Inteligentna produkcja w fazie 4.0
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Fraza ,przemyst 4.0" jest na ustach wszystkich. Co jednak
doktadnie nalezy rozumiec przez pojecie ,,czwartarewolucja
przemystowa" i co jest potrzebne do jej realizacji? Czy chodzi
tu o opracowanie i rozwiniecie zupetnie nowych technologii,
czy raczej zmienione ,,opakowanie" starej techniki?

Kolejne rewolucje przemystowe zmieniaja wiat — ta rozpoczeta w XVIII-
-wiecznej Anglii byta przejsciem od gospodarki manufakturowej do produkdji
fabrycznej na wielkg skale; koniec XIX wieku przyniést szybki rozwoj nauki,
a w efekcie nowe rozwigzania techniczne, za$ po Il wojnie Swiatowej
rozpoczeta sie rewolucja naukowo-techniczna (inaczej trzecia rewolucja
przemystowa), skutkujaca rozwojem wysokich technologii. Cyfryzacja go-
spodarki - i catej otaczajacej nas rzeczywistosci — z ktéra obecnie mamy do
czynienia, okreslana jest jako ,czwarta rewolucja przemystowa", w skrocie
Jprzemyst 4.0". Pojecie to ma wielka site nodng, jest uzywane w przemysle,
badaniach naukowych, edukacji - i niekiedy uzywane w sposéb nieostry.

Rosngca dostepnosc — takze w aspekcie kosztéw — technologii komuni-
kacyjnych umozliwia wigczenie sie do tzw. czwartej rewolucji przemystowej
i przestawienie na "inteligentng produkcje” nie tylko koncernom, ale takze
matym i Srednim przedsiebiorstwom. Wszyscy producenci stoja przed
podobnym wyzwaniem: sprostania coraz bardziej zindywidualizowanym
oczekiwaniom klientéw, a jednoczesnie coraz szybszej i tarszej produkgiji.
Optymalizacji procesu produkcyjnego zgodnie z tymi wymaganiami sprzyja
wdrozenie tzw. inteligentnej produkcji, wykorzystujacej sterowanie kom-
puterowe, modelowanie, duze zbiory danych i automatyzacje. To wszystko
ma stuzy¢ wypracowaniu jak najlepszej pozycji rynkowe;.

Roboty, technika magazynowania danych, oferowane w przystepnej
cenie komputery o wysokiej wydajnosci i zwiekszonej mocy obliczeniowej
staty sie w ostatnich latach powszechnie dostepne. Rozbudowa zasiegu sieci
szerokopasmowej szczeg6lnie sprzyja zastosowaniu nowych technologii.

Jednak samo podfaczenie do Internetu czy zastosowanie pojedynczych
czy nawet kilku robotéw to nie jest jeszcze przyktad przemystu 4.0 czy
inteligentnej fabryki, a raczej klasycznych rozwigzah automatyzacyjnych.
O produkdji, prowadzacej do powstania inteligentnego przedsiebiorstwa
mozemy mowic dopiero wowczas, gdy liczba sekwencyjnie pracujgcych

robotow sie zwieksza, i maszyny te same sie organizujg, doprowadzajac
do kooperadji.

W przypadku rozwiazan, stosowanych w przemysle 4.0 mamy do
czynienia z sytuacja, kiedy systemy sterowania wychwytujg za pomoca
czujnikéw sygnaty wejsciowe, przetwarzajg je i wymieniajg informacje
miedzy soba. Na podstawie zgromadzonych danych odbywa sie sterowa-
nie dostepnymi zasobami, tj. surowcami i gotowymi czesciami, ktore sa
kierowane do réznych rozproszonych jednostek (maszyn). W ten sposéb
nastepuje ,samoorganizacja” maszyn, osiggnieta dzieki ustalonemu wcze-
$niej i zaprogramowanemu zbiorowi regut.

Przemyst 4.0 w praktyce

Jako przyktad w petni zautomatyzowanej produkcji mozna poda¢ pro-
dukcje nozy mysliwskich w jednym z niemieckich przedsiebiorstw, zalicza-
nych do sektora MSP. Zastosowano tu 3 sekwencyjnie pracujgce roboty, ktére
przejety caty proces: od dostawy czedci z magazynu, po obrobke grzbietu
noza, poprzez obustronne szlifowanie gtéwnej krawedzi tnacej, ostrzenie,
oprawianie, suszenie, po nadzor jakosciowy za pomoca kamery i w koficu
odtozenie do magazynu. Mimo tak rozlegtego zakresu zadafn wykonywanych
przez roboty, rozwigzania zastosowanego w tej fabryce nie mozna jeszcze
zaliczy¢ do charakterystycznego dla przemystu 4.0: stanie sie nim wtedy,
gdy proces wytworczy zostanie w petni zintegrowany z automatycznym
(bez udziatu operatora) systemem transportu. Taki system obejmuje do-
stawy i roztadunek magazynu surowcow i czesci gotowych. Pierwszy robot
przejmuje sterowanie systemem magazynowym, kooperuje i wymienia
informacje z rownolegle pracujacymi urzgdzeniami produkcyjnymii zgtasza
na biezaco zapotrzebowanie do automatycznego systemu transportu.
Wszystko to odbywa sie bez ingerencji cztowieka. Robot sygnalizuje po-
nadto zapotrzebowanie na konserwatoréw czy personel obstugujacy, jesli
.dostrzega” taka konieczno$¢. Opierajac sie na zaprogramowanym systemie
regut ,maszyny decyduja autonomicznie o wszystkich zasobach.

Przyktadem rozwigzania z pétki 4.0 jest organizacja pracy personelu,
zajmujacego sie konserwacjg maszyn i urzgdzen w skali wykraczajacej poza
jedno przedsiebiorstwo czy nawet wszystkie zaktady danego producenta
w jednym kraju. Koordynacjg tej pracy zajmuja sie roboty. Usieciowienie
maszyn jest globalne, co oznacza, ze zgtaszajg one i wymieniajg miedzy
soba informacje zaréwno dotyczace zapotrzebowania na konserwatoréw,
jak i na czedci zmienne. Jest to wazne zwtaszcza w konserwacji zapobie-
gawczej (preventive maintenance): poprzez transgraniczng sie¢ maszyny
w réznych krajach komunikujg i wymieniajg informacje o czekajacych je
czynnosciach konserwacyjnych. W zaleznosci od pilnosci i spodziewanego
naktadu pracy centrala firmy zawiadamia technikow serwisu i zaopatruje
ich w dane dotyczace danej maszyny. W ten sposob w skali globalnej roboty
przejmuja organizacje serwisu maszynowego. Zapewniaja wyraznie wigksza
wydajnos¢, skracajg czas postoju maszyn produkcyjnych.

Implementacja rozwigzan czwartej rewolucji przemystowej wymaga
oczywiscie czesto zmian w procesie produkgji w skali catego przedsiebior-
stwa. Te zmiany stanowig wyzwanie dla przedsiebiorstwa kazdej wielko-
Sci — ale sa najczesciej nieuniknione, aby nie znikna¢ w globalnej wojnie
konkurencyjnej. Dlatego jest wazne, aby w pore opracowac strategie,
ktora umozliwi petne wykorzystanie nowych mozliwosci tworzonych przez
cyfryzacje we wiasnym przedsiebiorstwie.

Przemyst 4.0 w zarzadzaniu

Niektore z rozwigzan charakterystycznych dla przemystu 4.0 sg stoso-
wane juz od dawnai duzo dtuzej niz ogtoszona niedawno kolejna rewolucja
przemystowa. Internet Rzeczy, Big Data, sztuczna inteligencja, chmury
i roboty to znane szeroko obszary tematyczne. Tworzg one techniczne



przestanki dla przemystu 4.0, s3 coraz bardziej ze sobg powigzane i coraz
powszechniej uzywane. Innowacja polega na tym, ze te komponenty
przemystu 4.0 niezaleznie od lokalizacjii ponad ,granicami” poszczegéinych
przedsiebiorstw mogg sie ze soba komunikowac i dziata¢ autonomicznie.

Kiedy przedmioty codziennego uzytku sa wyposazane w mikroprocesory
i dodatkowe czujniki, stuzace do mierzenia parametréw otoczenia (np. tem-
peratury, natezenia dzwieku), powstaje inteligentny produkt. Dodatkowo
chip radiowy umozliwia jednoznaczna identyfikacje tego przedmiotu i jego
komunikacje z innymi obiektami za posrednictwem Internetu. Ten rodzaj
usieciowienia okreslany jest jako Internet Rzeczy (loT, Internet of Things).
Przeniesiony na dobra przemystowe iich kontakty w sieci staje sie przemysto-
wym Internetem Rzeczy (IloT, Industrial Internet of Things). lloT wytwarza
wielka, a przede wszystkim kompleksowg ilos¢ danych: Big Data. Dane te
maja nie tylko wielka objetosc, ale i tworzone sg szybko; a pochodza z rézno-
rodnych Zrodet, takich jak wpisy w mediach spotecznosciowych, sygnaty GPS
ze smartfondw i innych urzadzen mobilnych, odczyty z réznych czujnikbw.

Sztuczna inteligencja moze by¢ wykorzystana do analizy tych olbrzymich
zbioréw danych i rozpoznania w nich powigzaf i prawidtowosci. Do tej pory
maszyny wykonywaty polecenia cztowieka; obecnie, dzieki wiasnie sztucznej
inteligencji, maszyny ucza sie, wykazuja inicjatywe, informuja uzytkownika
o swoich odkryciach. Sg w stanie nie tylko szybko i doktadnie powtarzaé
ciggle te same czynnosci, ale i samodzielnie zaingerowac w proces produkji,
gdy ,dostrzega” taka potrzebe.

Chmura z kolei daje staty i niepowigzany z konkretna lokalizacja dostep
do tych danych spoza przedsiebiorstwa.

Warto podkresli¢, ze wszystkie elementy, tworzace rewolucje 4.0,
przektadaja sie w praktyce na lepsze zarzadzanie przedsiebiorstwem czy
korporacja. Dzieki kombinacji Big Datai sztucznej inteligencji mozliwe jest
uzyskanie wiekszej wartosci dodanej (poprzez optymalizacje proceséw,
sprzedaz danych itp.). Menedzerowie nie s3 juz w swoim prognozowaniu
skazani na intuicje, czy nawet tradycyjne analizy trendéw, zachowar czy
preferencji konsumentdw, ale mogac operowac wielkimi zbiorami cyfrowych
danych maja konkretne dowody na wystepowanie okreslonych zjawisk
rynkowych i na tej podstawie podejmujg bardziej trafne decyzje. Stad juz
tylko kilka krokéw do uzyskania trwatej przewagi konkurencyjne;.

Zmart prof. Stanistaw Paszkowski

PUBLICYSTYKA

Kolega robot

Niemiecki rzad federalny wspiera cyfryzacje gospodarki kwotg 40 mid
euro rocznie, chcac dtugofalowo zabezpieczy¢ postep w tej dziedzinie. Aby
wymiana informacji byfa petna, konieczne sa wystandaryzowane interfejsy,
protokoty i metody organizacji i sterowania procesami przemystowymi.
Pierwszym krokiem w tym kierunku byto opracowanie modelu architektury
referencyjnej przemystu 4.0 (RAMI 4.0), opisanego w niemieckiej normie (DIN
SPEC 91345:2016-04). Jego amerykaiskim odpowiednikiem jest /ndustrial
Internet Reference Architecture. Dazy sie do potgczenia obu tych modeli, aby
nie powstaty réwnolegte byty. Globalne porozumienie w kwestii architektury
referencyjnej bytoby istotna przestankg wdrazania przemystu 4.0.

Wystandaryzowane przesyfanie, odbior i gromadzenie danych sprzyjat
bedzie dalszemu opracowywaniu danychi powstawaniu innowacyjnych pro-
duktéw. Dodatkowy software umozliwi natomiast autonomiczne dziatanie
poszczegblnych komponentéw systemu. W ten sposob moga by¢ kreowane
i oferowane nowatorskie ustugi, tgczone ze sobg w réznorodny sposéb. Aby
to wszystko dobrze funkcjonowato, musza by¢ oczywiscie uwzglednione
aspekty bezpieczefistwa produkgji i informacii.

Przemyst 4.0 jest techniczng przestanka tzw. smart manufacturing.
Jest to koncept, ktéry zaktada m.in. oferowanie zaprojektowanego i wy-
tworzonego wg indywidualnych potrzeb i zyczefi klienta produktu w cenie
wyrobu masowego. Inteligentna fabryka ,decyduje” np. sama, kiedy i jaki
produkt ma by¢ wytwarzany - na podstawie zbieranych i analizowanych
w czasie rzeczywistym podczas procesu produkgji danych. Z kolei ludzie,
pracujacy wczesniej na jednym stanowisku, zmieniajg je teraz nieustannie.
Zatrudnieni w zaktadach elektronicznych Siemensa w Amberg zamiast
produkowac ciggle te sama czes¢, moga wytwarzaé nawet 100 réznych —
wszelkie potrzebne informacje sa wySwietlane na monitorach na wyspach
produkcyjnych. Roboty przejmuja czynnosci monotonne i powtarzalne,
ludzie nadzoruja procesy produkgjii kontroli. Pracownicy musza oczywiscie
doskonale zna¢ maszyny i postugiwac sie oprogramowaniem.

Wszystko to oznacza, ze droga od wizji do rzeczywistosci staje sie
coraz wyrazniej wytyczona. A ta rzeczywistos¢ zaskoczy nas bardziej, niz
mozemy dzi$ sadzi¢: roboty wyjda z hal produkcyjnych, aby przygotowaé
nam Srednio wysmazonego steka w restauracji, czy podac lekarstwa przy
szpitalnym t6zku. (mkm)

17 lipca 2018 1. po dfugiej chorobie zmart Stanistaw Paszkowski (ur. w 1928 r.), profesor doktor habilitowany, wybitny naukowiec,

wykfadowca akademicki i dziatacz panstwowy.

Putkownik Wojska Polskiego, przez wiele lat zwigzany z Wojskowg Akademig Techniczng, m.in. jako zastepca komendanta tej
uczelni oraz pierwszy dziekan Wydziafu Cybernetyki. W latach 1973-1980 byt wiceministrem przemystu maszynowego.

W dziatalnosci naukowej ptk prof. dr hab. inz. Stanistaw Paszkowski zajmowat sie m.in.: stabilizacjg czestotliwosci generatoréw re-
laksacyjnych, problemami sterowania i samonaprowadzania pociskow, zagadnieniami telemetrii i dokfadnosci uktadéw automa-
tycznego sledzenia celow, ukfadem automatycznego operatora, stabilnosciq ukfadow ze sprzezeniami skrosnymi oraz stabilnoscig
dwuwymiarowych ukfadéw requlagji automatycznej. Autor ponad 30 artykutow opublikowanych w czasopismach krajowych

i zagranicznych, ksigzek i skryptow; wypromowart 20 doktoréw.

Jego Sciezki zawodowe splotfy sie takze z Centralnym Instytutem Ochrony Pracy. Byt dfugoletnim wiceprzewodniczqcym Rady Na-
ukowej CIOP - funkcje te pefnit od 1981 do 2010 roku. W latach 2011-2015 byt honorowym przewodniczgcym Rady Naukowej CIOP-PIB.

JestesSmy zasmuceni wiadomoscig o Smierci prof. Stanistawa Paszkowskiego, z ktérym fgczyto nas wiele lat wspéforacy w ramach
Rady Naukowej Instytutu. Niech odpocznie od probleméw tego Swiata, ktore z uwagq starat sie rozwigzywac.

prof. Danuta Koradecka i kierownictwo CIOP-PIB




