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«INDUSTRY 4.0» AS A MECHANISM FOR FORMING 
«SMART PRODUCTION»

ExtEndEd AbstrAct:

«Smart production» is a new model of industrial development of the 21st cen-
tury on the basis of digital technologies, which already to some extent operates 
in the form of a production system that creates products and services on non - 
markets, contributing to the improvement of a comfortable life of the person, the 
population. Active development in the 21st century of information technologies 
and concepts contributed to the creation and development of cyberphysical sys-
tems that integrate computing resources into physical processes.

Digitalisation and its transformation in manufacturing brings new features 
and high technology sectors, such as construction, oil service, energy, space, 
health, etc. Index of Russian digitization of international research for 2016 
amounted to 113 points. Little use of the potential of digital transformation of 
industries has become the main problem of the country.

The state concept of social and economic development of the Russian Fed-
eration involves the development of competitive industry in Russia and effective 
technology platforms, improving the efficiency and competitiveness of the Rus-
sian economy through the development of high-tech industry on the basis of the 
basic concept of «industry 4.0» through its digitalization and restructuring, us-
ing innovative tools and mechanisms.

The use of artificial intelligence systems in production processes will radi-
cally change the production, the basic basis of which will be additive 3D technolo-
gies. Additive technologies are a process of layer-by-layer expansion and synthe-
sis of the object using computer 3D-technologies. In modern production it is a set 
of different processes, including UV-irradiation, extrusion, jet spraying, fusion, 
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«ИНДУСТРИЯ 4.0» КАК МЕХАНИЗМ ФОРМИРОВАНИЯ 
«УМНОГО ПРОИЗВОДСТВА»

АннотАция к стАтье (Авторское резюме, реферАт):

«Умное производство» – это новая модель промышленного развития 
21 века на основе цифровых технологий, которая уже в определенной степени 
функционирует в виде производственной системы, создающей продукцию и 
услуги на неорынках, способствующих улучшению комфортной жизни чело-
века, населения. Активное развитие в 21 веке информационных технологий 
и концепций способствовали созданию и развитию киберфизических систем, 
интегрирующих вычислительные ресурсы в физические процессы.

Цифровизация и ее трансформация в производство вносит новые харак-
теристики высокотехнологичной отрасли, такие как строительство, нефтесер-
вис, энергетика, космос, здравоохранение и др. Индекс российской цифрови-
зации по международным исследованиям за 2016 год составил 113 баллов. 
Незначительное использование потенциала цифровой трансформации отрас-
лей стало главной проблемой страны.

Государственная концепция социально-экономического развития РФ 
предполагает развитие конкурентоспособной промышленности России и эф-
фективных технологических платформ, повышение эффективности и конку-
рентоспособности экономики России за счет развития высокотехнологиче-
ской промышленности на основе базовой концепции «Индустрия 4.0» путем 
ее цифровизации и реструктуризации, используя инновационные инструмен-
ты и механизмы.

Использование в производственных процессах систем искусственного ин-
теллекта кардинально изменит производство, базовой основой которого будут 
являться аддитивные 3D-технологии. Аддитивные технологии представляют 
собой процесс послойного наращивания и синтез объекта с использованием 
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компьютерных 3D-технологий. В современном производстве это совокупность 
различных процессов, среди которых UV-облучение, экструзия, струйное на-
пыление, сплавление, ламинирование. Современные производственные тех-
нологии способствуют развитию новых рынков и являются движущей силой 
цифровой революции [1].

Ключевые слова: цифровизация производства, неорынки, «умное произ-
водство», аддитивные технологии.

ромышленная концепция «Индустрия 4.0» представляет со-
бой масштабную многоуровневую организационно-техниче-

скую систему, интегрированную в единое информационное простран-
ство физических операций и сопутствующих процессов, состоящую из 
6 подсистем [2] (рис. 1).

1. PLM (Product Lifecycle Management) – «Управление жизненным 
циклом изделия». Данная подсистема строится на принципе дуализма: 
объект-операция / физический-информационная. Все производствен-
ные процессы реализуются в физическом пространстве в соответствии 
с операциями, которые происходят в информационном простран-
стве, т.е. в компьютерных системах. В связи с этим эффективность IT-
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Рис. 1. Промышленная концепция «Индустрия 4.0»

технологий возрастает в том случае, когда решение проблемных задач 
на физическом уровне переносится в информационную проблематику, 
основанную на моделировании алгоритма жизненного цикла продук-
ции. Структуризация большого объема данных, автоматизация управ-
ления физическо-информационными процессами во временном аспекте 
проводится на весь период жизненного цикла продукции. 

2. Big Data – «Большие данные». Подсистема представляет собой 
механизм переработки большого объема данных на основе различных 
способов и подходов для компьютерной систематизации результатов, 
полученных в процессе мониторинга. Используя эту подсистему, необ-
ходимо наиболее эффективно использовать полученные данные с целью 
их дальнейшего применения. Эффективное управление информационно 
ёмкими производственными системами является главенствующей зада-
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чей в организационно-стратегическом направлении «Индустрия 4.0». 
Информационно ёмкие производственные системы содержат лавиноо-
бразный поток с большим объемом данных, оптимально используя со-
вокупный механизм управления, структурирования, интерпретирова-
ния и анализа этих данных. 

3. SMART Factory – «Умное производство». Эта подсистема пред-
ставляет собой поэтапное слияние всего производственного процес-
са, начиная от стадии проектирования, планирования и заканчивая 
процессом эксплуатации. Использование в производственных про-
цессах систем искусственного интеллекта кардинально изменит про-
изводство, базовой основой которого будут являться аддитивные 
3D-технологии.

4. Cyber-physical systems (CPS) – киберфизические системы, кото-
рые являются организационно-техническими системами управления 
информационными потоками, интегрируя вычислительные ресурсы 
в физические процессы производства. Киберфизическая система рабо-
тает как в рамках одного предприятия, так и в рамках крупных корпо-
раций. 

5. «Internet of Things (IoT)» – «интернет вещей», это система вы-
числительной сети физических предметов (вещей), содержащая встро-
енные коммуникационные технологии, исключающая участие челове-
ка в отдельных операционных процессах. 

6. Interoperability – интероперабельность (функциональная соеди-
нимость) представляет собой модернизацию производства с учетом кон-
троля функциональной совместимости вводимого вновь автоматизиро-
ванного оборудования и программного обеспечения. 

«Индустрия 4.0» – это комплекс технологических процессов: PLM, 
Big Data, Smart Factory, Cyber-physical systems, Internet of Things, 
Interoperability, повышающих производственную эффективность пред-
приятия путем оптимального управления автоматизированными систе-
мами и сопровождающих процессов, интегрированных в единое инфор-
мационное пространство [2].

Таким образом, применяя концепцию «Индустрия 4.0» в производ-
ственных процессах, мы получаем возможность использовать интегри-
рованную модель производства на основе инструментария визуализа-
ции, оценки и оптимизации производительности. На рис. 2 предложена 
модель «Умного производства» («Бережливое производство»).
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«Умное производство» («Бережливое производство») обладает ря-
дом преимуществ:
 рост объемов выпускаемой продукции и производственной эффек-

тивности;
 снижение производственного брака;
 рост производительности труда и качества изделий; 
 снижение потерь в логистических цепочках, перепроизводстве 

и браке; 
 оптимальная установка технологического оборудования и отла-

женная последовательность производственных операций. 

Рис. 2. Модель «Умного производства» (авторская версия)
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Роботизация и автоматизация производства является одним из ос-
новных инструментов комплексной механизации производственных 
процессов, создающих всецело автоматизированные производственные 
участки, цехи, заводы. Использование интеллектуальных систем реша-
ет задачи по внедрению новых производственных технологических про-
цессов с использованием роботов и автоматов. 

Автоматизация производства реализуется с использованием систем 
контроля и управления производством. Технологический процесс и эта-
пы проектирования представляют автоматизированную подготовку 
производства. Стратегия, направленная на автоматизированную под-
готовку производства, позволяет повысить производительность труда 
и снизить себестоимость продукции.

«Умное производство» базируется на постоянной модернизации 
технологических процессов, которая основывается на использовании 
механизмов передачи производственно-технологических знаний на по-
этапную разработку. Стратегии «Бережливого производства» направ-
лены на оптимизацию технологических систем, цифровизацию произ-
водства [3].

Цифровизация производства – это инструмент 4-ой промышленной 
революции, наделивший производственное оборудование необходимым 
искусственным интеллектом. Благодаря концепции «Интернет вещей» 
происходит информационная передача между техническими устрой-
ствами. 

Цифровизация производства предоставляет возможность инженер-
но-техническому персоналу предприятия использовать необходимые 
инструменты планирования, разработки, численного моделирования 
и передачи технологических процессов, реализуемые комплексом про-
грамм для конструкторско-технологической подготовки производства.

Совокупность этих инструментов представляет собой интегриро-
ванную компьютерную систему, состоящую из методов численного мо-
делирования, 3D-визуализации, оценки для проектирования изделий 
совместно с разработкой технологических процессов их производства. 
Такой подход позволяет создавать цифровые модели проектируемых 
изделий и виртуальных предприятий с целью оптимизации техноло-
гических процессов до вложения инвестиций в реальное производство. 
Цифровые технологии, интегрируя в процесс создания цифровой про-
дукции, будут способствовать появлению неорынков, ориентирован-
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ных на человека как конечного потребителя. Российские неорынки бу-
дут создавать отрасли высокотехнологичного уклада.

Аддитивные технологии представляют собой процесс послойно-
го наращивания и синтез объекта с использованием компьютерных 
3D-технологий. В современном производстве это совокупность раз-
личных процессов, среди которых UV-облучение, экструзия, струй-
ное напыление, сплавление, ламинирование. Применение аддитивных 
технологий способствует созданию высокоэкономичной продукции 
в строительстве, машиностроении, авиастроении, космонавтике, меди-
цине, фармакологии и др [4].

Аддитивные 3D-технологии применяются в высокотехнологичных 
процессах и производствах, среди которых:

1. FDM (Fused deposition modeling) – послойное формирование из-
делий посредством расплавления пластиковой нити. 

2. CJP (ColorJet printing) –3D-печать, в которой применяется прин-
цип склеивания гипсового порошка.

3. SLS (Selective Laser Sintering) – технологический процесс лазер-
ного запекания, способствующий образованию особо прочных объектов 
различных размеров. 

4. MJM (MultiJet Modeling) - многоструйное 3D-моделирование, ос-
нованное на применении фотополимеров и воска.

5. SLA (Laser Stereolithography) – процесс послойного отвердевания 
жидкого полимера на основе применения лазера.

Передовые производственные технологии определяют развитие 
новых рынков и являются движущей силой цифровой революции [1]. 
Трансформационная цифровизация создает возможность развития новых 
рынков и отраслей высокотехнологического уклада, необходимых для 
обеспечения национальной безопасности и высокого уровня жизни рос-
сийских граждан. Новые рынки (неорынки) будут ориентированы на че-
ловеческие потребности, сокращая грань между производителем и потре-
бителем. Наибольшую значимость будут иметь следующие нео рынки [5]:

1. AeroNet. Развитие в ближайшем будущем высокотехнологи-
ческих процессов расширит применение беспилотных авиационных 
и околоземных космических систем, что будет способствовать возник-
новению нового глобального сетевого рынка по предоставлению инфор-
мационных, логистических и др. услуг, предоставляемых беспилотны-
ми аппаратами.
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2. HealthNet. Неорынок экосистемы, состоящий из биотехнологи-
ческой и медицинской продукции, а также услуг, предназначенных 
для улучшения здоровья и качества жизни человека в России и мире. 

3. NeuroNet. Этот неорынок является одним из ключевых рынков 
развития в рамках мер государственной программы по поддержке раз-
вития в России перспективных отраслей на ближайшие 20 лет. NeuroNet 
будет следующим этапом развития сегодняшнего интернета, в котором 
интернет-контакт осуществляется на основе новых нейрокомпьютер-
ных интерфейсов: наряду с традиционными способами, компьютеры 
примут вид нейроморфных (похожих на мозг) на основе гибридных 
цифро-аналоговых архитектур. 

4. EnergyNet. Рынок разработок в сфере интеллектуальной энерге-
тики с использованием инновационных технологий и новых стандар-
тов, создания оборудования нового поколения, инжиниринговых услуг 
для комплексных энергосистем.

5. FoodNet. Рынок продовольствия, в котором технологические 
процессы строятся на биотехнологиях, интеллектуализации, автомати-
зации и роботизации от производства до потребления, т.е. на протяже-
нии всего жизненного цикла продукции.

Таким образом, «Умное производство» нацелено на максималь-
ный эффект от цифровизации, роботизации и автоматизации производ-
ственных процессов при высокой производительности труда. Цифровая 
трансформация – это фундаментальная перестройка в организации про-
изводства, инновационных решениях, кадровом обучении персонала. 
Внедрение аддитивных технологий создает высокоэкономичную про-
дукцию в разных отраслях экономической системы. Передовые произ-
водственные процессы формируют неорынки и отрасли высокотехноло-
гического уклада.
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