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Компьютерные технологии меняют мир вокруг нас

Интеллектуализация изделий

Программируемые характеристики

Данные об эксплуатации

Глобальное развитие Интернета -

среды взаимодействия 

людей и машин

Изменение модели потребления

От индивидуального владения 

к совместному  использованию

➢ 52% компаний из рейтинга

Fortune-500 2000г сегодня

не существует

Компьютеры везде
 Миниатюризация

 Мощность, энергопотребление

 Доступные цены

Цифровые технологии
 Большие данные

 Машинное обучение

 Виртуальная реальность

 Моделирование процессов

 Распределенный реестр (blockchain)

 ……..

➢ Более 100 миллионов 
строк кода содержат программы 

в автомобилях премиум класса 

Как изменяются 

системы управления 

производством ?

➢ 2,8% ВВП – достигла 

Цифровая экономика в 

России по итогам 2016
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Общепринятая иерархическая архитектура систем управления

Бизнес-планирование

Планирование выпуска продукции, 

логистики и ресурсов предприятия

Enterprise Resource Planning

Управление

производственным процессом

Manufacturing Operations Management

Дискретное

производство
Непрерывное

производство

Производство

партиями

АСУП

4- ERP

Формирование производственной программы, 

управление контрактами,  материально-

техническое обеспечение производства, 

поддержка уровней запасов, календарный план 

производства

Интервалы -Месяцы, недели, дни

3-

MES/MOM

Оперативное планирование, распределение и 

контроль использования ресурсов, 

отслеживание генеалогии продукции, 

управление качеством, контроль выполнения 

плановых показателей

Интервалы-Месяцы, недели, дни

2-SCADA

SCADA - Диспетчеризация, человеко-машинный 

интерфейс, сбор данных, мониторинг 

показателей

Интервалы – часы, минуты, микросекунды

1-PLC/DNS
PLC (DNS) – измерения и управление 

физическими процессами в реальном времени

0 Реальные физические процессы

АСУТП

Контроли

и процессы
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Трансформация промышленности 

под влиянием цифровых технологий

Всеобъемлющая
компьютеризация

Интернет  - канал 
взаимодействия

Большие данные
Машинное обучение

Облака и 
мобильность

Умный 

продукт

• Высокая доля ПО в цене продукта 

• Программируемые свойства

• Сенсоры и датчики

Новые

технологии

• Цифровое проектирование

• Аддитивные технологии 

• Новые материалы

Организация

производства

• Переход от массового производства к 

производству под заказ клиента

• От предприятий полного цикла к 

концентрации на конкурентных 

преимуществах

Изменение

бизнес модели

• Продукт + Сервис

Интегрированная логистическая 

поддержка изделий.

• Продукция = Услуга

Контракт жизненного цикла

• Ремонты по тех состоянию

Направления развития ИТ Основные изменения в промышленности

• В 2019 году количество подключенных устройств промышленного "интернета вещей" в России может составить 

1,9 млн, из них 1,3 млн единиц будет представлять оборудование в машиностроении 

• Объем российского рынка искусственного интеллекта в промышленности к 2021 году достигнет $380 млн. 
«исследование компании "Цифра" и РСПП» - http://tass.ru/pmef-2018/articles/5223094
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Внедрение инноваций – вопрос выживания промышленных предприятий

Затраты на единицу продукта и время ожидания заказа

В
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о
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Mass customization

Массовая 

кастомизация

Assemble-to-Order

Сборка по заказу

Make-to-order

Производство по 

заказу

Engineer-to-order

Проектирование 

под заказ

Make-to-Stock

Производство на склад

• Завод будущего будет выпускать 

индивидуальные изделия 

по требованию клиентов с 

необходимым качеством в 

кратчайшие сроки  и  

минимальными затратами

Вы можете не изменяться. Выживание не является обязанностью» - Уильям Эдвардс Деминг



6PUBLIC© 2018 SAP SE or an SAP affiliate company. All rights reserved.  ǀ

Пример изменения операционной модели John Deere

• В 2012 году компания John Deere представила новую концепцию 

передовых технологий FarmSight. «Сегодня клиент желает 

дальнейшего усовершенствования не только технологий, но и 

сервиса»

• На технике John Deere установлено более 20 компьютеров. Больше 

90%  тракторов укомплектованы системой автоматического 

вождения. 

• Система Service Advisor позволяет специалисту дилерской 

организации  дистанционно считывать коды неисправностей и 

заранее готовить необходимые запчасти

• Стратегия состоит из трех основных направлений: 

интеллектуальной техники, дополнительных сервисов для 

дилеров и систем точного земледелия

Мы перестаем быть просто производственной компанией. 

Мы предоставляем решение задач своим клиентам
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Требования современного предприятия значительно 

превосходят стандарты ERP систем

ERP
MRP

SCM

CRM

MES
LEAN

R&D

Производство продукции

Production excellence

Сервис клиента

Real-Time Service

Обеспечение результата 

Product Lifecycle Management

Полнофункциональные бизнес-решения Технологии Новые Бизнес-модели

Рост выручки

Снижение затрат
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Интеллектуальные фабрики будущего -

цифровые, умные и виртуальные

Планирование

изделия

Product Planning

Проектирование

изделия 

Product design

Планирование

производства

Production Planning

Производство

Production

Эксплуатация

Product usage

Обслуживание

и ремонты

Services

Цифровая фабрика

Digital Factory

Умная фабрика

Smart Factory

Виртуальная  фабрика

Virtual Factory

Жизненный 

цикл изделия

➢ Гибкость технологических процессов и производства в 

целом

➢ Выпуск массовой и кастомизированной продукции, 

удовлетворяющей индивидуальные потребности 

клиентов

➢ Повышение производительности, 

энергоэффективности и экологичности производства

➢ Новые высокотехнологичные рабочие места

Цели и задачи

➢ Автоматизированные системы оперативного  

управления производственными и технологическими 

процессами

➢ Современные технологии: большие данные, 

виртуальная и дополненная реальность, машинное 

обучение, компьютерное зрение, промышленный 

интернет

➢ Высокотехнологичное оборудование: 3D-принтеры, 

Станки- ЧПУ, робототехнические комплексы, сенсоры, 

датчики, мобильные устройства….

Инструменты
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Изменение архитектуры систем управления

Иерархическая архитектура 

систем управления

Цифровая 

модель
Физический

экземпляр

Уровни

функций

Иерархия

активов

Трехмерная эталонная 

архитектурная модель
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MindSphere – открытая облачная операционная система компании «Сименс» для 

«Интернета вещей» (IoT), которая позволяет связать  оборудование и физическую 

инфраструктуру с цифровым миром.

Лидеры рынка разрабатывают платформы 

интеграции бизнес-систем и физических объектов

SAP Leonardo - цифровая инновационная система, которая  интегрирует новейшие 

технологии и бизнес сценарии, позволяя внедрять необходимые инновации и 

осуществлять трансформацию бизнеса компаний, построенная на платформе SAP 

Cloud Platform

GE Predix - облачное решение, специально разработанное для промышленных 

данных и аналитики, эта платформа-как-сервис (PaaS) будет собирать и 

анализировать уникальный объем и многообразие данных об изделиях и машинном 

оборудовании

Skywise - на парижском авиасалоне в 2017 году Airbus представил масштабный проект  

Skywise, призванный повысить эффективность как самого производителя, так и 

авиакомпаний. Для отслеживания параметров самолетов на них будут устанавливать в 

среднем по 25 тыс. датчиков. Самая современная модель Airbus — A350 — оснащена 250 

тыс. датчиков.
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Путь SAP : поставщика решений к партнеру по инновациям

SAP Leonardo
Big data

Machine Learning

Cloud apps

➢ Бимодальная модель развития : Бизнес-процессы + Инновации

➢ Общее технологическое ядро для всех решений – SAP HANA

➢ Расширенное цифровое  ядро S4\HANA – не только ERP

➢ Современные технологии: big data, machine learning, blockchain…

➢ Более 20% мирового рынка ERP систем

➢ Около 50% российского рынка ERP

Бизнес процессы ДанныеНовая

информация

Преобразование портфеля: от ERP к ИТ платформе для цифрового бизнеса
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Трансформация основных ERP процессов в цифровом ядре

Основные изменения

• От контроля изделий и процессов к предиктивной 

аналитике и предписывающим действиям…

• От планово-предупредительных ремонтов к 

ремонтам по техническому состоянию 

оборудования и предиктивным ремонтам

• От нормированных уровней к динамическому 

управлению запасами

• От регламентов и табельного учета к 

мониторингу здоровья и безопасности;

• От производственной себестоимости к 

управлению затратами на всем жизненном 

цикле изделия

Планирование

Управление

качеством

Обслуживание 

оборудования

Исполнение 

операций

Управление

затратами

➢ Большие данные

➢ Искусственный интеллект

➢ Системы распределенного реестра 

(blockchain)

➢ Квантовые технологии

➢ Технологии беспроводной связи

➢ Промышленный интернет

➢ Технологии виртуальной и 

дополненной реальности

➢ Аддитивные технологии

➢ Компоненты робототехники и 

сенсорика

Цифровые технологии

• От MRPII к многоуровневому 

интегрированному планированию

Управление

запасами

Процессы



Планирование производства
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От MRPII к Интегрированному бизнес планированию

План производства  и производственный план

Иерархии планирования |  Горизонт планирования   |   Временной растр   | Частота перепланирования

Стратегические 

показатели
Размещение

производства

Рынки сбыта  и 

новые продукты
Стратегия
Инвестиции

Бюджет

организации

Программа пр-ва

Объемные планы

Прогноз продаж  

Контракты
Экономика
Ресурсы

Расчеты и платежи
Оперативно

календарный план
Заказы клиентов

Графики поставок

Операции

Заказы

График движения 

транспорта

Расписание работы 

цехов

Графики

отгрузки

Производство

График работ

Назначение

работа-ресурс
Диспетчер

Ресурс

Обеспечение 

производства и 

сроки исполнения 

заказов

Бюджет компании

Баланс доходов и 

расходов

График работ

внутрицеховое 

планирование

Сменно-суточные 

задания. Наряды
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Согласованность планов разного уровня в единой системе

27-мар-15 6-май-15

28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5

27-мар-15 26-мар-16

апр май июн июл авг сен окт ноя дек янв фев мар

27-мар-15 26-июн-15

29.3 5.4 12.4 19.4 26.4 3.5 10.5 17.5 24.5 31.5 7.6 14.6 21.6

6-май-15

Посуточный горизонт

6-май-15

Посуточный горизонт
45 дней

апр - май

Согласование

понедельник, 30 марта 2015 г.

Начало недели

май - июн

Согласование

1-апр-15

Начало месяца

июн - мар

Корректировка

5.4 - 6.5

Корректировка

31.12

Конец Года

мар - апр

Заморожен

26 июн. 15 г.

Понедельный горизонт
13 недель

май - июн

Корректировка

30.4

Конец месяца

5.4

Неделя

30.3 - 5.4

Согласование

30 апр, 2015

Конец месяца

мар - май

Заморожен

27.3 - 30.3

Заморожен

воскресенье, 5 апреля 2015 г.

Конец недели

Программа 

производства

Обеспечение 

производства 

Загрузка

оборудования
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Переход к анализу «ЦЕЛЬ-План-Факт»

01 число 

месяца

01 число 

месяца

Время на решение

Нагонный

план

Целевой

показатель

Время
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Скользящее планирование
Необходимая детализация, подготовка производства и соответствие бюджету

Операции

Заказы

Экономика

Итоговый план

Стратегический

уровень

Загрузка

оборудования

Подтвержденные

заказы

Загрузка

Заказы в 

производстве

Плановые заказы
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SAP Integrated Business Planning –

Переход от планирования к сценарному анализу

SAP HANA

IBP

IBP for Sales & Operations
Процесс принятия стратегических и тактических решений

Supply Chain Control Tower
Большой радиус обзора, обработка сообщений и взаимодействие

IBP for 

Demand
Управление 

спросом

IBP for 

Inventory
Оптимизация 

запасов

IBP for Response & Supply
Планирование 

распределения и 

приоритезация

заказов

Неограниченное 

и ограниченное 

планирование 

ЦП

UI: Fiori,

Excel



Концепция Connected Manufacturing
Производственный учет и контроль качества
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Интеграция всех уровней управления -

Концепция Connected Manufacturing

ERP

» Изделия / Компоненты

» Технические карты

» Спецификации

» Произв. мощности

» Серийные номера

» Контроль качества изделия

» Параметры проверки качества

» Учет продукции, статус оборудования

PLC 
(Оборудование)

» Оборудование пересылает подтверждает 

выполнение и запрашивает информацию о 

след. шаге

» Клиентский заказ

» Производственный заказ

» Подтверждение заказа

» Датчики для определения 

местоположения изделия

» Запрос параметров из МE 

ME

MII

» Сертификации, раб. места 

» Расширение тех. карт

» Доп. шаги контроля

» Сбор производственных данных 

(компонентов, статусов, и.т.п)

» Проверки соответствий плану

» Регистрация НСИ и диспетчеризация

» Преобразование произв. данных из ME в

PLC параметры (recipe)

» Уникальный номер ДСЕ

» Параметры, данные 

» Диспетчеризация

» Связка PLC тэгов с

параметрами ME / MII

» Стандарт ISA 95

2
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Основные расширения 

производственного решения - SAP Connected Manufacturing

Технологическая 
подготовка 

производства

Интеграция с CAD

Составление 
производственных 

расписаний

Выполнение 
операций

Контроль качества

On-line мониторинг
производственных

показателей

Visual Enterprise 

PP/DS QIM  on HANA 

Manufacturing Execution

2

../../Customers/Sealed Air/PdMS Dashboard/Taski-v6.html
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Управление качеством

Управление качеством продукции и процессов Управление запросами (рекламациями) клиентов
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Общая эффективность оборудования (OEE)

Использование

Общее время работы предприятия / Производственный календарь

Запланированное время 

простоя / Время простояЗапланированное время производства / План производства

Незапланирован-

ное время простоя 

/ Поломки

Время продуктивной работы оборудования / 

Общее операционное время

Производительность / 

ЭффективностьЧистое операционное время

Отходы / Брак / 

На доработку

Продуктивное 

время работы

Доступность

Производительность

Качество
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24

Контроль технического состояния и прогнозирование неисправностей 

(Predictive maintenance) 
Момент начала 

развития 

неисправности

Ранняя 

сигнализация 3
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Калькуляция себестоимости 

продукции и управление затратами
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Структура компонента Контроллинг

Контроллинг косвенных затрат Контроллинг

затрат на продукт

Учет результатов
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Оплата

труда

Амортизация Сырье …
Учет по видам затрат

Учет затрат

по местам 

возникновения

Формирование себестоимости

продукции

Контроллинг

затрат на 

проекты

▪ Прозрачность, своевременность и достоверность информации по 

затратам/выручке 
Основные выгоды:
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Целевое решение — основные возможности

Механизм вычислений в реальном 
времени на основе HANA

Интеграция с ERP и открытость для любого 
другого источника данных (CRM, PLM и т.д.) 

Пользовательский интерфейс как в MS Office

Версии, моделирование и анализ «что, если»

Рентабельность, целевая калькуляция затрат, 
изменение и калькуляция затрат на протяжении 
жизненного цикла 

Стратегии ценообразования

Гибкая структура затрат 

Предварительная оценка 
затрат

Калькуляция себестоимости 
коммерческого предложения

Калькуляция затрат на 
протяжении жизненного 
цикла 
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Система рассчитывает стоимость каждого компонента и раскладывает 

итоговую стоимость по элементам затрат

Спецификация 

изделия с 

разузлованием

Агрегация стоимости 

готового изделия по 

элементам затрат
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Пример автомобилестроения как локомотива производственных инноваций

➢ Более 50 компьютеров и 100+ миллионов строк кода

➢ Болид MCLAREN более 3Тб данных за один этап гран-при

➢ TESLA - точка доступа через Wi-Fi

➢ Новая система Audi Smart Factory

на заводе в Мексике – отказ от конвейера.

➢ Производство сосредоточено в модульных секциях.

➢ Перемещение беспилотными роботами-тележками. 
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