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המפעל החכם/ התעשייתי הרביעית המהפיכה
smart-sense, שראלאלי –הרצאת פתיחה 

IOT, IIOT
 INDUSTRY4.0התעשייתית הרביעית המהפיכההרעיון מאחורי 

INDUSTRY4.0הטכנולוגיות הבשלות ליישום של 
מקצה לקצההאקוסיסטם



industrialבמתמחים• IoT (IIoT) , IoT
וארכיטקטורותטכנולוגיות,מתודולוגיות

המפעל החכם/industry 4.0מומחים •
פרוייקטאלי( מנטור)וליווי , יישום, הדרכה

(IIoT)מדידה מדוייקים לקווי הייצור פתרונות•

פתרונותשל(שותפיםעם)אינטגרציה•
ולאנליטיקהלענןעד,הייצורשבקומהסנסור

מאושרים לייעוץ בנושאי המפעל החכם מטעם  
רשות החדשנות ומשרד הכלכלה  

industryהסמכהתעודה מטעם4.0

Hong Kong Polytechnic University

IIoTמומחי
המפעל החכם 

4.0industry
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smartsense

https://courses.edx.org/certificates/d185fa73b2134ae3b4d968c90ee4eb8d


Disruptive innovation/event
(Last 10 years)

2011 2020

COVID-19

Industry 4.0
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המהפיכות התעשייתיות

Mechanization

Mass production

Electronic, IT
PLC/Automation



עמדות במיקום קבוע

מונוליטי

היררכיה של חומרה
חוטי

לא מסומןג"חו
9

Ethernet

- 2019I3.0המפעל 

setup production

קיצור הסבב

מחיר 

מוצרים ייחודיים

תחרות בינלאומית

דרישות איכות 

ה/הלקוח
9
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Data
נתונים

Information
מידע

Knowledge
ידע

Wisdom
תבונה

~1970

~1990

~2000 ~2015

תועלות שלהן/המערכות במפעלים והתפוקה

Sensors/

Actuators

PLC

(Vibration,

Temp.)

Process-
OEE

SCADA/HMI

MES/WMS
ERP

CRM

CMM

PLM

Cloud

Bi

Predictive 
Analytics

M2M

Machine 
Learning 
(ML)

Expert 
systems 
(human 
skills)

BI
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- I3.0המערכות במפעלים
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Industrial revolution 3rd , Production – timing  gap
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3%

5%

19%

73%

searching %

> 4hr 3-4 hr 1-2 hr 0.5-1 hr

?ציוד/כמה שעות ביום מחפשים מוצר,  2019שנת 
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תגי מידע מאסדת קידוח30,000מידע מ 
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Source: McKinsey



תגי מידע מאסדת קידוח30,000מידע מ 
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Source: McKinsey
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הבלתי מעורער המשמש ככלי לניהול"המלך“
(גם במפעל שלכם)
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( חברות מובילות בגרמניה52)מקנזי עבור ממשלת גרמניה ' בדיקת חב

ניתוח המידע של  
נכשל-הלקוח דרישות 

המידע מהאב טיפוס מגיע לאט 
מדי הרישומים נעשים ידנית

המידע המועבר אינו ברור

העברת מידע נכשלת

מידע לתחזית אינו נאסף

מידע לשימוש אינו נאסף

מידע אינו הופך לפעולות ומטלות

18

Wearhouse

marketing
R&D

SERVICE

18

Production
&

manufacturing

4
18
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מדינות מפותחות–ג "הירידה המתמדת בתמ

21

1960 - 2014 Zoom: 1991 - 2010

Gross Domestic Product( ג"תמ)תוצר מקומי גולמי
( מוצרים)כולל של הסחורות ( כסף)מדידה של הערך 

.לפני הפחתת הבלאי, בשנה, והשירותים שיוצרו במדינה

המדדים המשמשים להערכת  ג מהווה את אחד "התמ

.של המדינהחוסנה הכלכלי

21
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http , eBay , amazon

2007: iPhone

Technological game changers in the modern human history

Waze

2010:Instergram

1999: IoT
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The world’s biggest bank
With no actual cash

The rate of the technological changes

1760 - 1990 1990 -

ובס'סטיב ג1955-2011

Velocity

Acceleration
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שלוש מהטכנולוגיות ששינו את העולם 

ואותנו כצרכנים

20041995

1998
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21הצרכנים במאה ה 

לא נאמנים

לא סבלניים

ייחודית-רוצים התאמה אישית 
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BitcoinThe world’s biggest bank
With no actual cash
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The world’s biggest bank
With no actual cash
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(i3.0)

 I3.0השלישית המהפיכה התעשייתית 

(2014) SYMPTOMS
בדעיכה-(  גרמניה, יפן, ב"ארה)ג "תמ•

מידע : חוסר במידע עדכני במקום ובזמן•

כולל )בזמן אמת בכל שרשרת הערך 

נדיר-( ספקים ולקוחות

אי וודאות הקשורה למלאי•

עצירות ייצור לא מתוכננות•

CAUSE
העברת ייצור למזרח•

ייצור באצוות ענקיות•

,  ממוקדות( קיימות)מערכות מידע •

(silos )מקושרותשאינן

OTשכבות של מידע ברצפת הייצור ב •
ITוב 

פרוטוקולים/ ריבוי מימשקים •

ורישומים ידניים" אישי"אקסל •

אחזקה לא מסונכרנת אל מול הייצור•

ROOT PROBLEM

זליגות המידע הדיגיטלי

The Digital Information 
Leakages
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הטכנולוגיות  

הבשלות 

2011בשנת 
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Cobots



34



35



The birth of IoT

Kevin Ashton

"I could be wrong, but I'm fairly sure the phrase 

“Internet of Thing” (IoT) started life as the title of 

a presentation I made at Procter & Gamble (P&G) in 

1999. Linking the new idea of RFID in P&G's supply 

chain to the then-red-hot topic of the Internet was 

more than just a good way to get executive attention. It 

summed up an important insight which is still often 

misunderstood."
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IOTשל החפיצים

: רשת של/מערכת"

/  מכניים מיחשובהתקני •

דיגיטליים

אובייקטים•

אנשים/חיות•

שיש להם ,(IP)מזהה ייחודי בעלי 

יכולת  

ברשת האינטרנט להעביר נתונים 

באינטרקציהללא צורך 

-עם אדם או התערבות של אדם

"  מחשב

ויקיפדיה

IoT
INTERNET OF THINGS
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Estimated Number of Connected Devices Per Person By 2025

https://www.researchgate.net/figure/Estimated-Number-of-Connected-Devices-Per-Person-By-2025_fig3_322050538

https://www.researchgate.net/figure/Estimated-Number-of-Connected-Devices-Per-Person-By-2025_fig3_322050538
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OPC-UA
MQTT

MQTT

MQTT

node

IOTתצורה

Big
Data



לדיגיטלי<-חשים מידע אנלוגי . 1

מתחברים לרשת עם מזהה ייחודי . 2
IPונשארים מקושרים 

Realtime monitoring .3
שיתוף מידע משרשרת הערך. 4

(וורטיקלי)עומק מול מהירות . 5
כל הזמן–לכולם ניראות. 6

OT .7&IT , אינטגרציהV&H

IOT/IIOTהעקרונות של עולם ה  7
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The

Internet

Of

Things

Anything

Any device

Anyone

Anybody

Any service

Any 

Business

Any Path

Any 
Network

Any place

Anywhere

Anytime

Any 
Context

42

people

Data

Processes

Things

THE 

INTERNET OF THINGS

Internet of (every)Thing
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הצהרת האנובר-2011ב 

-)החלה כיוזמה של ממשלת גרמניה  industrie

על מנת ,(המהפיכה התעשייתית הרביעית 4.0

מאז  , לקדם את התעשייה המקומית בגרמניה

הצטרפו ליוזמה זו ושותפות לה כל המדינות  

, ב"ארה, איטליה, אנגליה צרפת: המפותחות כמו

(המפעל החכם–2017בישראל משנת )יפן וסין 

-התוכנית נועדה בעיקרה לחברות המוגדרות כ

SMB'sברחבי העולם  .

industry 4.0המפעל החכם      

45
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Mechanization

Mass production

Electronic, IT
PLC/Automation

Cyber Physical
Systems (CPS)



Cyber Physical Systems (CPS)

,  סנסורים : כמו)הכוונה לרכיבים פיסיים 

... ( SCADA, בקרים, אקטואטורים

,או בינם לבין עצמם, המקושרים לענן

העברה  , (IPכתובת )חיבור לענן :  בעלי יכולות

וקבלת מידע בתווך מאובטח סייבר

CPSindustry 4.0דגל המהפיכה 

47
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4th

Industrial

Revolution
(Industrie 4.0)

2011

48

Cyber Physical Systems 
(CPS)

Analytics (wisdom)
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Industry 4.0 
Building blocks

IoT

City
Buildings
Home
Agriculture
Car
Energy
Health

Industry=Industrial IoT=IIoT



(:ואנלוגיים)דיגיטליים לאיסוף נתונים 

תחזוקתיים ומידע  ,  תפעוליים, ניהולים

מכל המקורות בזמן אמת ובצורה  , רלוונטי

,  לקוחות, ספקים, אתרי ייצור שונים)רציפה 
ושליחתו  (IT–ו OTמערכות , ריצפת הייצור

.לענן

על לניתוח הנתונים הנמצאים בענן 

: תובנות והחלטות, ידע, מנת לייצר מידע

תחזוקתיות  , לוגיסטיות, תפעוליות, ניהוליות

,  כדי להגביר, (המפעל בכף היד)ועיסקיות 

לתמוך ולייעל בצורה משמעותית ולאורך  

.את כל שרשרת הערך-זמן 

יכולות אוטונומיות לטיפול במידעהמפעל החכם     

51



52

I4.0 

is about automating
the business itself

is about automation and control 
systems for the plant or factory

I3.0 



Industry 4.0 - Engines

industrial internet

IoT
RFID, UGV, WSN

Cobots

o
u

tco
m

e
in

fr
as

tr
u

ct
u

re
s

analytics
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service

Network of
suppliers

Pur-
chasing

Manu-
facturing

Cooperation
partners

Network of
Customers

Supplier Company Customer

Systems Integration – All over the value chain

Horizontal Integration (OPC-UA)  

Top Management

Marketing , Sales , After sales

Product Development (R&D)

Planning

IT

Service

Purchasing Manufacturing SCM

V
ertical In

tegratio
n

 (O
P

C
-U

A
) 

Pur-
chasing

Mnu-
factering

Supply
Chain

Planning

Company

Inspiration: PWC



ייצור גמיש< -עמדות במיקום קבוע 

מודולרי< -מונוליטי

תוכנה< -היררכיה של חומרה
אלחוטי-חוטי

מסומן-לא מסומן ג"חו
58

Ethernet

Industry 4.0
setup production

קיצור הסבב 

מוצרים ייחודיים

תחרות בינלאומית

דרישות איכות 

OPCUA
setup production

58



Industrial IoT

59

Industry 4.0



industry 4.0
משנה את העולם

60



Industry 4.0

✓ Cost efficiency
✓ Small batches
✓ Maintenance sync. with 

production

Flexible
Manufacturing

✓ Predictive analytics
✓ Scalability
✓ Lower IT cost
✓ Mobility
✓ Wisdom

Smart
Clouds

✓ Flexible operation
✓ Mobile maintenance
✓ Operator empowerment

Wireless
Intelligence

✓ Fosters Innovation
✓ Reduced time to market
✓ Improved expenditure productivity
✓ Minimal capital
✓ Efficient training

Collaborative
IT Solutions

Industry 4.0 – The Super Infrastructure

(Cyber, OPC-UA/MQTT)

✓ Smart routing (on demand)
✓ Inventory by real demand
✓ RT communication with the 

suppliers & customers

Intelligent
Logistic
(SCM)

✓ IP Connected
✓ Digital products (even the 

old model - w/o electronics)
✓ New business model Smarts

Product

61
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Industry 4.0 
Main 

Activities
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The Industry 4.0 ecosystem

services
Real time maintenance
Remote maintenance
Remote setup
AR

https://i.pinimg.com/originals/4a/d3/d5/4ad3d526b7939fc86ca39f654f8fbd12.png

https://i.pinimg.com/originals/4a/d3/d5/4ad3d526b7939fc86ca39f654f8fbd12.png


Smart manufacturing

Advanced manufacturing (USA)

64

?וורדבאזזהאם עוד -התעשייתית הרביעית המהפיכה



/תהליכים

משאבים 

ניהול 

אמצעים
...(כלים,מכונות)

מיומנות

עובדים

עלויות

החזקת מלאי

איכות

ניהול

מלאי

שרות
(לאחר מכירה)

זמן יציאה

לשוק

3-5%

גידול בתפוקה

30-50%

ירידה בזמני 

השבתת מכונות

45-55%

גידול בתפוקות

עובדים מקצועיים

20-50%

ירידה

10-20%

ירידה בעלויות 

איכות-אי

85%

גידול הדיוק בתחזית

20-50%

ירידה

10-40%

ירידה בעלויות

תוצאות אמיתיות מהעולם
שנות יישום3לאחר 

2015

65



2015מדינות מפותחות מ –ג "תמ

66
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אלי שראל
CEO

מומחה

IIoT ,industry 4.0

smart sense(2016)ל ומייסד "מנכ–אלי שראל 

leader,מפתח,מנהל,כיזםטכנולוגיהשנות40

מערכותוניתוחתוכנהאיכותבהנדסתשניתואר,אלקטרוניקהטכנאי,המחשבמדעי,מכונותמהנדס❖

מורכבותונהוליותמבצעיות(IT,RT)מערכותניהול,פיתוח,אפיון:(קשרוחילאווירחיל)צבאישרותשנות25❖

$50Mכשלמצטברבסכום

ל וממפקד חיל האוויר  "תעודות הערכה מנשיא המדינה מר יצחק נבון ז–ניהול מערך מבצעי מוטס בחיל האוויר ❖

דוד עברי.( במיל)אלוף 

(כולל הסמכת ספקים לייצור עבור חיל האוויר)ניהול מעבדת מדידות ומעבדה לבדיקות מכניות בחיל האוויר ❖

פרס ראש להק  –( מחושבת/ אחזקה חזויה )לניסויי התעייפות בספקטרום טיסה (  תוכנה+ חומרה )פיתוח מערכת ❖

יצחק גת.( במיל)ל "ציוד בחיל האוויר תא

( :  ל"פרישה כסא)2003משנת 

ייעוץ אסטרטגי להנהלות בתעשייה, TOCהכשרה לתורת האילוצים ❖

ניהול סטאראפ ברז חכם מדגל  ❖

חיישנים למדידות פיסיקליות בתעשיות שונות-מכירות הנדסיות ❖

אינטגרציה ופתרונות-"מפעל חכם"ליווי מפעלים , סדנאות, הרצאות, smart sense–IIOT ,industry 4.0-2016מ ❖ 68

https://www.linkedin.com/in/eli-sarel-752a8740/


אביחי סימנר
COO

ניהול פרוייקטים

פיתוח עיסקי

smart senseשותף ב , COO–אביחי סימנר 

שנות טכנולוגיה30❖

התמחות בזרימה ומעבר חום-תל אביב' אונBsc-מהנדס מכונות ❖

❖MBA-lincolnshire humberside university UK -international marketing 

הערכות  , ניהול לוגיסטי, ניהול פרוייקטים, ניהול צוותי תכנון: שנות שירות כטייס מבצעי כולל25-א "ח❖

.ארגונית לחירום

פיתוח מודל שרידות והמשכיות תפעולית של אמצעים קריטיים-א "ח❖

הטמעה והדרכה, ליווי פיתוח, מאפיון מערכות מידע-א "ח❖

ייעוץ אירגוני ופיתוח עסקי טכנולוגי ותפעולי לתחבורה-ייעוץ אסטרטגי -מורג יועצים ❖

❖CWST -ניהול וייצור הנדסי של מוצרי השקייה  , מהנדס פיתוח-שותף , תהליכי חדשנות בהשקייה

.מערך שיווק ופיתוח מוצרים, אריזה, ייצור:ניהול פעילות עסקית, ל"מנכ-ייצור ושיווק מזון ❖

❖Smart sense- פיתוח עסקי ב  , ניהול פרוייקטים, ייעוץ וליווי לקוחותindustry 4.0

https://www.linkedin.com/in/avihai-simner-b8b19647/


, תודה מיוחדת

:ללשכת המהנדסים על החסות לסדרה מיוחדת זו של וובינרים ובמיוחד

ניק ויניב, לנעמי

כל זה לא היה אפשרי–שבלעדיהם 
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