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1)

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ENTERPRISE-CONTROL SYSTEM INTEGRATION -

Part 3: Activity models of manufacturing operations management

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization ¢
all ngtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is “to
intern@tional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and ele€tronic
this epd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical, Speg
Technjcal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter rfeferred to
tion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC NationahCommittee
subject dealt with may participate in this preparatory work. International,\@overnmental
govermmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation; AEC collaborat

omprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely

with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with/conditions detefmined by

agreement between the two organizations.

The fgrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, assiearly as possible, an int
consepsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatiof
interegted IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are made\to ensure that the technical conts
tions is accurate, IEC cannot be held responsible forithe way in which they are used g

r to promote international uniformity, IEC National* Committees undertake to apply IEC P
rently to the maximum extent possible in their“national and regional publications. Any d

equipment declared to be in conformity with-an IEC Publication.
All usg¢rs should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liapility shall attach to IEC or its\directors, employees, servants or agents including individual eX

ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

e for any

perts and

membgrs of its technical committees)and IEC National Committees for any personal injury, property damage or

other [damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
expenpes arising out of the.publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publicptions.

Attentlon is drawn to the_Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispgnsable for the.correct application of this publication.

Attentlon is drawnio the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
patenf rights. lEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internat|lopak-Standard |IEC 62264-3 has been prepared by subcommittee 65E: Devi
integration.”in _enterprise _systems, of IEC technical committee 65: Industrial-
measurement, control and automation and ISO SC5, JWG 15, of ISO technical committee
184: Enterprise-control system integration.

fees) and
bther |IEC

cations is

subject of

ces and

process

It is published as a double logo standard.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2007. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) 4.1 Manufacturing Operations Management was moved to Part1 and therefore was

removed from Part 3;

b) 4.2 Functional hierarchy was moved to Part 1 and therefore was removed from Part 3;
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c) 4.4 Criterion for defining activities below Level 4 was moved to Part 1 and therefore was
removed from Part 3;

d) 4.5 Categories of production information was moved to Part 1 and therefore was removed
from Part 3;

e) 4.6 Manufacturing operations information was moved to Part 1 and therefore was removed
from Part 3;

f) 5.3 Expanded equipment hierarchy model was moved to Part1 and therefore was
removed from Part 3;

g) 5.4 Expanded decision hierarchy model was removed from Part 3. The corresponding
section was removed from Part 1 and replaced with a reference to ISO 15704;

h) Anneg informative) Other enterprise activities affec
moved to Part 1 and therefore was removed from Part 3;

i) Annéx D (informative) Associated standards was moved to Part 1 and therefore was
remgved from Part 3;

ijons was

i) Anneéx F (informative) Applying the decision hierarchy model to manufacturing opgrations
manpgement was removed from Part 3. The corresponding section -was removed from
Part|1 and replaced with a reference to ISO 15704;

k) Annéx G (informative) Mapping PSLX ontology to manufacturing operations management
was |[removed from Part 3. The committee felt that this section is more approprigte as a
PSLK white paper or TR;

) The|names for data were changed to match the Part 4 standard names. These name
charjges were made in all figures and in the text. The\following data names were ¢hanged
or adlded:

1)

etailed Production Schedule changed to Waerk Schedule,

2) Rroduction Dispatch List changed to Job'list,
3) Rroduction Work Order changed to Job' Order,
4) Work Order changed to Job Order;

6)
7)
8)
9)

etailed Inventory Schedule-changed to Work Schedule,
he addition of Work Masters as objects that define how work is to be done,

0
F
F
V
5) Detailed Maintenance Schedule-changed to Work Schedule,
0
1
The addition of thesmanagement of Work Calendars as a task in resource management,
1

he addition of the creation of Work Records as a task in tracing.

The tex{ of this standard is based on the following documents:

CDV Report on voting
65E/456/CDV 65E/513/RVC

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table. In ISO, the standard has been approved by 10 P-members
out of 10 having cast a vote.

This publication has been drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts in the IEC 62264 series, published under the general title Enterprise-Control
system integration, can be found on the IEC website.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

+ replaced by a revised edition, or
*+ amended.

IMPOR1
that it| contains colours which are considered to be useful for theO¢orrect
undersfanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colour printer.
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INTRODUCTION

This part of IEC 62264 shows activity models and data flows for manufacturing information
that enables enterprise-control system integration. The modelled activities operate between
Level 4 logistics and planning functions and Level 2 manual and automated process control
functions. The models are consistent with the object models given in IEC 62264-2 and the

Level 3

(manufacturing operations and control) definitions.

The goal of the standard is to reduce the risk, cost and errors associated with implementing
enterprise systems and manufacturing operations systems in such a way that they inter-
operate and easily integrate. The standard may also be used to reduce the effort associated
with implementing new product offerings.

This stg
operatio

— toern

ns management. The models and terminology defined in this standard are:

hphasize the good practices of manufacturing operations;

- to bI used to improve existing manufacturing operations systems;

- tob
Some p

— redu
— enal
— enah
— redu
— optin
— impr|

It is not

- sugd

applied regardless of the degree of automation.
btential benefits produced when applying the standard may’include:

cing the time to reach full production levels for new_products;

ling vendors to supply appropriate tools for mafnufacturing operations;
ling more uniform and consistent identification*of manufacturing needs;
cing the cost of automating manufacturingprocesses;

nizing supply chains;

pving efficiency in life-cycle engineering efforts.

the intent of this part of the standard to:

est that there is only oneway of implementing manufacturing operations;

— force users to abandon their Current way of handling manufacturing operations;

— restn

— restn

ict development jn.the area of manufacturing operations;

ict use only to manufacturing industries.

ndard provides models and terminology for defining the activities of manufi

acturing
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ENTERPRISE-CONTROL SYSTEM INTEGRATION -

Part 3: Activity models of manufacturing operations management

1 Scope

This part of IEC 62264 defines activity models of manufacturing operations management that
enable enterprise system to control system integration. The activities defined in this document

are cong
operate
and the
of this d

— am
func

— anid

2 Nol

The foll
content

sistertwiththeobjectmodetsdefinitions givermr mtEC82284=1T e modetted =

between business planning and logistics functions, defined as the Level 4(F
ocument is limited to:

bdel of the activities associated with manufacturing operations nianagement,
ions;

entification of some of the data exchanged between Level 3 activities.

mative references

bwing documents are referred to in the text insuch a way that some or all
constitutes requirements of this document. For dated references, only the

cited ap
any am

plies. For undated references, the latest edition of the referenced document (i
ndments) applies.

IEC 62264-1, Enterprise-control system integration — Part 1: Models and terminology

IEC 62264-2, Enterprise-control system integration — Part 2: Object and attribi
enterprise-control system integration

ISO 22
manufa

00-1, Automation systems and integration — Key performance indicators (K
turing operations management — Part 1: Overview, concepts and terminology

ISO 22400-2, Automdtion systems and integration — Key performance indica

manufa

3 Ter

bturing operations management — Part 2: Definitions and descriptions

Ims, definitions and abbreviations

ctivities
inctions

process control functions, defined as the Level 2 functions of IEC 6226441\ Thie scope

Level 3

of their

edition

hcluding

ytes for

Pls) for

ors for

31 T
3.1.1

| definiti

finite capacity scheduling
scheduling methodology where work is scheduled for production equipment, in such a way
that no production equipment capacity requirement exceeds the capacity available to the

producti

3.1.2
invento

on equipment

ry operations management

activities within Level 3 of a manufacturing facility which coordinate, direct, manage and track

inventor

y and material movement within manufacturing operations
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3.1.3

job list

collection of job orders for one or more work centers and/or resources for a specific time
frame

Note 1 to entry: This may take the form of job orders for the set-up instructions for machines, operating conditions
for continuous processes, material movement instructions, or batches to be started in a batch system.

Note 2 to entry: Job lists are applicable to all operations management areas, such as maintenance, quality test
and inventory.

3.1.4

job order
unit of sehedtted-work-thatis—dispatehedf

3.1.5
key performance indicator
KPI
quantifiable level of achieving a critical objective

[SOURCGE: ISO 22400-1-2014, 2.1.5]

3.1.6
maintenance operations management
activitiep within Level 3 of a manufacturing facility which,coordinate, direct, manage apd track
the fungtions that maintain the equipment, tools and related assets to ensure their avpilability
for manufacturing and ensure scheduling for reagtive, periodic, preventive, or pfoactive
maintenance

3.1.7
manufagturing facility
site, or prea within a site, that includes the resources within the site or area and inclddes the
activitiep associated with the use of thé resources

3.1.8
manufagcturing operations management
activitiep within Level 3 of_asmanufacturing facility that coordinate, direct, manage apd track
the pergonnel, equipment and materials in manufacturing

Note 1 td entry: Thisestandard details manufacturing operations management in terms of four g¢ategories
(productign operations/management, maintenance operations management, quality operations management and
inventory [operations management) and provides references for other enterprise activities affecting manffacturing
operations$.

3.1.9
prOduc"i‘Uﬂ‘O‘p‘e‘l"aﬁ‘U‘l‘l’S lllallagclllcllt
activities within Level 3 of a manufacturing facility which coordinate, direct, manage and track
the functions that use raw materials, energy, equipment, personnel and information to
produce products, with the required costs, qualities, quantities, safety and timeliness

3.1.10

quality operations management

activities within Level 3 of a manufacturing facility which coordinate, direct, manage and track
the functions that measure and report on quality

3.1.11

tracing

activity that provides an organized record of resource and product use from any point, forward
or backward, using tracking information
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3.1.12

tracking

activity of recording attributes of resources and products through all steps of instantiation, use,
change and disposition

3.1.13

work center

process cell, production unit, production line, storage zone, or any other equivalent level
equipment element defined as an extension to the equipment hierarchy model

Note 1 to entry: For compatibility with existing schema implementations the defined term “work center” is used in
place of the UK English spelling “work centre”.

3.1.14
work mpaster
type of Wwork definition that is a template for work to be performed for a job order

3.1.15
work sghedule
detailed| schedule that defines production, maintenance, inventofyy‘or quality opprations
activitieg, or any combination of the activities

3.2 Abbreviations

For the purposes of this standard, the following abbreviations apply.

AGV Automated guided vehicles

AMS Asset management system

ASRS Automated storage and retrieval system
CAPE Computer-aided process engin€ering
CAD Computer-aided design

CAE Computer-aided engineering

CASE Computer-aided software engineering
CIM Computer integrated manufacturing
CNC Computerized numerical control

DCS Distributed control system

ERP Enterprise resource planning

EWI Electronic work instructions

HR Human resources

KPI Keyperformance-ndicater

LIMS Laboratory information management system
MOM Manufacturing Operations Management
MES Manufacturing execution system

MPS Master production schedule

MRP Material resource planning

OEE Overall equipment effectiveness

PAT Process analytical technology

PERA Purdue enterprise reference architecture
PDM Product data management

PLC Programmable logic controller

PLM Product life-cycle management
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Purdue reference model for computer-integrated manufacturing
Quality assurance

Research and development

Request for quote

Return on assets

Supervisory control and data acquisition

Standard operating conditions

Standard operating procedure

Statistical quality control

SPC
wiIP
WMS

4 Str

4.1 Alctivity models

Statistical process control
Work in process
Warehouse management system

icturing concepts

Figure 1 illustrates the activity models of this standard in relationship to Part 1 and| Part 2.
The actjvities in this standard exchange information with,activities defined as Level 4 and
Level 2 |activities. The grey circles indicate the activities detailed in this standard. The
informafion flows between the activities of this standard; indicated as heavy dashed lines, are
describgd in general in this standard. In addition, theuinformation flows between the gctivities
of this sfandard and dependent Level 2 activities are-identified.
theAe°:::irﬂ‘:iss;"§L°r':ain N IEC 62264-1 and IEC 62264-2
OActi ty defined in IEC 62264-3 (e.g. production schedule) '\ '"::fg_":)tr':(;‘ufc't‘i’::fs‘(’::]'e"tj:;“
QActi ty not defined in IEC 62264-3
Data|flows defined in IEC 62264-1 and
/ IEC $2264-2 _Enterprise / Manufacturing

/ Data
/

Level 4
flows discussed in IEC,62264-3

flows not mentioned

Activities
Level 3

within manufacturi
operations

Rart3 Information flows (e.g. production dis

operations boundafy

ng

atching)

Manufacturing

OpPETations process
control system bou

Figure 1 — Activity relationships

4.2 Manufacturing operations management elements

ndary

IEC

The shaded areas in the Manufacturing Operations Management Model in Part 1 represent
the manufacturing operations management activities modelled in this standard. Manufacturing
operations management is the collection of production operations management, maintenance
operations management, quality operations management, inventory operations management
and other activities of a manufacturing facility.
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This standard defines four formal models: production operations management, maintenance
operations management, quality operations management and inventory operations
management. These are detailed in Clauses 6, 7, 8 and 9 and are listed below.

a) The production operations management model, which shall include the activities of
production control (3.0) that operate as Level 3 functions and the subset of the production
scheduling (2.0) that operate as Level 3 functions and as defined in Part 1.

b) The maintenance operations management model, which shall include the activities of
maintenance management (10.0) that operate as Level 3 functions.

c) The quality operations management model, which shall include the activities of quality
assurance (6.0) that operate as Level 3 functions.

d) The in\lonfnry npnrafinne managnmnnf mnr‘lnl’ which—shall include the activities of
manpgement of inventory and material including product inventory contro] ({(7.0) and

material and energy control activities (4.0) defined as operating as Level 3 functipns and
as shown in the Manufacturing Operations Management Model in Part 1.

NOTE 1 |The numbers in parenthesis “()” refer to the functional model depicted in Part 1.

NOTE 2 |Other categories of operations management can exist depending on company policy or org@anization.
They are pot formally modelled in this standard but they can make use of the genericstandard model.

5 Structuring models

5.1 (Qeneric template for categories of manufacturing¢operations management
511 Template for management of operations

A genetic model for management of operations>shall be used as a template to define the
productijon operations management, maintenance operations management, quality operations
management and inventory operations management models. This model is shown in Higure 2.
This gemeric model is extended for each specific area in later clauses.

NOTE The fine details of the generic model“are different for each of the manufacturing operations mapagement
areas.

5.1.2 Use of the generic model

The generic model is instantiated for the four categories listed in 5.1.1. However, this same
templat¢ may be instantiated for other possible manufacturing operations categoriels or for
other oferations areas within the enterprise.

EXAMPLHE 1 A caompany could apply the model to receiving operations management and shipping gperations
managemgent wheresthese are separately managed.

EXAMPLH 2./A company could apply the model to cleaning and sterilization operations management, where these
are separhtely managed

EXAMPLE 3 A company could apply the model to independent logistics operations management categories for
inbound logistics, outbound logistics, internal transfer and inventory control.

NOTE 5.1.2 is normative so that companies that apply the generic model to areas other than the four detailed in
this standard can determine and document their degree of conformance to the model.

When the generic model is instantiated for a new category, the activities within a category
shall include the definitions of resource management, definition management, dispatching,
tracking, data collection, analysis, detailed scheduling, and execution management.

5.1.3 Generic activity model

There shall be a hierarchy used in this standard that starts at a category of operations
management. Each category is composed of a collection of activities and each activity is
composed of a set of tasks. The generic model applies to the sets of activities.
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The generic activity model defines a general request-response cycle that starts with requests
or schedules, converts them into a detailed schedule, dispatches work according to the
detailed schedule, manages the execution of work, collects data and converts the collected
data back into responses. This request-response cycle is supported with:

analysis of the work performed for improvements or corrections;

management of the resources used in execution of the performed work;

management of the definitions of the performed work.

The generic activity model and the detailed models are not intended to represent an actual
implementation of a manufacturing information system. However, they do provide a consistent
framework for such systems. Actual systems may use different structures supporting other

task ard
manufa
the mai
betweer
other p4g

angements. The purpose of these models Is to 1dentify possible data T1low
turing operations. The ovals in the model indicate collections of tasks, iden
n activities. Lines with arrowheads indicate a set of important informatio
the activities. The terms without ovals indicate data objects defined”in P
rts of the standard.
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5.2 Interaction among generic activity models

5.2.1 Information flows between generic activity models

In addition to the information flows within the activities of specific operations categories, there
are also information flows between the different categories. Some of this information is
defined in the following clauses, but not all information flows are explicitly defined in this
standard.

NOTE Specific implementations of activity models may give prominence to one specific activity model over others.

EXAMPLE 1 In pharmaceutical industries, quality operations may provide the direction for other operations.
EXAMPLE 2 In distribution centres, inventory operations may provide the direction for other operations.
EXAMPLE 3 In consumer packaged goods, production operations may provide the direction for other operations.
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EXAMPLE 4 In refining, inventory operations may provide the direction for production operations.
5.2.2 Handling resources within the generic activity models

Information about resources (materials, personnel, physical assets, and equipment) may be
handled within any one of the four activity models of manufacturing operations (production,
quality, maintenance and inventory) presented in this standard.

Although data for different resources may be found in different models, there are primary
reporting paths through which information should be obtained.

a) Personnel information specific to each activity model may be obtained from the specific
activity model.

b) Equ|pment information specific to each activity model may be obtained from the|specific
actiyity model.

c) Matgrial information specific to each activity model may be obtained from” the [specific
actiyity model. However, material inventory information, including finished”“goods and raw
materials, may be obtained from the inventory activity model.-Material movement
opefations may be managed by activities in the production, quality, maintengnce, or
inveptory activity models. A specific material movement instancé only exists within one
actiyity model at any given point in time.

d) Physical asset information specific to each activity model'may be obtained ffom the
spegific activity model.

5.2.3 Scheduling interactions

An actiVity in a detailed activity model has interactions with other activities in the same model
and intgractions with equivalent activities in other activity models. Interactions witHin each
activity model are described in Clauses 6, 7, 8xand 9.

There gre many interactions associated with detailed scheduling between activity|models
becausg of the need to coordinate between many work tasks assigned to a same resqurce on
a given|time interval. Also, the definitions of work tasks in the different types of opgrations
management are closely related,

Clear dgfinition of interactions between detailed production scheduling, detailed inventory
schedullng, detailed mainfenance scheduling and detailed quality-test scheduling should be
specifiefl. For interactions“with production the following three interactions shall be defjned, as
illustrated in Figure 3;

a) Intefaction between detailed production scheduling and detailed inventory scheduling.
This| is defined as coordination of information, at the start or completion of produgtion, of
the pguantity of materials that is consumed or produced during production and sfored or
movedby inventory operations.

NOTE Scheduling of transportation can be defined in either detailed production scheduling or detailed inventory
scheduling.

EXAMPLE 1 Production not scheduled to start before the scheduled issuing of the corresponding inventory of
materials.

EXAMPLE 2 Completion of scheduled production triggers a scheduled inventory operation.

b) Interaction between detailed production scheduling and detailed maintenance scheduling.
This is defined as coordination of information about equipment that provides capability and
capacity during production and needs to be reserved for maintenance depending on the
equipment condition.

EXAMPLE 3 Not scheduling corrective maintenance and production on equipment simultaneously.

EXAMPLE 4 Scheduling maintenance based on scheduled use of equipment for production.

c) Interaction between detailed production scheduling and detailed quality-test scheduling.
This is defined as coordination of information about the quality of produced and consumed
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materials, which need to be quality-tested depending on the required level of quality and
the latest production performance.

EXAMPLE 5 Detailed inspection schedule embedded in the work schedule.

EXAMPLE 6 Inspection operations requests production operations to schedule rework of the product.

Figure 3 shows an integrated scheduling framework across Level 3.

Information on .
material quality Detailed

)4 =\ quality test

D\J: |Uduh |9
E\:/
,

,

Detailed
production

Qduﬁnu

A

equipment availability

Information on

Detailed
maintenance
scheduling

Detailed
inventory
scheduling

IEC

Figure 3 — Detailed,scheduling interactions

5.3 Hlierarchy of planning and scheduling

In this subclause, planning is defined as an activity for clarifying actions or operﬂ;tions to
achieve| a given goal and resefving enough amount of resource capacity to hit minimum
targets.|Scheduling is defined as an activity for allocating actions and operations to particular
resources at particular times, taking into account various actual constraints and optimization
of several evaluation parameters.

Figure 4 illustrates that in terms of the hierarchy, planning ranks higher than scheduling
becausg a schedule is made using the results of a plan. Planning determines the goals for
schedullng, (Some constraints and sub-goals for objective functions in scheduling problems
are detgrmined in advance by planning activities. The results of scheduling show whether or
not the'res H—rotarrrg—s—feastbte—and—effrerer tt—s—rot—feasibte—ptanning usually
generates another result for scheduling. scheduling are types of
constraints of planning.

Feasibility and efficiency of
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Figure 4 — Schematic relationship of planning and-scheduling
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The differences between planning and scheduling are the kinds_ of results which are rglated to
differen{ aspects of time concepts. Figure 4 also illustrates these two concepts.

In planning, the main results will be target quantities_that apply over certain periods |of time.
The results of planning are represented on a discrete time scale as periodic times.

EXAMPLE 1 Results of planning might be “50,000 widgets\this month”, “divisional sales of $480,000 nekt month”,
“summary| of overtime hours for next week”, etc.

Results|in scheduling represent the specific timing of actions, for example, start time and
completjon time of operation, inventory issue time, shipping time, etc. The results of sequence
informafion for operations are represented on a continuous time scale as relative or absolute
times.

EXAMPLE 2 Results of scheduling might be “9:00 Monday run Job order 2345 for 6 shifts at 100 % ufilization”,
“9:00 Wednesday perform preventative maintenance on E887¢”.

5.4 Rlesource definition for scheduling activities
541 Consumed-resources and non-consumed resources

A resolrceis. defined in IEC 62264-1 as personnel, equipment, physical assets| and/or
material ahd-energy. In this standard, particularly from the viewpoint of detailed scheduling
activities ivi i i : nerally
corresponding to personnel hours worked, materials (including energy) and non-consumed
resources generally corresponding to personnel skills and equipment use. Consumed
resources and non-consumed resources are typically handled differently in scheduling
activities.

A consumed resource quantity is changed by operations processes. This type of resource
usually includes raw materials (including energy), WIP inventories and final products and may
also include personnel hours worked or equipment time. The quantity of the resource typically
changes before or after operations.

A non-consumed resource is not used up by operations processes but is scheduled on the
basis of capacity. The quantity of the resource typically does not change before or after
operations.
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5.4.2 Resource capacity and availability

In IEC 62264-1 and IEC 62264-2, operations scheduling depends on the availability of both
consumed and non-consumed resources. Available capacity in this standard is a portion of
operations capacity that can be attained but is not committed to current or future operations
processes and may be defined as a rate.

EXAMPLE 1 As shown in Figure 5 for a bicycle factory, the available capacity for production is 30 bicycle seats
per hour for four hours of operation, during first shift, Monday and Tuesday, in the grey bars.

EXAMPLE 2 For a bicycle factory, the available capacity for consumption is 15 bicycle seats per hour of operation,
during second and third shift, Tuesday, in the green bar.

EXAMPLE_3__Projected inventory for bicycle seats within a bicycle factory is 80 seats at the start of the first shift
on Mondgy and 200 seats at the end of the first shift and 320 seats at the end of Tuesday first shift. At {he end of
Tuesday third shift 240 seats would be consumed, and inventory is 80.

Production rate of seats Consumption rate of seats
30 piece/hour for 4 hour 15 piece/hour for 16 hours

/ /

Cumulative
e\ -——- production
/
/ yp———
/ .
——————— " / U
/ /7 Cumulative
/ - consumptior]
2 / /
= / .
c
© y 4
] o —— ,
O -
4
S e
& > >c &
© = © = © ©c
O he)
57 2 £
g @ 5 @ = 8 S
= = - o<
()

Time

EC

Figure 5 —Inventory for a consumable resource

NOTE Cpnstimed resources and non-consumed resources are typically handled differently in scheduling activities.
In IEC 62264-1 and IEC 62264-2, production scheduling depends on the availability of both consumed and non-
consumed resources. Production capacity is determined by both the availability of consumed resources (inputs
such as raw material, components) and the availability and capacity of non-consumed resources (the physical
system such as equipment, facilities and people).

6 Production operations management

6.1 General activities in production operations management

Production operations management shall be defined as the collection of activities that
coordinate, direct, manage and track the functions that use raw materials, energy, equipment,
personnel and information to produce products, with the required costs, qualities, quantities,
safety and timeliness. The general activities in production operations management are listed
in IEC 62264-1 and include

a) reporting on production including variable manufacturing costs;
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b) collecting and maintaining data on production, inventory, manpower, raw materials, spare
parts and energy usage;

c) performing data collection and off-line analysis as required by engineering functions;

NOTE This may include statistical quality analysis and related control functions.

d) performing needed personnel functions, such as work period statistics (for example, time,
task), vacation schedule, work force schedules, union line of progression and in-house
training and personnel qualification;

e) establishing the immediate work schedule for its own area accounting for maintenance,
transportation and other production-related requests;

f) locally optimizing the costs for individual production areas while carrying out the
production schedule established by the Level 4 functions:

g) modfifying production schedules to compensate for plant production interruptions_that may
occyr in its area of responsibility.

6.2 Production operations management activity model

The production operations management model in the Manufacturing Qperations Mangagement
Model in Part 1 is expanded to a more detailed activity model of production operations shown
in Figure 6. The four elements of information (product definition, production capability,
productijon schedule, and production performance) correspond.{o the exchanged infgrmation
defined|in IEC 62264-1 and illustrated in Figure 6. The oval-labelled production Level 1-2
functionpg represent the Level 1 and Level 2 sensing and contrel functions.

The act|vities defined here are not intended to imply an organizational structure of qystems,
softwarg, or personnel. The model is provided to, help in the identification of activifies that
may be|performed and in the identification of roles associated with the activities. It|defines
what is |done, not how it should be organized.~Different organizations may have a different
arrangement of roles and assignment of roles\to' personnel or systems.

Prgduct Production Production Production
defipition capability schedule performance
\

Detailed
production
scheduling

Production
resource
management

Production
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Productipn
performahce

ANATYSIS

Production
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Production
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Product
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execution
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Equipment and process Operation| Operational Equipment and process
specific production rules commands responses specific data
< Production level 1-2 functions )
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Figure 6 — Activity model of production operations management
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Not all production requests and production responses cross the boundary to the Level 4
functions. While production operations may be driven by production schedules, there can be
production requests and production responses used internally within manufacturing
operations management to handle situations such as rework, local intermediates, or
consumable production.

Not all information flows within production operations management are depicted in Figure 6.
In any specific implementation, information from any activity may be required by any other
activity. Where activities in the production operations management model are defined in detail
in this clause, some additional information flows are identified. Not all data sources and data
sinks are identified in the detailed models.

6.3 Ijformation exchange In production operations management
6.3.1 Equipment and process specific production rules

Equipmént and process specific production rules shall be defined as the specific instructions
sent to Level 2 based on the specific assigned tasks.

EXAMPLHE Programmes for CNC machines for a specific product type, PLC programmes that change on|the basis
of the profess under control, or unit recipes where these are executed in Level 2 or Level 1 equipment.

NOTE Sge IEC 61131-3 for examples of this type of data.

6.3.2 Operational commands

Operatipnal commands shall be defined as the requestiinformation sent to Level 2. These are
typically commands to start or complete elements of‘ajob order. This information may|also be
SOPs displayed or given to operators, such as pracedures for setting up machines or ¢leaning
of machfnes.

NOTE This information exchange corresponds to theirecipe-equipment interface defined in IEC 61512-1,
6.3.3 Operational responses

Operatipnal responses shall be.defined as information received from Level 2 in resgonse to
commards. These typically correspond to the completion or status of elements of job grders.

NOTE This information exchange corresponds to the recipe-equipment interface defined in IEC 61512-1,
6.3.4 Equipment‘and process specific data

Equipmént and (process specific data shall be defined as information received as a fesult of
monitoring Level2. This is typically information about the process being performed jand the
resourcTs involved.

6.4 Product definition management
6.4.1 Activity definition of product definition management

Product definition management shall be defined as the collection of activities that manage all
of the Level 3 information about the product required for manufacturing, including the product
production rules.

Product definition information is shared between product production rules, bill of material and
bill of resources. The product production rules contain the information used to instruct a
manufacturing operation how to produce a product. This may be called a general, site, or
master recipe (IEC 61512-1:1997, definition 3.29), SOP, SOC, routing, or assembly steps
based on the production strategy used. The product definition information is made available to
other Level 3 functions and to Level 2 functions as required.
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Product definition management includes management of the distribution of product production
rules. Some of the product production rules may exist in Level 2 and Level 1 equipment.
When that is the case, downloads of this information shall be coordinated with other
manufacturing operations management functions to avoid affecting production.
information may be included as part of operational commands when the download is part of a

production execution management activity.

6.4.2 Activity model of product definition management

Figure 7 illustrates some of the interfaces to product definition management.

Production
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6.4.3.1 Geheral tasks

Production
dispatching

Figure 7 = Product definition management activity model interfaces

Product definition management tasks may include

a) managing documents such as work masters, manufacturing instructions, recipes, product

structure diagrams, manufacturing bills and product variant definitions;
b) managing new product definitions;

c) managing changes to product definitions;

NOTE 1 This may include the ability to route designs and manufacturing bill changes through an appropriate

This

IEC

approval process, management of versions, tracking of modifications and security control of the information.

d) providing product production rules to personnel or other activities;

EXAMPLE These may take the form of manufacturing steps, master recipes, machine set-up rules and

process flow sheets.

e) maintaining the feasible detailed production routings for products;

f) providing the product segment route to manufacturing operations in the level of detail

required by manufacturing operations;
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g) managing the exchange of product definition information with Level 4 functions at the level
of detail required by the business operations;

h) optimizing product production rules based on process analysis and production
performance analysis;

i) generating and maintaining local production rule sets indirectly related to products, such
as for cleaning, start-up and shutdown;

j) managing the definitions of KPIs associated with products and production.

NOTE 2 There are a number of tools to assist in the product definition management activity, including mechanical
and electronic CAD, CAE, CASE, recipe management systems, CAPE and EWIs.

6.4.3.2 Detailed production routing

The prgduct definition information may contain the information for detailed routing|of work
between work centers (process cells, production lines and production units), which is not
normally needed for business systems. Detailed job order element routing is organizef by the
physical production process.

NOTE A| detailed production routing is sometimes called a production route, master” business system route,
master rofite, or business route.

6.4.4 Product definition management information

Product|definition is the information exchanged with engineering, R&D and others to |develop
the site{specific product production rules or work masters:“This information may include R&D
manufagturing definitions that are translated and extended by product definition manggement
into sitg-specific definitions using local material, equipment and personnel. This may also
involve franslation of product definition information*to’elements of a work master.

EXAMPLE 1 Translation to master recipes, machine set-up rules and process flow diagrams.

Product| definition management may als¢o” include managing other product informption in
conjunction with manufacturing information. This may include

— custpmer requirements, product design and test specifications;
— process design and simulation;

— techhical publications and service materials;

— regulatory filings requirement information.

The product definition" management activity interacts with production scheduling, production

dispatching and-pfoduction execution management to get the work done and interacts with
R&D anf engineering to obtain the product production rules for executing the work.

EXAMPLH 2. Production dispatching activities may need to refer to production dependencies to identify when a
specific resourcewittbeTequited:

The product production rule can contain information regarding personnel, equipment, material
and product parameters. To perform these functions, product definition management may
need to exchange information with resource management.

6.5 Production resource management
6.5.1 Activity definition of production resource management

Production resource management shall be defined as the collection of activities that manage
the information about resources required by production operations, relationships between
resources, and work calendars. The resources include machines, tools, labour (with specific
skill sets), materials and energy, as defined in the object models given in IEC 62264-1. Direct
control of these resources in order to meet production requirements is performed in other
activities, such as production dispatching and production execution management.
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Management of information about segments of production is also an activity in resource
management.

Management of the resource information may be handled by computer systems but it may be
partly or entirely handled by manual processes.

Management of the resources may include resource reservation systems to manage
information about future availability. There may be separate reservation systems for each
managed critical resource. There may be separate activities for each type of resource, or
combined activities for sets of resources.

Information about resources and relationships between resources needed for a segment of
production _shall be maintained and provided on the available, committed and unattainable

capacity for specific periods of time of specified resources as defined in IEC 62264-4.
6.5.2 Activity model of production resource management
Figure § illustrates some of the interfaces to production resource management:
Production
Work capability
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Figure 8 — Production resource management activity model interfaces

6.5.3 Tasks in production resource management
6.5.3.1 General tasks
Production resource management tasks may include

a) providing personnel, material and equipment resource definitions. The information may be
provided on demand or on a defined schedule and may be provided to people, to
applications, or to other activities;

b) providing information on resource (material, equipment, or personnel) capability
(committed, available, or unattainable). The information is based on the current statuses,
future reservations and future needs (as identified in the production plan, work calendar
and work schedule) and is specific for resources, for defined time spans and process
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segments. It may include information on current balance and losses to product cost
accounting and may be provided on demand or on a defined schedule and may be
provided to people, to applications, or to other activities;

ensuring that requests for acquisition of resources to meet future operational capabilities
are initiated,;

ensuring that equipment is available for the assigned tasks and that job titles are correct
and training is current for personnel assigned to tasks;

EXAMPLE 1 Checking that an equipment sterilization status is correct (“clean”) before it is assigned to a
production operation.

providing information on the location of resources and assignment of resources to areas
of production;

EXANIPLE 2 Providing a location for a mobile inspection machine that can be used in multiple locatipns.

coorndinating the management of resources with maintenance resource management and
quality resource management;

collgcting information on the current state of personnel, equipment andmaterial relsources
and|on the capacity and capability of the resources. Information may b€ collecteq on the
basig of events, on demand and/or on a defined schedule and cmay be collected from
equipment, people and/or applications;

collgcting future needs such as from the production plan, current production, mainfenance
schadules, work calendars or vacation schedules;

maintaining personnel qualification test result information;
maintaining equipment capability test result information;
manjaging reservations for future use of resources;
manj@aging the work calendar;

manjaging the exchange of production reseurce information with Level 4 functionjs at the
leve] of detail required by the business operations;

The prqduction resource management activity includes collecting information abofut new,
modified, or deleted resource definitions, classes and instances. This includes informption on

resource property definitions.

6.5.3.2 Resource availability

Resourde availability provides time-specific definitions needed for scheduling and reparting on
a resoufce. The resaurce availability usually takes into account elements in a work cplendar,
such ag working hours, labour regulations, holiday calendar, breaks, plant shutdowns and

shift schjedules.

EXAMPLH The javailable time can be a fixed time or a flexible time. For example, in personnel| resource
management the time for lunch may be flexible between 11:00 a. m. and 2'00 p.m., or a maching may be

unavailable

~Monday to

Friday are avallable for work, Saturday and Sunday are unavailable for work or ava|lable for 2 days early shift, 2
days late shift, 2 days night shift and 3 days off.

6.5.3.3 Collecting future committed resource information

Figure 9 illustrates the types of information about the capacity of a single resource that may
be provided by resource management.
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Figure 9 — Resource management capacity\reporting

Productlon resource management manages committed~resource availability based| on the
work schedule and product requirements. An assigned{resource is identified as comnlitted for
the peripd of time defined by the production plan, or until the completion of the schedufled task.

NOTE Opce the schedule window requiring the resourcesis~completed, the resource is typically taken back to the
available{tate, unless it was already dispatched for a new assignment. In the most basic systems, the ¢nd of the

planned qchedule window triggers this ending of comimitted time window; but, for more sophisticated systems, it
may be triggered by production tracking that relaysidhe actual time the work is completed to production| resource
managemient.

6.5.4 Production resource management information
6.5.4.1 Personnel resource information management

Management of informatien\'‘about personnel resources and future personnel availability is
part of resource management.

EXAMPLE If an individual has vacation planned or is known to be sick for a certain period of time, then a
business-|evel HR fun¢tion may report this situation to production resource management. This prevents groduction
from assigning thewresource within this period of time. As an extension, the whole working schedyle of the
personnel should\be known by production in order to make the right allocation decisions.

This may“include information such as levels of certification, tracking of time spent for|specific
tasks and managing availability of personnel resources. In some cases, this information is
maintained and managed in corporate HR systems but shall be available to manufacturing.
Often the level of detail required for manufacturing, such as certification expiration dates and
union line of seniority, is not maintained in the HR systems. In these cases, labour
management can be considered as part of the manufacturing operations activities.

The production resource management activity also has to address skill levels. Each member
of the personnel may have recognized skills through qualification tests results. This defines a
skill profile utilized by production resource management to allow the dispatch of the qualified
personnel to each specific production activity.

6.5.4.2 Equipment resource information management

Management of information about equipment resources and future equipment availability is
part of resource management.
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Maintenance operations often have a major impact on resource utilization. Periods of future
unavailability, based on yet unscheduled maintenance requirements, also affect utilization.

EXAMPLE When a piece of equipment is reported defective, a maintenance task request could request the
equipment to be classified as unavailable. The equipment would be also classified as unavailable if preventive
maintenance is scheduled for this equipment. When the equipment is repaired or the preventive maintenance
activity is over, the maintenance task would request that the equipment is to be taken back to its available status.

Selected equipment may be submitted to an equipment capability test as defined in
IEC 62264-1. This test result determines if specific equipment may be assigned for a specific
task in a specific process segment.

6.5.4.3 Material resource information management

Management of information about material and energy resources and future material and
energy [availability is part of resource management. Production resource management is
informed as material is received or energy is made available. Future ayailability|is also
maintained to provide information for production scheduling.

Product|on resource management includes managing information about”changes in material
conditiohs, such as when material lot/sub-lot or energy source is found to have chapged its
specification. Changes are often indicated from QA test results.

EXAMPLHE A material lot may change from “dry” to “wet”, a pH may change/from 7,0 to 7,1, or available| electrical
power maly change from 300 kW to 280 kW.

6.6 Dletailed production scheduling
6.6.1 Activity definition of detailed production scheduling

Detailed production scheduling shall be defined as the collection of activities that fake the
production schedule and determine the, gptimal use of resources to meet the production
schedule requirements. This may include\ordering the requests for minimal equipment set-up
or cleafing, merging requests for gptimal use of equipment and splitting reques{s when
required because of batch sizes ortlimited production rates. Detailed production scheduling
takes info account local situations.anhd resource availability.

NOTE Epterprise-level planning systems often do not have the detailed information required to schedule specific
work centprs, work units, or persennel.

6.6.2 Activity model-‘of detailed production scheduling

Figure 10 illustrateSsome of the interfaces to detailed production scheduling.
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Figure 10 — Detailed production scheduling activity model interfaces

Tasks in detailed production scheduling
General tasks
production scheduling tasks may include

ing and maintaining a work schedule;

b) comparing actual production to plahned production;

c) detgrmining the committed capacity of each resource for use by the production re
man@agement function;

d) obtdining information from maintenance operations management, quality op

man

e) exeq
prod
Lev
of f
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gement and inventory operations management;

uting what-if ‘simulations. This task may include activities such as ca
uction leadstime or final completion time for each production request proy
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ture production availability for particular production.
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based

upon the requirements defined in the Level 4 schedule, the product definition and the
resource capability. It accounts for constraints and availability and uses information from
production tracking activities to account for actual work in progress. It may be provided either
on demand or on a defined schedule. It may be recalculated on the basis of unanticipated
events such as equipment outages, manpower changes and/or raw material availability
changes. It may be provided to people, to applications, or to other activities.

EXAMPLE 2 Detailed production scheduling may enforce a scheduling strategy such as forward (push) or
backward (pull) selection, priority assignment for each job order, application of specific constraints for the plant,
time buffer allocation on bottleneck resource and so forth.

6.6.3.2

Finite capacity scheduling

Detailed production scheduling may take the form of finite capacity scheduling. Finite capacity
scheduling is a scheduling methodology where work is scheduled for production resources, in
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such a way that no production requirement exceeds the capacity available to the production
resource.

Finite capacity scheduling is typically accomplished locally, at the site or area, because of the
amount of detailed local information required to generate a valid work schedule. Information
on current and future resource capability and capacity, as defined in IEC 62264-1, is required
for detailed production scheduling and is provided by production resource management
activities.

6.6.3.3 Splitting and merging production schedules

Figure 11 illustrates how production schedules can be split or merged prior to being sent to
dispatchimg: i i i i i it multiple
work schedules and the right side illustrates how multiple production schedules frormmultiple
sources|can be merged into a detailed schedule.

EXAMPLE 1 Multiple work schedules may be generated from a weekly production schedulé, one schedule for
each day pf production.

EXAMPLHE 2 A single work schedule may be created that combines multiple preduction schedule elgements in
order to r¢duce set-up time and optimize production.

Splitting of a single schedule into Merging of multiple production schedule$ into
multiple Work Schedules asingle Work Schedule
Production Production Produgtion
schedule schedule schedule

Detailed
production
scheduling

Detailed
production
scheduling

Resource
information

Resdurce
information

Work
Weork: schedule Work Work
schedule schedule schedule
I I

IEC

Figure 11 — Splitting and merging production schedules
to work schedules

One common function of detailed production scheduling involves merging production requests
into single elements of work for purposes of reducing start-up and switchover times. This is
common in scheduling for dispensing operations, where the same material is dispensed for
multiple production requests at the same time in order to minimize set-up and cleaning time.
This may also involve the definition of a work schedule so that related products may be
produced in series, reducing or eliminating product changeover delays. Another optimization
may be the optimization of batch sizes by the merging of multiple requests for the same
product.
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NOTE A benefit of optimizing a work schedule for selected objective functions may be the solving of conflicts or
reducing penalty of constraint violations by better sequencing and assignment of job orders.

6.6.4 Detailed production scheduling information

A work schedule for production shall be defined as a collection of job orders for production
and their sequencing involved in the production of one or more products, at the level of detail
required for manufacturing. Detailed production scheduling may define the generation of
intermediate materials that are not included as part of higher level scheduling definitions. A
work schedule ties physical and/or chemical processing to specific production equipment or
classes of production equipment, with specific starting times or starting events. This is
typically accomplished through job orders. A work schedule may reference specific personnel,
or classes of personnel.

A work |schedule defines the assignment of resources to production tasks in greater detail
than th¢ “business-oriented” process segments. A product or process segmeni) dgfined in
IEC 62264-1, may be realized through the execution of one or more job order.€lements. For
examplg, the work schedule may define the various sub-levels of “operations-oriented” job
order elements that may be required.

The work schedule also contains the information required by the preduction tracking a¢tivity to
correlatg actual production with the requested production.

EXAMPLH Figure 12 illustrates an example of a work schedule for equipment represented in a Gantt chart format.
The hashpd rectangles in the figure represent job orders and each different hash pattern represents 3 different
productiof job.

Production line 1
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& Work request 2 E5 Work request 4 [] work request 6
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Figure 12 — Work schedule

6.7 Production dispatching
6.7.1 Activity definition of production dispatching

Production dispatching shall be defined as the collection of activities that manage the flow of
production by dispatching production to equipment and personnel. This may involve

a) scheduling batches to start in a batch control system;

b) scheduling production runs to start in production lines;

c) specifying standard operating condition targets in production units;
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d) sending job orders to work centers;
e) issuing job orders for manual operations.

EXAMPLE Dispatched work may be machine set-up, grade change switchovers, equipment cleaning, run rate set-
up, or production flow set-up.

6.7.2 Activity model of production dispatching

Figure 13 illustrates some of the interfaces to production dispatching.
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Figure 13 = Production dispatching activity model interfaces

6.7.3 Tasks in production dispatching
6.7.3.1 Generaltasks

Product|on dispatching tasks may include

a) issulngjob orders as identified by the schedule;

b) assigning resources to production, where these are not identified as part of the work
schedule;

c) releasing resources to start job orders;

d) handling conditions not anticipated in the work schedule. This may involve judgment in
managing workflow and buffers. This information may have to be communicated to
maintenance operations management, quality operations management, inventory
operations management and/or production resource management operations;

e) maintaining status of job orders;
EXAMPLE Approved, fixed, in process, or cancelled.

f) ensuring that process constraints and ordering below the level of detail of the detailed
schedule are met in production. This takes place after the schedule is created but before
its elements are executed;
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g) informing detailed production scheduling when unanticipated events result in the inability

tom

eet the schedule requirements;

h) receiving information from quality operations management that indicates unanticipated
conditions that may relate to scheduled events;

i) receiving information from production resource management about unanticipated future

resource availability that may relate to scheduled events;

j) sending, or making available, the job list specifying the production activities to be
performed.

6.7.3.2 Assigning work

Productjan dispatching may include

a) assifjning material to be used in a job order;

b) assigning equipment to be used in a job order;

c) assifning personnel to execute a job order;

d) assifjning storage and other resources to be used in a job order.

manage
manage

This acEity includes the ability to control the amount of WIP through buffer managem

Figure 1
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Figure 14 — Work.dispatching for mixed process facility
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6.7.4.2

on data collection and tracking activities.

Sample job list and job orders

Figure 15 illustrates an example of a work schedule and job list represented in a GANTT chart
format. Each of the hatched rectangles in the figure represents a job order and each different
hash pattern represents a different work request. A job list is represented as a set of job
orders for a specific period of time. A job order is made up of lower-level elements. The
collection of job orders for a specific resource is represented as a detailed resource schedule.
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Figure 15 — Sample job list and job orders

6.8 Production execution management
6.8.1 Activity definition of production execution management

Product|lon execution management shall-bg, defined as the collection of activities th

IEC

ht direct

the perfprmance of work, as specified by-the contents of the job list elements. The production

executign management activity includes’selecting, starting and moving those units of v
examplg, lots, sublots, or batches) through the appropriate sequence of opera
physically produce the product.-The actual work (manual or automatic) is part of the
functionp.

NOTE The definition of a séquence may take the form of a detailed production route specific for a
produced |item. Production é€xecution transacts the individual units of work from one operation or step to
collecting|land accounting\for such things as actual materials consumed, labour hours used, yields and
each step| or operation-, This provides visibility into the status and location of each lot or unit of work or g
order at any moment.jn the plant and offers a way to provide external customers with visibility into the st
order in the plant.

ork (for
ions to
Level 2

particular
the next,
scrap at
roduction
htus of an

Product|on’,'execution management may use information from previous productio

n runs,

capturedl \in”_production tracking, in_order to perform local optimizations and increase

efficiencies.

6.8.2 Activity model of production execution management

Figure 16 illustrates some of the interfaces to production execution management.
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Figure 16 — Production execution management activity model interfaces

6.8.3 Tasks in production execution management

The production execution management activities include the coordination of the marjual and
automafed processes in a site, area, or work ‘center. This often requires welltdefined
communication channels to automated control eqliipment.

Product|/on execution management tasks may include

a) diregting the performance of workxand initiating Level 2 activities; this task includes;
1) dgreating work directives from,work masters for each job order;

2) grchestrating the execution by means of the workflow process associated fo a job
drder’s work directive,
NOTE The term work directive is defined in 3.1.12 of 62264-4:2015.

b) ensyring that the cerrect resources (equipment, materials and personnel) are |used in
production;

c) confirming .that the work is performed according to the accepted quality standar@s. This
may|involve receiving information from quality activities;

d) ensdring that resources are valid for the assigned tasks;

EXAMPLE 1 This may be ensuring that equipment sterilization status is correct for the assigned operation
(for example, a vessel is “clean” before use in production).

EXAMPLE 2 Equipment certifications are current, personnel qualifications are up to date and materials are
released for use.

e) assigning resources under local run time control;
EXAMPLE 3 The assignment of units to a batch, if the work schedule does not define unit allocation.

f) informing other activities when unanticipated events result in the inability to meet the work
requirements;

g) receiving information from production resource management about unanticipated future
resource availability;

h) providing production information and events on production execution management, such
as timing, yields, labour and material used, start of runs and completion of runs.
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6.9 Production data collection
6.9.1 Activity definition in production data collection

Production data collection shall be defined as the collection of activities that gather, compile
and manage production data for specific work processes or specific production requests.
Manufacturing control systems generally deal with process information such as quantities
(weight, units, etc.) and associated properties (rates, temperatures, etc.) and with equipment
information such as controller, sensor and actuator statuses. The managed data may include
sensor readings, equipment states, event data, operator-entered data, transaction data,
operator actions, messages, calculation results from models and other data of importance in
the making of a product. The data collection is inherently time- or event-based, with time or
event data added to give context to the collected information.

6.9.2 Activity model of production data collection

Figure 17 illustrates some of the interfaces to production data collection.

Production
tracking

Production
dispatching

Work alerts

Status on actual
production and
equipment

Work Resource
alerts history data

Work Resource
Production directives Produttion history data Production
execution data > performance
management Work &ollection Work analysis
alerts alerts

Work
alerts

Equipment and process specific data, such as
resource data, operations data, equipment
status, equipment configuration, alarms,
operator actions, and operator comments

-

, Level 1-2 S

Figure 17 — Production data collection activity model interfaces

6.9.3 Tasks in production data collection
Production data collection tasks may include

a) collecting, retrieving and archiving information related to the execution of production
requests, equipment usage, including information entered by production personnel;

EXAMPLE This could include the following:
— process data;
— equipment status data;
— lot and sublot location and amount data collection;
— operations logs (plant entries and comments).
b) providing interfaces to the basic process or manufacturing line control system, laboratory

information management systems and production management systems for automatic
collection of information;
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c) providing reports on production data;

d) maintaining information for local process and production analysis and for reporting to

higher-level logistics systems;

e) maintaining information for product tracking to enable tracking and tracing capability such

as tracing products to specific material lots, equipment and/or operators;

f) providing compliance monitoring and alarm management functionality (event logging and

sequence of events);

g) providing collected product quality information for comparison against specifications.

6.10 Production tracking

6.10.1 Activitydefinmitiomof productionmtracking

Product|on tracking shall be defined as the collection of activities that prepare the production
response for Level 4. This includes summarizing and reporting information about pgrsonnel
and eqyipment actually used to produce product, material consumed, material produged and
other rdlevant production data such as costs and performance analysis~results. Production

tracking| also provides information to detailed production scheduling and Level 4 sc

activitiep so schedules can be updated on the basis of current conditions.

6.10.2 | Activity model of production tracking

Figure 18 illustrates some of the interfaces to production tracking.

Produgtion
performance Work
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Work
schedule

Detailed
production
scheduling

Work
response

Quality, and
Production performance data

tracking

Work
alerts

Production
performance
analysis

Production
dispatching

Resource Work
history alerts
data

Production

data
collection

Figure 18 — Production tracking activity model interfaces

6.10.3 Tasks in production tracking
6.10.3.1 General tasks

Production tracking tasks may include

eduling

a) following the movement of material through a plant by maintaining a description of what
was in each vessel at specific times and tracing the path of all materials within the

production domain;
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b) recording the start and end of movements and collecting updates to lot and sublot
quantities and locations as they occur;

c) receiving information from production data collection and production analysis; for example,
information on materials consumed in the production of a lot (an important part of the
product tracking and tracing) and information on plant environmental conditions during the
production of the lot;

d) translating process events, including production and movement events, into product

information;

e) providing information for tracking (recording) and tracing (analysis);

f) generating production responses and production performance information. The
information may be provided on demand or on a defined schedule and may be provided to
peoIIe, to applications, or to other activities;

g) gengrating work records related to the production process. This may include |records
reqyired for regulatory or quality management purposes.

6.10.3.2 Merging and splitting production information

Product|on tracking may involve compiling production data into business.information on actual

production including in-work inventory, raw material usage, and~energy usage. Production

tracking| may require combining resource history data from multipte batches or rung into a

single pfoduction performance report. Alternatively, it may require“splitting information|about a

single Ratch or run into multiple production performance reports. These are illustfated in

Figure 19.

EXAMPLE 1 Production history from multiple production lines\used in completion of a single ordef may be

combined|to produce a single production response for the ordér

EXAMPLHE 2 Information from a single production run may.be split into multiple production performancg reports,

one reporf for each shift used in the production.

EXAMPLH 3 A portion of a product run may be sent to an outside entity to perform a portion of the lifg cycle of

completing the product. In this case, the product*would share history until it leaves the internal manpfacturing

processeg and upon return to the normal internal manufacturing processes, the same product would have| a slightly
different History than its peer product.
Merging of multiple prodution data sets ! Splitting of a production data set
into a single pfoduction performance ! into multiple production performances
Production | Production Productign
performance i performance performanice
1
1
1
|
Work Production ! Work Production
schedule tracking | schedule tracking
1
1
1
1
|
1
Resource :
Resource history Resource i Re_source
history data history : history
1
1
1
IEC

Figure 19 — Merging and splitting production tracking information
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6.11 Production performance analysis
6.11.1 Activity definition of production performance analysis

Production performance analysis shall be defined as the collection of activities that analyse
and report performance information to business systems. This would include analysis of
information of production unit cycle times, resource utilization, equipment utilization,
equipment performance, procedure efficiencies and production variability.

Relationships between these analyses and others may also be utilized to develop KPI reports.
This information may be used to optimize production and the use of resources. Such
information may be provided on a scheduled basis, it may be provided at the end of
productian runs or batches or it may be provided on demand

The prgcess of production performance analysis is ongoing. Once an optimizatjon has
occurre and a constraint has been exploited, other system constraintss may arise.
Additionally, changing market conditions and product mixes may change the optimization
criteria pnd system constraints. In a changing environment, production performance analysis
activitiep regularly re-examine throughput and policies and models|,under currgnt and
expectefd conditions in order to maximize system throughput.

6.11.2 | Activity model of production performance analysis

Figure 40 illustrates some of the interfaces to production pérformance analysis.

Production
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Quality and A
performance data Manage_ment
Production policieg
resource and modgls
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scheduling Werk schedule analysis
KPI
Product definitions Physicd
definition process gnd
management Operating data, production
equipment status, models
resource usage
Production
data Changes to
collection processes
procedures
and production
IEC

Figure 20 — Production performance analysis activity model interfaces

6.11.3 Tasks in production performance analysis
6.11.3.1 General tasks
Production performance analysis tasks may include

a) producing reports of performance and cost;
b) evaluating constraints to capacity and quality,
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c) performing performance tests where necessary to determine capacity;

d) com
e) com
f) com

NOTE 1

paring different production lines and creating average or target runs;
paring and contrasting one run against another;
paring production runs to identify “golden” runs;

“Golden” runs are runs that are the best ever produced, where best may be the highest quality,

cost, or any other criteria.

g) determining why the “golden” runs are exceptional;

h) com

paring runs against defined “golden” runs;

or lowest

i) providing changes to process and procedures based on the results of the analysis for

conf'nuing pracess impmvpmpn’rc'

i) predicting the results of a production run, on the basis of current and past perfo

This
k) corr

EXAMPLHE The record of job order elements, product segments and process segments-and their times,

and cond

happened, how it happened (what set points were used, which procedure, etc.),~where it happened
happened and who performed it?”.

NOTE 2
and why?

contamingtion can be the critical analysis tool needed to ensure future ofders from customers.
6.11.3.24 Resource traceability analysis

Resourge traceability analysis shall be defined asithe collection of activities that ty

history
and eve

Resourge traceability analysis may include analysis on:

— matgrials produced, consumed,.stored and moved,;

— equi
— pers

NOTE 1
regarding

similar defcisions. When the Unit of product moves into finished goods or out to end-customers, it may be
to be ablg to retrace the“parent supplier lots from which its raw materials were consumed, which specific
or equipment units wereinvolved in the process, whether the unit of work was sent back for rework more

or any of

NOTE 2

enterprisq ‘system or could be of considerable value at the manufacturing operations level for imp]

may include the generation of production indicators;
elating the product segments with process conditions at the time of production|

tions of production could be searched and manipulated to answer the question,of the form “wh

In addition to this main question, questions related to resource tracking, such as "what was wh
' for material tracking may be answered. This ability to track down,product and minimize the im

pf all resources (material, equipment and’personnel) in terms of the process
Ints that dealt with the resources in production.

bment used in productionytesting and storage;
pnnel involved in the production and storage of material and operation of equig

As a batch or lot maves*through the production facility, on-the-spot decisions are made all alon|
raw materials locations to consume from, rework actions required based on analytical results

b large number of similar questions.

The ‘record of a lot's recent ancestry might be attached as part of the production response b

rfmance.

quantities
at activity
, when it

ere, when
pact from

ace the
actions

ment.

g the way
and other
important
personnel
han once,

hck to the

[ementing

continuou

PR 7 Sy
M PTrovemMenTCTToTtST

NOTE 3 6.11.3.2 deals with resource traceability from a production perspective and may need to be combined
with equivalent information and functions in maintenance operations management, quality operations management

and inven

tory operations management.

Resource traceability has two components, tracking and tracing.

a) Tracking is the process of following and recording the movements and change of
resources and recording all inputs to the resource through all steps and agents.

b) Tracing is the process that determines a resource’s history of use from any point, forward
or backward, using tracking information.

NOTE 4

For example, material tracing may be characterized as

— backward material tracing — which shows the upstream history of the material as inputs to manufacturing
processes and the equipment used to transfer the material;
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— forward material tracing — which shows the downstream history of the material as inputs for manufacturing
processes and the equipment used to transfer the material.

6.11.3.3 Product analysis

Testing for product quality is one of the most important manufacturing operations activities.
The testing may be in-line, at-line, or off-line. Product analysis also includes the off-line
analysis typically performed in laboratories and the management of quality test procedures.
The activities associated with product analysis are defined in 8.1.5.

Product analysis (quality assurance) activities include display of in-process information, such
as statistical process control (SPC) or statistical quality control (SQC) data. Quality
management handles the quality test procedures and often maintains quality test results.

6.11.3. Process analysis

Process| analysis provides feedback about specific manufacturing processes)racross multiple
production runs or batches. This information is used to optimize or modify 'specific pr¢duction
processes. The activity includes analysis of bad production runs to determine the roat cause
and andlysis of exceptional quality production runs to determine optimal running conpditions.
Process analysis often includes SPC/SQC analysis and process’ modelling arld uses
informafion collected from the multiple activities that measure opérating parameters.

6.11.3.4 Production performance simulation

Simulation is often used to model how a material flows through the plant and to evalugte how
the progess responds to changes. It may model changes in the process, change$ in the
productijon routing, or changes to the manufacturing procedures. It may also be jused to
predict the material properties based on the currént operating process conditions. Signulation
can be used during the life cycle of the plantto track performance, to track changg effects
and for pperator training.

NOTE S|mulation can show how to provide the-following types of benefits to production:

— adding additional capacity without significant addition of new equipment, machinery, or labour;

— incregsing the efficiency and effectiveness of an existing system;

— elimigating bottlenecks, using existing assets better;

— evalupting possibilities for guality and throughput improvements or cost reductions;

— imprgving the ability to meet'deadlines, customer commitment and changing customer requirements;

— educgting operators without putting personnel, the environment, physical systems, or production at rigk.
6.11.3.4 Production indicators and KPIs

In addition,to the formally defined production performance data model defined in IEC $2264-1
and IE( 62264-2, there is additional information about production that provides summaries of
past performmance, indications of future performance, or indicators of potentiarfoture problems.
Collectively, this information is defined as KPIs (ISO 22400-1). One of the activities within
production performance analysis is the generation of KPIs. This information may be used
internally within manufacturing operations for improvements and optimization. If there is a
receiving business process that requires the information, it may also be sent to higher-level
business processes for further analysis and decisions.

Manufacturing oriented KPIs are defined in ISO 22400-2.

6.11.3.7 Performance management

Performance management shall be defined as the collection of activities that systematically
capture, manage and present performance information in a consistent framework. This
includes utilizing corrective actions to affect operational improvement.
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There is a business value to aligning lower-level manufacturing indicators with key business
objectives. Some typical functions of performance management solutions are the following:

— mon

itoring to enable visibility of KPIs;

— ability to utilize KPI information in a model;

— root

— pred

cause analysis;
iction of future KPI values;

— capability to enact control based on KPI values.

One of the main activities in performance management information is transforming the large
volume of raw data into actionable information. A hierarchy model is typically used to analyse

perform

EXAMPLH
stock-kee

EXAMPLE

Perform
manage
page. T
enterpri

EXAMPLE
The gree
exceeded
may be m

Root ca

an indic
goal of

on the underlying problem.

EXAMPLH
used in th
Another ¢

Predicti
tradition
contains
Another
and esti

EXAMPLE
predict th

nce data M manufacturing and itmay atignm with the equipment modet:

1 This could be the ability to analyse all inventory by product families down to the ndividu
bing unit.

2 A simple model could be a summation of all subsidiary node values of an indicator.

ent. This can be compared with reports that have thousands of values on
here can be an implied ranking to KPIs where those  with greater impac
5e have greater visibility.

3 An example of a visibility metaphor is the use of a traffic\light indicating the status of an
light indicates that the indicator is within specification./Yjellow and red lights indicate an ind
acceptable ranges. No light represents a lack of data_or that the data is of poor quality. A sin
ade up of tens or hundreds of indicators allowing a quick.'survey if large amounts of information.

Lise analysis is the determination of thekéy contributors to an indicator’s valu
ator’s value may be caused by a hidden-relationship to other information. The

bl product

nce indicators that are not visible significantly decrease the|value of perfgrmance

A single
to the

indicator.
cator has
gle report

e. Often
ultimate

oot cause analysis is to expose thesrelationship so that corrective action can hje taken

4 Performance management activities may be cross-functional and may look at the raw ir
e analysis. For example, this mayinclude visibility into a lab system to see detailed results for 1
kample could be visibility intd production to see the current active constraints in the process cor

pn of future KPI values is an important aspect of performance manageme
al implementation)of this prediction is in the plant plan/schedule. The plan/s
information that shows future asset activity and this can be rolled up inf

mate futufe-values.

5 An,example might be to take the historical mean time between failure values and develop
b next failure for a piece of equipment.

formation
ecent lots.
trol.

nt. The
chedule
o KPls.

implementation of predictive indicators is to apply predictive statistics to current KPIs

A trend to

Performance management includes the ability to identify and initiate an appropriate action

based o

n an out-of-specification indicator.

EXAMPLE 6 A change of a control set point could be based on an online SPC high alarm for a key process or
derived parameter.

Performance management has aspects that permeate throughout the activity model.
Production, maintenance, quality and inventory operations management have critical metrics

that are

important not only to that function, but are used across other functions.
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7 Maintenance operations management

71 General activities in maintenance operations management

Maintenance operations management shall be defined as the collection of activities which
coordinate, direct, manage and track the functions that maintain the equipment, tools and
related assets to ensure their availability for manufacturing and ensure scheduling for reactive,
periodic, preventive, or proactive maintenance. Maintenance operations management
supports the following four main categories of maintenance:

a) Providing maintenance responses to equipment problems

NOTE 1 In some industries this is known as corrective maintenance or reactive maintenance response.

b) Scheduling and performing maintenance on a periodic cycle based on time or cycIJ:s

NOTE 2 |In some industries this is known as preventive maintenance.

c) Proyiding condition-based maintenance derived from information obtained frlom the
equipment or inferred about the equipment

NOTE 3 |In some industries this is known as condition-based maintenance.

NOTE 4 |[This includes predictive maintenance based on a prognosis of expected\future failure.

d) Optimizing resource operating performance and efficiencies
NOTE 5 [In some industries this could also be considered as part of production and process analysis.

NOTE 6 |This includes minor changes in production or support<equipment. These minor changes may often
consume p significant fraction of maintenance resources.

Maintenjance operations management may include:

a) providing corrective, preventive and condition-based maintenance;

b) proViding equipment monitoring activities to anticipate failure, including equipment self-
cheg¢k and diagnostic activities;

c) devgloping maintenance cost.and performance reports;
d) cooidinating and monitoring_contracted work;
€) supgrvising requested maintenance;

f) repgrting on performed maintenance, including spare parts used, maintenance labour and
maintenance costs;

g) cooidinating planned work with operators and plant supervision;
h) makjng performance verifications of production equipment;

i) assipting.with product changeover needs that involve equipment changes;

J) monﬁfnring and ||pr~|afing maintenance hicfnry files

7.2 Maintenance operations management activity model

The maintenance operations management model defined in in the Manufacturing Operations
Management Model in Part 1 is expanded to a more detailed activity model of maintenance
operations, shown in Figure 21, using the generic activity model shown in Figure 2. This
maintenance activity model identifies the main maintenance tasks and some of the
information exchanged between these activities, but not how the activities are to be performed
in a specific organizational structure. Companies differ in the organization of maintenance
activity roles and the assignment of these roles to personnel or system resources.
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Figure 21 — Activity model of maintenance operations management

The ovdls in the maintenance operations model indicate collections of activities, identified as
the maip activities. Lines with arrowheads indicate an important information flow between the
activitiep. Not all information flows are depicted in the maintenance operations diagram. In
any spegific implementation, information from any activity may be needed by any other activity.
Figure 321 only illustrates seme major information flows between activities.

7.3 Ingformation exchanged in maintenance operations management

7.3.1 Maintenance information

Maintenfancé requests and maintenance responses, as defined in Part 2, do not always cross
the boupdary between Level 3 and Level 4 systems. Maintenance requests and maintenance
i tHi f f ffitenance

requests and maintenance responses may be exchanged individually or as sets.
Maintenance definitions and maintenance capability definitions also do not always cross the
boundary between Level 3 and Level 4 systems. Maintenance definitions are often maintained

locally for local equipment. Maintenance capability definitions may be used by local
management for maintenance resource planning and preventive maintenance management.

7.3.2 Maintenance definitions

Maintenance definitions shall be defined as the documentation sets for the manufacturing
assets under maintenance. These include equipment and system drawings (with maintenance
additions and deletions), engineering documentation, specifications, vendors’ manuals,
standard operating procedures for repair and servicing, maintenance instructions and
equipment diagnostic and prognostic procedures.
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Maintenance definitions include the information, as work masters, used to instruct
maintenance personnel on which activities are required to perform the specified maintenance
activity, how to perform those activities, how long they typically take and the resources
required for each subactivity — not only in terms of special tools and jigs or test equipment,
but also the required qualifications for personnel.

Maintenance definitions also include the definition of the KPIs for maintenance.

7.3.3 Maintenance capability

Maintenance capability shall be defined as the collection of the expected future available,
committed and unattainable capability of resources used in maintenance activities. The
maintengmce capabitity fnciudes the capacity of the resources. Maimtemance capgbility is

based on the capability in:

— perspnnel — typically based on qualification, training, experience and discipline (such as
systém, mechanical and facility). May also be based on device or equipmentispecific
proficiencies;

— equipment — such as calibration equipment, transport equipment and, Special tools;
— matgrial — such as maintenance-consumable materials and spafe, parts;

— physgical assets — such as spare parts.

7.3.4 Maintenance request

Maintenfance requests shall be defined as requests\for maintenance services. MainLenance
request$ may be for corrective, preventive, proactive and condition-based maintenance.
Maintengnce requests may be generated from~“Level 3, Level 4, or lower-level attivities,
based ¢n the business and operations processes in place. Intelligent instrumepts and
controllgrs at Level 1 and control systems’at Level 2 may automatically generate cgndition-
based requests for maintenance services. See IEC 62264-2 for definitions of maintenance
request$ and attributes.

In additjon, there may be requests for “improvement” services, production changepver, or
assistar|jce in production performance problems. This often requires significant coordination
with production and processranalysis activities to perform tests and implement improyements
or changes.

7.3.5 Maintenance response

Maintenance résponses shall be defined as the documented information on the corrgctive or
improving  dction taken as specified in the maintenance request. See IEC 622¢4-2 for
definitiopns\6f maintenance responses and attributes.

7.3.6 Equipment-specific maintenance procedures

Equipment-specific maintenance procedures shall be defined as the specific instructions for
equipment that are sent to Level 2 based on the assigned specific tasks. The maintenance
procedures may extend beyond the equipment to maintain the environmental conditions
necessary for the processes.

EXAMPLE This may include programmes that the equipment uses for diagnostic or prognostic purposes, where
these are executed in Level 2 or Level 1 equipment and target values used for determining preventive or predictive
maintenance.

7.3.7 Maintenance commands and procedures

Maintenance commands and procedures shall be defined as request information sent to
Level 2 needed to perform specific maintenance tasks. The commands may include the
specification of the work to be done and all relevant maintenance documentation. The
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commands may take the form of instructions to personnel or commands to equipment with
relevant maintenance information.

7.3.

8 Maintenance results

Maintenance results shall be defined as information received from Level 2 in response to
maintenance commands and procedures. Maintenance results typically correspond to the
completion of maintenance commands and procedures. This may include detailed data on
maintenance activities collected during the course of the maintenance activity.

EXAMPLE A result may contain information such as “pressure plate #43 was removed and replaced, set to
0,25 inches clearance gap and put back into service”.

7.3.

9 Equipment state-of-health data

Equipmént state-of-health data shall be defined as information received as-a rpsult of
monitoring Level 2 or Level 1 that indicates the health of the equipment. Data-.Can rgpresent
past, cufrent, or future conditions. Equipment state-of-health data are not typically associated

with a mjaintenance command or procedure.

EXAMPLHE 1 This could include bearing temperature, vibration and self-test status.
EXAMPLHE 2 This could be an indication of a valve’s full stroke travel time exceeding a specified limit.
NOTE 1 [See ISO 13374-1:2003 for examples of this type of data.

NOTE 2 [This may include equipment self-check and diagnostic actiyitiés.

7.4

Mainten

I\'Laintenance definition management

nce definition management shall be defined as the collection of activities thaf define,

manage|l and maintain the information and instructions necessary to complete maintenance

tasks.

Maintenance definition management may include:

manfaging documents such)as maintenance instructions in work masters, | vendor
docymentation, CAD drawings, database records and analysis tools;

deriying and managingia‘set of maintenance definitions;

manjaging changes {0 maintenance definitions. This may include the ability {o route
chamges through‘:an appropriate approval process, management of definition versions,
tracking of madifications and security control of the definitions;

providing maintenance definitions to other applications, equipment, personnel, or gctivities;

manjaging/the exchange of maintenance definition information with Level 4 functions, at
the level of detail required by the business operations;

optimizing maintenance definitions based on process and maintenance performance
analysis;

generating and maintaining maintenance definitions not related to production equipment,
such as for maintenance of maintenance equipment and validation of maintenance
equipment;

managing the definitions of KPIs associated with maintenance;
managing maintenance definitions related to safety and environmental procedures;

maintenance definition management includes management of the distribution of
maintenance definitions. Some maintenance definitions may exist for Level 2 and Level 1
equipment. When that is the case, downloads of this information shall be coordinated with
other manufacturing operations management functions to reduce the impact on production.
This information may be included as part of maintenance commands and procedures when
the download is initiated as part of a maintenance execution management activity.
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NOTE Maintenance definition management typically addresses all aspects of process safety management,
including “replacement in kind” part substitutability, if allowed by a company and permitted within the process
safety management regulations.

7.5 Maintenance resource management

Maintenance resource management shall be defined as the collection of activities that
manage the information about the state of the resources and relationships between resources
used within the domain of control of maintenance. The managed resources may include
maintenance equipment, maintenance tools, personnel (with skill sets), documentation and
material and energy used in maintenance.

The state of resources typically includes equipment health status, capability, location (if
applicafgte),avaitabitity anmd—amticipateduse:

Mainten’[ance resource management may include:

a) maintaining information about maintenance personnel, including qualification infomation,
such as qualification status and qualification test results, as defined(in the IEC $2264-2
personnel model;

b) maintaining information about equipment used in maintenance and equipment capability
test$, as defined in the IEC 62264-2 equipment model;

c) maintaining information about maintenance supplies, defined as consumable materials, as
desgribed in the IEC 62264-2 material model;

d) maintaining information about the health and state;) assignment and availability gtatus of
resgurces to be used and being used in all Level3. maintenance activities;

e) coordinating and monitoring contracted work;

f) supgrvising requested maintenance.

EXAMPLE The information includes such elements,as people, skills, skills management, equipment, [tools and
repair-spgres inventory.

The purpose of maintenance resource-management is to safely increase the total prgduction
output ¢f a plant at a reduced- maintenance cost per unit of output. It achieves|this by
providing timely information (for manufacturing operations personnel to make |optimal
decisiorls regarding process _operations and equipment maintenance.

7.6 Dletailed maintenance scheduling

Detailed maintenance scheduling shall be defined as the collection of activities that denerate
a work gcheduleTasks within detailed maintenance scheduling may include:

a) revigwing maintenance requests;
Irminq or denying the maintenance request;

b) con

c) determining the priority of the request and the level of effort and availability of all
resources;

d) scheduling the maintenance request to be performed within a work schedule as one or
more job orders;

e) coordinating planned work with operators and plant supervision;

f) a work schedule may be generated for each site or area, based on the required job orders
and available resources (personnel, equipment and materials). Detailed maintenance
scheduling maintains the requirements and develops the necessary organization of job
orders. Maintenance requests may originate from one or more higher-level functions, from
other Level 3 activities, or even directly from intelligent equipment.

A summary of the work schedule is often generated for communication to the business
planning and logistics system (Level 4).
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EXAMPLE A motor failure, handled as a locally scheduled activity, can take the associated production line out of
service and this lost capacity will be reported to a Level 4 scheduling system.

7.7 Maintenance dispatching

Maintenance dispatching shall be defined as the collection of activities that assign and send
job orders to the appropriate maintenance resources as identified by the work schedule and
maintenance definitions. Dispatching communicates the task to be performed and the
resources to be used and may involve the dispatching of work to employees or contractors to
perform the work.

Resources not assigned as part of the work schedule may be assigned by the maintenance
dispatching activity.

7.8 aintenance execution management

Maintenjance execution management shall be defined as the collection of activities that direct
the performance of maintenance work. Maintenance execution management may hlave the
responsjbility of:

a) ensyring that maintenance procedures and regulations are followed during maintenance
actiities
b) docymenting the status and results of the work performed;

c) infoming maintenance dispatching and/or detailed, maintenance scheduling when
unanticipated events result in the inability to meet the.work requirements;

d) conflrming that the work was performed accordingto'the accepted quality standard;

NOTE This may involve receiving information from quality operations that indicated an unanticipated conldition.
e) ensyring that the correct resources are used:in maintenance;
f) verifying that equipment and personnelgertifications are valid for the assigned tasKs;
g) assigting with product changeover neéeds that involve equipment changes.
7.9 Maintenance data collection

Maintenfance data collection shall be defined as the set of activities that summarizes and
reports pn the information_and events related to the disposition of the job order. Infarmation
may inglude current status, time required, time started, current time, time estimated to

completjon, actual time; resources used and additional information to present an entire
maintenjance history for the existing job order and earlier job orders.

7.10 Maintenance tracking

Maintenfance“tracking shall be defined as the collection of activities that manage the
informaWpr&MmﬁWnd the

relative effectiveness of the results of the maintenance activity.

Maintenance tracking includes the activity of generating or updating work records related to
the maintained equipment condition and usability. This may include work records required for
regulatory or quality management purposes.

EXAMPLE 1 An equipment condition may be dirty, cleaned, or sterile.
EXAMPLE 2 An equipment usability may be “qualified for use” or “unqualified for use”.

Maintenance tracking includes the activity of tracking the state of the equipment used to
perform the maintenance.

EXAMPLE 3 Equipment used to perform maintenance could be hand-held sensor calibration tools, voltmeters and
oscilloscopes.
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Maintenance tracking includes the activity of generating maintenance responses. The information may be provided
on demand or on a defined schedule and may be provided to people, to applications, or to other activities

7.11 Maintenance performance analysis

Maintenance performance analysis shall be defined as the collection of activities that examine
the personnel, equipment, physical assets, and material history to identify problem areas or
areas for improvement.

Maintenance performance analysis functions may include identifying conditions such as:

— what equipment may fail if it does not receive maintenance intervention?

— what.ntervention should be taken and how soon?

— where routine preventive maintenance activities can be reduced?
— where efforts can be focused to improve ROA by eliminating costly or repetitive failures?

Maintenfance performance analysis may also assist operations and production planning in
identifyihg conditions such as:
— shodld any adjustments be made to the process to prolong the life(of critical plant assets?

— at what level can production continue without incurring afy ‘unacceptably high| risk of
process slowdown, downtime, quality problems, or safety shutdowns?

— whal is the probability of successfully producing a specified amount of product in & period
of time?

Maintenfance performance analysis may also include resource traceability analysiq, which
traces the history of all resources in terms of the ‘'maintenance actions and events that dealt
with the|resources. This may include such information as:

— which materials were used in maintenange’ activities?
— which tools were used in maintenanceactivities and which equipment was maintained?
— which personnel were involved in maintenance activities?
— devgloping maintenance costiand performance reports;

— reporting on performed maintenance, including spare parts used, maintenance labour and
mairntenance costs.

There ig information about maintenance that provides summaries of past performapce and
indicatigns of future.performance or potential future problems. Collectively this information is
defined |Jas "maintenance indicators". One of the activities within analysis is the generation of
maintenpnce indicators. This information may be used internally within manufpacturing
operatigns feriimprovements and optimization, or, if there is a receiving business process that
requireq the information, it may be sent to higher-level business processes for further gnalysis
and declsians

NOTE Maintenance indicators may be combined at Level 4 with financial information or at Level 3 using Level 4
financial information to provide cost-based indicators. Often maintenance operations management recognizes two
categories for accounting purposes: expense and capital. These are segregated for purposes of reporting,
accounting and asset management.

Expense is typically associated with repair, which is re-establishing the status quo of existing assets. This would
include “replacement in kind” of assets that cannot be repaired in a cost-effective manner.

Capital is typically associated with improvement, which is adding asset value to the existing asset base. This would
include adding a new asset or upgrading an existing asset with equipment of greater capability.

Data collected and analysed aligns with the maintenance philosophy of the respective portion of the enterprise.
Each portion of the enterprise may have a different maintenance philosophy with some portions analysed for
maximum reliability and other portions analysed for potential failure.

EXAMPLE Examples of maintenance indicators are defined in ISO 22400-2.
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8 AQuality operations management

8.1 General activities in quality operations management
8.1.1 Quality operations management activities

Quality operations management shall be defined as the collection of activities which
coordinate, direct, manage and track the functions that measure and report on quality. The
broad scope of quality operations management includes both quality operations and the
management of those operations in order to ensure the quality of intermediate and finished
products.

Quality pperationms mmamagenTent may imctude

a) testing and verifying the quality of materials (raw, final and intermediate);

b) measuring and reporting the capability of the equipment to meet quality goals;
c) certTying product quality;

d) setting standards for quality;

e) settihg standards for quality personnel certification and training;

f) setting standards for control of quality;

g) potdntially relevant standards for quality operationsOmanagement are defjned in
IEC [62264-1.

8.1.2 Quality operations scope

The follpwing 8.1.2 to 8.1.6 focus only on quality test operations management activitie

1°2}

NOTE The model does not address the engineeringiand construction aspects of design of tests, defining of
classificafion, setting of qualifications, or creation of(Specifications as related to quality.

Quality pperations management activities not addressed in this clause include the setfing and
issuing [of standards and methods. from Level 4 activities to manufacturing and| testing
laboratdries in accordance withsrequirements from technology, marketing and customer
serviceq, such as

W)

conducting periodic quality evaluations;

O

setting non-empiricalystandards for material quality;

o O

)

)

) setting non-empirical standards for product specifications;

) setting non-empirical standards for production specifications;
)

D

setting non-empirical standards for personnel qualifications;

—h

) setting'mon-empirical classifications and certification processes for materials;

g) creating and reviewing non-empirical procedures and processes to ensure that quality is
defined and maintained.

8.1.3 Quality test operations management

Quality test operations management is an integral part of quality operations management and
the generic model can be applied to testing operations. Quality operations management
activities may be required in any of the activities in Level 3 to ensure that quality goals are
met. There are other aspects of quality operations management not detailed in this standard.

Quality operations management activities addressed in this clause include

a) raw materials evaluation:

— testing of incoming raw materials and approval for use if in accordance with set
standards;
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— collecting and maintaining quality control file for data for quality control analysis;

— testing of non-consumed materials used in the process, such as catalysts;

b) evaluation of product:

— testing of intermediate and finished product and report results to classification;

— collecting and maintaining quality control file for data for quality control analysis;

— checking of product data versus customer's requirements to assure adequate quality
before shipment;

— using at-line process analytics to drive real-time release or disposition of products
based on process data;

c) testi

ng of classification and certification:

@)

|
a =

|
-

lassifying quality and properties of end product in accordance with set standar
eporting on test results and classification to finished product inventory cantrol;
ertifying that product was produced according to standard process conditions;
bporting process data and certification to finished product inventory control;
sing at-line or in-line process analytics for checking consisteney/of processes;
surement validation:

hecking of reference sample results against standards;

ngoing analysis of testing methods using statistical quality control methods;

— rmaintaining quality statistics on each item cheeked for continuing quality
dtudies;
e) laboratory and automatic analysis:

- g

f
-t
g

8.1.4

One im{
tests ing

a) testd
reso

onducting metric, chemical and physical tests on sample product items to obt
Dr on-going quality control tests;

ransmitting test data to analysis facilities and quality control systems to assuf
uality of product;

nferring material attributes based on on-line models.

Types of testing

ortant aspect of'\quality operations is testing and inspections. Some different
lude

of matierial, suppliers, equipment, or other resources — tests to determ
urces to.be used meet defined quality requirements;

ds;

control

pin data

e future

types of

ne that

b) envi

ronmental tests — environmental tests are performed to check the environm

ent and
ment or

the Imparct of production on the environment, for example, contamination of equip
consumables such as water or solvents, the air in the production facility and/or the

discharges;

c) reference analyses tests — reference analysis consists of sending known samples to
various laboratories in order to check the performance of a specific laboratory;

EXAMPLE 1 Performing a test to see if a laboratory is able to produce correct results.

d) asset reliability tests — preventative maintenance tests conducted to provide consistency
of product and process.

EXAMPLE 2 Examples include vibration profiles to product and equipment set-ups, oil/fluid testing for physical
properties, contaminates and metal contents and ultrasonic profiling.

8.1.5

Testing locations and times

Testing can be performed at different times and places in a manufacturing process. Some
examples include
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a) in-line testing — in-line testing is part of the production execution management, where the

test

equipment is part of the process;

b) at-line testing — at-line testing is when test materials are taken out of the production run,
but where test execution is performed at the production line;

c) off-line testing — off-line testing is when tests are taken out of the production execution

man

8.1.6

agement and performed in a laboratory.

Quality systems

Multiple different systems may support quality operations. Typically, these may include LIMS,
historian systems, batch management systems, SPC or SQC systems, or OEE systems.

NOTE Sgveral of the above-mentioned systems are involved in testing material but are also used
environm¢nt, health and calibration activities.

8.2

The quality operations management model defined in IEC 62264-1 is expanded to

detailed
model s
inspecti
out and
specific
and ass

In the ¢
always
often g
respons
conside
quality t

uality test operations activity model

activity model of quality test operations shown in Figure 22, usingthe generig
hown in Figure 2. The model shown in Figure 22 defines the aetivities as they
bns or test operations. The model defines what quality test activities should be
the relative sequencing of the activities, not how they should be perform
organization structure. Different companies may havexdifferent organizations
gnments of roles to personnel or systems.

uality test operations activity model, quality. requests and quality responses
cross the boundary between Level 3 and Level 4 systems. Quality test requ

les may be exchanged individually or as-sets. An organized set of requests
red a quality test schedule and an organized set of responses can be consi
est performance.

in testing

a more
activity
relate to
carried
ed in a
of roles

do not
psts are

bnerated internally within Level 3 systems. Quality test requests and quality test

can be
dered a
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Figure 22 — Activity model of quality test operations management

The ovdls in the quality test operationsyactivity model indicate the activities, identified as the
main fupctions. Lines with arrowheads indicate an important information flow between the
activitieg. Not all information flows'are depicted in the quality test operations activity model. In
any spetific implementation, information from any activity may be needed by any othef activity.

Figure 32 only illustratesrsome major information flows between activities.

8.3 Infformation exchanged in quality test operations management

8.3.1 Quality test definitions

Quality [test-definitions shall be defined as test specifications for testing of mpaterials,
environment and equipment. Quality test definitions may be sent to Level 3 from a|lLevel 4
system, such as from an ERP, PLM, or a PDM. Within Level 3, the quality test definitions are
often complemented with additional plant-specific information in work masters.

Quality test definitions may include control methods used in an independent lab to ensure
credibility of test results. These include equipment calibration and the use of standards for
equipment verification and environmental considerations. There may be significant interaction
with maintenance operations in these control methods.

8.3.2 Quality test capability

Quality test capability shall be defined as the combination of required resources that contain
information about the resource’s status; for example, committed, available, or unattainable.
The quality test capability includes the capacity of the resources. Quality test capability is
based on the capability in
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— personnel — typically based on qualification, training, experience and discipline. May also
be based on device or equipment specific proficiencies;

— equipment — such as test equipment;
— material — such as test consumable materials.

8.3.3 Quality test request

Quality test requests shall be defined as requests to perform testing activities on material or
equipment and may include inspection requests of intermediate products, raw materials,
finished products and test requests for equipment calibration.

Quality test requests may be generated from Level 3 or Level 4 activities, based on the
businesg and operations processes in place. Quality test requests are typically generated in
order tp test product and equipment to assure that process, product and™“equipment
charactgristics are within specification limits defined for the product. Intelligent-instfuments
and confrollers at Level 1 and control systems at Level 2 may automatically generate nequests
for quality test services.

8.3.4 Quality test response

Quality [test responses shall be defined as the result of testing activities called for in the
quality test requests. Quality test responses may be a pass/fail response or may be measures
of propdgrty values for tests.

Measures of property values passed to Level 4 may have economic value.

EXAMPLH Property values may be used to determine the cost or price of the final materials or permit & material
to be used in an alternate form or for an alternate use.

In case |of a failed test, test responses may.be directed to the activities that generated|the test
request| Typically, these activities analysé the test response and trigger appropriate Qusiness
rules for disposition of a job order, (fhe job order disposition may include recommended
correctiye action responses such as

— cont|nuing production with ¢orrective adjustments;

— rewgqrking the material following specific work instructions;

— scrapping or discardihg the WIP material and rescheduling the job order(s);
— plac|ng quarantine or hold on job order(s) to conduct further analysis;

- discrrding thetest sample and acquiring a new sample;
ibrating.the testing equipment.

— reca

8.3.5 Quality parameters and procedures

Quality parameters and procedures shall be defined as specific instructions sent to Level 2
and Level 1. Quality parameters and procedures may include the test SOP and calculations to
be used.

8.3.6 Test commands

Test commands shall be defined as request information sent to Level 2 or Level 1. Test
commands may include context on the test to be executed (for example, sample context such
as the lot number) and commands to start the instrument.

8.3.7 Test responses

Test responses shall be defined as information received from Level 2 or Level 1 as a
response to test commands. Test responses may include the test results or messages such
as “instrument is not available.”
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8.3.8 Quality-specific data

Quality-specific data shall be defined as information received from Level 2 or Level 1. This
information may include in-line or at-line data typically sent in aggregated form with the
appropriate context.

EXAMPLE 1 Appropriate content may be process data, material, timeframe and location.

EXAMPLE 2 Aggregated form may be the number of measurements, minimum, maximum, average and standard
deviation.

8.4  Quality test definition management

Qua“ty est-definitiocnmanagement-shall-be-defined—as—the—colection-of-activities—that define

J
and mahage personnel qualifications, quality test procedures and work instructiofis|in work
masters| needed to perform quality tests.

Quality [test definition covers the required test procedures in work mastefrs, frequencies
(samplel plan) and specifications (including tolerances) for materials_and resources. Test
definition frequencies for suppliers may cover different frequencies~for certified aphd non-
certified suppliers.

EXAMPLH 1 Always test non-certified suppliers and test certified suppliers. only’every tenth delivery ex¢ept when
the last de¢livery was non-compliant.

The def|nition of the required tests may include such items*as the methodology (for gxample,
near infrared for moisture test), calculations and work” instructions in terms of gtandard
operatignal procedures. Quality test definition management also coordinates version qumbers,
effectivg dates, material disposition, approval(s)j.,-approval history and release status of
quality tests definitions.

EXAMPLH 2 Release status could be “in development;” “ready for use,” or “obsolete.”
Quality fest definition management tasks may include

a) manlaging new quality test definitions;

b) manfaging changes to qualitytest definitions. This may include the ability to route ¢hanges
through an appropriate ‘approval process, management of definition versions, tragking of
modjfications and segurity control of the definitions;

c) providing quality test/definitions to other applications, personnel, or activities;

d) manfaging the ,.exchange of quality test definition information with Level 4 functions, at the
leve] of detail'required by the business operations;

e) optimizing quality test definitions based on quality test analysis;

f) gengrating and maintaining quality test definitions not related to product, such as| for test

equi

g) managing the definitions of KPIs associated with quality tests.
8.5 Quality test resource management

Quality test resource management shall be defined as the collection of activities that manage
the resources and relationships between resources needed to perform quality tests.

NOTE The scope of the quality test resource management activities can be at site level, area level, or lower
levels.

Quality test resource management tasks may include

a) providing quality personnel, material, physical assets, and equipment resource definitions.
The information may be provided on demand or on a defined schedule and may be
provided to people, to applications, or to other activities. These resources include
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— test material — includes material that is consumed during the execution of a test;
— test equipment — includes equipment used for on-line, off-line and at-line testing;

— personnel — includes management of such attributes as skill sets, certifications,
authorizations and security clearances;

b) providing information on resource capability (committed, available, or unattainable). The
information is based on the current statuses, future reservations and future needs and is
specific for resources and for defined time spans. It may be provided on demand or on a
defined schedule and may be provided to people, to applications, or to other activities;

EXAMPLE 1 A qualified scanning electron microscope can be unattainable for third shift in January due to
planned maintenance on the equipment.

C) ensyrirg—thatrequesis—foracquisition—of resources—to—mestfuturo—testecapabilities are
initigted;

d) ensyring that equipment is available for the assigned tasks and that job titles)arg correct
and fraining is current for personnel assigned to tasks;

e) provjding information on the location of resources and assignment of resources to areas;

EXAMPLHE 2 Providing a location for a mobile test machine that can be used in multiple I6cations.

f) collgcting information on the current state of personnel, equipment and material resources
and [on the capacity and capability of the resources. Information may be collectefl based
on ejents, on demand and/or on a defined schedule and may*be collected from equipment,
people and/or applications;

g) collgdcting future needs such as the production plan) current production, maintenance
schgdules, work calendars or vacation schedules;

h) maintaining test personnel qualification test information;
i) maintaining test equipment capability test infermation;

i) manpging reservations for future use of quality test resources.

8.6 Dietailed quality test scheduling
Detailed quality test scheduling.shall be defined as the collection of activities that glan and

schedulg resources for quality tasks. Detailed quality test scheduling takes into accoynt local
situationls and resource availability as well as possible preparations needed for the tesfs.

Detailed quality test scheduling tasks include

a) crealing and maintaining a detailed quality test schedule.

Tests may-be’/regularly scheduled, initiated by events generated by Level 1-2 attivities,
initigted by\Level 3 activities, or initiated by Level 4 activities.

EXAMPLHE ™\ YA regularly scheduled test may be a raw material test run every month.

EXAMPLE 2 An event-initiated test may occur when a material arrives and a sample is pulled and sent to the lab.

EXAMPLE 3 A Level 4 activity-initiated test may occur when there is a new delivery from a non-certified supplier
and samples need to be tested.

A quality test request may result in a new test request to be conducted by another
laboratory department inside or external to a plant; for example, testing a raw material
may require results from several laboratories.

The priorities given to the quality test requests are often given in terms of a category
(such as high, medium and low) or time (such as a due date).

NOTE Unlimited quality test capacity is often assumed in production planning, and this results in quality testing
becoming a production constraint.

b) comparing actual test execution to planned test execution;

c) determining the committed capacity of each resource for use by the quality test
management function.
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8.7 Quality test dispatching

Quality test dispatching shall be defined as the collection of activities that assign and send
quality test job orders to the appropriate resources as identified by the schedule and test
definition. Dispatching communicates the test to be run and the resources to be used and may
include sending material to the testing resource for testing.

Resources not assigned as part of the detailed quality test schedule may be assigned by the
quality test dispatching activity.

Quality test job orders define the specific job order elements to be performed by quality
operations.

8.8 ('Juality test execution management
8.8.1 General

Quality fest execution management shall be defined as the collection ofiactivities that direct
the performance of testing. Quality test execution management ensures that the| correct
resourcés (equipment, materials and personnel) are used. It also includes the confjrmation
that the| quality test is performed according to the accepted quality standards and fhat the
product|can be released (within specified conditions).

8.8.2 Testing
8.8.2.1 In-line testing
In-line tests are inspections that constitute an jntegral part of production. In-line t¢sts are

often pgrformed by a machine or device integrated in the production equipment. Theg results
from in-line tests may be available immediately.

Many in-line analysers are considered. part of process control, but some may be under the
responsijbility of quality test operations>if they are designated as "quality critical instryments."
These {re instruments used to testproduct for release quality and are also audited off-line by
the qualiity laboratories.

8.8.2.2 At-line testing

At-line tests are tests inowhich the item to be tested is taken out of the production strgam and
where the productionioperator at the production line performs the inspection. At-line tgsts may
take a limited amount of time (such as seconds or minutes), allowing the process to ¢gontinue
quickly.

8.8.2.3 Off-line testing

Off-line tests are tests where the item to be tested is taken out of the production execution
and where the inspection is performed in the laboratory by a laboratory analyst. The results of
an off-line test might take longer to generate (minutes, hours, days) than at-line tests.

Off-line tests are typically under the direction of quality test operations.

NOTE Because of initiatives such as “first time right” and the U.S. FDA’s process analytical technology (PAT)
initiative, there is an industry shift from off-line inspections on finished products to in-line or at-line tests on
intermediate products.

8.8.2.4 Pass/fail testing

A pass/fail test only tells if the result of the test is acceptable (pass) or not acceptable (fail).

EXAMPLE Pass/fail tests of microbiological contamination as in present or absent or as in packaging with OK or
not OK.
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8.8.2.5 Measurement testing

A measurement test determines a measured value for one or more properties.

8.8.2.6 Retesting

There are often procedures in place for failed tests. Depending on the tests involved, there
may be procedures that dictate whether or not there must be a re-test, a re-sample, or some
other verification that the test was performed correctly and on the right sample. When re-tests
are performed, there is typically the requirement to document all tests, the reason for the
retest and the final results.

8.8.2.7 —Blind-sample-testing

Quality [requests are often performed on known reference samples or on “blind“samples,”
which ale materials with known characteristics. Blind samples are typically analysed| without
knowledge that the samples are tests in order to validate test instruments and-iest procedures
and as § test of test-personnel performance and consistency. Tests on referénce samples and
blind samples are a common method for testing the quality of quality assurance operafions.

8.9 Quality test data collection

Quality [test data collection shall be defined as the collection of activities that collect test
results and making these results available for other use. The-test data may include manually
entered|data or data coming direct from equipment.

Quality [test data collection includes providingc¢standardized or on-demand repprts for

manufagturing personnel. In these reports, the status of the data shall be indicated|clearly.

The stajus of the data can be final or intermediate. Final data is approved and rg¢ady for
i

distribuffion, intermediate data is non-approved. Intermediate data may be for |internal
distribufion or may still require additional tests.

8.10 uality test tracking

Quality fest tracking shall be defined as the collection of activities that assemble tesf results
into tes{ responses, send the responses and manage the information about the utilization of
resourcés required to perferm tests.

Quality fest tracking.prevides feedback about quality to Level 3 and Level 4 systemls. Such
informafion may be:provided on a scheduled basis, it may be provided at the|end of
production runsor‘batches or it may be provided on demand.

Quality [test\tracking includes the activities of tracking of tests that may be carried out at
differen{ timés and at different parts of the plant.

Quality test tracking includes the activity of generating or updating work records related to the
executed test. This may include records required for regulatory or quality management
purposes.

8.11 Quality test performance analysis
8.11.1 General

Quality performance analysis shall be defined as the collection of activities that analyse
quality test results and testing performance in order to determine how to improve product
quality. Quality performance analysis includes the analysis of quality variability, quality
department cycle times, resource utilization, equipment utilization and procedure efficiencies.
Quality performance analysis is often a continuous business process.
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EXAMPLE 1 Quality variability can be reported on non-compliance reports, KPI reports and quality indicator
reports.

Quality performance analysis activities may include

a)

analysing production data for trends of critical quality indicators;

EXAMPLE 2 Critical quality indicators can be SPC and SQC analysis over time or across lots.

b)

8.11.2 | Quality resource traceability analysis

determining the accuracy of the quality tests execution. This includes evaluation of
repeatability, suitability and efficiency of test methods;

determining the cause of quality analysis problems;
recommending actions to correct identified problems, including correlating the symptoms,

actigas—and-resuits:

provjding information for use in supplier evaluations.

Quality [performance analysis also includes resource traceability analysis, which trgces the
history ¢f all resources in terms of the quality actions and events that;dealt with the resources.

This includes

a)
b)
c)

8.11.3 | Quality indicators

whigh materials were used in quality activities;
whigh equipment was used in quality activities;

whigh personnel were involved in quality activities.

One of the activities within quality performance\@analysis is the generation of quality indicators.
This infprmation may be used internally within manufacturing operations for improyements
and opt|mization, or if there is a receivingzbusiness process that requires the information, it
may be|sent to higher-level business processes for further analysis and decisions| Within
Level 4 [quality indicators are often eé@mbined with financial information. Cost-based quality

indicatofs can also be provided within Level 3 using Level 4 financial information.

EXAMPLHE Examples of quality indicaters are defined in ISO 22400-2.

8.12 Sppported activities

Other quality operations activities directly support the following production opprations

management activities defined in Clause 6.

a)

b)

e)

Prodquctionxresource management — This is a source of quality status/ajtributes
inforlmation of process segments and resources (such as cleaning status, equipment

availability, qualified persons).

Product definition management — Quality assurance of master data including items utilized
in production operations, including the BOM. Management of quality attributes for master
data including approval, modification and substitution of appropriate materials. Approval
and modification of work instructions and master recipes.

Production execution management — This is a destination of information about quality
approval and sign-off for critical quality checkpoints. Quality actions for out-of-spec
conditions and re-work. In-line testing.

Production data collection — Statistical quality control (i.e., process analysis technology).
Data analysis for quality investigations (i.e., system of record).

Production performance analysis — Quality analysis of production data for trends of critical
quality indicators (across batches versus for each batch).

The following production operations activities directly benefit from quality operations:

production tracking — tracking WIP and associated quality status;
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— production dispatching — quality attributes and status;

— production detailed scheduling - information provided by production resource
management provides input into available resources based on quality status;

— production execution management — immediate feedback of quality status towards
production can steer corrective actions during production, reducing drastically the total
amount of scrap/rework.

EXAMPLE 1 LIFO (last in, first out) checking at a pack-out operation.

EXAMPLE 2 pH check at batch reactor.

9 Inventory operations management

9.1 General activities in inventory operations management
The general activities in inventory operations management include

a) manfaging and tracking the inventory of product and/or material;

NOTE 1 [Material may be production materials, maintenance materials, quality materials, or any other mdterial that
needs to be tracked and managed.

b) perfprming periodic and/or on-demand inventory cycle counts

) manfaging the transfer of material between work centers;

d) meadsuring and reporting on inventory and material transfer capabilities;
) coorndinating and controlling the personnel and equipment used in material transfer

f) dire¢ting and monitoring the transfer of material to and from production, quplity, or
maintenance;

g) repdrting on inventory to production, quality, maintenance operations management and/or
Level 4 activities;

h) routing raw material to and from stoerage;

i) identifying pack-out schedules;

j) staging and monitoring the movement of material in storage.
There are other aspects eflinventory operations management not defined in this sfandard,

such ag coordination with "suppliers and distributors and negotiation of rates. The¢ model
presumés these are Leveél 4 functions.

Inventolly transfer‘activities may be under the control of manufacturing operations, |if these
activitiep meet.the criteria defined in 5.2.2 of IEC 62264-1:2013.

In somgq ‘industries and operations, inventory transfer activities may be handled as| part of
other manufacturing operations activities (see Clauses 6, 7 and 8). In the other cases, they
are handled as separate inventory transfer activities.

Functions that affect material can be grouped into six functional categories: receipt of material,
storage of material, movement of material, processing or conversion of material, testing of
material and shipment of material. Processing and testing of material are discussed in
previous clauses.

NOTE 2 Movement and storage of materials use physical equipment and manual or automated control that is
likely to be similar to the equipment and control required for processing of material within production units,
production lines and process cells.

9.2 Inventory operations management activity model

The inventory operations management model defined in IEC 62264-1 is expanded to a more
detailed activity model of inventory operations as shown in Figure 23. The model defines the
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activities of inventory operations management as they relate to the transfer of materials
between and within work centers. The model defines what transfer activities may be done and
the relative sequencing of the activities, but not how they should be performed in a specific
organizational structure. Different companies may have different organization of roles and
assignments of roles to personnel or systems.

Inventory Inventory Inventory Inventory
definition capability request response
A

Detailed

inventory
scheduling
Inventory Inventory
resource .
tracking
management
Inventory Inventory
’ dispatching performa.n Ce
analysis
A
Inventory Inyentety
definition data
management v collection
Inventory
execution
management
In\'/e-'n'tory Inventory Inventory Inventory
storage definitions commands replies specific data
:\” Inventorylevel 1-2 functions \\,
______________________________ IEC
Figure 23 — Activity model of inventory operations management
The ovals in the inventery operations management model indicate collections of agtivities,
identified as the main\functions. Lines with arrowheads indicate an important informafion flow
between the actiyities. Not all information flows are depicted in the inventory opprations
diagram|. In any(specific implementation, information from any activity may be needed by any
other adtivity-"Figure 23 only illustrates some major information flows between activities.
9.3 Information exchanged-ininventory operations management

9.3.1 Inventory definitions

Inventory definitions shall be defined as the rules and information associated with movement
and storage of materials. The rules may be location specific, equipment specific, or material
specific.

EXAMPLE Inventory movement definitions may include environmental requirements for specific material types,
rules for locations of storage, rules for containers-material selection, criteria for necessary material environmental
parameters and shelf-life constraints for materials.

Inventory definitions information may cross the boundary between Level 3 and Level 4
systems. Alternately, inventory definition information may be entirely contained within Level 3
systems.
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9.3.2 Inventory capability

Inventory capability shall be defined as a capability measure of the ability to handle materials,
typically for specific time horizons. Inventory capability may be characterized by the type of
material, storage space (or volume) available and type of storage.

EXAMPLE Type of storage may include temperature, hazard classification, chemical classification, clean room
requirements, or humidity controlled.

Inventory capability information may cross the boundary between Level 3 and Level 4 systems.
Alternately, inventory capability information may be entirely contained within Level 3 systems.
The inventory capability includes the capacity of the resources. Inventory capability is based
on the capability in

— perspnnel — typically based on qualification, training, experience and discipling.{May also
be bpsed on device or equipment-specific proficiencies;

— equipment — such as movement equipment, trucks and carts;

— matgrial — such as packing materials consumed in material movement(or'storage.

9.3.3 Inventory requests

An inventory request shall be defined as a request to transfer matérials between work|centers.

Inventonly requests may be generated from Level 3 or<lLevel 4 activities, based|on the
businesp and operations processes in place.

EXAMPLHE Inventory requests may be generated internally“within manufacturing operations to movg material
between work centers.

Inventolly requests may be exchanged individually or as sets. An organized set of inventory
request$ can be considered an inventory seéhedule.

9.34 Inventory response

An inventory response shall becdefined as the response to an inventory request, indicgting the
completjon status (successful-orunsuccessful) of the request.

Inventony responses mays-but do not always, cross the boundary between Level 3 and|Level 4
systemgq.

Inventornly respofises may be exchanged individually or as sets. An organized set of regponses
can be ¢onsjidered an inventory performance.

9.3.5 Llnventory storage definitions

Inventory storage definitions shall be defined as storage definition information sent to Level 2
associated with movement and control.

EXAMPLE This may be routing rules implemented by automated sorting equipment or the human operators of
forklift trucks; or load patterns for automated truck loading equipment.

9.3.6 Inventory commands

Inventory commands shall be defined as request information sent to Level 2, typically
commands to move or transfer materials.

9.3.7 Inventory replies

Inventory replies shall be defined as information received from Level 2 as a response to an
inventory command.
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9.3.8 Inventory-specific data

Inventory-specific data shall be defined as information received from Level 2 inventory
equipment about the equipment performing the inventory functions, information about the
environment of the material and/or about the material (such as quantity and location).

9.4 Inventory definition management
Inventory definition management tasks shall include

a) managing information about transfer criteria for materials;

EXAMPLE 1 This could be handling instructions and warehouse storage restrictions. For example, there may be
specific hgmatmgmstructions om Tow to_handfe specific toxic matertats during matertat transfers, how jto handle
traceabilifly, or specific handling restrictions for controlled or regulated substances.

b) manpging new inventory definitions and work masters;

¢) manpging changes to inventory definitions. This may include the requirement {o route
charjges through an appropriate approval process, management of-definition versions,
tracking of modifications and security control of the definitions;

d) provjding inventory definitions to other applications, personnel, or\activities;

EXAMPLHE 2 Managing information about locations where materials may be stored, appropriate range of yolume of
the storage material and other material inventory operations constraints that“are sent to dispatching ofr detailed
scheduling activities.

e) manpging the exchange of inventory definition information with Level 4 functiong, at the
leve| of detail required by the business operations;

f) optimizing inventory definitions based on quality.test analysis;
g) manpging the definitions of KPIs associated with inventory tests.

9.5 Ingventory resource management

Inventorly resource management shall(be defined as the collection of activities that manage
resourcgs and relationships between resources used in material storage and mojvement.
Inventoly resource managementtasks may include:

a) provjding personnel, material and equipment resource definitions. The information|may be
provijded on demand-Jor on a defined schedule and may be provided to pepple, to
appl|cations, or to other activities. These resources include

—

ransfer equipment — this includes equipment such as conveyors, fork lifts, trucks,
hilcars, valve arrays, pipes, automated storage and retrieval systems [ASRS),
ontainers)and automated guided vehicles (AGV). Transfer equipment also |ncludes
torage.Tocation control equipment, such as heating or cooling control, positive or
egative pressure control, ventilation (flow rate, humidity and particulate level] control
nd electrostatic grounding:

Q5 0 O =

— storage equipment — this includes tanks, silos, containers, pallets, stock area of
stocker machines, shelves and so forth. Some equipment has specific ranges of
capacity in terms of physical constraint and/or operational efficiency;

— personnel — this includes management of such attributes as skill sets, certifications,
authorizations and security clearances;

— material and energy used in the movement, such as disposable consumables like
gloves, gowns, masks and ink;

b) providing information on resource capability (committed, available, or unattainable). The
information is based on the current statuses, future reservations and future needs and is
specific for resources and for defined time spans. It may be provided on demand or on a
defined schedule and may be provided to people, to applications, or to other activities;

c) managing stock sizes and using other means to control the amount of inventory required
to meet business requirements and production requirements;
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ensuring that requests for acquisition of resources to meet future capabilities are initiated;

ensuring that equipment is available for the assigned tasks and that job titles are correct
and training is current for personnel assigned to tasks;

providing information on the location of resources and assignment of resources to areas;

EXAMPLE Providing a location for a fork lift truck and its assignment to a movement job order.

g)

9.6

collecting information on the current state of personnel, equipment and material resources
and on the capacity and capability of the resources. Information may be collected on the
basis of events, on demand and/or on a defined schedule and may be collected from
equipment, people and/or applications;

collecting future needs such as the production plan, current production, maintenance
SChtduicb, VVUI;\ bdiUIIU‘dlb Ul dedt;ull DbilUU‘uiCb,

mairjtaining personnel qualification test information;
mairjtaining equipment capability test information;
manpging reservations for future use of resources;

inveptory resource management includes management of the distribution of ipventory
definjitions. Some of the inventory definitions may exist in Level 2-and Level 1 eqyipment.
When that is the case, downloads of this information shallcbe coordinated with other
manpfacturing operations management functions, so as to aveid affecting productipn. This
information may be included as part of inventory commands when the download is
per;];rmed as part of an inventory execution management ‘activity.

tailed inventory scheduling

Detailed inventory scheduling shall be defined«as  the collection of activities that take
inventorly requests and generate work schedules, Detailed inventory scheduling tagsks may

include

a)

9.7

creating and maintaining a work schedule.

This| may include such activitiesas scheduling and optimization of pallet [oading,
optimizing pick order from a warehouse, scheduling material movement equipment|(fork lift
trucks), or determining pumping and valve arrangements.

Detgiled inventory scheduling’may define movement schedules to avoid exceeding|storage
capdcity and to avoid ‘exceeding environmental capabilities and capacities of [storage
locations;

comparing actual movements to planned movements;

detefmining the_ committed capacity of each resource for use by the inventory resource
manpgement function. This information may include location of empty storage, t{me and
route¢ to move to the location;

creating inventory job orders in accordance with inventory requests from Level 4 functions;

determining future assignment of inveniory jJob orders 10 storage zones and storage units.
This task may include a decision of location of material;

determining start time and completion time of inventory job orders with respect to future
capacity of storage resource, future availability of transfer resources and future amount of
available inventory material,

determining lot size of each inventory transfer order by splitting or merging inventory
transfer requests with respect to constraints of the transfer resources. Constraints may
include cost, capacity and due time of the corresponding inventory movement.

Inventory dispatching

Inventory dispatching shall be defined as the collection of activities that assign and send
inventory job orders to the appropriate inventory resources as identified by the inventory
schedule and inventory definitions.
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EXAMPLE This can take the form of move orders to fork lift truck operators, transfer commands to tank farm
systems, pumping schedules to pipelines, movement commands to an ASRS system, or location pick-up commands
to an AGV.

Resources not assigned as part of the work schedule may be assigned by the inventory
dispatching activity.

9.8 Inventory execution management

Inventory execution management shall be defined as the collection of activities that directs
the performance of work, as specified by the contents of the inventory job list elements.

Inventory execution management may include

a) dire¢ting the performance of work, including executing the job order and initiating| Level 2
actiyities;
NOTE When material movement is performed manually, inventory execution management activitigs include

displaying specific work instructions to inventory personnel.

b) ensyring that the correct resources (equipment, material and personnel) are |used in
inveptory operations;

c) ensdring that job order procedures and regulations are followed during the [transfer
opelations;

d) docymenting the status and results of the work performed;

e) infoming transfer dispatching and/or detailed tramsfer scheduling when unanficipated
events result in the inability to meet the work requirements;

f) confirming that the work was accomplished according to the accepted quality standards;
g) verifying that equipment and personnel certifications are valid for the assigned tasks;

h) veriflying the actual volume or quantity ofiparticular items of inventory materials, by means
of special equipment or manual operations. This task may be performed on demand or on
a d¢fined schedule provided by _aecounting activities as well as the detailed inventory
schgduling.

9.9

nventory data collection

Inventonly data collection shall be defined as the collection of activities that gather and report
data onlinventory operations and materials manipulated.

Figure 24 illustratestsome of the interfaces to inventory data collection.

Inventonly data—eollection may include maintaining information for product tracking such as
tracking| storage used, storage conditions, equipment used in storage and operators [nvolved
in storagé.and transfer.

Inventory data collection includes maintaining information for quality tracking such as samples
or reference materials produced.

Inventory data collection also includes maintaining information for maintenance tracking such
as spare parts consumed.

This information may be required for regulatory control and may have to be integrated with
production data.

EXAMPLE Examples of collection information follow:
— Silo or tank inventory and movement data collection.
— Lot and sub-lot location and amount data collection.

— Material balances and reconciled data.
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— Location of WIP.

— Records of positive pressure in a storage building.
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Figure 24 — Inventory data collection activity model

ventory requests Jand report on inventory operations. The activities may
on relative_transfer efficiencies and utilization of the resources used in in

IEC

rmation
include
ventory.
lot and

d to the

records

required Tor regulatory or quality management purposes.

Inventory tracking provides an inventory response to Level 4 activities requesting inventory
information.

Inventory tracking includes the activity of generating inventory responses. The information
may be provided on demand or on a defined schedule and may be provided to people, to
applications, or to other activities.

9.11 Inventory performance analysis

Inventory performance analysis shall be defined as the collection of activities that analyse
inventory efficiencies and resource usage in order to improve operations. Inventory analysis
may provide information on received material quality and time for use in supplier evaluations,
may provide information on waste due to improper storage, or may provide information on
movement by location, equipment, or shift.
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EXAMPLE 1 Analysis can be used to detect resource bottlenecks, such as the number of forklift trucks or pallets
or counts of AGV delays due to aisle contention.

Inventory analysis also includes resource traceability analysis, which traces the history of all
resources in terms of the inventory actions and events that dealt with the resources. This
includes

— which materials were used in inventory activities;
— which equipment was used in inventory activities;
— which personnel were involved in inventory activities.

There is information about inventory movement and control that provides summaries of past
perform indicati j lectively
this infqrmation is defined as "inventory indicators". One of the activities withininventory
is the generation of inventory indicators. This information may be used internally
anufacturing operations for improvements and optimization, or if theré€ lis’a receiving
process that requires the information, it may be sent to higherslevel Qusiness
processps for further analysis and decisions. Inventory indicators may be.combined at/Level 4
with financial information, or at Level 3 using Level 4 financial inform@ation to provifle cost-
based indicators.

EXAMPLH 2 Examples of inventory indicators are defined in ISO 22400-2.
10 Completeness, compliance and conformance

10.1 Clompleteness

The number of models supported, as defined ip, Clauses 5 through 9, shall determine the
degree pf completeness of a specification or application.

10.2 Compliance

Any asgessment of the degree of cempliance of a specification shall be qualified by the
following.

a) The|use of the structuring models of Clause 5 and the terminology defined in Clpuses 5
through 9.

b) A sthtement of the degree to which they then conform partially or totally to definitions.

In the eyent of partialhcompliance, areas of non-compliance shall be explicitly identified.

10.3 Clonformance

Any asgesSment of the degree of conformance of an application shall be qualified by the
documentation to which the models conform.

In the event of partial conformance, areas of nonconformance shall be explicitly identified.
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Annex A
(informative)

Technical and responsibility boundaries

A.1 General

The models shown in Figure 6, Figure 21, Figure 22 and Figure 23 define a large collection of
activities, only some of which have been traditionally identified with operations management.
One reason for this is because the boundary between what is done by Level 3 operations
(production, maintenance, quality and inventory) personnel and by Level 4 personnel is not
invarianf. There may be three different boundaries, one that defines the scope of.fequired
responsijbilities, one that defines the scope of actual organizational responsibilities and one
related {o areas of technical integration.

A.2 $cope of responsibility

There afe several questions that should be asked to determine the scope of responsfbility of
productijon operations (Level 3, 2 and 1 functions). These are défined in 5.2.2 of IEQ 62264-
1:2013 and include the following.

a) lIs the function or activity critical to product quality?<If yes, then it should be| part of
manjufacturing operations.

b) Is the function or activity critical to maintaining regulatory compliance, such as FDA, EPA,
USDA, OSHA, TUV, EC, EU, EMEA and other‘agency regulations? If yes, then it should
be pprt of manufacturing operations.

c) Is the function or activity critical to plant safety? If yes, then it should be|part of
manpfacturing operations.

d) Is the function or activity critical cto plant reliability? If yes, then it should be| part of
manpfacturing operations.

e) Is the function or activity eritical to plant efficiency? If yes, then it should be| part of
manpfacturing operations.

Different environments witl'give different answers for activities. For example, if quality} safety,
compliahce, reliability and’efficiency are only determined at the lowest level activities|and not
related o scheduling. or dispatching, then the manufacturing operations boundary |may be
defined | by dottedyrline “A” in Figure A.1. If, in the previous example, the collegtion of
production data(is) also required for regulatory compliance, then the boundary may be|defined
by line [B.” Lines “C” and “D” provide other possible boundaries of responsibility. Line “E”
defines [the \level of manufacturing operations management responsibility assumed in this
standard.

NOTE This defines the activity boundaries but not the organizational boundaries. For example, in some regulated
industries, the quality organization is required by law to be independent of the manufacturing operations
organization.

This same partitioning of responsibility can occur in maintenance operations management,
quality operations management and in inventory operations management. The decisions on
responsibility are based on industry type, regulatory control and physical properties of
production.

This complexity is one reason for the inability of the Level 3 functions to have a simple and
clean definition. There is no simple and clean definition, because there are so many possible
solutions. For example, in a hypothetical regulated drug manufacturing company,

— the work schedule generates schedules for intermediate material production and is critical
to product quality;
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— the batch record for regulatory compliance is critical to regulatory compliance;
— material and personnel resource management is critical to regulatory compliance;

— maintenance of the equipment and of the quality measurement equipment is critical to
product quality, plant safety and regulatory compliance.

In this hypothetical situation all of the activities of production, maintenance and quality could
be under the scope of control of production, shown as Line E in Figure A.1. In this situation
the manufacturing operations management layer would be significant and cover all of the
defined aspects of production.

Product Production Production Production
defimritiomn Tapapitity schedute performrance

Detailed
production
scheduling

Prff Ouucrté(;n Production /
management tracking /
Production Production
dispatching performe‘nce
analysfis
Product Production
& definition data ~y
management collection

Production
execution
management

Equipment and process
specific production rules

Operational Operational
commands responses

Equipment and process
specific data

Figure A.1 — Different boundaries of responsibility

At the potheér end of the spectrum of solutions, assume a hypothetical electronif board
assembly facility. In this case,

— quality is only determined by production execution management. The production paths are
fixed and production scheduling does not affect quality, safety, or compliance;

— production safety is managed at the Level 2 function through safety interlocks, PC and
PLC programmes;

— maintenance, and inventory are not critical to product safety or product quality, although
they are important for effective and efficient production.

In this situation perhaps only production execution management is within the scope of control
of production operations management. This is shown in Line A in Figure A.1.
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A.3 Actual responsibility

The five questions in IEC 62264-1 define the required boundary of responsibility, but there
may be an actual boundary of responsibility different from the required responsibility. Usually
this occurs due to business reasons, such as local site management of activities and local
accountability. In these cases the line of actual responsibility should be the same as, or
higher than, the required responsibility.

For example, a company may decide that even though detailed production scheduling and
production resource management are not required for safety, quality, reliability, or regulatory
compliance issues, they are still under the control of manufacturing operations. When
decisions are made to include activities under the control of manufacturing operations, the

reason for the decision should be clearly understood.

A4 1

Many o

implemgnted in Level 3 or Level 4 systems.

EXAMPLHE The functions may be implemented by systems such as enterpris€ resource planning (ERP
ring execution systems (ME), laboratory information management:\systems (LIM), asset mahagement

manufact
systems (|

The lings of technical integration might not be determined by the same rules as the
bility. The lines of technical integration are based on technical decisions, ipcluding

respons
the ava

systems

quality,
area. Fi
with so

supported by ERP systems.

[echnical integration

f the functions illustrated in Figure 6, Figure 21, Figure 22 and Figure 23

AM), warehouse management systems (WM), or distributed controhsystems (DC).

[lability of installed systems, the cost of new systems and integration of

production and inventory area, as well~as several systems in the business
gure A.2 illustrates one possible ling of integration (“X”) for a hypothetical ¢
me maintenance activities, some> quality activities and most inventory 3

may be

systems,

lines of

existing

. The line of technical integration may include several systems in the maintenance,

ogistics
ompany
ctivities



https://iecnorm.com/api/?name=2617632f8bc1e1b5cf963c07f1020eb7

IEC 62264-3:2016 © IEC 2016

— 72 —

oF1

-

S - — - -— |

uawabeuews
uonndaxa
Asojuanug

uoRdal|0d
ejep
Asojuanug

Quawabeuew
uoniuyap
Aiojuanug

sishjeue

Buiyojedsip
Aiojuanug

Aojuanug

uawabeuew
224nosas
Aiojuanux

Bunpesy
Asojuanur

Buinpayds
Aiojuanur
pajieraq

asuodsai
A

3sanbas
Aioy

Ainqedes suonfuyap
K10y A

AJOJUDAUT

uopa|jop
ejep
31593 Ayjend

sishjeue
Anjend

Bunpesy
133 Anend

asuodsai
31591 Ayjend

Juawabeuew
uonndaxa
3593 Ayjend

Buydyedsip
3593 Ayjend

3senbas
1593 Ayjend 93 Auend  Aanend

Alend

uonjeiBajul [e2IUYD9] JO SaulT] — Zy-einbi4

Z 199

Juswabeuew
uonndaXa
uopnposd

uops)i0d
ejep
uopnpold

juawabeuew
uonuyep
pnpoid

uoniuep
Ayjend

sishjeue
2duewopad
uopnposd

Buiydjedsip
uononpold

!

Juawabeuew’
22.nosas
3533 Ayjjend

Juawabeuew
a0unosas
uoiNposd

Buppesy
uoipnposd

Buinpayds
uononpoad
pajieraq

Aypqedes  suonuyap
2ouewopad
uononpoid

uopdnRposd uomdnpoid Pnpoid

N ———

‘Juawabeuew
uonndaxa
dueUUIRK

uoRd9|j0d Juswabeuew
ejep uonjuyep
FdueuAuEK oueudjuie

shjeue Buiyojedsip
euajuIel aoueuajuiep

Juswabeuew
d4nosat
dueuRuUIRK

Buppesy
dueUIUIRK

Buinpayds
@dueuquiew
pajiezsq

asuodsal
2oueusjuie

3sanbai
@oueuRUIEK

uoI1PNPO.d

oueUUIR|N


https://iecnorm.com/api/?name=2617632f8bc1e1b5cf963c07f1020eb7

IEC 62264-3:2016 © IEC 2016 -73 -

A.5 Defining solutions

The combination of lines of management responsibility and lines of technical integration
preclude any simple definition of the manufacturing operations management layer. Even
companies in the same industry may have different solutions. However, the models defined in
this standard define a systematic way to approach the problem, segment it and define
solutions. These allow both concise and formal documentation of the lines of responsibility
and the lines of technical integration. The two do not need to be the same. This may involve
manufacturing personnel using ERP systems to automate their processes and activities. For
example, an ERP scheduling system may be used by manufacturing operations for detailed
production scheduling, detailed maintenance scheduling and detailed quality scheduling. The

i + + faoll
importapt-petrts—are—as+oHows:

— Thene are four main categories to consider in manufacturing operations management:
maintenance, production, quality and inventory.

— Therne are three lines of integration to be considered: the line of required.responsibjlity, the
line pf actual organizational responsibility and the line of technical integration.

— Therne are four criteria for determining if an activity should be under the scope of cpntrol of
manpfacturing operations (see IEC 62264-1).

— Thene is no single definition of the manufacturing operations management layer; the
detefmination of what activities are covered and where the system must integrate with
busipess logistics may be different for every company.
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Annex B
(informative)

Scheduling hierarchy

There is a hierarchy of scheduling within many companies. Many companies start with a
company-wide plan that balances market demand with company capabilities using constraints

such as

manufacturing capacity, distribution capacity and capital capacity.

In a multi-site company this plan is often divided among the facilities and results in a master
production schedule (MPS) for each facility. Depending on how the organization defines

demandw—w%wmd%mawﬁm—mvmmﬁmw
resourcé planning (MRP) activity or enterprise resources planning (ERP) activity. Alten
a compdny may use the MPS to reconcile customer orders and forecast to drive_the Ef
planning function to create the production schedules.

Comparjies may also run on a “pull” system, where immediate demand;\Such as dire
from sgles channels, is used to generate production requests. _In 'all of these
production schedules (and production requests) are sent to manufacturing operati
cross the enterprise-control system boundary.

Most enfterprises, even those with advanced planning and scheduling tools, have at |

material
natively,
RP/MRP

ct input
cases,
bns and

and oftgn three levels of planning activities. The lowest levél is a local site or area sc

activity

hat generates a work schedule. This scheduleefines the allocation of resou

people fhat production executes against. There may @also be an even lower level of sc

at the grocess cell, production line, or process wnit level, handled in production e
management functions activities such as batch management systems.

Figure B.1 illustrates a hierarchy of scheduling, combining the terminology of APICS

this sta

hierarchy within a company. It illustrates how the APICS-defined elements and the

in this s

There mpay be additional levels <of-scheduling and planning below the job list baseqg
control strategy selected) The top levels of the hierarchy have longer time scajes than
the lowgr levels of the hierarchy, the top levels of the hierarchy usually have a broadq
than thd

specific

hdard. This hierarchy is only anvexample of a possible scheduling and

fandard fit together. The hierarchy starts with a business plan and ends with 3

ast two
eduling
es and
eduling
ecution

[5]1 and
lanning
lements
job list.
on the

r scope

lower levels of the' hierarchy and the top levels of the hierarchy usually have less
detail thjan the lower levels’ of the hierarchy.

1 Figures in square brackets refer to the Bibliography.
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Business plan* (APICS terminology)

(per product line, per time - very long time horizon)

?

Demand plan* (APICS terminology)

(per product, per time - long time horizon)

@ 1.1 Production forecasting activity (IEC 62264-1)

Produc}ion plan* (APICS terminology)

(per produgt, per time - long time horizon)

@ 214 Production scheduling activity (IEC 62264-1)

Production schedule - (Master production schedule — APICS terminology)
(per site/arga, per product, per time — medium time horizon)

@ Detailed production scheduling activity (IEC 62264-3)

Work schedule

(per workcgnter, per product/intermediate, per time — short time horizon)

@ Production dispatching activity (IEC 62264-3)

Job list

(per workcgnter (or workcenter element), per produced item, per time — very short time horizon)

* Not in the scope of this standard
IEC

Figure B.1 — Sample hierarchy of schedules and scheduling activities.

The top|levels of the-hierarchy are defined and used by business processes. A businefss plan,
as definfed in the<Association for Operations Management (APICS) Dictionary, 11th ed. [5], is
a statement of long-range strategy and revenue, cost and profit objectives. A business$ plan is
usually [statéd in terms of money and grouped by product family. A business actiyity, not
defined |in/this standard, uses information in the business plan plus other informlation to
generate-a-demand-ptan:

The demand plan is one of a set of inputs used to forecast demand and results in the
generation of a production plan. Demand can be immediate, such as from sales channels, or
forecast from sales plans and marketing plans. A production plan is the overall level of
manufacturing output, sometimes stated as a monthly rate for each product family. An
approved production plan is management’s authorization for generation of production
schedules (master production schedules in APICS terminology).

Operations schedules define what products to build and they may define segments of
production, as seen by the business. Work schedules are generated from these and they
define production of products and intermediates, as defined by physical segments of
production.

The lowest level of the sample schedule is the job list, which is the immediate list of activities
to perform; however, there may be ordering and prioritization performed at even lower levels.
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Annex C
(informative)

Frequently asked questions

C.1 Does this standard apply to more than just manufacturing applications?

As stated in the Introduction, it is not the intent of this standard to restrict its use only to
manufacturing applications. The models defined have been applied in other industries, such
as power distribution, oil and gas production, pipelines, warehouse/shipping management and
other industries not identified as manufacturing.

C.2 hy are the models more detailed for production operations managgment
than for the other categories ?

The primary focus of the standard is on manufacturing enterpris€s,” where production
operatigns management is usually the main focus of the business(;and the other gctivities
support|production. The other operations management category details can be derived from
the examples shown for production operations management.

C.3 What are some of the main expected uses ofthis standard ?

operatigns management and related systems. The“terminology and models defined in this

The m%iin use of this standard is in the development of requirements for manufacturing
standar@l have been used as the structure for requéirement specifications.

This stgndard has also been used within_ €ompanies to evaluate and compare opergtions at
differen{ facilities. It has been used to point out where functions have been unassigned or not
implemented.

C.4 How does this standard relate to enterprise-control system integration?

Control [systems are Levely2 systems and enterprise business systems are Level 4 gystems.
The scqpe of this standard defines the activities and functions in Level 3 that tie these two
together. It defines.the-activities in Level 3 that are the touch points for integration of the data
defined| in IEC 82264-1. It defines the functions within Level 3 that convert RQusiness
requirements into) actual Level 2 control requirements and that convert Level 2 infgrmation
back info business information. This standard also describes some of the information that
flows bgtween the Level 3 activities and activity categories.

C.5 How does this facilitate connection to ERP systems?

IEC 62264-1 and IEC 62264-2 specify the interfaces between enterprise (Level 4) and the
control domain (everything below Level 4). This standard does more than facilitate the
connection to ERP systems. It provides a common way to specify the interfaces independent
of the specific ERP/manufacturing management systems deployed. It also identifies the
components (activities) and interfaces of the manufacturing management systems.

C.6 Why is genealogy not discussed?

The terms tracking and tracing are used as the formal definitions of the functions required for
genealogy (traceability). These terms can be applied to materials, personnel and equipment,
in production, maintenance, quality testing and inventory operations. The methods for doing
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genealogy (traceability) may also be industry-specific, while the concepts of tracking and
tracing appear to be consistent across industries.

C.7 Why are only some information flows shown?

Any activity may provide information to any other activity, based on the business and
production processes. The committee decided to illustrate information flows that they felt were
the most common. The information flows are intended to represent the usual flow of
information in a large number of cases. In any specific circumstance, other information flows
may be more relevant.

C.8 hat industry does the standard apply to?

This standard applies to any industry that converts material from one form to another using
any conpbination of batch, continuous and discrete manufacturing processes. Industries that
have a jheed to improve manufacturing effectiveness to respond to their-réspective ndustry
supply dhains will find benefit in applying this standard.

C.9 \What is the relation between this standard and MES?

This stgndard uses the basic MESA definitions of manufacturing execution systems (MES)
and expands them by adding activity detail and tasks )and extends them into additional
operatignal areas including maintenance, quality and .inventory.

C.10 How does the QA (quality assurance)element in IEC 62264-1 relate {o this
gtandard?

The term “quality assurance,” or QA for short, was used in IEC 62264-1 and in the referenced
documehts. QA has been variously defined as

a) the [planned and systemati¢c.“activities implemented within the quality syst¢m and
dempnstrated as needed \to provide adequate confidence that an entity will fulfil
requirements for quality, (source: ANSI/ISO/ASQ A8402-1994, Quality Managemient and
Quality Assurance — ¥e@cabulary);

b) a prpgram that is intended by its actions to guarantee a standard level of quality;

c) planhed and/systematic actions necessary to provide sufficient confidence| that a
labofratory's (oroduct or service will satisfy given requirements for quality;

d) planheds/and systematic actions necessary to provide adequate confidence that a|product
or service will satisfy given requirements for quality;

product is

wholesome, meets high quality standards and is safe;

f) a system of inspections and/or tests instituted at various stages in a manufacturing or
printing process to ensure that the end product will meet predetermined standards.

The terminology “quality operations management” has been defined in this standard as the
activities that include all of the above definitions. In addition to the activities, the term QA has
often been used to indicate either a quality programme or a quality department and has led to
confusion in its use in IEC 62264-1. This standard uses the term “quality operations
management” for Level 3 functions instead of QA or quality assurance to make it consistent
with the names of other operations management categories. See IEC 62264-1 for a list of
applicable quality standards.
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Annex D
(informative)

Advanced planning and scheduling concepts
for manufacturing operations management

General

Advanced planning and scheduling (APS) is defined as a system and methodology in which
decision-making, such as planning and scheduling for industries, is federated and

syn

chro otal and

autononfous optimization. The original concept of APS was launched in the U.S, (n\[the late
1990s, introducing advanced techniques of production planning or supply chain planning with
detailed| scheduling and optimization algorithms. The techniques developed since then have
been p3rtially employed as the engine of planning systems in some ERP and supply chain

planning (SCP) software packages.

This anpex explains the latest concept of APS, which is closely related to manufpacturing
operatigns management to make effective collaboration within Level 3 activities, as|well as

coll

aborgption between Level 3 and Level 4. For example, the coneept and framework| of APS

proposeld by the PSLX consortium has features that improve-an the conventional cohcept to
meet the concerns of advanced manufacturing enterprises, These new concepts of APS are

not

all the pllanning and scheduling systems in the manufacturing management.

D.2 FKundamental technologies of APS

a p3grt of the planning system in ERP, but rather the{fundamentals of decision-mdking for

Some manufacturers have implemented¢APS and its related technologies. Some APS

technolqgies a.

a)

c)

Operation-centric bill of materials.(BOM)

The | conventional BOM represents relations between a product or compongnt and
matgrials, directly connecting a parent to a child. This is useful for calculating the jquantity
of each material needed\to produce the required quantity of finished product. On the other
hand, routing information or recipe for producing the product is managed using
independently represented data, which is necessary for calculating the load pf each
resource. APS integrates the conventional BOM and routing data via a new data structure
refefred to as\@an operation-centric BOM, focusing on operations that can conng¢ct both
itemp in the.old BOM and resources in the routing table.

Detgiled\modelling of constraints on actual plants

Detdiled schedules for a job list requires high levels of accuracy. In order to achieve this,

the scheduler has to be aware of the many different constraints existing on the actual
plant and has to apply them to the schedule. Conventional schedulers can deal with very
simplified constraints, such as resource capacity constraints and precedence constraints.
In addition to this, schedulers in APS can represent more detailed constraints, such as
material constraints, changeover (cleaning) and routing (pipe connectivity) constraints,
sub-resource (labour and tools) allocation constraints, storage space (tank capacity)
constraints and so forth.

Finite capacity and inventory scheduling (FCIS) algorithms

Finite capacity scheduling (FCS) deals with resource capacity constraints and calculates a
schedule that does not exceed the maximum capacity. One of the best advantages of
scheduling logics in APS is the finite capacity and inventory scheduling (FCIS) capability,
in which an operation is never scheduled on a Gantt chart if the materials necessary to
produce a product do not exist. FCIS explicitly deals with inventory in a storage zone or
tank, which tries to be balanced between consumption of the downstream processes and
production of the upstream processes or procurement.
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d)

D.3 Decision-making functions of APS

Bottleneck optimization and synchronized scheduling

If the performance of a bottleneck process significantly affects the performance of the
entire system, APS can provide a schedule for the process and let the other processes
synchronize to the bottleneck. For example, APS first takes care of optimizing the
bottleneck process, then, backward and forward scheduling algorithms are applied to the
upstream and downstream processes, respectively. According to the theory of constraints
(TOC), time buffers in the schedule protect against any disturbances to the bottleneck.

“What-if?” simulation of the master production schedule (MPS)

The master production schedule (MPS) contains important information for collaboration
between the sales and manufacturing divisions. In APS, the date on which each product is
shipped to customers is always elaborated upon, taking into account detailed production

i —the ot ctHe—is—ev detailed
duling, which functions as a “what-if ?” simulator. Simulation results may bécapproved
njunction with the MPS.

Dynamic full-pegging technique for dispatch orders and manufacturing lots

The |[MRP system generally cannot detect a direct effect on final custemer ordefs when
delays or problems occur for a particular dispatching order or manufacturing lot{ This is
due [to single-level pegging capability. On the other hand, praoduction on a static full-
pegging system allows plant operators to determine the final customers for each operation.
This| is flexible and allows customer requests to be easily<ehanged, but it is inefficient
becguse of uneconomical lot size. Dynamic full-pegging inkAPS is a technique thgt shows
the felationship between final customer orders and actual’job orders or lots in thHe plant,
ever) for an economical lot production. At the same ime, the relationship can be|revised
when urgent, high priority orders come in.

Optimization methods using meta-heuristic algarithms

In order to create an optimum planning salution for manufacturers, APS has|several
optimization algorithms, such as Genetic*Algorithm (GA) and Tabu-search techniques.
Planhing and scheduling problems havé&*many different constraints and many gdecision
varigbles, which can result in an explesion of combinations. However, these optimization
algofithms, called meta-heuristics,~ allow planners or schedulers to find sub-¢ptimum
feas|ble solutions within a practicabcomputation time.

The arg¢a covered by ARS: in the decision-making functions can be classified [by two
considefation aspects. The three levels shown on the left in Figure H.1 represent different
granulafity of the target’ of decision-making parameters. The top level deals with decision-
making [for total velume of production, where information on different product items is
summarjized in the{same group or category. Considering a product mix on the second level,
each prpduct_item is distinguished and parameters associated with the products are decided.
The thind, of detailed level, is where not only information about finished products but also
informa1ion on their components, such as sub-assemblies, parts and materials, is disclissed.
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planning / scheduling
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Figure D.1 — Levels of decision-making for production

The riglht-hand categories in Figure D.1 indicate whether decision-making is centrglized or
distribufled. In general, most decision-makers in manufacturing business divisions prefer the
centralized approach. On the other hand, decisions for detailed manufacturing manggement
are better made by the distributed method. As shown in FigureH.1, the border between the
two is af the detailed level in the left, because all items from~product to materials neéd to be
considefed enterprise-wide at least once in order to achieve synchronization across all
processgs.

According to the two aspects described above, degision-making in APS can have four |detailed
levels, gach of which corresponds to a functionalgmodule of decision-making. In the higrarchy,
activitieg in one level on a single site of the enterprise should be managed with one consistent
decision-making module. Furthermore, different decision-making modules in some adjacent
levels of distributed sites need to be integrated or federated by advanced software support.
The fodr decision-making modules shown in Figure H.1 are explained as follows. This

standardl focuses especially on the last:

a)

b)

Demand and supply planning

In dgmand and supply planning, production is considered at an aggregate level, such as
“prodluct family”. In terms' of resources, demand and supply planning deals with ¢apacity
aggregated either at-'a_plant level or at particular area level within the plant. This decision-
mak|ng cycle has ‘@’ relatively long- or medium-term planning horizon. The maximum
capdcity of reseurces for production can be changed with additional investments. Hinancial
division is jnvolved in this decision-making so that enterprise-wide benefits |can be
optimized...Demand and supply planning can be referred to as sales and opgrations
planping( (S&OP).

Master.production planning and scheduling

Master production planning and scheduling decides production volumes and timing for
particular finished products, according to customer demand. This is a short- to medium-
term decision-making horizon. The quantity of each product is determined relative to a
combination of received customer orders and projected orders calculated by demand
forecasting. Target resources in this level are similar to those for demand and supply
planning; however, the capacity limitation for a whole factory or particular area is based on
constraint parameters rather than decision parameters. A schedule generated at this level
is used to forge a kind of “contract” between the sales and manufacturing divisions. At the
same time, all business activities are synchronized to this by confirming feasibility of the
schedule according to their capability information. MPS is a general term for this function.

Material and capacity planning and scheduling

In material and capacity planning and scheduling, the quantity and finishing date of
finished products in the master production schedule provided by the upper level are
extended to manufacturing operations necessary for producing the products. Then, those
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operations are allocated to particular resources at certain times on the planning horizon.
This decision-making process deals primarily with operations; subsequently, resource
capacities and inventory of intermediate materials are discussed in relation to the
associated operation. The concepts of MRP and CRP are included in this level.

Detailed plant scheduling

Finally, detailed plant scheduling is addressed for actual manufacturing operations
management. As with material and capacity planning and scheduling, this also focuses on
operations. A feature of detailed plant scheduling is dealing with detailed constraints and
requirements on each distributed area. Furthermore, the granularity of scheduling outputs
by this decision-making process is more precise than that of material and capacity
planning and scheduling. Generally, the granularity of the elements of detailed plant
scheduling corresponds to an appropriate unit of activities ordered by area managers as
part| of daily procedures. As defined in this standard, output of the detailgd plant
schdgduling is used as a source for dispatching information when the time for_an, agtivity in
a schedule is approaching and entering the action period. Job orders in the’job| list are
forwprded to the corresponding plant operators.

From the viewpoint of system implementation, detailed scheduling deals\with more than one
activity |model. Since a scheduler can manage job orders of proddction, mainﬁenance

inventonly and quality-test, a production sequence can have storage operations, main
operatigdns and quality-test operations and is generates an integrafed work schedule.

enance
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INTEGRATION DES SYSTEMES ENTREPRISE-CONTROLE -
Partie 3: Modéles d’activités pour la gestion des opérations de fabrication

AVANT-PROPOS

1) La Cepmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de nornalisation
compgsée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC)» IXJEC a pour
objet ¢le favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans, les [domaines
de I'élpctricité et de I'électronique. A cet effet, '|[EC — entre autres activités — publie des Normes interpationales,
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles al’public (PAS) et des
Guidep (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'l|EC"). Leur élaboration est confiée a de$\comités d'études, aux
trava desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations
interngtionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEG, participent égalgment aux
travaux. L’'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normadlisation (ISO), $elon des
conditlons fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dg¢cisions ou accords officiels de I'l[EC concernant les questions techriques représentent, dans |a mesure
du pogsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donngé que les Comités nationaux de I'lEC
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Plblications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sonf agréées
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts/raisonnables sont entrepris afin|que I'lEC
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'|EC ne peut pas étre tenue respopsable de
I'évenjuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans |e but d'encourager l'uniformité internationale, les-Comités nationaux de I'lEC s'engagent, danjs toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les*Publications de I'lEC dans leurs publications mationales
et rédionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications natignales ou
régionfales correspondantes doivent étre indiquées.en termes clairs dans ces derniéres.

5) L'IEC|n'a prévu aucune procédure de marquage valant indication d'approbation et n'engagg pas sa
respomsabilité pour les équipements déclarés, conformes a une de ses Publications.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils'sont en possession de la derniére édition de cette publication.

responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou manhdataires,
y compris ses experts particuliers'et)les membres de ses comités d'études et des Comités nationauq de I'lEC,
pour tput préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage dg quelque
que ce soit, directe @uindirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justige) et les
dépenges découlant de la ‘publication ou de ['utilisation de cette Publication de I'l[EC ou de tdute autre
Publicition de I'lEC, ou @u,crédit qui lui est accordé.

8) L'attention est attirée 'sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pyblications
référehcées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attemtion est\attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire
I'objet|de droits*de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de fels droits
de brgvets 'et’de ne pas avoir signalé leur existence.

La Nornteimtermatiomate tTEC62264-3a ¢te etabtie par te sous-comite 65E . tes aispositifs et
leur intégration dans les systémes de I'entreprise, du comité d’études 65 de I'lEC: Mesure,
commande et automation dans les processus industriels, et le sous-comité SC5 de I'lSO,
JWG 15, du comité technique 184 de I'lSO: Intégration du contréle-commande au systéme de
gestion de I'entreprise.

Elle est publiée en tant que norme double-logo.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2007. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) 4.1 Gestion des opérations de fabrication déplacé dans la Partie 1 et, par conséquent,
supprimé de la Partie 3;
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b) 4.2 Hiérarchie fonctionnelle déplacé dans la Partie 1 et, par conséquent, supprimé de la

Partie 3;

4.4 Critére pour la définition des activités au-dessous du niveau 4 déplacé dans la Partie

1 et, par conséquent, supprimé de la Partie 3;

4.5 Catégories d’informations de production déplacé dans la Partie 1 et, par conséquent,

supprimé de la Partie 3;

4.6 Informations sur les opérations de production déplacé dans la Partie 1
conséquent, supprimé de la Partie 3;

5.3 Modele développé de hiérarchie d’équipement déplacé dans la Partie 1
conséquent, supprimé de la Partie 3;

5.4 Modele dévelopné de hiérarchie de -décision—supprimé de laPartie 312
. il g Ladl g

correspondante a été supprimée de la Partie 1 et remplacée par une référ

PISQ 15704;

Annexe A (informative) Autres activités d’entreprise affectant les opérations.de faf
déplacée dans la Partie 1 et, par conséquent, supprimée de la Partie 3;

Anngxe D (informative) Normes associées déplacée dans la Partie(1 et, par cons
supprimée de la Partie 3;

Anngexe F (informative) Application du modéle hiérarchique de décision a la ges

et, par

et, par

section
ence a

rication

équent,

ion des

opéfations de fabrication supprimée de la Partie 3. La, sg&ction correspondante a été

supprimée de la Partie 1 et remplacée par une référence aR1SO 15704;

Anngxe G (informative) Application de I'ontologie PSkX a la gestion des opéra
fabrication supprimée de la Partie 3. Le comité asconsidéré que cette section é
appinopriée sous forme d’un livre blanc ou rapportitechnique PSLX;

ions de
ait plus

Modijfication des désignations des données pourcorrespondre a celles de la Partig¢ 4. Ces
modjfications de désignations ont été apportées dans toutes les figures ¢t dans

I’engemble du texte. Les désignations des données suivantes ont été modif]
ajoutées:

1) Qdrdonnancement détaillé de production devient Plan d’exécution,
2) Uiste de lancement de produgtion devient Liste de travaux,

3) Bon de travail de productien“devient Ordre de travail,

4) Bon de travail devient Ordre de travail,

5) @rdonnancementdetaillé de maintenance devient Plan d’exécution,

6) OQrdonnancement/détaillé de stock devient Plan d’exécution,

ées ou

7) Ajout des Maitres d’ceuvre en tant qu’objets définissant la maniere dont le trayail doit

dtre réalisé,

8) Ajoutde la gestion des Calendriers de travaux en tant que tadche dans la gesfion des
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

CDV Rapport de vote
65E/456/CDV 65E/513/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a l'approbation de la présente norme. A I'ISO, la norme a été approuvée par
10 membres P sur un total de 10 votes exprimés.

Cette p

La liste

des sysiemes entreprise-contréle, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le com

ublication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

de toutes les parties de la série IEC 62264, publiées sous le titre général Int

ité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la

Egration

date de

stabilité| indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.chi~dans les données

relative

* reconduite,
* supprimée,

* rem

e amepdée.

$ a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

placée par une édition révisée, ou

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui setrouve sur la page de couverture d
publica{ion indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme U

une bo
imprim

ne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,

r cette publication en utilisant.une imprimante couleur.

b cette
tiles a
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INTRODUCTION

La présente partie de I'|EC 62264 expose les modéles d’activité et les flux de données pour
les informations de fabrication permettant l'intégration des systémes de commande
d’entreprise. Les activités modélisées agissent entre les fonctions de planification et de
logistique d’entreprises de Niveau 4 et les fonctions de contrdole de processus manuels et
automatiques de Niveau 2. Les modeles sont cohérents avec les modeles d’objets de
'IEC 62264-2 et avec les définitions (commande et opérations de fabrication) du Niveau 3.

L'objectif de la présente norme est de réduire le risque, le colt et les erreurs associés a la
mise en ceuvre des systémes d’entreprise et des systémes de gestion des opérations de
fabrication de telle sorte qu’ils interagissent et s’intégrent facilement. La norme peut aussi
étre utilisée pour réduire I'effort associé a la mise en place de nouveaux produits preppsés.

La présénte norme apporte des modeles et une terminologie pour la définition des activités de
gestion des opérations de fabrication. Les modéles et la terminologie définis‘dans la présente
norme slont prévus pour:

— mettre en évidence les bonnes pratiques applicables aux opérations|de fabrication
— améliorer les systémes de gestion de fabrication existants;

— étrelappliqués quel que soit le degré d’automatisation.

L’applicption de la présente norme permettra entre autres:

— de r¢duire au niveau minimum le temps de production de nouveaux produits;

— aux fournisseurs de fournir des outils appropriés pour les opérations de fabrication
— une |dentification plus uniforme et plus cohérente des besoins pour la fabrication;
— de reduire les colts d’automatisation destyprocessus de fabrication;

— l'opt|lmisation de la chaine logistique;

— Pameglioration de I'efficacité des efforts d’ingénierie du cycle de vie.

La prése¢nte partie de la norme n*apas pour objectif de:
— sugdérer qu’il n'existe tqu’une seule maniére de mettre en ceuvre les opératjons de

fabrication;

— contraindre les utilisateurs a abandonner leurs méthodes actuelles dans I'appréhension
des ppérations_de\fabrication;

— restneindre lesydéveloppements dans le domaine des opérations de fabrication;

— restneindre\J’utilisation aux seules industries manufacturiéres.
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INTEGRATION DES SYSTEMES ENTREPRISE-CONTROLE -

Partie 3: Modéles d’activités pour la gestion des opérations de fabrication

1 Domaine d’application

La présente partie de I'lEC 62264 définit des modéles de gestion des opérations de
fabrication permettant l'intégration des systéemes de commande d’entreprise. Les activités

définies

odéle des activités associées a la gestion des opérations de fabrication, fonc
u3;

d’objets
ons de
veau 4,
au 2 de

tions de

— une jdentification de certaines des données échangées entredes-activités de Niveau 3.

2 Réfiéerences normatives

Les doguments suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur ¢
des exigences du présent document. Pour les, références datées, seule I'éditiq
s’applighe. Pour les références non datées, la derniére édition du document de ré
s'appliqlie (y compris les éventuels amendements).

IEC 62264-1, Intégration des systémes) entreprise-contréle — Partie 1: Mod
terminologie

IEC 62264-2, Intégration des systémes entreprise-contréle — Partie 2: Objets et attrib
l'intégraftion des systemes de commande d’entreprise

ISO 22400-1, Systemes ,d’automatisation et intégration — Indicateurs de la performa
pour lel managementdes opérations de fabrication — Partie 1: Apergu, cong
terminofogie (disponible“en anglais seulement)

ISO 22400-2, Systemes d’automatisation et intégration — Indicateurs de la perform4
pour le|management des opérations de fabrication — Partie 2: Définitions et des
(disponipl€ . en’ anglais seulement)

ontenu,
n citée
férence

bles et

uts pour

nce clé
epts et

nce clé
Lriptions

3 Termes, définitions et abréviations

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées

en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |ISO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp
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3.1 Termes et définitions

3.1.1

ordonnancement a production finie

méthodologie d’ordonnancement ou le travail est programmé en fonction de I’équipement de
production, de telle sorte qu’aucune exigence de capacité d’équipement de production
n’excéde la capacité disponible pour 'équipement de production

3.1.2

gestion des stocks

activités du Niveau 3 d'une installation de fabrication qui coordonnent, dirigent, gérent et
suivent les stocks et les mouvements de matiére dans les opérations de fabrication

3.1.3
liste de[travaux
ensemble d’ordres de travail pour un ou plusieurs centres d’exécution et/qu- ressources de
travail plour un cadre temporel spécifique

Note 1 a lfarticle: Ceci peut prendre la forme d’ordres de travail pour I'établissement(dlinstructions de réglages de
machines| de conditions opératoires pour un processus continu, d’instructions de mouvement de matidre, ou de
lots a dénparrer dans un systéme par lot.

Note 2 a [|'article: Les listes de travaux sont applicables a tous les domaines“de gestion d’opérations, tels que la
maintenafce, les essais qualité et le stock.

3.1.4
ordre dg travail
unité def travail programmeé qui est lancée pour exécution

3.1.5
indicateur de performance clé
KPI
niveau quantifiable de réalisation d’'un objectif critique

Note 1 a [I'article: L’abréviation KPI est(déerivée du terme anglais développé correspondant «Key Pefformance
Indicatory|.

[SOURCE: ISO 22400-1-2014,°2.1.5. L'ISO 22400-1 étant disponible en anglais seulement, le
présentlarticle terminologique est une traduction de I'anglais.]

3.1.6
gestion|des opérations de maintenance
activitéd de Niveau 3 d’une installation de fabrication qui coordonnent, dirigent, gerent et
suivent |les (fonctions qui maintiennent I'équipement, les outils et les actifs assodiés afin
d’assurgrdeur disponibilité pour la fabrication et d’assurer I'ordonnancement de maintgnances

reactlve y pﬁrlﬁf‘llqllﬁc, prn\lnnh\lnc oLl prnar‘h\lnc

3.1.7

installation de fabrication

site ou emplacement dans un site qui comprend les ressources dans le site ou 'emplacement
ainsi que les activités associées a I'utilisation des ressources

3.1.8

gestion des opérations de fabrication

activités de Niveau 3 d’une installation de fabrication qui coordonnent, dirigent, gérent et
suivent le personnel, I’équipement et les matiéres en fabrication

Note 1 a l'article: La présente norme répartit la gestion des opérations de fabrication en quatre catégories
(gestion des opérations de production, gestion des opérations de maintenance, gestion des opérations qualité et
gestion des opérations de stock) et elle fournit des références pour d’autres activités d’entreprise affectant les
opérations de fabrication.
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des opérations de production

activités de Niveau 3 d’une installation de fabrication qui coordonnent, dirigent, gérent et
suivent les fonctions qui utilisent des matiéres brutes, de I’énergie, un équipement, du
personnel et de I'information afin de produire des produits, selon des exigences de codt, de

qualite,

3.1.10
gestion

de quantité, de sécurité et de temps

des opérations qualité

activités de Niveau 3 d’une installation de fabrication qui coordonnent, dirigent, gérent et
suivent les fonctions qui réalisent des mesures et des rapports relatifs a la qualité

3.1.11
tragage
activité
en tout

3.1.12
suivi
activité
d’instan

3.1.13

qui fournit un enregistrement organisé de l'utilisation des ressources ef\des
pboint vers 'amont comme vers I'aval, en utilisant des informations de suiVi

d’enregistrement des attributs des ressources et des preduits a toutes les
Ciation, d’utilisation, de modification et de mise au rebut

centre I’exécution

centre
cellule @
élément

e charge
e processus, unité de production, ligne de ptaduction, zone de stockage ou to
d’équipement de niveau équivalent défini-Comme étant une extension au

hiérarchique d’équipement

Note 1 a |
terme déf|

3.1.14

article: Pour des raisons de compatibilité-avec les mises en ceuvre de schémas existants, en
ni “work center” est utilisé a la place du_terme orthographié en anglais “work centre”.

maitre d'ceuvre

type de
travail d

3.1.15

définition de travail qui est un modeéle pour le travail a effectuer pour un g
onné

plan d’éxécution

ordonng
de stoch

ncement detaillé qui définit les activités d’opérations de production, de maint
ou de gualité ou toute combinaison de ces activités

3.2

bréviations

produits

étapes

ut autre
modéle

anglais le

rdre de

enance,

Pour les besoins de la présente norme, les abréviations suivantes s’appliquent.

AGV
AMS
ASRS

CAPE

CAO
CAE
CASE

CiM

Véhicule automatique guidé (AVG pour «Automated Guided Vehicles»)

Systéme de gestion des actifs (AMS pour «Asset Management System»)

Systéme de stockage automatisé (ASRS pour «Automated Storage and Retrieval

System»)

Ingénierie de processus assistée par ordinateur (CAPE pour «Computer-Aided

Process Engineering»)

Conception assistée par ordinateur (ou CAD pour «Computer-Aided Design»)

Ingénierie assistée par calculateur (CAE pour « Computer-Aided Engineering»)

Ingénierie logicielle assistée par ordinateur (CASE pour «Computer-Aided

Software Engineering»)
Productique (CIM pour «Computer Integrated Manufacturing»)
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CNC Commande numérique par ordinateur (CNC pour «Computerized Numerical
Control»)

DCS Systéme de contréle distribué (DCS pour «Distributed control system»)

ERP Planification des ressources d’entreprise (ou ERP pour «Enterprise Resource
Planning»)

EWI Instructions électroniques d’exécution (EWI pour «Electronic Work Instructions»)

RH Ressources humaines (ou HR pour «Human Resources»)

KPI Indicateur de performance clé (KPI pour «Key Performance Indicator»)

LIMS Systéme de gestion des informations de laboratoire (LIMS pour «Laboratory
Information Management System»)

MOM Gestion des opérations de fabrication (MOM pour «Manufacturing Opgrations
Managementy»)

MES Systéme d’exécution de la production (MES pour «Manufacturing Execution
System»)

MPS Programme directeur produit (MPS pour «Master ProductionrSehedule»)

MRP Planification des besoins matiéres (MRP pour «Material Resource Planning»)

OEE Efficacité globale des équipements (OEE pour «OverallN\Equipment Effectiveness»)

PAT Technologie analytique de processus (PAT pour «Process Analytical Technology»)

PERA Architecture de référence d’entreprise de I'dniversité de Purdue (PERA pour
«Purdue Enterprise Reference Architecturey)

PDM Gestion des données de production (PDMpour «Product Data Management»)

PLC Contréleur a logique programmable (PLE pour «Programmable Logic Contfoller»)

PLM Gestion du cycle de vie du produit’ (RLM pour «Product Life-Cycle Management»)

PRM Modéle de référence de l'université de Purdue pour la fabrication intédqrée par

ordinateur (PRM pour «Rurdue Reference Model for computer-infegrated
manufacturing»)

AQ Assurance qualité (ou QA pour «Quality Assurance»)

R&D Recherche et développement

RFQ Demande de devis (RFQ pour «Request for Quote»)

ROA Retour sur investissements (ROA pour «Return on Assets»)

SCADA Télésuryeéillance et acquisition de données (SCADA pour «Supervisory|Control
And Data Acquisition»)

SOC Condition normalisée d’utilisation (SOC pour «Standard Operating Conditigns»)
SOP RProcédure normalisée d’utilisation (SOP pour «Standard Operating Procedjure»)
SQC |~ Conirdle statistique de la qualité (SQC pour «Statistical Quality Control») |
SPC Controle statistique de processus (SPC pour «Statistical Process Control»)
WIP Travail en cours (WIP pour «Work In Process»)

WMS Systéme de gestion d’entrep6t (WMS pour «Warehouse management system»)

4 Structuration des concepts

4.1 Modeéles d’activité

La Figure 1 représente les modeles d’activité de la présente norme en relation avec la
Partie 1 et la Partie 2. Dans la présente norme, les activités échangent des informations avec
des activités définies comme activités de Niveau 4 et de Niveau 2. Les cercles gris indiquent
les activités détaillées dans la présente norme. Les flux d'informations entre les activités de la
présente norme, indiqués par les lignes pointillées en gras sont décrites en général dans la
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présente norme. De plus, les flux d'informations entre les activités de la présente norme et

les activités de Niveau 2 dépendantes sont identifiés.

Activités du domaine de
I’entreprise
(par exemple, ordonnancemenN

OActivité définie dans I'IEC 62264-3

QActivité non définie dans I'lEC 62264-3 /

Flux de données définis dans I'l|EC \\
/ 62264-1 et '|EC 62264-2
Niveau 4

de la production) \

Flux d’informations des IEC
62264-1 et IEC 62264-2,
présentant un intérét (par
exemple, ordonnancement de la

/ production)

/

Limite entre opérations
—d’entreprise et de fabrication

p
/ ) o
Flux de données traités dans
! VIEC 62264-3
, ﬁ\ )
/ Flux|de données non mentionnés VNS
/ 1 Activités du domaine
Niveau 3 Q O de la fabrication
' (par exemple,.lancgment
Flux d’informations de la Partie 3 de la production)
|
I 1
I l 1 - Limite de processuls de
Niveau 2 1 1 1

4.2 Manufacturing operations management elements

Les zones ombrées du Modéle de gestionxdes opérations de fabrication de la
représeptent les activités de gestion desiopérations de fabrication modélisées

Figure 1 — Relations entre activités

_* contréle des opérations
de fabrication

IEC

Partie 1
dans la

présent¢ norme. La gestion des opérationssde fabrication est constituée de I’ensemble de la
gestion [des opérations de production, de la gestion des opérations de maintenancg, de la
gestion [des opérations qualité, de laxgestion des opérations des stocks et d’autres fctivités

de l'instpllation de fabrication.

La présente norme définit quatre modéles formels: gestion des opérations de production,

gestion
opératigns des stocks,
dessoug.

des opérations de\*maintenance, gestion des opérations qualité et gestjon des
lls' sont définis dans les Articles 6, 7, 8 et 9 et sont énumjérés ci-

a) Le rmmodéle degestion des opérations de production, qui doit incorporer les actiyités de
confréle de.production (3.0) agissant comme fonctions de Niveau 3 et le sous-efsemble
de llordonpancement de production (2.0) agissant comme fonctions de Niveau B et qui

sonf| définies dans la Partie 1.

b) Le modéele de gesiion des opéralions de mainfenance, qui doit incorporer Tes aclivités de
gestion de maintenance (10.0) agissant comme fonctions de Niveau 3.

c) Le modéle de gestion des opérations qualité, qui doit incorporer les activités d’assurance

qualité (6.0) agissant comme fonction de Niveau 3.

d) Le modéle de gestion des opérations des stocks, qui doit incorporer les activités de
gestion des stocks et de matiére, y compris de contréle des stocks (7.0) et les activités de
contrble des matiéres et des énergies (4.0) définies comme agissant comme des fonctions
de Niveau 3 et comme cela est présenté dans le modéle de gestion des opérations de

fabrication de la Partie 1.

NOTE 1

Les chiffres entre parentheses “()” font référence au modeéle fonctionnel présenté dans la Partie 1.

NOTE 2 D’autres catégories de gestion d’opérations peuvent exister selon I'organisation ou les régles d’une
compagnie. Elles ne sont pas formellement modélisées dans la présente norme, mais elles peuvent utiliser le

modeéle générique normalisé.
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5 Structuration des modéles

5.1 Canevas générique pour les catégories de gestion des opérations de production
51.1 Canevas pour la gestion des opérations

Un modele générique pour la gestion des opérations doit étre utilisé comme canevas pour
définir les modéles de gestion des opérations de production, de gestion des opérations de
maintenance, de gestion des opérations qualité et de gestion des opérations des stocks. Ce
modeéle est représenté a la Figure 2. Ce modele générique est étendu a chaque domaine
spécifique dans les articles suivants.

NOTE L A diail ot <l ol oo PR 54 £ o ol ol H ol ti d
S—ottansS—precrs—au—motere— gt e aque—Sont—arrrerentS— pour—cmactum—oaeS—aomameS—oe—g on es

opération$ de fabrication.
5.1.2 Utilisation du modéle générique

Le modé¢le générique est instancié pour les quatre catégories énumérées eh.5.1.1. Cependant,
ce méme canevas peut étre instancié pour les autres catégories posgibles d’opérations de
fabrication, ou pour d’autres domaines d’opérations dans I'entreprise,

EXEMPLHE 1 Une compagnie peut appliquer le modele a la gestion d’opérations-de réception et pour [a gestion
d’opératigns d’expédition qui sont gérées séparément.

EXEMPLH 2 Une compagnie peut appliquer le modéle a la gestion d’Opérations de nettoyage et de st¢rilisation,
qui sont gérées séparément.

EXEMPLHE 3 Une compagnie peut appliquer le modeéele a des, catégories de gestion d’opérations Ipgistiques
indépendgntes pour la logistique entrante, la logistique sortante, les transferts internes et le contrdle des gtocks.

NOTE L¢ présent 5.1.2 est normatif de sorte que des, compagnies qui appliquent le modéle générique a des
domaines|autres que les quatre domaines détaillés dans'la' présente norme peuvent déterminer et documjenter leur
degré de fonformité au modéle.

Lorsquel le modéle générique est instancié pour une nouvelle catégorie, les activités|dans la
catégorie doivent incorporer les définitions de la gestion des ressources, la gesfion des
définitiops, le lancement, le suivi, lerecueil des données, I’'analyse, I'ordonnancement| détaillé
et la gegtion de I'exécution.

5.1.3 Modéle générique.d’activité

Il doit exister une hiérarchie, utilisée dans la présente norme, qui commence a une catégorie
de gestion d’opératiens. Chaque catégorie est composée d’'un ensemble d’activités et|chaque
activité [est composée d'un ensemble de taches. Le modele générique s’applique aux
ensembles d’activités.

Le modgledgénérique d’activité définit un cycle général de requéte-réponse qui débyte avec
des reqUétes oU UES OrdonNmMancements, 185 convertit—em des_ordonmnancements _détaillés,
distribue le travail en accord avec I'ordonnancement détaillé, gére I’exécution du travail,
recueille les données et convertit les données recueillies en réponses. Ce cycle requéte-
réponse s’appuie sur:

— l'analyse du travail effectué, avec I'objectif d'améliorations ou de corrections;
— la gestion des ressources utilisées dans I'exécution du travail;

— la gestion des définitions du travail effectué.

Le modéle générique d’activité et les modéles détaillés ne sont pas destinés a représenter
une mise en ceuvre réelle d'un systeme d’informations de fabrication. Cependant, ils
constituent un cadre cohérent pour de tels systémes. Les systémes réels peuvent utiliser
différentes structures soutenant d’autres arrangements de taches. Le but de ces modeles est
d’identifier les flux de données possibles dans les opérations de fabrication. Les ovales dans
la représentation du modéle indiquent des ensembles de taches identifiées comme étant les
activités principales. Les fléches indiquent un ensemble d’informations importantes circulant
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entre les activités. Les termes sans ovale indiquent les objets de données définis dans la
Partie 2 ou d’autres parties de la norme.

Définition Aptitude Requéte Réponse
des opérations des opérations d’opérations d’opérations

Ordonnancement
détaillé

Gestion-des

ressources

Analyse

Collecte
des données

Gestion des
définitions

Gestion de
I'exécution

IEC

Figurp 2 — Modéle générique d’activité pour la:gestion des opérations de fabrigation

NOTE Legs flux d’information ne sont pas tous représentés a la Figure 2. Dans toute mise en ceuvre spécifique,
les informjations de chaque activité peuvent étre nécessaires pour chaque activité. Quand le modele esf étendu a
des activifés spécifiques, les lignes indiquant les flux d’informations ne sont pas destinées a constitueq une liste
exclusive|des informations échangées.

5.2 Interaction entre les modéles génériques d’activité

5.2.1 Flux d’informations énfre les modéles génériques d’activité

En plus| des flux d’information dans les activités de catégories d’opérations spécifiques, il
existe TUSSi des flux_.d’informations entre les différentes catégories. Certaines |de ces
informafions sont définie’s dans les articles suivants, mais les flux d’informations ne gont pas

tous explicitement définis dans la présente norme.

NOTE Dpgs misesyen ceuvre spécifiques de modéles d’activité peuvent donner une prééminence a uUn modéle
spécifiqug d’activité sur d’autres.

EXEMPLHB_1\'Dans_les industries pharmaceutiques, des opérations qualité peuvent fournir les instquctions a
d’autres opérations.

EXEMPLE 2 Dans les centres de distribution, les opérations de stock peuvent fournir les instructions a d’autres
opérations.

EXEMPLE 3 Pour les biens de consommation emballés, des opérations de production peuvent fournir les
instructions a d’autres opérations.

EXEMPLE 4 Dans le raffinage, les opérations de stock peuvent fournir les instructions a d'autres opérations.
5.2.2 Traitement des ressources dans les modéles génériques d’activité

Les informations relatives aux ressources (matieres, personnel, actifs physiques et
équipement) peuvent étre traitées dans chacun des quatre modéles d’activité des opérations
de fabrication (production, qualité, maintenance et stock) présentés dans la présente norme.
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Bien que des données pour des ressources différentes puissent étre trouvées dans différents
modeéles, il existe des cheminements primaires de rapport par lesquels il convient d’obtenir
les informations.

d)

5.2.3 Interactions d’ordonnancement

Les informations sur le personnel spécifiques a chaque modéle d’activité peuvent étre
obtenues a partir du modéle d’activité spécifique.

Les informations sur les équipements spécifiques a chaque modéle d’activité peuvent étre
obtenues a partir du modéle d’activité spécifique.

Les informations sur les matiéres spécifiques a chaque modéle d’activité peuvent étre
obtenues a partir du modéle d’activité spécifique. Cependant, des informations sur les
stocks des matiéres, des matiéres brutes aux produits finis, peuvent étre obtenues a partir
du modeéle d’activité de stock. Les opérations de mouvement de matiéres peuvent étre
gérdes par les modeéles d’activités de production, de la qualite, de maintenancf ou de
stock. Une instance de mouvement de matiére spécifique existe uniquement-dans un
modele d’activité a tout moment donné.

Les linformations sur les actifs physiques spécifiques a chaque modéle d’activité peuvent
étre|obtenues a partir du modeéle d’activité spécifique.

Une actjvité dans un modéle détaillé d’activité a des interactions’avec d’autres activitgs dans
ce modet,le et des interactions avec des activités équivalentes dans d’autres modéles d’activité.

Les inte

actions dans chaque modele d’activité sont décrites dans les Articles 6, 7, 8 gt 9.

Il existe|beaucoup d’interactions associées aux ordonnahcements détaillés, entre les modéles
d'activite du fait de la nécessité de coordonner beaucoup de taches d’exécution assignées a
une méme ressource dans un intervalle de temps*donné. De plus, les définitions deg taches

d’exécution dans les différents types de gestion.dés opérations sont étroitement liées.

convient de spécifier une définition claire des interactions entre les ordonnan¢ements

détaillé§g de production, les ordonnancements détaillés des stocks, les ordonnan¢ements
détaillég de maintenance et les ofdonnancements détaillés d’essai qualité. Pur les
interactions dans la production, lesltrois interactions suivantes doivent étre définies,|comme

représenté a la Figure 3.

a)

Interaction entre 'ordonnancement détaillé de la production et I'ordonnancement| détaillé
des [stocks. Ceci est defihi comme une coordination d’informations, au début ou a |a fin de
la production, des/quantités de matiéres qui sont consommées ou produites lofs de la
production et stockées ou déplacées par des opérations de stock.

NOTE Pfogrammer~un transport peut étre défini soit dans I'ordonnancement détaillé de production, [soit dans

I'ordonnapcement détaillé des stocks.

EXEMPLHE 1/ Production non programmée a débuter avant I'émission programmée du stock de| matieres

correspondant:

EXEMPLE 2 Fin d’une production programmeée qui déclenche une opération de stock programmée.

b)

Interaction entre I'ordonnancement détaillé de production et I'ordonnancement détaillé de
maintenance. Ceci est défini comme une coordination d'informations relatives aux
équipements qui fournissent I'aptitude et la capacité de production et qui doivent étre
réservés pour la maintenance, en fonction de I'état des équipements.

EXEMPLE 3 Simultanéité d’'une maintenance corrective non programmeée et d’'une production sur I’équipement.

EXEMPLE 4 Maintenance programmée basée sur une utilisation programmeée de I’équipement pour la production.

c)

Interaction entre I'ordonnancement détaillé de production et I'ordonnancement détaillé
d’essai qualité. Ceci est défini comme une coordination d’informations relatives a la
qualité de matiéres produites ou consommeées qui nécessite d’étre contrélée par la qualité
en fonction d’un niveau de qualité exigé et de la performance de la production antérieure.

EXEMPLE 5 Ordonnancement détaillé des inspections incluses dans I'ordonnancement des travaux.
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EXEMPLE 6 Requétes d’opérations d’inspection pour des opérations de production afin de progra
travaux de reprise du produit.

La Figure 3 représente un cadre d’ordonnancement intégré couvrant le Niveau 3.

Information sur la Ordonnancement

Ordonnancement ité ie N
qualité des matieres détaillé des

détaillé de la
production

essais qualité

mmer les

‘Q
=
o 1
c 1
8

[ 1
k) !
© 1
< 1
= 1
2 1
c 1
S 1
E=] 1
@ 1
€ 1
=

S 1
= 1
£

des équipements

Ordonnancement
détaillé
descstocks

Ordonnancement
détaillé de la
maintenance

IEC

Figure 3 — Interactions des ordonnancements détaillés

5.3 Hfiérarchie des planifications et des ordonnancements

Dans cg paragraphe, la planification estidéfinie comme une activité clarifiant les ac
opératigns afin d’atteindre un objectif donné et de réserver assez de capacités de res
pour tenir des objectifs minimaux. L'ordonnancement est défini comme une activité
des actions et des opérations a des ressources particuliéeres a des moments particu
prenant|en compte différentesccontraintes réelles et 'optimisation de plusieurs par
d'évaludtion.

La Figdre 4 représente‘le fait qu’'en termes de hiérarchie, la planification effec
classifidations hiérarchiquement plus haut que ne le fait I'ordonnancement parc
ordonngncement estréalisé a partir des résultats d’'un plan. La planification détern
objectif§ de I'ordehnancement. Certaines contraintes et certains objectifs secondair
les fondtions «d'0bjectifs dans les problémes d’ordonnancement sont déterminés par
par les factiviteés de planification. Les résultats d’ordonnancement indiquent si oui ol
résultat|[dedla planification est réalisable et efficace. Si ce n'est pas faisable, généralg

ions ou
sources
allouant
iers, en
ametres

ue des
e qu'un
hine les
es pour
avance
non le
ment la

planificattonm genére unm autre resuttat pour tordonmancement. Ca fatsabitite et Teffic:

I'ordonnancement sont des types de contraintes de planification.

acité de
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Figure 4 — Relations schématiques de la planification et de 'ordonnancement
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Les difféerences entre la planification et I'ordonnancement résident dans la nature des
résultats, qui est liée aux différents aspects des concepts de.temps. La Figure 4 représente
aussi cgs deux concepts.

Dans Ig planification, les résultats principaux sont des cibles quantitatives appliquées a
certaingls périodes. Les résultats de la planification» sont représentés sur une échelle de
temps djscréte sous forme de périodes.

EXEMPLE 1 Des résultats de planification peuvent étre:“50 000 accessoires ce mois”, “ventes de lga division
égales a 480 000 $ le mois prochain”, “synthéses des;heures supplémentaires pour la semaine prochainef, etc.

Les réspltats d’'un ordonnancement représentent le déroulement spécifique des actipns, par
exemplg dates de début et de fin, d®une opération, durée de réalisation d’'un sto¢k, date
d'expédjtion, etc. Les résultats- des informations séquentielles pour les opératiohs sont
représentés sur une échelle de(temps continu comme des temps relatifs ou absolus.

EXEMPLH 2 Des résultats d’ordennancement peuvent étre: «Lundi a 9h00, démarrer I'ordre de travai|] 2345 en
utilisant 6| postes a 100 %", “mercredi 9h00, effectuer la maintenance préventive sur E887e».

5.4 Dgéfinition des ressources pour les activités d’ordonnancement
541 Ressources consommeées et ressources non consommeées

Une respource est définie dans I'lEC 62264-1 comme étant un personnel, un équipemgnt, des
actifs plysiques et/ou une matieére et de I'énergie. Dans la présente norme, particulifrement
du point de vue des activités d’ordonnancement détaillé, les ressources peuvent étre
réparties en deux groupes: les ressources consommeées, correspondant généralement aux
heures travaillées du personnel, matieres (y compris I'énergie) et les ressources non
consommées correspondant généralement aux compétences du personnel et a la durée
d'utilisation des équipements. En général, les activités d'ordonnancement traitent
différemment les ressources consommeées et les ressources non consommeées.

La quantité de ressource consommeée varie en fonction des processus d'opérations. Ce type
de ressource inclut généralement les matiéres premieres (y compris I'énergie), les stocks WIP
et les produits finis et peut également comprendre les heures travaillées du personnel ou la
durée d'utilisation des équipements. Typiquement, la quantité de ressource varie entre le
début et la fin des opérations.
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Une ressource non consommeée n’est pas absorbée par les processus d'opérations mais est
ordonnancée sur la base de la capacité. Typiquement, la quantité de ressource ne varie pas
entre le début et la fin des opérations.

5.4.2 Capacité et disponibilité de la ressource

Dans I'l[EC 62264-1 et I'lEC 62264-2, l'ordonnancement des opérations dépend de la
disponibilité des ressources que celles-ci soient consommées ou non consommées. La
capacité disponible dans la présente norme est une partie de la capacité des opérations qui
peut étre atteinte mais qui n’est pas engagée pour les processus d'opérations actuels ou
futurs, et qui peut étre définie comme un rapport.

EXEMPLL'_1 CUIIIIIIU IU'JIU’DUIIté c‘] :G riyulcs \JGIID uric fq'uliquc \JD‘ 'ui\.,y\.,:cttcb, :G bdpdb;tt’: LJIIDPJnlbIe de
productiof est de 30 selles a I’heure pendant quatre heures de travail, pendant le premier poste du-lyndi et du
mardi, regrésentée par les barres grises.

EXEMPLHE 2 Dans une fabrique de bicyclettes, la capacité disponible de consommation est dey15"selles [par heure,
pendant I¢ deuxieme poste et le troisieme poste du mardi, représentée par la barre verte.

EXEMPLH 3 Dans une fabrique de bicyclettes, le stock prévu de selles est de 80 _selles au début du premier
poste du lundi, de 200 selles a la fin du premier poste et de 320 selles a la fin du premier poste du mardi. A la fin
du troisiéme poste du mardi, 240 selles seront consommées avec un stock de 80.

Taux de production 30 Taux de cen§emmation
selles/heure pendant 4 heures 15 selles/heure _pendant 16 heures

f >
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Figure 5 — Stock pour une ressource consommable

NOTE Les ressources consommeées et les ressources non consommeées sont généralement traitées différemment
dans les activités d’ordonnancement. Dans I'lEC 62264-1 et I'lEC 62264-2, I'ordonnancement de production
dépend de la disponibilité a la fois des ressources consommeées et des ressources non consommeées. La capacité
de production est déterminée par a la fois la disponibilité des ressources consommeées (entrées telles que matiéres
premieres, composants) et la disponibilité et la capacité des ressources non consommées (le systéme physique tel
que I'équipement, les installations et le personnel).
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6 Gestion des opérations de production

6.1  Activités générales dans la gestion des opérations de production

La gestion des opérations de production doit étre définie comme étant I'ensem

ble des

activités qui coordonnent, dirigent, gerent et suivent les fonctions qui utilisent les matiéres

premiéres, I'énergie, I'’équipement, le personnel et les informations pour réaliser des

produits

en respectant les contraintes de codt, de qualité, de quantité, de sécurité et de temps. Les
activités générales dans la gestion des opérations de production sont énumérées dans

I'lEC 62264-1 et incluent

a) rapport de la production incluant les colts de fabrication variables;

c) recudeil des données et analyse hors processus comme exigé par les fonctions-d’in

NOTH Ceci peut inclure I'analyse statistique qualité et les fonctions liées au contréle.

d) réalisation de fonctions nécessaires de ressources humaines, telles\Que les staf

hatiéres
génierie;

istiques

de temps de travail (par exemple, durées, taches), planification dés 'Congés, planfification

de |a main-d’ceuvre, engagements de progrés, formation intérne et qualifica
personnel;

e) établissement de l'ordonnancement de travail immédiat "dans son domaine
com’EtabiIité pour la maintenance, les transports et autres'\demandes liées a la pro

f) optimisation locale des colts pour les domaines\ de production individuels
réalisant 'ordonnancement de production établi pardes fonctions de Niveau 4;

g) modffication des ordonnancements de production pour compenser les interruption
site de production qui peuvent survenir dans son domaine de responsabilité.

6.2 Modeéle d’activité pour la gestion des.opérations de production

Le modgle de gestion des opérations_de production défini dans le modéle de gest
opératigns de fabrication de la Partie*{-est étendu a un modeéle d’activité plus détaillé
opératigns de production représenté a la Figure 6. Les quatre éléments d’infg
(définitipn du produit, aptitude de production, ordonnancement de production et perfg
de la production) correspondent’aux informations échangées définies dans I'lEC 62
représeptées a la Figure 6 L’ovale étiqueté “fonctions de production de NiveauXx
représente les fonctions de détection et de contréle du Niveau 1 et du Niveau 2.

Les actiyités définiesiici ne sont pas destinées a suggérer une structure organisation

tion du

propre,
Huction;

tout en

s sur le

ion des
pour les
rmation
rmance
P64-1 et
1 et2”

nelle de

systémgds, de logiCiels ou de personnel. Le modéle est fourni pour aider a ident1ifier les

activitéqd qui peuvent étre effectuées et a identifier les réles associés aux activités. Il d
qui est fait et non comment il convient de s'organiser. Différentes organisations peuve
des agg¢ntements différents des rbéles et des assignations de rble au personnel

efinit ce
nt avoir
ou aux

systémess:
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Figure 6 — Modéle d’activité de gestion des opérations de production

Analyse de la

de la

productipn

IEC

1étes de production et les réponses de production ne traversent pas toutes les limites

fonctions de Niveau 4. Alors“que les opérations de production peuvent étre
ordonnancements de production, il peut y avoir des requétes de production
s de production utilisées gn interne dans la gestion des opérations de fabricat

traiter d

de conspmmables.

Tous le$ flux d’'information dans la gestion des opérations de production ne sont pag
dans la [Figure 6. Dans chaque mise en ceuvre spécifique, les informations de chaque
peuvent] étre exigées par une quelconque autre activité. Quand des activités du mg
gestion [des opérations de production sont définies en détail dans le présent article,
flux d’informations supplémentaires sont identifiés. Les sources et récepteurs de don
sont pag tous identifiés dans les modéles détaillés.

pilotées
et des
on pour

s situations telles que~des reprises, des produits semi-finis locaux ou la preduction

6.3 E
6.3.1

change d’informations dans la gestion des opérations de production

Régles de production spécifiques aux équipements et aux processus

décrits
activité
dele de

certains
nées ne

Les régles de production spécifiques aux équipements et aux processus doivent étre définies

comme

des instructions spécifiques envoyées au Niveau 2, basées sur des

spécifiques assignées.

taches

EXEMPLE Les programmes de machines CNC (commande numérique) pour un type de produit spécifique, les
programmes PLC qui sont modifiés selon des processus sous contréle, ou sur des recettes quand elles sont
exécutées sur un équipement de Niveau 1 ou de Niveau 2.

NOTE Voir I'EC 61131-3, pour des exemples de ce type de données.
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6.3.2 Commandes opérationnelles

Les commandes opérationnelles doivent étre définies comme les informations de requéte
envoyées au Niveau 2. Typiquement, ce sont des commandes qui commencent ou terminent
des éléments d’'un ordre de travail. Ces informations peuvent aussi étre des procédures
normalisées d’utilisation (SOP) affichées ou données aux opérateurs, telles que des
procédures de réglage de machine ou de nettoyage de machine.

NOTE Cet échange d’informations correspond a une interface recette-équipement définie dans I'lEC 61512-1.
6.3.3 Réponses opérationnelles

Les réponses opérationnelles doivent étre définies comme des informations regues du
Niveau 2 en reponse aux commandes. Typiquement, ceci correspond a la fin ou|a I'état
d’éléments de I'ordre de travail.

NOTE Cgt échange d’informations correspond a l'interface recette-équipement définie dans I'MEC 61512{1.

6.3.4 Données spécifiques aux équipements et aux processus

Les données spécifiques aux équipements et aux processus doivent'étre définies compme des
informafions recues comme résultat de la surveillance de Niveau 2.JTypiquement ce gont des
informafions relatives au processus en cours et sur les ressources/impliquées.

6.4 (Gestion de la définition du produit
6.4.1 Définition d’activité de gestion de la définition du produit
La gestlon de la définition du produit doit étre ,definie comme I'ensemble des actiyités qui

gerent foute l'information de Niveau 3 relativeCau produit, nécessaire pour la fabridation, y
compris|les régles de production du produit.

L’informﬁtion sur la définition du produit est répartie entre les régles de production du|produit,
la nomenclature des matieres et la nomenclature des ressources. Les régles de production du
produit [contiennent les informations utilisées dans les instructions d’'une opérdtion de
fabricatijon, pour expliciter comment réaliser le produit. Ceci peut s’appeler une| recette
généralg, de site ou principale (définition 3.29 de I'lEC 61512-1:1997), procédure nofmalisée
d’utilisation (SOP), condition normalisée d’utilisation (SOC), cheminement ou| étapes
d’assemnlblage, selon la(stratégie de production utilisée. L’information sur la définftion du
produit |est rendue disponible pour toutes les autres fonctions de Niveau 3 et pour les
fonctions de Niveau:2'selon le besoin.

La gesfion dexla définition du produit inclut la gestion de la distribution des régles de
production,du)produit. Certaines des regles de production du produit peuvent exister dans un

équipenent.de Niveau 2 et de Niveau 1. Quand c’est le cas, I'extraction de cette infgrmation
doit étﬂm@mﬂw@m@rmmmmn afin

de ne pas affecter la production. Cette information peut faire partie des commandes
opérationnelles quand [I'extraction fait partie d'une activité de gestion d’exécution de
production.

6.4.2 Modéle d’activité de gestion de la définition du produit

La Figure 7 représente certaines des interfaces pour la gestion de la définition du produit.
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e 7 — Interfaces du modéle d’activité pour la gestion de la définition du pr

Téaches de la gestion de la définition du produit
Taches générales
es de la gestion de la définition du produit peuvent inclure

estion documentaire, "par exemple: des maitres d’ceuvre, des instruct
cation, des recettes;\des diagrammes structurels des produits, des nomencla
cation et des définjtions des variantes du produit;

stion des{modifications aux définitions des produits;

1 Ceci\peut comprendre 'aptitude a acheminer des modifications de conceptions et de nomg
verssde, processus d’approbation appropriés, la gestion des versions, le suivi des modificat
ble/de-la slreté des informations.

la fi

IEC

oduit

ons de
ures de

nclatures
ons et le

ro
TC

Hés;

EXEMPLE Cela peut prendre la forme d’étapes de fabrication, de recettes principales, de régles de réglage
de machine et de fiches suiveuses de production.

lem

aintien des cheminements détaillés de la production possibles pour le produit;

la fourniture des segments de cheminement du produit aux opérations de fabrication au

nive

au de détail exigé par les opérations de fabrication;

la gestion de I’échange des informations sur la définition du produit avec les fonctions de
Niveau 4, au niveau de détail exigé par les opérations «orientées métier»;

I'optimisation des régles de production du produit, basée sur I'analyse des procédés et

sur |

‘analyse de performance de la production;

la génération et le maintien de I'ensemble des régles locales de production, indirectement
liées aux produits, comme pour le nettoyage, le démarrage et I'arrét;

la gestion des définitions des indicateurs de performance clés (KPI) associés aux produits

eta

la production.
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NOTE 2 |l existe de nombreux outils pour assister I'activité de gestion de la définition du produit, y compris des
logiciels de conception mécanique ou électronique CAO, CAE, CASE, des systémes de gestion de recettes, CAPE
et EWI.

6.4.3.2 Cheminement détaillé de la production

Les informations sur la définition du produit peuvent comprendre l'information pour un
cheminement détaillé d’un travail entre centres d’exécution (cellules de processus, lignes de
production et unités de production) qui n'est généralement pas nécessaire pour les systémes
"orientés métier". Le cheminement détaillé d’'un élément d’'un ordre de travail est organisé par
le processus physique de production.

NOTE Un cheminement détaillé de la production est parfois appelé “cheminement de production”, cheminement
du systeme di ienté méti i i i ienté méti

6.4.4 Informations sur la gestion de la définition du produit

La définition de produit est une information échangée avec l'ingénierie, larR&D et d’autres
parties prenantes pour développer les régles de production du produit_propres au|site ou
maitres|d’ceuvre. Cette information peut inclure les définitions de fabrication de la R&D qui
sont trafluites et étendues par la gestion de la définition du produit en |définitions spécifiques
au site [en utilisant les matiéres, les équipements et le personnel lecaux. Ceci pept aussi
impliqugr la traduction des informations sur la définition du produit’ en éléments d’up maitre
d’ceuvre.

EXEMPLHE 1 Traduction en recettes principales, en regles de réglage-dé machine et en diagrammes de processus.

La gestion de la définition du produit peut aussi.inClure la gestion d’autres informations
relativeg au produit en conjonction avec les informations de fabrication. Ceci peut inclyre

— les gxigences du client, la conception du praduit et les spécifications d’essai;
— la cqnception du procédé et sa simulation;

— des publications techniques et des biens de service;

— des |nformations sur le respect d’exigences réglementaires.

L’activite de gestion de la définition du produit interagit avec I'ordonnancement de la
production, le lancement de la“production et la gestion de I’exécution de la production pour

aboutir & la réalisation du travail et interagit avec la R&D et I'ingénierie pour obtenir lep régles
de prodliction du produit(pour effectuer le travail.

EXEMPLH 2 Les activiteés® de lancement de la production peuvent nécessiter de se référer a des services
connexes|a la production-pour identifier le moment ou une ressource est exigée.

Les régles desproduction du produit peuvent contenir une information relative aux parameétres
du perspnnel/ de I'équipement, de la matiere et du produit. Pour réaliser ces fonctions, la
gestion de.la définition du produit peut nécessiter d’échanger I'information avec la gesfion des
ressources.

6.5 Gestion des ressources de production
6.5.1 Définition d’activité de la gestion des ressources de production

La gestion des ressources de production doit étre définie comme I'ensemble des activités qui
gerent I'information relative aux ressources nécessaires pour les opérations de production,
les relations entre les ressources et les calendriers de travaux. Les ressources incluent les
machines, les outils, le personnel (avec ses compétences spécifiques), les matieres et
I’énergie, comme cela est défini dans les modéles d’objets de I'lEC 62264-1. Le contréle
direct de ces ressources dans le but de répondre aux exigences de production est effectué
dans d'autres activités, telles que le lancement de la production et la gestion de I'exécution de
la production. La gestion des informations relatives aux segments de production est aussi une
activité da la gestion des ressources.
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La gestion des informations sur les ressources peut aussi étre traitée par des systémes
informatiques, mais elle peut étre partiellement ou complétement traitée par des processus
manuels.

La gestion des ressources peut inclure des systémes de réservation de ressources pour gérer
les informations sur la disponibilité future. Il peut s’agir de systémes de réservation séparés
pour chaque ressource critique gérée. Il peut s’agir d’activités séparées pour chaque type de
ressources ou d’activités combinées pour des ensembles de ressources.

Les informations sur les ressources et les relations entre les ressources nécessaires pour un
segment de production doivent étre maintenues et en relation avec la capacité de ressources
spécifiées disponible, engagée et inaccessible pour une période donnée de ressources

spécifiques comme défini dans I'lEC 62264-1.
6.5.2 Modéle d’activité de la gestion des ressources de production
La Figure 8 représente certaines des interfaces de la gestion des ressourcescde.'production.
Aptitude de la
Calendrier production
de travaux Ordonnancement
détaillé de la
production
Plan
d’exécution
Définitions des Gestion des c it
ressources ressources de q’ aPaCIt.e
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5 .
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Figure 8= Interfaces du modeéle d’activité de la gestion des ressources de production

6.5.3 Taches de gestion des ressources de production
6.5.3.1 Téaches générales
Les taches de gestion des ressources de production peuvent inclure

a) la fourniture des définitions des ressources en personnel, en matiéres et en équipements.
Les informations peuvent étre fournies sur demande ou selon un programme défini, et aux
personnes, aux applications ou a d'autres activités;

b) la fourniture d’informations sur [I'aptitude (engagée, disponible, inaccessible) en
ressources (matieéres, équipements ou personnel). Les informations sont fondées sur les
états en cours, les réservations futures et les besoins futurs (tels qu’identifiés dans le plan
de production, le calendrier de travaux et le plan d’exécution) et elles sont spécifiques aux
ressources, pour des durées définies et des segments de processus. Elles peuvent inclure
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des informations sur les soldes et pertes actuelles pour la comptabilité du colt du produit
et elles peuvent étre fournies sur demande ou selon un programme défini, et aux
personnes, aux applications ou a d'autres activités;

I'assurance que les demandes pour I'obtention de ressources pour atteindre les
possibilités opérationnelles ont été initiées;

I'assurance que les équipements sont disponibles pour les taches assignées et que les
intitulés d’exécution sont corrects et que la formation est actualisée pour le personnel
assigné aux taches;

EXEMPLE 1 Contrbéle que I'état de stérilisation d’'un équipement est correct (“propre”) avant qu’il soit assigné
a une opération de production.

fournir des informations sur I'emplacement des ressources et sur l'assignation des

< o ; o TP
ressptrees—auxX—aomamesS— e pProauctor;

EXENIPLE 2 Fournir un local pour une machine d’inspection mobile qui peut étre utilisée-en divers
emplacements.

la dqoordination de la gestion des ressources avec la gestion des)ressoufces de
maiLTtenance et la gestion des ressources de la qualité;

recueillir les informations sur I'état courant des ressources en personnel, en équjpement
et en matiéres et sur I'aptitude et la capacité des ressources. Des”informations peuvent
étre|recueillies sur la base d'événements, sur demande et/ou Selon un programmg défini,
et aliprés d'équipements, de personnes et/ou d'applications;

recueillir les besoins futurs a partir du plan de production;yde la production en colprs, des
programmes de maintenance, des calendriers de travaux ou des calendriers de copgés;

la mlise a jour de I'information sur les résultats d’essais de qualification du personnel;

la mlise a jour de I'information sur les résultats d’essais d’aptitude des équipements;

la ge¢stion des réservations pour les utilisations futures des ressources;
la ggstion du calendrier de travaux;

la dgestion de I'échange des informations sur les ressources de production gvec les
fonctions de Niveau 4 au niveau de détail exigé par les opérations «orientées métier»;

de gestion des ressources:de production inclut le recueil des informations rfelatives

disppnibilité des ressources apporte des définitions spécifiques au temps, nécg¢ssaires

pour orgonnancer_ef\rapporter au sujet d’'une ressource. La disponibilité d’'une ressource
prend habituellement en compte des éléments dans un calendrier de travaux tels [que les
heures fle travail,/les réglementations du travail, le calendrier des congés, les coupdures, les

arréts dg site et les ordonnancements des équipes postées.

EXEMPLL Lv tUIIIFO dc dlopulllbl:lté pcut étlv L>LAl tUIIIFO fl é oo oir tvlllpo f:v |b:c PGI UAvlllp:v, CIT Y otion deS
ressources en personnel, le temps de repas peut étre mobile entre 11h00 et 14h00, ou une machine peut étre
indisponible pendant 8 h sur une période de 16 h. La disponibilité du personnel peut définir des jours travaillés et
des jours non travaillés; les jours de lundi a vendredi sont disponibles pour le travail, samedi et dimanche ne le
sont pas, ou une répartition se fait sur 2 jours en poste du matin, 2 jours en poste du soir, 2 jours en poste de nuit
et 3 jours sans travailler.

6.5.3.3 Recueil des informations sur les ressources engagées pour le futur

La Figure 9 représente les types d’informations relatives a la capacité d’'une ressource unique
pouvant étre fournies par la gestion des ressources.
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Figure 9 — Rapport relatif a la capacité de gestion.des ressources

La gestijon des ressources de production gére la disponibilité engagée des ressources basée
sur le plan d’exécution et sur les exigences du produit{Une ressource assignée est identifiée
comme [engagée pour une durée définie par le plansde production, ou jusqu’a la fjn de la
tache pjogrammée.

NOTE Upe fois que la fenétre d’ordonnancement, exigeant la ressource est passée, la ressqurce est
généralement replacée a son état disponible, sauf si_elle a déja été réaffectée vers une nouvelle assignafion. Dans
les systémes les plus simples, la fin de la fenétre d’érdonnancement planifiée déclenche la fin de I’engadement de
la fenétre|de temps. Mais pour les systémes plus sophistiqués, cette derniére peut étre déclenchée par le suivi de
la producfion qui relaie le temps réel auquel le travail est achevé pour la gestion des ressources de production.

6.5.4 Informations relatives-a'la gestion des ressources de production
6.5.4.1 Gestion des informations sur les ressources en personnel

La gestion des informations relatives aux ressources en personnel et a la disponibilité future
du personnel fait partie-de la gestion des ressources.

EXEMPLH Si un individu a planifié des congés ou s’il est malade pendant une certaine durée, la fonctijion RH du
niveau entreprise\peut rapporter cette situation a la gestion des ressources de production. Ceci ¢vite a la
productiof d’assigner la ressource pendant cette durée. Par extension, il convient que le calendrier [global de
travail du |personnel soit connu de la production afin de prendre les bonnes décisions pour les allocations

Ceci peut inclure des informations telles que le niveau de certification, le suivi des temps
passés pour des taches spécifiques et la gestion de la disponibilité des ressources en
personnel. Dans certains cas, ces informations sont maintenues et gérées dans des systémes
RH (Ressources Humaines) au niveau global de I'entreprise, mais elles doivent étre
accessibles a la fabrication. Souvent le niveau de détail exigé pour la fabrication, comme les
dates d'expiration des certifications et les régles d’ancienneté applicables au personnel, n'est
pas maintenu par les systétmes RH. Dans ces cas, la gestion du personnel peut étre
considérée comme faisant partie des activités des opérations de fabrication.

L’activité de gestion des ressources de production doit aussi traiter les niveaux de
compétence. Chaque membre du personnel peut avoir des compétences reconnues au moyen
de résultats d’essais de qualification. Ceci définit un profil de compétence utilisé par la
gestion des ressources de production pour permettre I'orientation de personnes qualifiées
vers chaque activité spécifique de production.
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6.5.4.2 Gestion des informations relatives aux ressources d’équipements

La gestion des informations relatives aux ressources d’équipements et a la disponibilité future
des équipements fait partie de la gestion des ressources.

Souvent, les opérations de maintenance ont un impact majeur sur l'utilisation des ressources.
Les durées des prochaines indisponibilités basées sur des exigences de maintenance non
encore programmeées peuvent aussi affecter I'utilisation.

EXEMPLE Quand une piéce d'un équipement est déclarée défectueuse, une requéte d’action de maintenance
peut demander que I'équipement soit déclaré indisponible. L’équipement sera aussi déclaré indisponible si une
maintenance préventive est programmée. Quand I’équipement est réparé ou quand l'action de maintenance
préventive est close, la tdche de maintenance peut demander que I'équipement soit a nouveau déclaré disponible.

L’équipgment sélectionné peut étre soumis a un essai d’aptitude comme défini dans
I'IEC 62R64-1. Ce résultat d’essai détermine si I'équipement spécifique peut étre agsigné a
une tache spécifique dans un segment spécifique du procédé de fabrication.

6.5.4.3 Gestion des informations relatives aux ressources en matiéres

La gestjon des informations relatives aux ressources en matiéres ‘et en énergie et a leur
disponihjilité future fait partie de la gestion des ressources. La,gestion des ressources de
production est informée de la réception des matiéres et de la mise’a disposition des épergies.
La disponibilité future est aussi maintenue afin de ournir les informations pour
I’ordonnanement de la production.

La gestion des ressources de production comprendla gestion des informations relatives aux
modificdtions des conditions relatives aux matieres, telles que les modifications de
spécification de lots/sous-lots de matieres ou dé€;sources d’énergie. Ces modificatigns sont
souvent|indiquées dans les résultats d’essai AQ:

EXEMPLE Un lot de matiére peut étre modifié de \état “sec” a I’état” humide”; un pH peut changer de 7,0 a 7,1;
une alimeptation électrique peut changer de 300.kW a 280 kW.

6.6 Qrdonnancement détaillé de-la production
6.6.1 Définition d’activité de’'lI’ordonnancement détaillé de la production

L’ordonpancement détailtlé de la production doit étre défini comme I'ensemble des activités
couvertgs par I'ordonnancement de la production et qui déterminent I'utilisation optimale des
ressourg¢es pour satisfaire aux exigences de I'ordonnancement de la production. Cgci peut
inclure |a mise emordre des requétes pour minimiser les réglages des équipement$ ou les
nettoyages, le regroupement de requétes pour optimiser l'utilisation des équipements, et la
division|des_requétes si cela est rendu nécessaire par les tailles de lots et les limites de
cadencgs de_production. L’'ordonnancement détaillé de la production prend en compte les
situations\lecales et la disponibilité des ressources.

NOTE Souvent, les systétmes de planification au niveau de I'entreprise n’ont pas les informations détaillées
exigées pour ordonnancer des centres d’exécution spécifiques, des unités de travail ou du personnel.

6.6.2 Modéle d'activité d’ordonnancement détaillé de la production

La Figure 10 représente certaines des interfaces pour I'ordonnancement détaillé de la
production.


https://iecnorm.com/api/?name=2617632f8bc1e1b5cf963c07f1020eb7

IEC 62264-3:2016 © IEC 2016 - 113 -

Ordonnancement

de la production
Plan

d’exécution

Capacité Plan
Gestion des ‘exécuti Production ) o e
d’exécution d’exécution
ressources de resource
production management

Réseau de
relation entre
les ressources

Performance
d’exécution

Maitre
d’ceuvre Plan
d’exécution

Suivi de la
production

Gestion de la
définition du
produit

Lancement de la

production

IEC
Figure|10 — Interfaces du modéle d’activité d’ordonnancement détaillé de la production
6.6.3 Taches dans I'ordonnancement détaillé de la production
6.6.3.1 Taches générales

Les taches dans I'ordonnancement détaillé de la production peuvent inclure

a) la création et la mise a jour d’un plan_d’exécution;

b) la cgmparaison de la production réelle et de la production planifiée;

c) la dgtermination de la capacitié' engagée de chaque ressource pour l'utilisation par la
fonction de gestion des ressources de production;

d) lobfention d’informationide la gestion des opérations de maintenance, de la gesgion des
opérations qualité et de\la gestion des opérations des stocks;

e) l'exdgcution des simulations «que se passe-t-il si...». Cette tdche peut inclure des activités
telles que le calcul des délais de production ou des délais de réalisation fingle pour
chaque requéte de production fournie par les fonctions de Niveau 4, la déterminafion des
resspurces\eritiques pour chaque période et I’'assurance de la disponibilité fyture de
production’a temps pour une production particuliére.

EXENIRLEA Aptitude a s’engager sur une requéte d’un systéme de Niveau 4.

Un plan d’exécution est créé a partir d’'un ordonnancement de production de Niveau 4. Un
plan d’exécution est basé sur les exigences définies dans I'ordonnancement de Niveau 4, la
définition du produit et I'aptitude de ressources. Il rend compte des contraintes et de la
disponibilité et il utilise l'information des activités de suivi de la production pour rendre
compte de travaux en cours. Il peut étre fourni soit sur demande, soit sur une base calendaire.
Il peut étre recalculé sur la base d’événements imprévus tels que des interruptions
d’équipement, des changements de main d’ceuvre et/ou des modifications de disponibilité de
matiéres premieres. Il peut étre fourni a des personnes, a des applications ou a d’autres
activités.

EXEMPLE 2 Un ordonnancement détaillé de production peut mettre en application une stratégie
d’ordonnancement telle qu’une sélection entre flux tiré ou flux poussé, une assignation de priorité pour chaque
ordre de travail, une application de contraintes spécifiques a une usine, une allocation de temps de régulation pour
une ressource critique, etc.
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6.6.3.2 Ordonnancement a capacité finie

L’ordonnancement détaillé de la production peut prendre la forme d’'un ordonnancement a
capacité finie. L'ordonnancement a capacité finie est une méthode d’ordonnancement ou le
travail est programmé pour des ressources de production, de sorte que l'exigence de
production ne dépasse pas la capacité disponible de la ressource de production.

L’ordonnancement a capacité finie est généralement réalisé localement au niveau du site ou
d’'une zone a cause de la quantité d'informations locales détaillées nécessaire pour générer
un plan d’exécution valide. L’'information sur I'aptitude et la capacité actuelles et futures d’une
ressource, telle que définie dans I'lEC 62264-1, est nécessaire pour I'ordonnancement
détaillé de production et elle est fournie par les activités de gestion des ressources de
productien

6.6.3.3 Division et regroupement des ordonnancements de production

La Figufe 11 représente comment les ordonnancements de production peuvent étre| divisés
ou regrpupés avant d’étre envoyés pour le lancement. Le cbété gauche' de la F|gure 11
représepte comment un ordonnancement unique est divisé en plusieurs/plans d’exéqution et
le cbté [droit représente comment plusieurs ordonnancements de production de différentes
sources|peuvent étre regroupés dans un ordonnancement détaillé.

EXEMPLHE 1 De multiples plans d’exécution peuvent étre générés a partir,d'un ordonnancement hebdonjadaire de
productiof, un ordonnancement pour chaque jour de production.

EXEMPLH 2 Un seul plan d’exécution peut étre créé en combinant/plusieurs éléments d’ordonnancgments de
productiof afin de réduire les temps de réglage et d’optimiser la production.

Division d'un ordonnancement unique en Regroupement de plusieurs
plusieurs plans d'exécution ordonnancements de production en
un ordonnancement unique

Ordonnancement Ordonnarncement
de production de prodliction

Ordonnancement
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Ordonnancement Ordonnancement

Informjations sole’ Informations onildr
surlles détaillé de la sur les détaillé de la
ressojurces production ressources production

/ Plan

Plan d'exécution Plan
d'exécution d'exécution

Plan
d'exécution
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Figure 11 — Division et regroupement d’ordonnancements
de production en des plans d’exécution

Une fonction commune aux ordonnancements détaillés de production implique le
regroupement des requétes de production en un seul élément afin de réduire les temps de
mise en route et d'arrét. Ceci est commun dans l'ordonnancement des opérations de
distribution ot la méme matiére est distribuée pour des requétes multiples de production en
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méme temps pour diminuer les temps de réglage et de nettoyage. Ceci peut aussi impliquer la
définition d’un plan d’exécution afin que les produits puissent étre réalisés en série afin de
réduire ou d'éliminer les retards provoqués par les changements de produits. D’autres
optimisations peuvent concerner la taille des lots aprés le regroupement de requétes pour un
méme produit.

NOTE Un bénéfice de I'optimisation d’'un plan d’exécution pour des fonctions d’objectifs sélectionnées peut étre
la résolution de conflits ou la réduction des pénalisations liées aux violations de contraintes par une meilleure
séquence et une meilleure assignation des ordres de travail.

6.6.4 Informations relatives a ’'ordonnancement détaillé de la production

Un plan d’exécution de production doit étre défini comme étant un recueil des ordres de
travail dqe—productiom (et deteur—sequence)mptiques darnsta productiomd'omou plusieurs
produits|, au niveau de détail exigé par la fabrication. L'ordonnancement détaille¢ de la
production peut définir la génération de matériaux semi-finis qui ne sont pas_inglus|comme
partie des définitions de I'ordonnancement du niveau supérieur. Un plan d’exécution relie les
traitemgnts physiques et/ou chimiques aux équipements spécifiques de production|ou aux
classes|d’équipements de production, avec des temps spécifiques de mis€ en route pu avec
des événements déclenchants. Typiquement, cela est accompli aurmeyen des ordres de
travail. Un plan d’exécution peut faire référence a un personnel spécifique ou des classes de
personnel.

Un plan| d’exécution définit I'assignation des ressources aux(taches de production ayec plus
de détalls que les segments de processus «orientés métier». Un produit ou un segment de
processjs, défini dans I'l[EC 62264-1, peut étre réalisé/par I'exécution d’'un ou pllusieurs
élémentls de l'ordre de travail. Par exemple, le plan d’exécution peut définir les djfférents
sous-niyeaux des éléments de I'ordre de travail «orienté métier» qui peuvent étre nécg¢ssaires.

Le plan|d’exécution contient aussi des informiations exigées par les activités de suivi de la
production pour corréler la production réelle-avec la production demandée.

EXEMPLHE La Figure 12 donne un exemple d'an plan d’exécution pour I’équipement présenté dans un graphe de
Gantt. Lgs rectangles hachurés de la figure représentent les ordres de travail et chaque motif hachuré
différemment représente une réalisation de-tdche de production différente.

Ljgne de production 1 B B F B B B B H MmO O
gnedeproduction2)gl Il H B B B M H @M MM O O
Zone de stockage 1 | NN FETE ) e [T

ellule de processus 1 - T R = MM 1]
ellule-de\processus 2 - freey ) | TTIIT1
Zone de stockage 2 K B )

—

@)

demandes de travail
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\ 4

Passé T Utilisation future
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o [l Demande de travail 1 EDemande de travail 3 [[IDemande de travail 5
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Figure 12 — Plan d’exécution
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6.7 Lancement de la production

6.7.1 Définition d’activité de lancement de la production

Le lancement de la production doit étre défini comme étant 'ensemble des activités qui gérent
le flux de production par la distribution de la production aux équipements et aux personnels.
Ceci peut impliquer

a) l'ordonnancement des lots pour commencer dans un systéme de lots sous contréle;

b) I'ordonnancement de cycles de production pour commencer dans une ligne de production;

c) la spécification des cibles de conditions normalisées d’utilisation dans des unités de
production;

d) l'enyoi des ordres de travail aux centres d’exécution;

e) I'émjssion des ordres de travail pour les opérations manuelles.

EXEMPLH Le travail lancé peut étre le réglage d’'une machine, la commutation sur un autre' grdde, un hettoyage
d’équipement, le réglage d’un débit de cycle ou d’un flux de production.

6.7.2 Modéle d’activité de lancement de la production

La Figufe 13 représente certaines des interfaces pour le lancement_de la production.
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Figure 13 — Interfaces du modéle d’activité de lancement de la production
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6.7.3 Taches de lancement de la production

6.7.3.1 Taches générales
Les taches de lancement de la production peuvent inclure

a) I'émission des ordres de travail tels qu’ils sont identifiés dans I'ordonnancement;

b) I'assignation de ressources a la production, si elles ne sont pas identifiées comme faisant
partie du plan d’exécution;
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c) mise a disposition de ressources pour démarrer des ordres de travail;

d) traiter des conditions non prévues dans le plan d’exécution. Ceci peut impliquer un
jugement dans la gestion des flux et des tampons. Cette information peut étre a
communiquer a la gestion des opérations de maintenance, a la gestion des opérations
qualité, a la gestion des opérations des stocks et/ou aux opérations de gestion des
ressources de production;

e) tenir a jour les états des ordres de travail;

EXEMPLE Approuvé, réalisé, en cours ou annulé.

f) assurer que les contraintes des processus et des processus de commande en dessous du
niveau de détail de I'ordonnancement détaillé sont respectées en production. Cela se met
en place aprés la création de lI'ordonnancement mais avant que ses éléments soient

g) info
trad

h) rece

exé]mes,

lisent par I'impossibilité de satisfaire aux exigences de I'ordonnancement;

impnévues qui peuvent influer sur des événements programmeés;

i) rece

la disponibilité de ressources pouvant influer sur des événements‘programmés;

i) envoyer ou rendre disponible la liste de travaux spécifiantiés activités de prod

réal

6.7.3.2

Ser.

Assignation de travaux

Le lancement de la production peut inclure

o O T O

) l'asgignation des matiéres a utiliser pour un bon de travail;
) l'asgignation des équipements a utiliser pour un bon de travail;
) l'asgignation du personnel pour exécutéb un bon de travail;

I'asgignation des ressources de stockage et autres a utiliser pour un bon de travail).

Cette agtivité inclut I'aptitude a confrdler la quantité de travaux en cours (WIP) par la
des tanjpons et celle des reprises et des processus de sauvetage, en utilisant les
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Figure 14 — Lancement des‘travaux pour une installation a processus mixtgs

6.7.4 Informations relatives“au lancement de la production
6.7.4.1 Liste de travaux

Une listg de travaux doit étre définie comme étant I’'ensemble des ordres de travail préts pour
exécutign. Les ordres de travail définissent les éléments spécifiques des ordres de fravail a
réaliser| dans e centre d’exécution (ou centre de charge) et les postes d’exécution de
production. Chaque élément de la liste de travaux doit inclure le temps ou I'’événemeént pour
démarrgr Jaetivité telle que spécifiée dans le plan d’exécution.

Une liste de travaux peut prendre différentes formes, y compris une liste de lots (voir
I'IEC 61512-1:1997, Article 3), des directives d’utilisation, des lignes de programme, des
temps de réglage ou des spécifications de procédés. La liste de travaux fait correspondre les
équipements avec les éléments détaillés de production et rend cette information disponible
pour le recueil des données et les activités de suivi de la production.

6.7.4.2 Liste de travaux et ordres de travail «échantillon»

La Figure 15 donne un exemple de plan d’exécution et une liste de travaux sous la forme d'un
diagramme de GANTT. Chacun des rectangles hachurés dans la figure représente un ordre
de travail et chaque motif hachuré différemment représente une demande de travail différente.
Une liste de travaux est représentée comme un ensemble d’ordres de travail pour une durée
spécifique. Un ordre de travail est constitué d’éléments de niveau inférieur. Le recueil des
ordres de travail pour une ressource spécifique est représenté comme un ordonnancement
détaillé d’'une ressource.
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Figure 15 — Liste de travaux et ordres de travail «échantillon»

Définition d’activité de gestion de llexécution de la production

N, le démarrage et les mouvements des unités de travail (par exemple, les
bel (manuel ou automatique) fait partie des fonctions de Niveau 2.

h définition d’'une séquence peut prendre la forme d’'un cheminement détaillé spécifique de
broduit particulier{ Lieéxécution de la production fait avancer les unités individuelles de tra
ou étape vers la.prochaine, en recueillant et rendant compte des détails tels que la matiere co
5 de travail dépensées, les rendements et les rebuts a chaque étape ou opération. Ceci pr

pffre au client a I'’extérieur une visibilité sur I’état de son ordre dans 'usine.

Spécification
| e deroutement
des opérations

IEC

on de I'exécution de la production doit étre définie comme étant I'ensempble des
activitéd qui dirigent la réalisation du travail, telle qu’elle est spécifiée par le cont
éléments de la liste de travaux. L’activité de gestion de I’exécution de la production

enu des
nclut la
lots et
duit. Le

roduction
ail d’une
sommée,
cure une
tant dans

cles de

optimisation locale et d’accroitre I'efficacité.

6.8.2

Modéle d’activité de gestion de I’exécution de la production

er une

La Figure 16 représente certaines des interfaces pour la gestion de I'exécution de la

producti

on.
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Figurg 16 — Interfaces du modéle d’activité de gestion de‘l’exécution de la prodyction

6.8.3 Taches dans la gestion de I’exécution de la,production

Les actijvités de gestion de I'’exécution de la production incluent la coordination des prpcessus
manuelg et automatisés dans un site, une zone“ou un centre d’exécution. Souvgnt cela

requiert|des canaux de communication aux équipements automatisés bien définis.

Les taches de gestion de I’exécution de la production peuvent inclure

a)

la direction de la réalisation du travail et initiation des activités de Niveau 2. Cet{e tache
comprend;

1) la création de directives(diexécution provenant des maitres d’ceuvre pour chaqlie ordre
de travail;
2) llorchestration de~l'éxécution au moyen du processus de déroulement des |travaux

I
dssocié a une directive d’exécution de I'ordre de travail.
NOTE Le terme\«directive d’exécution» est défini dans au 3.1.12 de I'lEC 62264-4:2015.

I'asqurance /qle les ressources correctes (équipement, matiéres et personngl) sont
utiligées enproduction;

la confirmation que le travail est réalisé conformément aux normes de qualité acg¢eptées.
Cec| pedt impliquer de recevoir des informations des activités qualité;

I'assurance que les ressources sont valides pour les taches assignées;

EXEMPLE 1 |l peut s’agir de l'assurance que |'état de stérilisation d’'un équipement est correct pour
I'opération assignée (par exemple un récipient propre avant son utilisation en production).

EXEMPLE 2 Les certifications des équipements sont valides, la qualification du personnel est a jour, et les
matiéres sont libérées pour utilisation.

I’assignation des ressources sous le contrble local de la durée d’exploitation;

EXEMPLE 3 L’assignation d’unités a un lot si I'ordonnancement détaillé de production ne définit pas
d’allocation d’unité.

I'information sur les autres activités quand des évenements imprévus meénent a une
incapacité a respecter les exigences de travail;

la réception d’informations de la gestion des ressources de production sur des imprévus
dans la disponibilité future des ressources;


https://iecnorm.com/api/?name=2617632f8bc1e1b5cf963c07f1020eb7

IEC 62264-3:2016 © IEC 2016 -121 -

h) la fourniture d’informations de production et de faits sur la gestion de I'exécution de la
production, tels que I'avancement, les rendements, la main d'ceuvre et la matiére utilisées,
le démarrage des cycles, et leur fin.

6.9 Recueil des données de production
6.9.1 Définition d’activité de recueil des données de production

Le recueil des données de production doit étre défini comme étant I’ensemble des activités
qui générent, compilent et gerent les données de production pour des processus spécifiques
de production ou pour des requétes spécifiques de production. Généralement, les systémes
de contréle de production traitent des informations de processus telles que les quantités
(poids, unités, etc.) et des propriétés associées (débit, températures, etc.) et des informations
d’équipgments telles que des etats de controleurs, lonnées
gérées peuvent inclure des lectures de capteurs, des états d’équipements, des donht|ées sur
des évgnements, des données entrées pas des opérateurs, des données transactignnelles,
des actjons d’opérateurs, des messages, des résultats de calcul de modeles et fd’autres
importantes relatives a la réalisation d’'un produit. Le recueilpndes donnges est
intimement lié au temps ou aux événements, des données relativesCau temps |ou aux
évenements étant ajoutées pour donner le contexte du recueil des infofimdtions.

6.9.2 Modéle d’activité de recueil des données de production

La Figufe 17 représente certaines interfaces de recueil des données de production.
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Figure 17 — Interfaces du modéle d’activité de recueil des données de production

6.9.3 Taches de recueil des données de production
Les taches de recueil des données de production peuvent étre

a) recueillir, extraire et archiver des informations relatives a I'exécution des requétes de
production, a l'utilisation des équipements, y compris les informations entrées par le
personnel de production;

EXEMPLE Ceci peut inclure:

— des données relatives aux processus;
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es données sur les états des équipements;

emplacement des lots et sous-lots et la quantité de données recueillies;

— les enregistrements des opérations (entrée en usine et commentaires).

b) fournir des interfaces aux processus de base ou au systeme de contrbéle de la ligne de
fabrication, aux systémes de gestion des informations de laboratoire et au systéme de

gest

ion de la production pour un recueil automatique de I'information;

c) fournir des rapports sur les données de production;

d) tenir a jour les informations sur les analyses locales de processus et de production ainsi

que

des rapports aux systémes logistiques de niveau supérieur;

e) tenir a jour les informations pour le suivi de la production afin de permettre le suivi et le

ge des produits pour les lots spécifiques de matiére, les équipements e

t/ou les

trag
opél
f) ass|
(enr
g) four
SpPéq
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La Figu

ateurs;
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ifications.

uivi de la production
Définition d’activité de suivi de la production

de la production doit étre défini comme étant 'ensémble des activités qui prép
de la production au Niveau 4. Ceci inclut.da) récapitulation et le rapp

les matiéres consommées, les matieres produites et d’autres informations rel
ction telles que les résultats d’analyse de-colts et de performance. Le sui
on fournit aussi des informations a I'ordonnancement détaillé de la productio
d’ordonnancement de Niveau 4 afin, que les ordonnancements puissent étn
onction des conditions réelles.

Modéle d’activité de suivi de-la production

e 18 représente certaines:des interfaces au suivi de la production.
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Figure 18 — Interfaces du modéle d’activité‘de 'suivi de la production
6.10.3 | Taches dans le suivi de la production
6.10.3.1 Taches générales

Les taches du suivi de la production peuvent étre

a) suivfe le mouvement des matiéres_dans I'usine en maintenant une description d¢ ce qui
est dlans chaque conteneur a untinstant donné et en tragant le cheminement de tolutes les
matieres dans le domaine dela-production;

b) uantités

Cc) lyse de
pour la
) et les
lot;

d) ents de

e)

f) générer les réponses de la production et les informations sur la performance de la
production. Les informations peuvent étre fournies sur demande ou selon un programme
défini et peuvent étre fournies aux personnes, aux applications ou a d’autres activités;

g) geénérer les registres de travail relatifs aux processus de production. Ceci peut inclure des
enregistrements exigés par la reglementation ou pour la gestion qualité.

6.10.3.2 Regroupement et division des informations de production

Le suivi de la production peut impliquer la compilation des données de production en
informations métier sur la production réelle y compris les stocks en cours, l'utilisation des
matiéres premieres et de I'énergie. Le suivi de la production peut exiger la combinaison de
données sur I'historique des ressources pour des lots multiples ou des cycles multiples en un
rapport unique sur la performance de la production. En variante, il peut nécessiter la division
d’informations relatives a un lot ou cycle unique en plusieurs rapports sur la performance de
la production. Ceci est représenté a la Figure 19.
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EXEMPLE 1 L’historique de la production de plusieurs lignes de production utilisé en complément d’'un ordre
unique peut étre combiné pour constituer une réponse unique a I'ordre.

EXEMPLE 2 Les informations relatives a un cycle unique de production peuvent étre divisées en plusieurs
rapports sur la performance de la production, un rapport pour chaque équipe utilisée en production.

EXEMPLE 3 Une partie d’un cycle de production peut étre expédiée a une entité externe pour y effectuer une
partie de cycle pour terminer le produit. Dans ce cas, le produit peut partager I'historique jusqu’a sa sortie du
processus de fabrication, et au retour dans le processus normal de fabrication, le méme produit aura un historique
Iégérement différent de celui de ses homologues.

Division d’'un ensemble de données de production
en plusieurs performances de production

Regroupement de plusieurs ensembles de données
en une seule performance de production

Performance Performange
de production de productipn
14

Performance
de production
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Plan
d’exécution

Plan
d’ekécution

Données sur

Données sur [ historique des| Données sur
I'historique des| ressources ['historique des

ressources ressources

Figure 19 — Regroupement et division des informations de suivi de la produc
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6.11 Ahalyse de performance de la production
6.11.1 | Définition d’activité d’analyse de performance de la production

L’analyde de performance de la production doit étre définie comme étant I'ensemble des
activitéd qui analysgnt-et rapportent des informations relatives a la performance au gystéme
d’entregrise. Ceci/peut inclure I'analyse d’informations sur les temps de cycle d’un poste
d’exécution de.production, I'utilisation des ressources, l'utilisation des équipements, I'aptitude
a la fongtion-des équipements, I'efficacité des procédures et la variabilité de la production.

o nitra cac analvucnc At A'atitrac N ant Aicol Aten bl ANc NAALe AAVAIAA er des
AS Stre—uti e P

41
Les relat Arire—ces—analyses—et-d-adtres—pewvenrtaussi vetop

rapports de KPI. Ces informations peuvent étre utilisées pour optimiser la production et
I'utilisation des ressources. De telles informations peuvent étre fournies sur la base d'un
échéancier, a la fin des cycles de production ou des lots, ou sur demande.

Le processus d’analyse de performance de la production est un processus permanent. Une
fois qu'une optimisation est réalisée et qu’une contrainte a été exploitée, d’autres contraintes
du systeme peuvent apparaitre. De plus, les variations des conditions du marché et des
assortiments de produits peuvent modifier les critéres d’optimisation et les contraintes du
systéme. Dans un environnement changeant, les activités d’analyse de performance de la
production réexaminent régulierement le rendement, les régles et les modéeles dans les
conditions réelles et dans les conditions attendues afin d’optimiser le rendement du systéme.
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6.11.2 Modéle d’activité d’analyse de performance de la production

La Figure 20 représente certaines des interfaces de l'analyse de performance de la
production.
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Figure[ 20 — Interfaces du modéle d’activité d’analyse de performance de la production

6.11.3 [ Taches dans I’analyse de performance de la production
6.11.3.1 Taches générales
Les taches de I'analyse de performance de la production peuvent étre

produire les rappornts,sur la performance et les codts;

évaluer les contraintes de capacité et de qualité;

com

c) effegtuer les'essais de performance qui sont nécessaires pour déterminer les capdcités;
) comparer les différentes lignes de production et créer des cycles moyens ou cibles;
) arer et confronter un cycle a d’autres;

f) comparer des cycles de production pour identifier des cycles “Or”;

NOTE 1 Les cycles “Or” sont les meilleurs cycles qui ont été produits, ou meilleur peut signifier la plus haute
qualité ou le colt le plus bas, ou tout autre critére.

g) déterminer pourquoi les cycles “Or” sont exceptionnels;
h) comparer les cycles a des cycles “Or” définis;

i) apporter aux processus et aux procédures les changements fondés sur les résultats des
analyses, afin de poursuivre les améliorations des processus;

i) prédire les résultats d’'un cycle de production en se fondant sur la performance réelle et
passée. Ceci peut inclure la génération d’indicateurs de production;

k) corréler les segments de produits avec les conditions de processus au moment de la
production.

EXEMPLE L’enregistrement des éléments d’un ordre de travail, des segments de produits et des segments de
processus et leurs durées, quantités et conditions de production peut étre recherché et traité pour répondre a la
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question “Quelle activité a lieu, comment a-t-elle lieu (quels sont les points de consigne utilisés, quelles sont les
procédures, etc.), ou et quand cela a-t-il lieu et qui I'a fait?”.

NOTE 2 En plus de cette question majeure, des questions relatives au suivi des ressources telles que “Qu’y
avait-il la, quand et pourquoi?” pour le suivi des matiéres peuvent trouver leurs réponses. Cette capacité a suivre
le produit et réduire I'impact de contaminations peut étre I'outil d’analyse critique nécessaire pour garantir de
futures commandes des clients.

6.11.3.2 Analyse de tragabilité des ressources

L'analyse de tracabilité des ressources doit étre définie comme étant 'ensemble des activités
qui tracent I'historique de toutes les ressources (matieres, équipements et personnel) en
termes d’actions de processus et d’événements qui ont trait aux ressources de production.

L’analyde de tracabilite des ressources peut inclure I'analyse:

— des matiéres produites, consommeées, stockées et en mouvement;
— des Bquipements utilisés en production, en essai et en stockage;

— du personnel impliqué dans la production et le stockage des matiéres, et dans le
fonclionnement des équipements.

NOTE 1 |Lorsqu’un lot est en mouvement dans une installation de production; des décisions immédijates sont
prises suif tout le parcours concernant ’emplacement des matiéres premiéres alconsommer, les actions dg reprises
fondées dqur des résultats d’analyse et d’autres décisions similaires. Quandsunhe unité d’'un produit vg vers les
produits flnis ou a I’extérieur chez le client, il peut étre important de permettre son tragage par rapporit aux lots
parents des fournisseurs des matiéres premiéres consommées, par gapport & un personnel spécifiqye ou par
rapport a|des équipements qui ont été impliqués dans le processus,/0u ‘par rapport a une éventuelle opégration de
reprise, ol par rapport a d’autres points du méme ordre.

NOTE 2 [L’enregistrement de I'ascendance d’'un lot récentpeut étre joint comme partie de la répofise de la
production au systéme d’entreprise ou peut étre d’une valeur importante au niveau des opérations de fabrication
pour mettfe en ceuvre une amélioration continue.

NOTE 3 |Le présent 6.11.3.2 traite de la tragabilité .des ressources dans la perspective d’'une productjon et qui
peut étre fFombinée avec des informations et des foretions équivalentes des domaines de la gestion des gpérations
de maintegnance, de la gestion des opérations qualité et de la gestion des opérations des stocks.

La tracgbilité des ressources a deuxc.composantes, le suivi et le tracage.

a) Le [suivi est le processUs)*d'observation et d’enregistrement des mouvements et
modjfications de ressources et d’enregistrement de toutes les entrées des ressoufces par
tous|les agents et a chaque étape.

b) Le tfacage est le pfocessus qui détermine I'historique d’'une ressource pour une ufilisation
a touyt instant, a_venir ou passé, en utilisant les informations de suivi.

NOTE 4 |Par exemplele tragcage d’'une matiére peut étre caractérisé comme

— le trdcage-amont de la matiere — qui montre I'historique amont de la matiére, comme entrées| pour les
procédés de fabrication et les équipements utilisés pour transférer la matiére;

— le tragage”aval de la matiére — qui montre I'historique aval de la matiére, comme entrées pour les procédés de
fabrication et les équipements utilisés pour transférer la matiere.

6.11.3.3 Analyse du produit

Les essais qualité du produit constituent I'une des activités les plus importantes des
opérations de fabrication. Les essais peuvent étre réalisés en cours de production, sur la
ligne de production, ou hors de la ligne de production. L’analyse du produit peut aussi inclure
les analyses hors ligne de production, généralement effectuées dans des laboratoires et la
gestion des procédures d’essai qualité. Ces activités associées a I'analyse du produit sont
définies en 8.1.5.

Les activités d’analyse du produit (assurance qualité) incluent I'affichage des informations sur
le procédé, telles que les données du contrble statistique de procédé (SPS pour Statistical
Process Control) ou du contréle qualité statistique (SQC pour Statistical Quality Control). La
gestion de la qualité applique les procédures d’essai qualité et souvent tient a jour les
résultats des essais qualité.
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6.11.3.4 Analyse des processus

L’analyse des processus fournit un retour d’informations sur des procédés spécifiques de
fabrication a partir de multiples cycles ou lots de production. Ces informations sont utilisées
pour optimiser ou modifier des processus spécifiques de production. L’activité inclut I'analyse
des cycles de production défectueux pour déterminer l'origine des défauts et I'analyse des
lots de qualité exceptionnelle pour déterminer les conditions optimales d'opération. Souvent
I'analyse des processus inclut I'analyse SPC/SQC et la modélisation des processus, et utilise
les informations recueillies a partir de multiples activités qui mesurent les paramétres
opératoires.

6.11.3.5 Simulation de la performance de la production

La simulation est souvent utilisée pour modéliser le cheminement d’'une matiére dans 'usine
et pour|évaluer comment le processus répond aux modifications. Elle peut maodeliser des
modificgtions de procédé, des modifications dans les routines de production, [ou des
modificgtions dans les procédures de fabrication. Elle peut aussi étre utiliséé’pour prédire les
propriétes des matiéres en se fondant sur les conditions opératoires réglles des prgcessus.
La simujation peut étre utilisée pendant le cycle dans 'usine pour suivré)la’performange, pour
suivre lgs effets des modifications et pour la formation des opérateurs.

NOTE L4 simulation peut montrer comment atteindre les bénéfices types suivants en production:

- appo
— accrofitre I'efficacité des systémes existants;

ter des capacités complémentaires sans nouvel ajout d’équipements, de machines ou de main q’ceuvre;

—  éliminer les points d’étranglement, en utilisant mieux les actifs g€Xxistants;
—  évalur les opportunités pour la qualité, les améliorations dexrendement et les réductions de codts;

— évaluer I'aptitude a tenir les délais, les engagements vis-a-vis des clients et les modifications des ¢xigences
du client;

— formdr les opérateurs sans prendre de risque pour le’personnel, I'’environnement, les systémes phygsiques ou
la prdduction.

En plus| du modéle de données.de performance de la production défini formellemgnt dans
I'IEC 62R64-1 et dans I'lEC 62264:2, il existe des informations complémentaires relatives a la
n qui apportent des synthéses sur les performances passées, des indicatiorls sur la
performpnce a venir ou deshindicateurs de problémes potentiels futurs. Collectivement, ces
informafions sont définies‘comme “KPI (ISO 22400-1)". Une de ces activités au |sein de
I'analys¢ de performande de la production est la génération des KPI. Ces informations
peuvent] étre utilisées ‘en interne dans les opérations de fabrication pour I'amélioration et
I'optimidation. Sifun processus de recette «orienté métier» exige ces informations, elles
peuventl aussi\‘étre envoyées aux processus métier de niveau supérieur pour f’autres
analysep et pour décisions.

Les KPlorremtésfabricatiomsomtdefims danms t1S0-22460-2-
6.11.3.7 Gestion de performance

La gestion de performance doit étre définie comme étant I'ensemble des activités qui
systématiquement capturent, gérent et présentent les informations relatives a la performance
selon un format cohérent. Ceci inclut les actions correctives qui ont une incidence sur
I'amélioration opérationnelle.

Il'y a un intérét pour I’entreprise a aligner les indicateurs de fabrication de niveaux inférieurs
avec les objectifs clés d’entreprise. Certaines fonctions types des solutions de gestion de la
performance sont les suivants:

— surveillance de la visibilité permise des KPI;

— aptitude a utiliser les informations KPI dans un modéle;
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— analyse des causes a l'origine;

— prédiction des futures valeurs des KPI;

— aptitude a imposer des valeurs de contrble basées sur les KPI.

L’'une des principales activités relatives a l'information sur la gestion de performance est la
transformation de grands volumes de données brutes en informations exploitables. Un modéle

hiérarchique est généralement utilisé pour analyser les données de performance en
fabrication et il peut étre aligné sur le modéle des équipements.

EXEMPLE 1 Ce peut étre I'aptitude a analyser tous les stocks par familles de produits jusqu’aux unités de gestion
des stocks de produits individuels.

EXEMPLE2—tmmodete billlpiv pcui. Etre—ume—sommatiorde—toutes—tes—vateurs—de—Treeuds—subsidrgires  d’'un
indicateur.

Les indicateurs de performance qui n’offrent pas une visibilité significative nuisent a |p valeur
de la gestion de performance. Ceci est comparable aux rapports donnant>des milliers de
valeurs |sur une simple page. Cela peut impliquer une classification des KRl ou ceux qui ont
un fort impact sur I’entreprise ont une plus grande visibilité.

EXEMPLE 3 Un exemple de métaphore sur la visibilité est I'utilisation d’'un fed de signalisation indigyiant I'état
d’'un indidateur. La lumiére verte indique que l'indicateur est dans la spécification. Les lumiéres jaung et rouge
indiquent fgu’un indicateur est sorti d’'une plage acceptable. L’absence de lumiére’représente I'absence d¢ données
ou que lgs données sont de mauvaise qualité. Un rapport unique peut éire réalisé a partir de dizaines ou de
centaines|d’indicateurs permettant une vue générale rapide d’un grand fombre d’informations.

L’analyde des causes initiales est la détermination dées“contributeurs clés a la valeur d’un
indicatepr. Souvent une valeur d’un indicateur peut\étre due a la relation cachée ayec une
autre information. Le but ultime de 'analyse des causes initiales est d’exposer la relation de
sorte que 'action corrective puisse étre prise poutile probléme sous-jacent.

EXEMPLHE 4 Les activités de gestion de performance peuvent s’étendre sur plusieurs fonctions ef peuvent
indiquer Ilfinformation brute utilisée dans I'analysey"Par exemple, cela peut inclure la visibilité dans le systéme de
laboratoirg pour voir des résultats détaillés sur.des lots récents. Un autre exemple peut étre la visibilif¢ dans la
productiofp pour voir les contraintes actuellement’actives dans le contrdle de procédé.

La prédiction des futures valeurs de KPI est un aspect important de la gestion de
performpnce. La mise en eeuvre traditionnelle de cette prédiction réside dans le
plan/prdggramme de l'usine. Le plan/programme contient des informations qui indiquent
I'activitg future des actifs-eticela peut étre intégré dans les KPI. Une autre mise en ceyvre des
indicateprs de prédiction-est I'application de statistiques prédictives aux KPI actuelg et aux
valeurs stimées futures.

EXEMPLHE 5 Un exemple peut étre de prendre I'historique des valeurs de temps moyen entre panfes et de
développgr une_tendance pour prédire la prochaine panne d'une piéce d'équipement.

La gestijon<de performance inclut I'aptitude a identifier et initier une action appropriéq fondée
sur un indicateur de sortie des limites d une speciication.

EXEMPLE 6 Un changement d’'un point de consigne peut étre basé sur une alarme haute d’'un SPS en ligne pour
un procédé clé ou la dérive d'un parametre.

La gestion de performance posséde des aspects qui agissent sur le modéle d’activité. La
gestion des opérations de production, de maintenance, de qualité et de stocks a des
métriques critiques qui sont importantes non seulement pour ces fonctions mais qui sont
utilisées dans d’autres fonctions.

7 Gestion des opérations de maintenance

7.1 Activités générales dans la gestion des opérations de maintenance

Les opérations de gestion de maintenance doivent étre définies comme étant 'ensemble des
activités qui coordonnent, dirigent, gérent et suivent les fonctions qui maintiennent
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I’équipement, les outils et les actifs afin d’assurer leur disponibilité pour la fabrication et
d’assurer 'ordonnancement d’'une maintenance réactive, périodique, préventive ou proactive.
La gestion des opérations de maintenance soutient quatre catégories de maintenance:

a) App
NOTE 1

ort de réponses aux problémes rencontrés sur des équipements

Dans certaines industries, ceci est reconnu comme une réponse de maintenance corrective ou réactive.

b) Ordonnancement et réalisation d’une maintenance périodique basée sur une durée ou des

cycl

NOTE 2

es

Dans certaines industries ceci est reconnu comme une maintenance préventive.

c) Fourniture d’'une maintenance basée sur des conditions induites par des informations
obtenues de I’équippmpn’r ou adaptées a I’n:’:quippmpnf

NOTE 3
NOTE 4
d) Opti

NOTE 5
procédé.

NOTE 6
modificati

La gesti

Dans certaines industries, ceci est reconnu comme une maintenance conditionnelle.

Ceci comprend la maintenance prédictive basée sur une prévision de défaillance future attendu

misation des ressources en termes de performance et d’efficacité

Dans certaines industries, ceci peut aussi étre considéré du ressort de la production et de I'g|

Ceci comprend les modifications mineures sur I'équipement de production ou de support. Soy
bns mineures peuvent consommer une partie non négligeable des ressources de maintenance.

pn des opérations de maintenance peut inclure:

a) la faurniture d’une maintenance corrective, préventive et conditionnelle;

b) la fqurniture des activités de surveillance pour.anticiper les défaillances, y com

acti

c) l'éla

ités d’autotest et de diagnostic;
boration de rapports de co(ts de maintenance et de réalisation;

d) la cgordination et la surveillance de travaux contractuels;

e) la sypervision des demandes de maintenance;

f) ler

rechange, la main d’ceuvre et\les codts;

g) la cgordination des travaux, planifiés avec les opérateurs et la direction de l'usine;

h) la rdalisation des vérifications de performance de I’équipement de production;

i) lass

d’équipement;

j) la syrveillancé ‘et la mise a jour des fichiers de I'historique de maintenance.

7.2 Modéle d’activité de gestion des opérations de maintenance

Le mod

nalyse de

vent, ces

pris les

bpport d’exploitation sur la-maintenance effectuée, y compris sur les pi¢ces de

istance dans les besoins de permutations de produits impliquant des changements

ctedegestionm des operations de maimterance defim dans e modete deges

ion des

opérations de fabrication de la Partie 1 est étendu a un modéle d’activité plus détaillé des
opérations de maintenance, représenté a la Figure 21 et utilisant le modéle générique
d'activité de la Figure 2. Ce modéle d’activité de maintenance identifie les principales taches
et certaines des informations échangées entre ces activités, mais non comment les activités
doivent étre effectuées dans une structure organisationnelle spécifique. Les compagnies
different dans leurs organisations des rdles dans les activités de maintenance et dans
I'assignation de ces réles au personnel ou aux ressources du systéme.
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Figure 21 — Modéle d’activité delgestion des opérations de maintenance

Les airgs ovales dans le modéle de“gestion des opérations de maintenance indiquent les
ensembles d’activités identifiées- comme étant des activités principales. Les lignes fléchées
indiquent une information impoftante circulant entre les activités. Tous les flux d’infomations
ne sont|pas décrits dans le diagramme des opérations de maintenance. Dans toute mise en
ceuvre [spécifique, des _informations relatives a une quelconque activité peuvent étre
nécessdires a toute ,autre activité. La Figure 21 représente uniquement certa|ns flux
d’informjations majeurs‘entre activités.
7.3 Informations échangées dans la gestion des opérations de maintenance
7.3.1 Informations relatives a la maintenance
Les denrandes—dermaimnmtermance—ettes |épuuaca te |||ai||tc||a||bc, tettes que deéfimtes-dans la

Partie 2, ne traversent pas toujours la limite entre les systémes de Niveau 3 et de Niveau 4.
Les demandes de maintenance et les réponses de maintenance sont souvent générées en
interne dans des opérations de fabrication. Les demandes de maintenance et les réponses de
maintenance peuvent étre échangées individuellement ou en groupe.

Les définitions de maintenance et les définitions d’aptitude de maintenance ne traversent pas
non plus toujours la limite entre les systémes de Niveau 3 et de Niveau 4. Les définitions de
maintenance sont souvent maintenues localement pour I'équipement local. Les définitions
d’aptitude de maintenance peuvent étre utilisées par la gestion locale pour la planification des
ressources de maintenance et la gestion de la maintenance préventive.

7.3.2 Définitions de maintenance

Les définitions de maintenance doivent étre définies comme étant I'ensemble de la
documentation pour les actifs de fabrication, objets de maintenance. Ceci inclut les plans des
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équipements et des systémes (avec des ajouts ou des retraits de maintenance), la
documentation d’ingénierie, les spécifications, les manuels des fournisseurs, les procédures
normalisées d’utilisation pour la réparation et I'entretien, les instructions de maintenance, le
diagnostic relatif aux équipements et les procédures de prévision.

Les définitions de maintenance incluent les informations (maitres d’ceuvre) utilisées pour
informer le personnel de maintenance sur les actions exigées pour effectuer une activité
spécifique de maintenance, sur la durée de leur réalisation et sur les ressources nécessaires
pour chaque action particuliere non seulement en termes d'outils et de calibres spécifiques ou
d'équipements d’essai, mais aussi en ce qui concerne la qualification du personnel.

Les définitions de maintenance incluent aussi la définition des KPI pour la maintenance.

7.3.3 Aptitude de maintenance

L’aptituge de maintenance doit étre définie comme étant I'ensemble des.TCapagités en
ressourg¢es supposées disponibles pour le futur, engagées ou inaccessibles. L’aptitude de
maintenance inclut la capacité des ressources. L’aptitude de maintenance est baség sur la
capacitg en:

— perspnnel — basée typiquement sur la qualification, la formation, I'expérience¢, et le
dompine (tel que systéme, mécanique, installation). Cela, peut aussi étre fondé [sur une
compétence spécifique a un dispositif ou a un équipement;

— équipement — tel que matériel d’étalonnage, de transport et des outils spécifiques;

— matipres — telles que les matiéres consommées ‘par la maintenance et les pi¢ces de
rechpnge;

— actifp physiques — tels que les piéces de rechange.

7.3.4 Demande de maintenance

Les demandes de maintenance doivent ‘étre définies comme étant des demandes de| service
de maintenance. Les demandes de maintenance peuvent aussi étre correctives, préventives,
proactives ou conditionnelles. Les-demandes de maintenance peuvent étre généréep par le
Niveau B, le Niveau 4 ou des activités de niveau inférieur, selon le métier et les prpcessus
d'opérafions en place. Des instruments intelligents et des contréleurs au Niveau 1 et des
systéemgs de contréle au‘\Niveau 2 peuvent générer automatiquement des demandes
conditiohnelles pour des(Services de maintenance. Voir I'lEC 62264-2 pour les définitions des
demandes de maintenance et des attributs.

De plus| il peuty<é@avoir des demandes pour des services d’amélioration, de permutation de
production ou“d:assistance lors de problémes de réalisation de production. Ceci |requiert
souvent/une coordination significative avec la production et les activités d’analyse de procédé
pour rédliser des essais et des mises en ceuvre d’amélioration ou de modifications.

7.3.5 Réponse de maintenance

Les réponses de maintenance doivent étre définies comme des informations documentées sur
les actions de correction ou d’amélioration prises en conformité avec la demande de
maintenance. Voir I'l[EC 62264-2 pour les définitions des réponses de maintenance et les
attributs.

7.3.6 Procédures de maintenance spécifiques a un équipement

Les procédures de maintenance spécifiques a un équipement doivent étre définies comme
étant des instructions spécifiques a un équipement pouvant étre envoyées au Niveau 2 sur la
base de I'assignement de taches spécifiques. Les procédures de maintenance peuvent étre

étendues au-dela de I'équipement pour maintenir les conditions liées a I’environnement
indispensables pour le processus.
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EXEMPLE Ceci peut inclure des programmes que I’équipement utilise pour des diagnostics ou des prévisions,
quand des essais sont exécutés sur des équipements de Niveau 2 ou de Niveau 1 et des valeurs cibles utilisées
pour déterminer une maintenance préventive ou prédictive.

7.3.7 Procédures et commandes de maintenance

Les commandes et procédures de maintenance doivent étre définies comme étant les
demandes d’informations envoyées au Niveau 2 et nécessaires pour effectuer des taches
spécifiqgues de maintenance. Les commandes peuvent inclure la spécification du travail a
réaliser et toute la documentation de maintenance pertinente. Les commandes peuvent
prendre la forme d'instructions au personnel ou de commandes aux équipements avec les
informations de maintenance pertinentes.

7.3.8

nalice

Les rédultats de maintenance doivent étre définis comme étant I'information “recue du
Niveau 2 en réponse aux commandes et procédures de maintenance. Typigquemgnt, les
résultaty de maintenance correspondent a la fin des commandes et —procédlres de
maintenfance. Ceci peut inclure des données détaillées sur les activités" de mainlI:enance
recueillies pendant I'activité de maintenance.

EXEMPLE Un résultat peut contenir une information telle que “la plaque ,de pression #43 a été [retirée et
remplacé¢, ajustée a un jeu de 0,25 pouce, et remise en service".

7.3.9 Données sur I'état de santé de I'équipement

Les doTnées sur I'état de santé de I'équipement dgivent étre définies comme étant les
informafions recues comme résultats de la surveillance de Niveau 2 ou de Niveau 1 qui
décrivenpt I'état de santé de I'équipement. Les données peuvent représenter le passé, le
présent|ou le futur. Les données sur I'état de santé de I'équipement ne sont pas typiquement

associégs a une commande ou procédure de maintenance.

EXEMPLH 1 Cela peut inclure un relevé de température, de vibrations et un résultat d’autotest.

EXEMPLE 2 |l peut s’agir d’une indicationtdu temps d’excursion maximal d’'une vanne dépassant| la limite
spécifiée.

NOTE 1 [Voir I'lSO 13374-1:2003 pour des exemples de ce type de données.
NOTE 2 [Ceci peut inclure un autotest d’équipement et des diagnostics.

7.4 (Gestion de définitions de maintenance

La gesflion de définitions de maintenance doit étre définie comme étant I'enserr;lble des
activitéd qui deéfinissent, gérent et tiennent a jour les informations et les insfructions
nécessdires pour mener a bien les taches de maintenance.

La gestl nide définitions de maintenance. pnllf r‘nmprnndrn'

a) la gestion documentaire, par exemple des instructions de maintenance dans les maitres
d’ceuvre, la documentation du fournisseur, des plans CAO, des enregistrements des
bases de données et les outils d'analyse;

b) la déclinaison et la gestion d’'un ensemble de définitions de maintenance;

c) la gestion des modifications des définitions de maintenance. Ceci peut inclure 'aptitude a
acheminer des modifications dans le processus d’approbation approprié, la gestion des
versions des définitions, le suivi des modifications et le contréle de sécurité des
définitions;

d) la fourniture des définitions de maintenance aux autres applications, équipements,
personnels ou activités;

e) la gestion des échanges des informations sur les définitions de maintenance avec les
fonctions de Niveau 4, au niveau de détail exigé par les opérations métier;
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I'optimisation des définitions de maintenance basée sur une analyse des processus et de
performance de maintenance;

la génération et la tenue a jour des définitions de maintenance non liées a I’équipement
de production, telles que la maintenance des équipements de maintenance et leur
validation;

la gestion des définitions des KPI associées a la maintenance;

la gestion des définitions de maintenance liées aux procédures environnementales et de
sécurité;

la gestion des définitions de maintenance qui de fait inclut leur distribution. Certaines
définitions de maintenance peuvent exister pour des équipements de Niveau 2 et de
Niveau 1. Quand c’est le cas, la récupération de ces informations doit étre coordonnée
aveg les autres fonctions de gestion des opérations de fabrication afin de réduire |'impact
sur |la production. Ces informations peuvent étre incluses dans les commtapdes et
progédures de maintenance quand la récupération est initiée en tant que‘\partie d’une
actiyité de gestion de I’exécution de la maintenance.

NOTE L4 gestion de définitions de maintenance traite typiquement tous les aspects della’gestion de |p sécurité
du procédé, y compris la substitution de piéces a I’équivalent, si c’est autorisé par une compagnie et pefmis dans

la regleméntation de la gestion de la sécurité du procédé.

7.5

La

Gestion des ressources de maintenance

gestjon des ressources de maintenance doit étre définie*comme étant I'ensemble des

activitéqd qui gérent les informations relatives a I'état des ressources et aux relations gntre les
ressourges utilisées dans le domaine du contréle de laymaintenance. Les ressourceq gérées
peuvent] inclure I'équipement de maintenance, les outils de maintenance, le personpel (par
groupes de compétences), la documentation et lesmatiéres et énergies consommées en

maintenjance.

L’état des ressources inclut typiquement I’état de santé des équipements, leur aptitude, leur

emplacgment (si applicable), leur disponibilité et leur prévision d’utilisation.

La gestipn des ressources de maintenance peut inclure:

a)

e)

f)

la tenue a jour des informations sur le personnel de maintenance, y compris les
infoimations sur la qualification et les résultats d’essais de qualification, comme fcela est
défini dans le modéle de'personnel dans I'lEC 62264-2;

la tegnue a jour des(informations sur les équipements utilisés en maintenance et le essais
d’aptitude des €quipements, comme cela est défini dans le modéle d'équipemgnt dans
'ECQ 62264-2;

la tenue a‘\jeur des informations sur les fournitures de maintenance, définies|comme
res consommables, comme décrit dans le modéle de matiére de I'l[EC 62264-P;

la tgnue a jour des informations relatives a I'état de santé, I'assignation et Ifétat de
disponibilité des ressources a utiliser ou utilisées dans toutes les activités de
maintenance du Niveau 3;

la coordination et la surveillance des travaux contractuels;

la supervision de la maintenance demandée.

EXEMPLE L’information inclut des éléments tels que les personnes, les compétences, la gestion des
compétences, des équipements, des outils et le stock des rechanges.

L'objet de la gestion des ressources de maintenance est d’accroitre avec sécurité la
production totale d'une usine a un co(t de maintenance réduit. Ceci est atteint en fournissant

au

moment opportun les informations pour le personnel des opérations de fabrication, afin

que les décisions optimales soient prises pour les opérations de processus et la maintenance
des équipements.
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7.6 Ordonnancement détaillé de maintenance

L'ordonnancement détaillé de maintenance doit étre défini comme étant 'ensemble des
activités qui géneérent un plan d’exécution. Les taches d'ordonnancement détaillé de
maintenance peuvent inclure:

a) larevue des demandes de maintenance;

b) la confirmation ou le refus d’'une demande de maintenance;

c) la détermination des priorités de la demande, du niveau de travail et de la disponibilité de
toutes les ressources;

d) l'ordonnancement de la demande de maintenance a réaliser dans le plan d’exécution
comme un ou plusieurs ordres de travail;

e) la cgordination du travail planifié avec les opérateurs et la supervision de I'usine;

f) un plan d’exécution peut étre généré pour chaque site ou emplacement/ fondé| sur les
ordres de travail exigés et sur la disponibilité des ressources (personné€l; équipgment et
matigéres). L’ordonnancement détaillé de maintenance tient a jour|les exigepces et
déve¢loppe I'organisation nécessaire aux ordres de travail. Des demandes de mainfenance
peuyent provenir d’'une ou plusieurs fonctions de niveau supérieur, des actiyités de
Nivgau 3, ou méme directement d’un équipement intelligent.

Un résdmé de plan d’exécution est souvent généré pour comimunication a la planification
«orientde métier» et au systéme de logistique (Niveau 4).

EXEMPLHB Une défaillance de moteur, traitée comme une actioh“\programmée localement, peut me¢ttre hors
service 4ne ligne de production associée et cette pertes de capacité sera rapportée a un| systéme
d’ordonngncement de niveau 4.

7.7 Lancement de la maintenance

Le lancement de la maintenance doit étre;défini comme étant I'ensemble des actiyités qui
assignept et envoient des ordres de travail aux ressources de maintenance apprppriées,
comme [cela est identifié dans le plan d’exécution et les définitions de maintenance. Le
lancemgnt communique la tache a effectuer et les ressources a utiliser et il peut impliquer
I'attribufion du travail aux employéssou contractants pour effectuer le travail.

Les ressources non assignées'comme partie du plan d’exécution peuvent étre assigrées par
I'activit§ de lancement de-maintenance.

7.8 Gestion de ll'exécution de la maintenance

La gestlon de.fexécution de la maintenance doit étre définie comme étant I'ensenible des
activitéq qui-dirigent la réalisation du travail de maintenance. La gestion de I'exécutipn de la
maintenlance peut avoir la responsabilité:

a) d’assurer que les procédures de maintenance et les réglementations sont respectées
pendant les activités de maintenance

b) de documenter les états et les résultats des travaux effectués;

c) d’informer le lancement de la maintenance et/ou I'ordonnancement détaillé de
maintenance quand des événements non prévus entrainent l'incapacité a satisfaire aux
exigences de I'exécution;

d) de confirmer que le travail a été effectué conformément aux normes qualité acceptées;

NOTE Ceci peut impliquer de recevoir des informations des activités qualité signalant une condition imprévue.
e) d’assurer que les ressources correctes ont été utilisées dans la maintenance;

f) de vérifier que les certifications de I'’équipement et du personnel sont valides pour les
taches assignées;

g) d’assister les besoins de permutation de produits qui impliquent des modifications de
I’équipement.
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7.9 Recueil des données de maintenance

Le recueil des données de maintenance doit étre défini comme étant ’'ensemble des activités
qui résument et rapportent les informations et événements liés aux caractéristiques de l'ordre
de travail. Les informations peuvent inclure I'état actuel, la durée nécessaire, la date de début,
la date actuelle, la durée estimée de réalisation, la durée réelle, les ressources utilisées et
des informations supplémentaires pour présenter un historique complet de maintenance pour
I'ordre de travail existant et de prochains ordres de travail.

7.10 Suivi de la maintenance

Le suivi de la maintenance doit étre défini comme étant I'ensemble des activités qui gérent
I'information relative a l'utilisation des ressources pour effectuer les activités de maintenance

et I'infomation portant sur I'efficacité relative des résultats de I'activité de maintenaneg.

Le suivil de la maintenance inclut 'activité de génération et de mise a jour des/registres de
travail liés aux conditions de I’équipement maintenu et de son utilisation possible. Ceci peut
inclure des registres de travail exigés par des réglementations ou par la gestion qualité.

EXEMPLE 1 Une condition relative a un équipement peut étre son état de propreté ‘ou de stérilité.

EXEMPLE 2 Un attribut d’utilisation peut étre “qualifié pour utilisation” ou “nanqualifié pour utilisation”.

Le suiv|l de la maintenance inclut l'activité de suivi de J'état de I'équipement utilisé pour
effectuefr la maintenance.

EXEMPLE 3 Un équipement utilisé pour effectuer une maintenance peut étre utilisé comme outil d'étalgnnage de
capteurs, |de voltmeétres et d’oscilloscopes.

Le suivi de maintenance inclut I'activité de génération deféponses de maintenance. L’'information peut éfre fournie
sur demahde ou selon un programme défini et peut étre’fournie aux personnes, aux applications ou & d’autres
activités

7.11 Apnalyse de performance de maintenance

L’analyde de performance de maintenance doit étre définie comme étant I'ensempble des
activitéd qui examinent les historiques du personnel, des équipements, des actifs pHysiques
et des nmpatiéres pour identifier I€s probléemes dans un souci d’amélioration.

Les fonftions d’analyse‘de performance de maintenance peuvent inclure l'identification de
conditiops telles que:

— quel| équipement peut devenir défaillant s’il n'est pas I'objet d'une intervention de
mairntenance?

— quelle intervention convient-il de faire et quand?

- ol ebt-ilpossible-de-reduireles—activites—demaintenancepreventive—eot nériodiaue?

t=-HP H+e-g-e—+eatHH-e— SGHVHE ge—-ahtehah PHE-8-RHY +—p-eHoeHgH8-+

— ou est-il possible de porter I'effort pour améliorer le ROA en éliminant les défaillances
colteuses ou répétées?

L’analyse de performance de maintenance peut aussi aider la planification des opérations de
production a identifier des conditions telles que:

— convient-il d'apporter des réglages au procédé afin de prolonger la durée de vie d’actifs
critiques de I'exploitation?

— a quel niveau la production peut-elle continuer sans créer un risque inacceptable de
ralentissement de processus, d’arrét, de problémes de qualité ou perte de sécurité?

— quelle est la probabilité de produire correctement une quantité spécifiée de produits dans
une période de temps?

L'analyse de performance de maintenance peut aussi inclure I'analyse du suivi des
ressources, qui retrace [|'historique de toutes les ressources en termes d’actions de
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maintenance et d’événements qui ont un rapport avec les ressources. Ceci peut inclure des
informations telles que:
— quelles matiéres ont été utilisées dans les activités de maintenance?

— quels outils ont été utilisés dans les activités de maintenance et quels équipements ont
été maintenus?

— quelles personnes ont été impliquées dans des activités de maintenance?
— détailler les colts de maintenance et les rapports de réalisation;

— rapporter sur la maintenance effectuée, y compris sur les piéces de rechange utilisées, la
main d'ceuvre et les colts de maintenance.

Il exist 5 sur la
performpance passée ainsi que des indications sur la performance future et les, problémes
potentiels futurs. Collectivement, ces informations sont définies comme “iddicatgurs de
maintenfance”. L’'une des activités dans l'analyse est la génération des,-indicateurs de
maintenance. Cette information peut étre utilisée en interne avec les opérations de fabrication
pour amélioration et optimisation, ou s’il existe un processus «orienté métier» récepteur qui
requiert|'information, celle-ci peut étre envoyée a un processus «orienté métier» dg niveau
supériedir pour d’autres analyses et pour décisions.

NOTE Dgs indicateurs de maintenance peuvent étre combinés au Niveau 4 '3 des informations financigres ou au
Niveau 3 en utilisant des informations financiéres de Niveau 4. Souvent la gestion des opérations de majintenance
reconnait|deux catégories pour des raisons comptables: dépenses et gapital. Elles sont séparées pour|le propos
de rapporf, de comptabilité et de gestion des actifs.

Les dépefses sont typiquement associées aux réparations qui sont un rétablissement de I’état des actifs [existants.
Ceci peuf inclure la substitution de piéces a I'’équivalent pour‘des actifs qui ne peuvent étre réparés p un coit
économiqpe réaliste.

Le capital est typiquement associé aux améliorations qui ajoutent de la valeur a I'actif existant. Ceci pdut inclure
un ajout d'actif ou d’'une mise a niveau d’actif existant dans un équipement d’aptitude supérieure.

Les donnges recueillies et analysées correspondent a la philosophie de maintenance de la partie resgective de
I’entreprige. Chaque partie de I'entreprise peutavoir une philosophie de maintenance différente, certaings parties
étant analysées quant a une fiabilité maximale“et d’autres en fonction d’'une défaillance potentielle.

EXEMPLHE Des exemples d’indicateurs de maintenance sont définis dans I'|SO 22400-2.
8 Gestion des opérations qualité

8.1 Alctivités générales dans la gestion des opérations qualité

8.1.1 Activités‘de la gestion des opérations qualité

La gestlon des opérations qualité doit étre définie comme étant I'ensemble des actiyités qui
qualité.
ualité et

qualité des produits semi-finis et finis.

La gestion des opérations qualité peut étre

soumettre a essai et vérifier la qualité des matieres (brutes, finales et semi-finies);

o o

mesurer et rapporter la capacité de I'’équipement a atteindre les objectifs de qualité;

o O

)
)
) certifier la qualité des produits;
) établir les normes qualité;

)

établir les normes pour la certification et la formation du personnel qualité;

- O

) établir des normes pour le contréle qualité;

les normes potentiellement pertinentes pour la gestion des opérations qualité sont
définies dans I'lEC 62264-1.

«Q
-
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8.1.2 Objet des opérations qualité

Les 8.1.2 a 8.1.6 suivants traitent uniguement des activités de gestion des opérations
d’essais qualité.

NOTE Le modéle ne traite pas les aspects d'ingénierie et de construction de la conception des essais, la
définition des classes, de I'établissement des qualifications ou de la création des spécifications qui sont liées a la
qualité.

Les activités de gestion des opérations qualité qui ne sont pas traitées dans cet article
comprennent I'établissement et la publication des normes et méthodes pour les activités de
fabrication de Niveau 4 et des laboratoires d’essai, conformément aux exigences de
technologie, de marketing, de service client, telles que

Y

la conduite des évaluations périodiques de qualité;

T

I’étaplissement de normes non empiriques pour la qualité des matiéres;

o O

I’étaplissement de normes non empiriques pour les spécifications de-production;

D

)
)
) I'étaplissement de normes non empiriques pour les spécifications des produits;
)
)

I’étaplissement de normes non empiriques pour les qualifications du/personnel;

—h

) l'étaplissement de classes et de processus de certification._non empiriques pour les
matiéres;

g) la crhéation et la revue de procédures et de processus non_empiriques pour assurgr que la
qualité est définie et maintenue.

8.1.3 Gestion des opérations d’essais qualité

La gestion des opérations d’essais qualité fait partie intégrante de la gestion des opgrations
qualité et le modéle générique peut étre appliqué aux opérations d’essais. Les actiyités de
gestion [des opérations qualité peuvent étre .exigées par toutes les activités de Nivedu 3 afin
d'assurgr que les objectifs qualité sont atteints. Il existe d'autres aspects de la gesgion des
opératigns qualité qui ne sont pas détaillés dans la présente norme.

Les actijvités de gestion des opérations qualité traitées dans cet article incluent

a) I'évgluation des matiéres brutes:

essai des matiéreSibrutes d'entrée et I'approbation pour leur utilisation conformément
un ensemble de-normes;

Q)

e recueil etJaxenue a jour des fichiers de contrdle qualité pour les données (tilisées
dar 'analyse-du contrdle qualité;

— llessai_de” matieres non directement utilisées dans le processus, telles que des
datalysgeurs;

b) I'évdluation des produits:

— I'essai des produits semi-finis et finis et le rapport des résultats pour classification;

— le recueil et la tenue a jour des fichiers de contréle qualité pour les données utilisées
par I’'analyse du contrble qualité;

— contréle des données du produit par rapport aux exigences du client afin d’assurer
avant livraison la qualité adéquate;

— utiliser les analyses en ligne du processus pour piloter en temps réel la livraison ou la
mise au rebut sur la base des données du processus;

c) les essais de classification et certification:
— classification qualité et des propriétés du produit final conformément aux normes;
— rapport sur les résultats d’essai et la classification au contréle du stock des produits
finis;
— certification que le produit a été produit conformément aux conditions de procédé
normalisées;
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rapport sur les données de procédé et la certification au contréle du stock des produits
finis;

utilisation des procédés analytiques «sur la ligne» ou «en ligne» pour vérifier la
cohérence des procédés;

d) la validation des mesures:

e) l'andlyse de Taboratoire et automatisee:

8.1.4

contrble des résultats des échantillons de référence par rapport aux étalons;

analyse en cours des méthodes d’essai utilisant des méthodes statistiques de contréle
qualité;

mise a jour des statistiques qualité sur chaque produit contrélé pour poursuivre des
études sur le contrble qualité;

donduite des essais dimensionnels, chimiques et physiques sur des échantillons de
groduits afin d'obtenir des données pour les essais de contrdle qualité eh)cours;
t
o

ransmission des données d’essai aux installations d’analyse etjaux systémes de
ontrole qualité afin d’assurer la qualité des produits futurs;

o

éduction des attributs des matiéres fondés sur des modéles en ligne.

Types d’essais

Un aspgect important des opérations qualité est constitug “-par les essais et inspections.

Certaing types différents d’essais incluent

a) les ¢ssais de matiéres, de fournisseurs, d‘équipement ou d’autres ressources: le$ essais

pounl déterminer que les ressources utilisées répondent aux exigences qualité;
b) les

essais d’environnement — les essais(d’environnement sont réalisés pour| vérifier

I’enyironnement et I'impact de la production sur celui-ci, par exemple la contamination
d’un| équipement ou de consommables tels que I'eau ou des solvants, l'air dans les

installations de production et/ou les décharges;

c) les

ssais d’analyse de référence = les analyses de référence consistent a expégdier des

echantillons connus a différents laboratoires afin de controler la performange d’un

laboratoire spécifique;

EXEMPLE 1 Effectuer un essai_pour voir si un laboratoire est capable de produire des résultats corrects

d) essgdis de fiabilité des actifs: essais de maintenance préventive conduits pour apporter la

cohgrence entre produit et procédé.

EXEMPLH 2 Des exemples peuvent étre des profils de vibration pour produire des réglages d’équipelnent, des

essais d
profils d’ultrasons:

8.1.5

lubrifiants/fluides pour des propriétés physiques, des contenus en contaminants ou en métaux et des

Lieux et moments des essais

Les essais peuvent étre effectués a différents moments et dans différents lieux au cours d'un
procédé de fabrication. A titre d'exemples

a) les essais «en ligne» — L’essai «en ligne» fait partie de la gestion de I'exécution de la
production, et I'’équipement d'essai fait partie du procédé;

b) les essais «sur la ligne» — L'essai est «sur la ligne» quand il est effectué sur un
échantillon pris sur le lot de production mais quand il est effectué sur la ligne de
production;

c) les essais «hors ligne» — L’essai est «hors ligne» quand il est effectué hors de la gestion
de I'’exécution de production et effectué dans un laboratoire.

8.1.6

Systémes qualité

De multiples systémes différents peuvent aider aux opérations qualité. Typiquement, ils
peuvent inclure les LIMS (systemes de gestion d’informations de laboratoire), les systémes
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