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rozpoczê³a siê rewolucja naukowo-techniczna (inaczej trzecia rewolucja 
przemys³owa), skutkuj¹ca rozwojem wysokich technologii. Cyfryzacja go-
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badaniach naukowych, edukacji – i niekiedy u¿ywane w sposób nieostry.
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kacyjnych umo¿liwia w³¹czenie siê do tzw. czwartej rewolucji przemys³owej 
i przestawienie na ”inteligentn¹ produkcjê” nie tylko koncernom, ale tak¿e 
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podobnym wyzwaniem: sprostania coraz bardziej zindywidualizowanym 
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Optymalizacji procesu produkcyjnego zgodnie z tymi wymaganiami sprzyja 
wdro¿enie tzw. inteligentnej produkcji, wykorzystuj¹cej sterowanie kom-
puterowe, modelowanie, du¿e zbiory danych i automatyzacjê. To wszystko 
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Roboty, technika magazynowania danych, oferowane w przystêpnej 
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sta³y siê w ostatnich latach powszechnie dostêpne. Rozbudowa zasiêgu sieci 
szerokopasmowej szczególnie sprzyja zastosowaniu nowych technologii.

Jednak samo pod³¹czenie do Internetu czy zastosowanie pojedynczych 
czy nawet kilku robotów to nie jest jeszcze przyk³ad przemys³u 4.0 czy 
inteligentnej fabryki, a raczej klasycznych rozwi¹zañ automatyzacyjnych. 
O produkcji, prowadz¹cej do powstania inteligentnego przedsiêbiorstwa 
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robotów siê zwiêksza, i maszyny te same siê organizuj¹, doprowadzaj¹c 
do kooperacji.
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czynienia z sytuacj¹, kiedy systemy sterowania wychwytuj¹ za pomoc¹ 
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miêdzy sob¹. Na podstawie zgromadzonych danych odbywa siê sterowa-
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kierowane do ró¿nych rozproszonych jednostek (maszyn). W ten sposób 
nastêpuje „samoorganizacja” maszyn, osi¹gniêta dziêki ustalonemu wcze-
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Przemys³ 4.0 w praktyce
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nych do sektora MSP. Zastosowano tu 3 sekwencyjnie pracuj¹ce roboty, które 
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no¿a, poprzez obustronne szlifowanie g³ównej krawêdzi tn¹cej, ostrzenie, 
�
	�
�����&���������&�
����!�%	���"�����
�����
������"���	����
�"�8���
od³o¿enie do magazynu. Mimo tak rozleg³ego zakresu zadañ wykonywanych 
przez roboty, rozwi¹zania zastosowanego w tej fabryce nie mo¿na jeszcze 
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gdy proces wytwórczy zostanie w pe³ni zintegrowany z automatycznym 
(bez udzia³u operatora) systemem transportu. Taki system obejmuje  do-
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przejmuje sterowanie systemem magazynowym, kooperuje i wymienia 
informacje z równolegle pracuj¹cymi urz¹dzeniami produkcyjnymi i zg³asza 
na bie¿¹co zapotrzebowanie do automatycznego systemu transportu. 
Wszystko to odbywa siê bez ingerencji cz³owieka. Robot sygnalizuje po-
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regu³ ,maszyny decyduj¹ autonomicznie o wszystkich zasobach.

Przyk³adem rozwi¹zania z pó³ki 4.0 jest organizacja pracy personelu, 
zajmuj¹cego siê konserwacj¹ maszyn i urz¹dzeñ w skali wykraczaj¹cej poza 
jedno przedsiêbiorstwo czy nawet wszystkie zak³ady danego producenta 
w jednym kraju. Koordynacj¹ tej pracy zajmuj¹ siê roboty. Usieciowienie 
maszyn jest globalne, co oznacza, ¿e zg³aszaj¹ one i wymieniaj¹ miêdzy 
sob¹ informacje zarówno dotycz¹ce zapotrzebowania na konserwatorów, 
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w ró¿nych krajach komunikuj¹ i wymieniaj¹ informacje o czekaj¹cych je 
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nak³adu pracy centrala firmy zawiadamia techników serwisu i zaopatruje 
ich w dane dotycz¹ce danej maszyny. W ten sposób w skali globalnej roboty 
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Implementacja rozwi¹zañ czwartej rewolucji przemys³owej wymaga 
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stwa. Te zmiany stanowi¹ wyzwanie dla przedsiêbiorstwa ka¿dej wielko-
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cyfryzacjê we w³asnym przedsiêbiorstwie.

Przemys³ 4.0 w zarz¹dzaniu
Niektóre z rozwi¹zañ charakterystycznych dla przemys³u 4.0 s¹ stoso-

wane ju¿ od dawna i du¿o d³u¿ej ni¿ og³oszona niedawno kolejna rewolucja 
przemys³owa. Internet Rzeczy, Big Data, sztuczna inteligencja, chmury 
i roboty to znane szeroko obszary tematyczne. Tworz¹ one techniczne 

Fraza „przemys³ 4.0” jest na ustach wszystkich. Co jednak 
dok³adnie nale¿y rozumieæ przez pojêcie „czwarta rewolucja 
przemys³owa” i co jest potrzebne do jej realizacji? Czy chodzi 
tu o opracowanie i rozwiniêcie zupe³nie nowych technologii, 
czy raczej zmienione „opakowanie” starej techniki?

Fot. ekkasit919/Bigstockphoto
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przes³anki dla przemys³u 4.0, s¹ coraz bardziej ze sob¹ powi¹zane i coraz 
powszechniej u¿ywane. Innowacja polega na tym, ¿e te komponenty 
przemys³u 4.0 niezale¿nie od lokalizacji i ponad „granicami” poszczególnych 
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Kiedy przedmioty codziennego u¿ytku s¹ wyposa¿ane w mikroprocesory 
i dodatkowe czujniki, s³u¿¹ce do mierzenia parametrów otoczenia (np. tem-
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chip radiowy umo¿liwia jednoznaczn¹ identyfikacjê tego przedmiotu i jego 
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Przeniesiony na dobra przemys³owe i ich kontakty w sieci staje siê przemys³o-
wym Internetem Rzeczy (IIoT,	
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ze smartfonów i innych urz¹dzeñ mobilnych, odczyty z ró¿nych czujników.
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inteligencji, maszyny ucz¹ siê, wykazuj¹ inicjatywê, informuj¹ u¿ytkownika 
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gdy „dostrzeg¹” tak¹ potrzebê.

Chmura z kolei daje sta³y i niepowi¹zany z konkretn¹ lokalizacj¹ dostêp 
do tych danych spoza przedsiêbiorstwa.
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przek³adaj¹ siê w praktyce na lepsze zarz¹dzanie przedsiêbiorstwem czy 
korporacj¹. Dziêki kombinacji Big Data i sztucznej inteligencji  mo¿liwe jest 
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sprzeda¿ danych itp.). Mened¿erowie nie s¹ ju¿ w swoim prognozowaniu 
skazani na intuicjê, czy nawet tradycyjne analizy trendów, zachowañ czy 
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rynkowych i na tej podstawie podejmuj¹ bardziej trafne decyzje. St¹d ju¿ 
tylko kilka kroków do uzyskania trwa³ej przewagi konkurencyjnej.

Kolega robot
Niemiecki rz¹d federalny wspiera cyfryzacjê gospodarki kwot¹ 40 mld 
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wymiana informacji by³a pe³na, konieczne s¹ wystandaryzowane interfejsy, 
protoko³y i metody organizacji i sterowania procesami przemys³owymi. 
Pierwszym krokiem w tym kierunku by³o opracowanie modelu architektury 
referencyjnej przemys³u 4.0 (RAMI 4.0), opisanego w niemieckiej normie (DIN 
SPEC 91345:2016-04). Jego amerykañskim odpowiednikiem jest Industrial 

�������	���������	������������. D¹¿y siê do po³¹czenia obu tych modeli, aby 
nie powsta³y równoleg³e byty. Globalne porozumienie w kwestii architektury 
referencyjnej by³oby istotn¹ przes³ank¹ wdra¿ania przemys³u 4.0.
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bêdzie dalszemu opracowywaniu danych i powstawaniu innowacyjnych pro-
duktów. Dodatkowy software umo¿liwi natomiast autonomiczne dzia³anie 
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i oferowane nowatorskie us³ugi, ³¹czone ze sob¹ w ró¿norodny sposób. Aby 
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aspekty bezpieczeñstwa produkcji i informacji.

Przemys³ 4.0 jest techniczn¹ przes³ank¹ tzw. �
���	 
������������. 
Jest to koncept, który zak³ada m.in. oferowanie zaprojektowanego i wy-
tworzonego wg indywidualnych potrzeb i ¿yczeñ klienta produktu w cenie 
wyrobu masowego. Inteligentna fabryka „decyduje” np. sama, kiedy i jaki 
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w czasie rzeczywistym podczas procesu produkcji danych. Z kolei ludzie, 
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Zatrudnieni w zak³adach elektronicznych Siemensa w Amberg zamiast 
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szpitalnym ³ó¿ku. (mkm)

Zmar³ prof. Stanis³aw Paszkowski 
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