перекон-

фигурировать процесс в диа-

логовом режиме (on-line) для 

изменения выпуска продуктов 

без остановки производствен-

ных линий.

Технологические отрасли, где • 

для того, чтобы изготовлять раз-

личные продукты, используются 

одни и те же производственные 

линии, а для управления обору-

дованием применяются наборы 

параметров или, как они опреде-

ляются в стандартах, — «рецеп-

ты», а само такое производство 

считается рецептурным.

«Умная» производственная система 

состоит из «умных» производствен-

ных активов, которые могут быть 

реконфигурированы программным 

обеспечением и способны контро-

лировать набор параметров рабо-

чего процесса (рецептов) или непо-

средственно сам рабочий процесс. 

В такой производственной среде обо-

рудование, обеспечивающее гибкость 

производства, не предназначено для 

конкретных видов продуктов, оно 

более напоминает интеграцию набо-

ра параметров или оборудования, как 

это определено в стандарте ISA 88 

(Стандарт управления рецептурным 

производством).

Интеллектуальное 
управление жизненным 
циклом продукта

Речь идет о том, как сделать 

продукт не привязанным непо-

средственно к конкретному произ-

водственному технологическому 

оборудованию. «Умное» управ-

ление жизненным циклом про-

дукта предоставляет возможность 

быстро перемещать производство 

на различные объекты и даже 

может иметь различные схемы 

размещения оборудования и при-

менения его возможностей. Для 

того чтобы сделать продукт, исходя 

из того, каким путем используется 

специальное оборудование, требу-

ется разделить определения того, 

что должно быть сделано и в каком 

порядке.

«Умная» система производства 

обеспечивает возможность кон-

вертировать определения и поня-

тия из физики, химии, биологии 

и обработки материалов в конкрет-

ные инструкции, необходимые для 

должного функционирования про-

изводственного оборудования. Эта 

система будет использовать наборы 

параметров (рецепты) или рабочие 

процессы для координации и кон-

троля за перемещением материа-

лов на этапах производства, что 

позволяет осуществлять быстрые 

изменения продукта, иметь гибкий 

РИС. 6.  
«Умное» производство — 

это конвергенция 
интеллектуальных бизнес-

процессов
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график производства и выпол-

нять адаптацию к специфическим 

потребностям на последних ста-

диях.

Интеллектуальное 
управление жизненным 
циклом в системе «от заказа 
до получения оплаты»

Это понятие предусматрива-

ет, что везде, где имеется количе-

ственная информация о ресурсах, 

используемых в производстве, она 

идентифицируется, и при этом 

определяется ее ценность для целей 

данного бизнеса. Здесь имеется 

в виду информация об использо-

вании активов, управление рас-

ходами по видам деятельности, 

данные о прямых и косвенных 

затратах, а также точная система 

показателей. Интеллектуальное 

управление в системе «от заказа 

до получения оплаты» позволяет 

компании детерминировать рен-

табельность отдельных видов про-

дукции и объектов и надлежащим 

образом сфокусироваться на кор-

поративных ресурсах. «Умная» про-

изводственная система собирает, 

поддерживает и делает доступной 

количественную информацию 

о производственных ресурсах (свя-

занных с конкретными заказами), 

необходимую для интеллектуально-

го управления в системе «от заказа 

до получения оплаты». Она пред-

полагает обеспечение информа-

цией в режиме реального времени 

по мере использования материалов 

и производственных активов, а так-

же изготовления продукции.

Интеллектуальный 
менеджмент безопасности 
промышленных систем 
автоматизации управления 
(IACS)

Данный термин используется там, 

где отдельные производственные 

активы имеют встроенные средства 

безопасности и контролируемый 

выход в сеть, которые использу-

ют управление правами доступа 

и внесением исправлений (патч-

менеджмент). «Умная» производ-

ственная система содержит специ-

альные устройства, обеспечивающие 

безопасность, а по мере появления 

новых угроз в работу сети могут быть 

легко внесены изменения и обновле-

ния, повышающие ее надежность.

При этом интеллектуальные 

устройства могут автоматически 

загружать утвержденные исправ-

ления и применять их в офлайн-

режиме (как виртуальная машина) 

по отношению к окружающей среде. 

Это позволяет убедиться, что такие 

изменения ничего не нарушили 

в функционировании системы, про-

верить их на эксплуатационную при-

годность, а затем, после утвержде-

ния, применить их непосредственно 

в производственной среде. «Умная» 

производственная система имеет 

возможность управлять десятками 

тысяч интеллектуальных устройств, 

с обновлением при минимальном 

ручном вмешательстве (рис. 6).

«Умное» производство объединяет 

все вышеперечисленные возможно-

сти, что позволяет обеспечить гибкую 

и адаптивную производственную 

среду, которая включает в себя всю 

операционную активность, связан-

ную с изготовлением и обеспечени-

ем качества продукции, управлени-

ем инвентаризацией и техническим 

обслуживанием. 


