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Индустрия 4.0
Планирование и реализация цифровой 

трансформации дискретных производств

Максим Сонных

Bosch Rexroth, Россия

Руководитель отдела промышленной автоматизации
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Bosch
Бизнес концерна сегодня

Excerpt Presentation of the Bosch Group 02.18 C/CCB, C/CCD | Key figures 2017 | Preliminary, rounded figures as of 12.17 

Доля продаж

Bosch Group 400,500 сотрудников78.0 млрд. Евро объём продаж

 Системы безопасности для автоматизации зданий
 Ведущий производитель термотехники и отопительных решений

Энергетика и 
здания

 Один из лидеров в области приводов, управления 
движением, упаковочной промышленности и 
процессинга продуктов

Индустриальные
технологии

 Один из крупнейших производителей 
автокомпонент и решений для 
обеспечения мобильности

Решения в 
области 
мобильности

 Электроинструменты

 Бытовая техника

Потребительские 
товары

61 %

39 %
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Индустрия 4.0
Дуальная стратегия во внедрении

250+ заводов 

Bosch по всему 

миру

Ведущий 

провайдер
Ведущий 

пользователь

Провайдер 

для внешних 

клиентов

Внутренние 

инстру-

менты

Bosch 

Rexroth

Software

Innovations

Packaging Connected 

Devices and 

Solutions

…

Data

Mining

Bosch 

Sensortec

Logistics

Research

…

Engineering 

and Business

Solutions 

Ведущий 

пользователь

270+ заводов 

Bosch по всему 

миру

Ведущий 

провайдер

70+ системных 

решений

Датчики

Приводы и системы 

управления

Программное 

обеспечение и 

аналитика

Роботы и машины

Логистика

Услуги и сервисы
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Что даёт цифровая трансформация?

 Гибкость производства вплоть до производства партии из 

1 продукта с преимуществами массового производства

 Увеличение производительности, качества и уровня 

эффективности использования ресурсов

 Сокращение производственных затрат

 Оптимизация складов

 Облегчение труда человека

 Высокий потенциал для инновация при 

комбинации наработок в сфере ИТ, 

промышленной автоматизации и технологических знаний

 Защита производственных данных

 Новые сервисы и бизнес-модели 

 Выход из коммодитизации
1) Исследование PWC, данные для следующих 5 лет

40 млрд. €
Дополнительных 

инвестиций в

индустрию в год1)

18 % 
увеличение 

эффективности 

и 

производитель

ности 1)

80 % 
компаний будут 

иметь цифровые 

потоки создания 

ценности 1)

30

млрд. € 
добавленной 

стоимости при 

помощи цифр. 

продуктов и 

сервисов 1)
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Визионерская модель
Производство будущего
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Производство будущего
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1. Массовое производство 
в условиях малой партийности

1. Входящий заказ

Количество:

Срок поставки:

500 шт.

4 дня

2. Формирование оборудования

3. Поток материалов и производство

Click
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Производство будущего

Количество:

Срок поставки:

500 шт.

4 дня

1000 шт.

4 дня

1. Входящий заказ

2. Расширение мощностей

Click

3. Поток материалов и производство2. Массовое производство 
в условиях высокой 
партийности
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Производство будущего
3. Кастомизированное

производство

Количество:

Срок поставки:

1 шт.

2 дня

3 шт.

2 дня Finish

1. Входящий заказ

2. Формирование оборудования

3. Поток материалов и производство
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Now. Next. Beyond.

Производство будущего

Интеграционная способность

i4.0 ready

Мехатроника

Портфель решений – Now.
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Now. Next. Beyond.

Производство будущего
Портфель решений – Next.

Искусственный интеллект

Новые стандарты связи 

Новые концепции роботов
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Now. Next. Beyond.

Портфель решений – Beyond.

Вариативность

Беспроводные сети

Информационные связи

Производство будущего
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Factory of the FutureПроизводство будущего
Противоречивость требований

Высокая 

вариативность

Сокращение 

инвестиций

Низкие 

затраты

Полная автоматизация

Быстрая наладка Короткий жизненный цикл 

продукта

Высокая 

производительность

Полная 

гибкость
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Этапы цифровой трансформации производства

Знания

Бережливое 
производство!

Доступность / сбор данных ото всех доступных источников:

Машины, Компоненты, Продукты, Люди, Клиенты, Поставщики, …

 Датчики, IoT шлюзы, Системы управления, EDI, …

Автономность

Бережливое производство является базой для умной фабрики

 Bosch Production System

Генерация информации / Прозрачность собранных данных

 Smart Cockpits, MES, Системы KPI, …

Получаемые знания в контексте от генерируемой информации

 Интеллектуальные БД, аналитика данных, сопровождение оператора и 

производственного обслуживания, …

Предикативный советы / действия на основании распознаваемых паттернов

 Machine Learning, Мониторинг состояния, Предикативное обслуживание, …

Автономные системные решения и оптимизация

 Само-сопровождаемые продукты, независимые и адаптивные системы, …

Дигитализация данных

SMART 

DATA

LEAN

Прогноз

Информация

 Примеры доступных решений13
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Industry 4.0 в Bosch

14

Консалтинг: с чего начинать внедрение?

Предпосылки
• Насколько высока осведомленность об 

I4.0 в организация?

• Как выглядит ИТ-инфраструктура?

• Какая организационная концепция существует?

• Уровень внедрения концепции 

«бережливого производства»?

Общая картина и видение
• Стратегический выбор фокусных применений

• Разработка концепции развертывания I4.0

Цель: Структурирование и формирование 

внутренних стандартов

Пилотный подход
• Идентификация потенциала и возможностей 

на цеховом уровне

• Определение подходящих зон для внедрения

пилотов

Цель: Погружение в среду и фокус на 

достижение локальных результатов

С
тр

а
те

ги
я

Т
а

кт
и

ка

Настройка

Развертывание
• Широкое внедрение апробированных 

решений

• Общая инфраструктура внедрения

Цель: Достижение синергетического 

эффекта от внедрения
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Индустрия 4.0

© Robert Bosch GmbH 2016. All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, distribution, as well as in the event of applications for industrial property rights.
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Систематический подход при внедрении

От «общей картины» к набору конкретных решений

Завод

• Как выглядит стратегия цифрового 

производства предприятия?

• Каковы основные характеристики 

продукта, производственного 

процесса и логистики?

• Какова серийность и 

номенклатурность продукции?

Стратегические области 

внедрения 

• Какие практики релевантны для 

внедрения на данном предприятии?

• Что принесёт результат?

• Что является персвостепенным к 

внедрению?

Уровень развития

• Каково текущее состояние дел на 

предприятии касательно I4.0 пилотных 

проектов?

• Насколько широко внедрены 

принципы бережливого производства?

KPI и болевые точки

• Какие KPI наиболее сильно влияют на 

уровень эффективности на 

производстве?

• Какие болевые точки являются 

самыми важными?

Приоритизация мер

• Что прежде всего приведёт к 

увеличению эффективности и 

устранению болевых точек?

• Что принесёт результат?

• Что является персвостепенным к 

внедрению?

Аудит производства Стратегия внедрения Анализ готовности Внедрение
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5G

Li-Fi

Робототехника

Дигитализация

Роботы для 

внутрицеховой логистики

Единичный размер 

партии

Производство 

партий

AR & AI

Распределенные и 

облачные вычисления

3D печать

Фокус на стадиях Now и Next
Дигитализация сборочных производств и логистических процессов

Digital Shop-

floor Management

Автономная 

логистика

Системы

ассистенты Транспортные 

системы

Сетевой 

контроль тех. 

процессов

(напр. затяжка)

Цифровое 

проектировани

е

Аналитика данныхОбъединение в сеть
Оптимизация 

производительности

Контроль потока 

создания ценности

Коллаборативные

системы

Автоматизация

И
Т

Интерактивный

дэшбординг
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IoT-шлюз

17

Мониторинг и анализ производственных данных 

Сбор и первичная обработка данных с 

оборудования без модификации ПЛК-программы

IoT-шлюз Мониторинг и анализ 

производственных данных. 

Создание цифрового двой-

ника машин. Интеграция с 

ERP и MES.
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IoT-шлюз
Базовая логика функционирования

Данные являются ключевым объектом

Цель индустрии: 100% машин подключены

IoT-шлюз как обеспечительная инфраструктура

Существующая 

производственная среда
IoT Enabler ИТ-системы

данные данные

информация информация

MES

18

ERP
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Интеллектуальное рабочее место

Сопровождение оператора

Pick-2-light, проектор

Позиционирование инструмента

Ультразвук

Интерактивные инструкции для оператора

Проектор, подтверждение через тач-скрин

Трекинг рук оператора

3D-камера

Идентификация продукта

RFID
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Интерактивные производственные дэшборды в цеху

20

Гибкий сбор данных с 

различных устройств

Аналитика 

требуемых 

производственных 

данных

Аналитика и 

визуализация 

данных в режиме 

реального времени

Возможность

удаленного 

подключения, 

кросс-

платформенность
Разграничение 

прав доступа 
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Коллаборативные роботы
Гибкая автоматизация – ассистент оператора на линии

Прямое и безопасное взаимодействие

Sensorskin

Автоматическое распознавание объектов

Встроенная система 3D технического зрения

Конфигурирование вместо программирования

Пользовательский интерфейс

Очувствляемый трех-пальцевый схват

Универсальный схват

Опция мониторинга среды

Переключатель скорости

Независимость локации

Возможность быстрой перелокации

 Гибкость

 Мобильность

 Возможность совместной 
работы с людьми

 Включение в сеть 
предприятия
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Автономные роботы для организации 
внутрицеховой логистики

22

Решение 

задачи 

SLAM

Сокращение 

времени 

производства

Увеличение 

эффективност

и 

логистических 

процессов на 

производстве
Гибкое 

управление 

заказами

Интеграция 

с уровнем 

MES/ERP
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Проектные решения в области промышленной автоматизации
Индустрия 4.0 в рамках линии – пример линия Homburg

30%

Сокращение склада, 

не

требуется 

переналадка

До

0.5mio €

Экономии в год 

по линии

10%

Увеличение 

производительности

Люди как 

ключевые 

элементы
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Проектные решения в области промышленной автоматизации
Индустрия 4.0 в рамках линии – пример линия Homburg

Ключевые 

данные
Текущие

Пилотная

линия

Вариаций 3-10

на линию

~ 25  

+ новые 

типы

Сбор. линий 6 1

Настройка [мин] 5-30 ~ 0

Склад [дней] 2 < 1

Hydraulic valves

100.000 p/a

2.200 PN

Адаптивная производственная линия для сборки многовариативного продукта

Применение

 Сборочная линия 

гидравлических клапанов 

для мобильных применений

I 4.0 аспекты
 Идентификация продукта по 

RFID вместе с составлением 

производственного графика , 

выводом гибкой информации 

об этапах производства

 Заменяемые автономные  

конфигурируемые станции 

 Автоматическая подстройка 

под оператора

 Статус производства, данные 

по складу в MES/ERP; 

отчётность и статистика в 

реальном времени
active Cockpit
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Factory of the Future
Вызовы: для компании и для сотрудников

Клиентский фокус

Новая культура менеджмента

Смещение компетенций

Производство будущего
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Вопросы?

Максим Сонных

Bosch Rexroth, Россия

Руководитель отдела промышленной автоматизации

fa@boschrexroth.ru
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