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Фабрики Будущего

Фабрики Будущего подразумевает объединение передовых технологий, обеспечивающих высокую

добавленную стоимость для создания высокопроизводительных, экологически безопасных

производственных площадок, способствующих устойчивому социальному развитию

В рамках Factories of Future partnership Фабрики Будущего подразделяются на:

• Цифровые (цифровое проектирование и моделирование продукции и производства)

• «Умные» (гибкое производство, автоматизация индустриальный интернет)

• Виртуальные (управление цепочками поставок и распределенными активами)

Термин «Фабрика Будущего» получил широкое распространение после запуска проекта

Factories of Future partnership, являющегося частью программы технологического развития

стран Европейского союза Horizon 2020



Классификация Фабрик Будущего

«Умные» фабрики:

Виртуальные фабрики:

• Цель:

Увеличение автоматизации, улучшение 

контроля 

и оптимизация процессов на фабрике

• Средства: 

Программное обеспечение, лазеры и 

датчики, встроенные в промышленное 

оборудование и инфраструктуру

• Цель:

Управление цепочками поставок и 

создание добавленной стоимости через 

интеграцию продуктов и услуг

• Средства: 

Программное обеспечение для полного 

соединения и управления 

распределенными активами фабрики; 

новые бизнес-модели и конкурентные 

предложения

• Сокращение отходо- и 

энергоемкости производства

• Повышение продуктивности

• Сокращение предпусковых/

предостановочных операций

• Повышение качества

Производительность фабрики

• Повышение добавленной 

стоимости продуктов

• Увеличение занятости

• Прозрачность цепочек поставок

• Защита интеллектуальной 

собственности

• Сокращение выбросов углекислого 

газа

Производительность цепочек поставок

Гибкое (быстро 

переналаживаемое) 

производство и 

массовая 

кастомизация

Создание 

ценности, 

глобальное 

сетевое 

производство и 

логистика

Цифровые фабрики:

• Цель:

Возможность увидеть продукт еще до 

того, как он будет произведен

• Средства: 

Программное обеспечение для 

цифрового представления и проведения 

испытаний продуктов/ процессов до их 

производства/использования

• Сокращение числа ошибок при 

проектировании

• Повышение качества продуктов

• Сокращение переделок и 

производственных отходов

• Сокращение срока вывода 

продуктов на рынок

Производительность проектирования

Проектирование 

в 

промышленност

и и управление 

жизненным 

циклом продукта

Источник: Doern F. An Assessment of Technology Roadmaps for Advanced Manufacturing: 

An Overview for the DTAPP Consultation with Manitoba Industry



Определение «Умных» фабрик Европейской комиссии

Особое внимание уделяется исследованиям в области:

• Гибких и отказоустойчивых технологий автоматизации технологического процесса, контроля и

оптимизации

• Умного промышленного оборудования и производственных решений «под ключ»

• Массового тестирования и валидации решений в области робототехники и автоматизации на

реальных производственных площадках

• Новых методов автоматизации и взаимодействия умных подключенных систем для

автоматизации и управления роботами с целью поддержки гибкого, мелкосерийного и ручного

производства, а также новых программных решений для производства

• Лазерных технологияй

• Новых метрологических инструментов и методов для массового сбора и обработки данных на

производстве в режиме реального времени. 

Производственные площадки будущего для изготовления большого набора

высокотехнологичных продуктов должны способствовать максимальной гибкости,

сокращению производственных циклов и контролю изменений на производстве. Такой

подход обеспечивает максимальную энергоэффективность, надежноть и экономическую

эффективность производства, а также снижает время и стоимость переналадки при помощи

экономичных и простых информационно-коммуникативных технологий

Источник: EFFRA



Сравнительная характеристика 
традиционного и передового производства

• Низкий уровень автоматизации

• Низкая производительность труда

• Контроль и управление затруднены

• Низкая скорость передачи и обработки 

информации 

• Длинные производственные 

циклы

• Медленная адаптация к 

изменениям

• Невозможность изготовления 

сверхсложных изделий

Традиционное производство



Сравнительная характеристика 
традиционного и передового производства

Передовое производство

• Высокий уровень автоматизации

• Высокая производительность труда

• Доступ к актуальной информации в режиме 

реального времени для всех подразделений 

информации

• Удешевление конечной продукции

• Минимизация брака

• Сокращение производственных 

циклов

• Максимальная гибкость

• Возможность массовой кастомизации

• Возможность изготовления 

сверхсложных изделий



«Умная» Фабрика. Индустрия 4.0

Ключевые компоненты «Умной» Фабрики: 

• Киберфизические системы;

• Межмашинное взаимодействие;

• Индустриальный интернет

Smart Factory («Умная» Фабрика) – интегрированная технологическая и производственная 

цепочка, характеризующаяся способностью производственных систем общаться и 

взаимодействовать с окружающей средой и принимать самостоятельные решения для 

адаптации к меняющимся внешним условиям и гибкой и быстрой переналадке в 

соответствии с ними.

Источник: Harting



Экспериментальные «Умные» Фабрики в Германии

WITTENSTEIN BASTIAN 

(Фелльбах, Германия) 

Для оптимизации организации потока материалов 

используются «умные» контейнеры, сообщающие о 

необходимости доставки детали лишь тогда, когда 

есть запрос на неё от рабочей станции, что 

помогает сократить количество маршрутов.

Тестовая «Умная» Фабрика 

(Кайзерслаутерн, Германия)

SmartFactoryKL - уникальная площадка 

для тестирования инновационных 

производственных технологий. 

Партнёрами проекта являются такие 

компании, как Cisco, Siemens, IBM, 

Huawei, SAP, BCG, Festo и многие другие.

Источник: It’s OWL



FITMAN Smart Factory

Smart Factory

Концепция SMART Factory FITMAN нацелена на усовершенствование производства на

уровне цеха, повышения уровня автоматизации, внедрение роботов, трансфер между

рабочими станциями, сбор и обработку информации с целью обеспечения гибкого

производства и кастомизации

Источник: FITMAN



General Electric Brilliant Factory

Дата запуска: февраль 2015 года

Расположение: Пуна, Индия

Инвестиции: 200 $ млн. 

Площадь: 271 139 кв.м. 

Количество сотрудников: 1 500

4 группы продуктов производятся на одном предприятии:

• Детали двигателей ГТД 

• Узлы локомотивов 

• Узлы ветровых турбин 

• Узлы водообработки 

Достигнутые показатели:

• Сокращение времени простоя на 10-15%

• Сокращение складских запасов на 40%

• Повышение качества продукции на 58%

• Сокращение затрат на рабочую силу на 14%

• Ускорение производственных циклов до 60%

Источник: General Electric



Фабрика Будущего «Технет»

Фабрики Будущего -

системы 

комплексных 

технологических 

решений, 

обеспечивающие в 

кратчайшие сроки 

проектирование и 

производство 

глобально 

конкурентоспособной 

продукции нового 

поколения

Модель Фабрики Будущего «Технет»

Решения, 

технологии, 

кадры

Промышленные 

задачи/проблемы-

вызовы

Рынки НТИ:

• Автонет

• Аэронет

• Маринет и тд.

В рамках Дорожной карты «Технет» НТИ Фабрики Будущего понимаются как современное

производство нового поколения для изготовления глобально конкурентоспособной и кастомизированной

продукции, а также для решения актуальных задач по импортозамещению и развитию

высокотехнологического экспорта российской продукции на основе применения передовых

производственных технологий с эффективным применением концепции открытых инноваций и трансфера

передовых наукоемких технологий.



Умная Фабрика «Технет»
«Умная» Фабрика в концепции кросс-отраслевого направления «Технет» (передовые
производственные технологии) НТИ:
- производство, оснащенное высокотехнологичным оборудованием: 3D-принтерами, 

ЧПУ−станками, робототехническими комплексами, датчиками, сенсорами, а также 

автоматизированными системами управления технологическими процессами и системами 

оперативного управления производственными процессами на уровне цеха, которые позволяют 

осуществлять быструю и гибкую («автоматизированную») переналадку оборудования 

(в т.ч. межмашинное взаимодействие). 

Эффект: 
• радикальное повышение производительности;

• снижение количества ошибок;

• экологичность и энергоэффективность производства как массовой, так и кастомизированной

продукции, удовлетворяющей требованиям рынка и потребителей.

«Умная» Фабрика формируется, как правило, на основе Цифровой Фабрики 

Уровни готовности технологий: 

TRL4 – TRL-9
Уровни готовности производства:
MRL-4 – MRL-10

Эффекты, отмеченные General Electric при реализации проекта Brilliant Factory:

• сокращение длительности производственного цикла в 2-4 раза

• увеличение числа новых продуктов, выводимых на рынок на 50-70%

• удвоение прибыли.



Составные части/слои Фабрики Будущего

Планирование 
изделия

Product Planning

Проектирование 
изделия

Product Design

Планирование 
производства

Production 
Planning

Пусконаладочные 
работы

Rampup

Серийное 
производство

Production

Эксплуатация

Use of Product

Сервисное 
обслуживание

Service

(ЦИФРОВАЯ) Digital Factory
Новая парадигма цифрового 

проектирования и моделирования

(«без прототипа», виртуальные испытания, 

оптимизация, «цифровая сертификация»

(«УМНАЯ») Smart Factory
Гибкое и кастомизированное

производство

(ВИРТУАЛЬНАЯ) 

Virtual Factory
Распределенное

сетевое производство 

Технологии: 

• Цифровое проектирование и моделирование 

(CAD/CAE/HPC/CAO/CAM/CAAM/PDM/PLM)

• Новые материалы и конструкции, включая 

сертификацию

• Аддитивные и гибридные технологии

• CNC-технологии

• Big Data (управление расчетными данными)

Эффекты:

• Сокращение числа ошибок при 

проектировании

• Сокращение переделок и производственных 

отходов

• Сокращение срока вывода продуктов на 

рынок

Продукт:

• DMU (цифровой макет)

• Опытный образец и/или мелкая серия

Уровень готовности технологий: 

• TRL 1 – TRL 9

• MRL 1 – MRL 10

Технологии Цифровой Фабрики

+

Технологии:

• Промышленные роботы

• MES- и ICS-системы

• Сенсорика

• Индустриальный Интернет

• Big Data

Эффекты:

• Сокращение отходо- и энергоемкости 

производства

• Повышение производительности

• Сокращение предпусковых / 

предостановочных операций

Продукт:

• Серийное изделие

Уровень готовности технологий: 

• TRL 4 – TRL 9

• MRL 4 – MRL 10

Технологии Цифровой Фабрики

+

Технологии «Умной» Фабрики

+

Технологии:

• Информационные системы управления 

предприятием (ERP, CRM, SCM…)

Эффекты:

• Повышение добавленной стоимости 

продуктов

• Увеличение занятости

• Прозрачность цепочек поставок

• Защита интеллектуальной собственности

Продукт:

• Цепочка поставщиков

• Опытный образец и/или мелкая серия

• Серийное изделие

Уровень готовности технологий: 

• TRL 1 – TRL 9

• MRL 1 – MRL 10



Умная Фабрика на базе ПАО «ОДК-Сатурн» в рамках «Технет» НТИ

Технологии испытательного полигона TestBed-2:

1. Гибридные технологии создания деталей из термопластичных полимерных композиционных материалов (ПКМ) и их 

ремонт

2. Отечественные высокотемпературные термопластичные связующие (ПЭЭК, ПЭИ, ПФС и др.)

3. Smart-линии термоформования и инжекционного литья термопластичных ПКМ

4. Автоматизированное АП на базе гибких производственных ячеек (ГПЯ)

5. Разработка и внедрение в продукцию деталей полученных селективным сплавлением металлопорошковых композиций 

6. Разработка, сертификация и промышленное производство отечественных  металлопорошковых композиций для 

аддитивных технологий (АТ)

7. АТ оборудование, с интегрированными системами автоматизированного мониторинга и контроля продукции

8. Разработка технологии изготовления  деталей прямым нанесением металла

9. Разработка технологии получения деталей с металлокомпозитной структурой.

10.Разработка гибридных технологий получения деталей.

11.Изготовление продукции с контролем текущего состояния  и возможностью передачи информации «on air»

12.Сборная универсальная переналаживаемая оснастка

13.Транспортная система ГПЯ и линий

14.Облачные системы управления ГПЯ

15.Управление исполнительными механизмами на основе моделирования динамических процессов численными 

методами

16.Автономная система автоматического обслуживания

Цель: 
1. Создание комплексных компетенций для производства персонализированного продукта со скоростью, 

определяемой потребностью заказчика (при сохранении или снижении себестоимости, в сравнении с 

серийным продуктом сегодня).

2. Создание испытательного полигона по разработке и тестированию совместимости передовых технологий 

(технологий цифрового проектирования и моделирования с производственными технологиями и технологиями 

организации и управления производством) в среде, отражающей реальные производственные условия, и 

оценки потенциала их интеграции в современное производство.


