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Przemyst 4.0

Rewolucja juz tu jest.
Co 0 niej wiesz?
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,Czwarta rewolucja” zmienita juz
Swiat, w ktorym zyjesz.

W ZYCIU - Wiekszos¢ swoich plikow, np. zdje¢, przechowujesz
PRYWATNYM w Internecie.

- Korzystasz z zakupow w sklepach internetowych.

- Masz zegarek, ktdry automatycznie przesyta do sieci dane
o Twoich wynikach sportowych, analizuje je i dostarcza
Ciraport.

- Komputer poktadowy Twojego auta potrafi sie uczyc.

W ZAKEADZIE —> Sterujesz procesami produkcyjnymi z telefonu komorkowego.

PRZEMYStLOWYM - Serwer Twojego systemu produkeyjnego znajduje sie pod kotem
podbiegunowym.

- Kalkulujesz, czy produkcja czesci zamiennych w technologii
3D bytaby bardziej optacalna.

- Rozwazasz skorzystanie z rozszerzonej rzeczywistosci,
by lepiej zaprojektowac uktad maszyn na nowym stanowisku
produkcyjnym.

Przemyst jest z natury bardziej konserwatywny, jednak réwniez do tego srodowi-
ska coraz szybciej przenikajg zmiany. Zapraszamy do Swiata Przemystu 4.0, czyli
.czwartej rewolucji przemystowej”. Przedstawiamy oglad sytuacji: najwazniej-
sze technologie, zjawiska i trendy obecnie rewolucjonizujgce organizacje pro-
dukcji przemystowe.
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0d maszyny parowej do maszyny inteligentne;

Historia rewolucji przemystowych

1784
| rewolucja

Rozumowanie jest proste: zwigksza-
nie zyskow wymaga, aby produkowac
wiecej, szybciej i taniej, przy jednoczes-
nej redukcji wysitku, jakiego wymaga
przeprowadzenie procesu produkcyj-
nego. Mysl inzynierska juz wielokrot-
nie odpowiadata na tak postawione
zadanie, otwierajac przed przemystem
nowe mozliwosci.

Przetomowe osiggniecia technologiczne
odbijaty sie echem, wywotujac tzw. re-
wolucje przemystowe, ktére powodo-
waty znaczace przemiany w strukturze

i organizacji produkcji. Nie umniejszajac
znaczenia przetomowych wynalazkow

- takich jak koto, czy pierwsze przektad-

Il rewolucja

1870 1969
lll rewolucja

nie mechaniczne - termin ,rewolucja
przemystowa” po raz pierwszy pojawit
sie w czasach nowozytnych.

Punktem wyjscia dla tego zjawiska byto
spopularyzowanie napedu parowego w ma-
szynach oraz pojazdach, co zapoczgtkowato
pierwsza rewolucje przemystowa. Naped
parowy pozwolit zwiekszy¢ wydajnos¢
produkcji, poprzez zastgpienie pracy migsni
ludzkich praca maszyn. Naped parowy

miat réwniez rewolucyjny wptyw na rozwd
srodkéw lokomocii. W efekcie, Swiatowy
przemyst mogt sie rozwinac, dzieki znaczaco
wiekszym mozliwosciom produkcji oraz
dystrybucji débr.
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dzis
IV rewolucja

Pojecie drugiej rewolucji przemystowej
wigze sie zwdrozeniem linii produkgji
seryjnej. Za pierwszg uwazana jest linia
przetwdrstwa miesnego w Cincinnati,
uruchomiona w1870 roku. Najbardziej
znang, natomiast, jest linia produkcyjna
stworzona przez Henry’ego Forda w1913
roku. Nowa organizacja pracy dawata
mozliwos¢ produkcji masowej, co zna-
lazto odzwierciedlenie w cenie, jakosci

i powtarzalnosci produktéw. Zaktady,
ktore zdecydowaty sie na inwestycje

w przetomowa wowczas technologie,

w pozniejszym czasie staty sie potenta-
tami w swoich branzach.

Wprowadzenie programowalnego
sterownika logicznego Modicon 084,
w1969 roku, otworzyto ere automatyki
przemystowej, zapoczatkowujac tym sa-
mym trzecig rewolucje przemystowa.
Zastosowanie sterownikéw PLC, opro-
gramowania przemystowego (SCADA,
ERP, MES) oraz robotow przemystowych
pozwolito na petng kontrole przebiegu
procesu produkcji w zaktadzie. Produk-
Cja stata sie transparentna, a zastoso-
wanie tzw. ,elastycznych systemow
produkcyjnych” przetozyto sie na nie-
osiggalng do tej pory wydajnosc, dajac
jednoczesnie mozliwos¢ zmiennosci
wytwarzanych produktow.

Obecnie stajemy przed czwarta
rewolucja przemystowa. Jej gtdwnymi
filarami sa tzw. ,Internet Rzeczy”
(zang. 10T, Internet of Things) - pozwa-
lajacy na globalny dostep do danych
oraz maszyn - atakze ,inteligencja
maszynowa”, zaktadajaca petng au-
tonomizacje procesow produkcyjnych,
wliczajac w to organizacje produkcji
oraz reakcje na zmiany zapotrzebo-
wania rynku na produkt o konkretnych
parametrach.



KONKUROWANIE

0 STANDARDY Czwarta rewolucja przemystowa

@ STANY ZJEDNOCZONE @ NIEMCY CHINY Wraz z popularyzacjg nowoczesnych wy czerpie wiedze i kadry - niezbedne Tworcy innowacji konkurujg
technologii zwigzanych z rozwojem do wdrazania nowych technologii - o narzucenie standardéw, choc¢ jed-
Internetu i sztucznej inteligencji, osrodki  ze scistej wspotpracy zjednostkami noczesnie ich prace badawcze dopet-
> Czotowy dostawca osprzetu > Lider wprodukeji urzadzen ~ Czotowy dostawca osprzetu naukowo-badawcze najwigkszych poteg  badawczymi na uczelniach, od ktdérych niaja sie w ramach nurtu korzystania
internetowegoioprogramowania przemystowych internetowego gospodarczych, niezaleznie od siebie, wymaga sie sprzezenia zduza firma pro-  zosiagnigc technologicznych. Dlatego
oraz ustug teleinformatycznych - Czotowy dostawca oprogramowania - Ogromny rynek dla przemystu podjety prace zmierzajace do wykorzy- dukecyjna. W Chinach dziataja rzadowe tez w obiegu krazy kilka nazw oznacza-
- Brak lideréw w przemysle wytwor- dla przedsiebiorstw wytwdrczego stania nowych narzedzi technologicz- programy rozwoju przemystu, jacych nowy trend: ,,czwarta rewolucja
czym nych do budowy przewagi w przemysle.  atakze promocji marki ,China” przemystowa”, Przemyst 4.0, Industrie

w perspektywie 10 lat (program ,made 4.0 oraz Industry 4.0.

W Stanach Zjednoczonych Zrédtem in China 2025).

innowacji sa Dolina Krzemowa oraz
osrodki prowadzace badania na rzecz
wojska. Niemiecki przemyst maszyno-
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Rewolucja nie
tylko w przemysle

10 000 USD/rok

,Zasieg tej zmiany jest duzo
bardziej rozlegty: dotyczy
ona nas wszystkich. Jest
takze gtebszy, gdyz wnika
W zZnaczgcg czesc codzien-
Nnego zycia".
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KOSZTY
PRZECHOWYWANIA
1GB DANYCH

ZRODLO:
The Fourth Industrial Revolution”
Klaus Schwab, 2016

Nazwa, ktdra wprost odnosi sie do
trzech poprzednich rewolucji, kto-

re odmienity zasady funkcjonowania
zaktaddw przemystowych, tym razem
moze by¢ mylaca. Zasieg tej zmiany jest
bowiem duzo bardziej rozlegty: dotyczy
ona nas wszystkich. Jest takze gtebszy,
gdyz wnika wznaczaca czes¢ codziennego
zycia.

POROWNANIE POTENTATOW PRZEMYStU 3.0 ORAZ 4.0

DETROIT, 1990

KAPITALIZACJA [USDI] l 36 MLD

OBROT [USD! _ 250 MLD

ZATRUDNIENIE

KAPITALIZACJA [USDI]

OBROT [USDI _ 247 MLD

ZATRUDNIENIE ~ wemm 137 000

ZRODLO:
»The Fourth Industrial Revolution”
Klaus Schwab, 2016

Gtebokie zmiany sposobu zycia zwia-
zane sa ze zjawiskami i wynalazkami,
takimi jak: powszechny dostep do Inter-
netu na Swiecie, drastyczne obnizenie
kosztow przechowywania danych, poja-
wienie sie mobilnych urzadzen elek-
tronicznych, a takze ,inteligentnych”
czujnikéw, wtym tych reagujacych na
obecnos¢ cztowieka w poblizu, rozwaj
odnawialnych Zrédet energii oraz bada-
nia na sztuczna inteligencja, wtaczajac
uczenie maszynowe.

DOLINA KRZEMOWA, 2014

Klaus Schwab, zatozyciel Swiatowego
Forum Ekonomicznego w Davos,

w ksigzce ,The Fourth Industrial Revolu-
tion” wydanej w lutym 2016 roku, podaje
dobitny przyktad tego, jak zmiany wpty-
waja na ekonomie. Trzy czotowe firmy

z Detroit, miasta, ktore jest centrum
tradycyjnego przemystu, w1990 roku
uzyskaty rynkowa kapitalizacje na pozio-
mie 36 miliardéw USD oraz przychody

w wysokosci 250 miliardéw USD. Ana-
logicznie, trzy firmy z Doliny Krzemowej
w roku 2014 wypracowaty 1,09 biliona (!)
USD kapitalizacji i 247 miliardéw USD
przychoddw przy 10-krotnie mniejszym
zatrudnieniu (137 000 pracownikow).

140 000 000

109 000 MLD

Podstawowg - dobra - wiadomoscia
dotyczaca czwartej rewolucji jest to,

ze nie musimy sie zastanawiac, czy nas
dotknie, ale jak i kiedy sie to stanie. Nie
pozostaje zatem nic innego, jak tylko
zrozumiec¢ istote zmian i przygotowac
sie do nich.
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Rewolucja w Polsce

POLSKIE FABRYKI

76% czesciowo
zautomatyzowanych

15% W petni

zautomatyzowanych

6% wprowadza
Przemyst 4.0

ZRODLO:
Badanie stopnia automatyzacji firm w Polsce,
ASTOR, 2016
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Badania poziomu automatyzacji pol-
skich zaktaddw produkcyjnych dowo-
dza, ze dla zarzadzajacych polskimi
fabrykami w duzym stopniu aktualne
pozostajg wyzwania trzeciej rewolucji
przemystowej, zwigzanej z technolo-
giami mikroelektronicznymi. Tylko 15%
polskich fabryk jest w petni zauto-
matyzowanych (ASTOR, 2015), a 76%
respondentdw wskazuje na czesciowa
automatyzacje. Ponadto, wciaz tylko

niewielka czes¢ fabryk korzysta z syste-

mow IT do operacyjnego zarzadzania
i sterowania produkcja (systemy klasy
MES, ang. Manufacturing Execution
System).

W JAKI SPOSOB POLSKIE FIRMY
PRODUKCYJNE GROMADZA DANE

ZRODLO:
Badanie stopnia automatyzacji firm w Polsce,
ASTOR, 2015
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W TRAKCIE KTOREJ
REWOLUCJI PRZEMY-
StOWEJ ZNAJDUJE SIE
OBECNIE TWOJA
FIRMA?

W 2015 wéréd metod gromadzenia
danych z produkcji, nadal dominowaty
metody wymagajace dziatan cztowieka.
Integracje uktaddw sterowania maszyn
zoprogramowaniem przemystowym

w celu automatycznej akwizycji danych
zadeklarowato ok. 36% polskich firm.
Warto zauwazyc, ze automatyczne
gromadzenie danych produkeyjnych
jest jednym z nieodtacznych elementow
nowoczesnej fabryki, ktéry zarazem
umozliwia wprowadzanie zmian, jakich
wymaga czwarta rewolucja przemysto-
wa.
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Polski przemyst wcigz zatem ma do ZRODLO:

. . . Badanie ASTOR, 2016
opanowania pewien zakres technologii

zwigzanych z poprzednig falg zmian

w organizacji produkgji, by moc pewnie
przejs¢ o krok dalej. W odpowiedzi na
pytanie ankiety: ,W trakcie ktorej rewo-
lucji przemystowej znajduje sie obecnie
Twoja firma?”, wiekszos¢ ankietowanych
przedsiebiorstw przyznaje, ze znajduje
sie obecnie w trakcie trzeciej fali zmian.
Znaczna czes¢ jednak aspiruje do dzia-
tan w zakresie Przemystu 4.0, a okoto
6% 0s6b bioracych udziat w badaniu
opowiedziato sie za $cista aktywnoscia
w tym zakresie (ASTOR, 2016).

PONIZSZE ZESTAWIENIE POKAZUJE, JAK WYPADAMY NA TLE NASZYCH
ZACHODNICH SASIADOW POD WZGLEDEM POWSZECHNOSCI TECHNOLO-
GIl ZWIAZANYCH Z KOLEJNYMI REWOLUCJAMI PRZEMYSEOWYMI.

Wczesna P6zna

wiekszos$¢, wiekszo$¢

pragmatycy konserwatysci
Innowatorzy Wczesni :
entuzjasci nasladowcy, Maruderzy,
technologii

wizjonerzy

relatywny % klientéw

" INDUSTRY 4.0
INDUSTRY 4.0 - PL (NIEMCY]

ZRODLO: Jest wiele powoddw naszego opdznie-

OPRACOWANIE WEASNE. AUTORZY: nia technologicznego, w poréwnaniu do
krajow najbardziej uprzemystowionych.
Sa to m.in. péZne otwarcie na zachod-
nie technologie (dopiero po 1989 roku),
niskie koszty pracy, brak dostepu do
odpowiedniego kapitatu, brak wyspe-
cjalizowanej kadry inzynierskiej, a takze
koncentracja na marketingu i sprzedazy
w celu budowania pozycji rynkowe;j.

Jesli jednak mamy przygotowywac sie
do wykorzystania mozliwosci zwigza-
nych zobecna, czwarta rewolucja prze-
mystowa, w pierwszej kolejnosci po

_ INDUSTRY 3.0
INDUSTRY 3.0 - PL (ZACHODNIA UE)

Przepasc¢

sceptycy

INDUSTRY 2.0 - PL

Czas

trzebny jest petny dostep do technologii
z poprzedniego etapu, czyli zbudowanie
silnej infrastruktury pozwalajacej na
automatyzacje i informatyzacje produk-
cji. Ta warstwa technologiczna stuzy
bowiem jako fundament do inwestycji
w bardziej ,inteligentne” technologie.
Przejscie na ,poziom 4.0” wymaga row-
niez duzych inwestycji w wyksztatcenie
menedzerdw i inzynierdw wystarczajaco
kompetentnych, by wdrazac i utrzymy-
wac najnowsze technologie.
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Technologie 4.0: Internet Rzeczy

INTERNET RZECZY

INTELIGENTNE ZASILANIE O

INTELIGENTNE PRODUKTY O------

INTELIGENTNE BUDYNKI O

Pod pojeciem Internetu Rzeczy, ang.
Internet of Things (w skrdcie 10T), kryja
sie technologie umozliwiajgce podta-
czenie niemal dowolnego urzadzenia do
Internetu, atakze zdalny dostep do tych
urzadzen oraz mozliwos¢ zarzadzania
nimi z kazdego miejsca posiadajacego
dostep do Internetu. Dotyczy to zardw-
no urzadzen, z ktdrych korzystamy na
co dzien, takich jak: sprzety domowe,
telefony, zegarki, jak i maszyn oraz
technologii dziatajacych w fabrykach.

W ujeciu przemystowym zjawisko to
okreslane jest jako Przemystowy Inter-
net Rzeczy, ang. Industrial Internet of
Things (w skrdcie I10T).
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SMART
FACTORY

SYSTEMY
CYBER-FIZYCZNE

W praktyce, 10T (Internet Rzeczy)

daje mozliwosci globalnego dziatania
firmom, ktére posiadajg zaawansowane
technologie i know-how, a brakuje im
rozlegtej miedzynarodowej sieci dys-
trybucji i serwisu. Z jednej strony, moga
one prowadzi¢ sprzedaz w tradycyjny
sposdb, majac jednoczesnie mozliwosé
monitorowania, modyfikowania oraz
serwisowania w czasie rzeczywistym
urzadzen zainstalowanych na catym
Swiecie. Jeszcze kilkanascie lat temu
nie istniaty technologie iinfrastruktura
dajace takie mozliwosci.

INTERNET USLUG

O INTELIGENTNE POJAZDY

O INTELIGENTNA LOGISTYKA

Ciemniejsza strong IoT jest mozliwos¢
identyfikowania w sposéb ciagty, gdzie
jestesmy, co robimy oraz czym sie inte-
resujemy jako osoby. Informacje o na-
szych preferencjach staja sie dostepne
do analizy, a nasze otoczenie - coraz
bardziej nasycone sztuczng inteligen-
cja - moze starac sie wptywac na nasze
zachowania, na przyktad projektujac
reklamy specjalnie dla nas, w zaleznosci
od miejsca, w ktdérym przebywamy.

Idea loT (Internetu Rzeczy) jest wciaz
jeszcze mato znana i rozumiana przez
menedzeréw w przedsiebiorstwach.

W JAKIM STOPNIU
WYKORZYSTUJECIE
PANSTWO IoT DO
ROZWOJU BIZNESU?

W badaniu przeprowadzonym wsréd
uczestnikéw Advanced Manufacturing
Expo & Conference przez LNS w 2015
86% 0s0b przyznato, ze nie rozumie

i nie potrafi oceni¢ wptywu loT naiich
biznes. Zaledwie 13% respondentéw
wskazywato na aktywnos¢ inwestycyjna
wtym obszarze.

Warto zauwazyé, ze zrozumienie

czym jest loT (Internet Rzeczy) wsrod
zachodnich firm gwattownie wzrasta.
Wedtug LNS Research w2015 roku, az
44% respondentow nie rozumiato idei
stosowania loT, podczas gdy w kolejnym
roku liczba ta zmalata do 19%.

PROSZE WSKAZAC BIEZACY WPLYW IoT NA

PROWADZENIE BIZNESU

ZRODLO:
»The Fourth Industrial Revolution”
Klaus Schwab, 2016

NIE ROZUMIE IDEI loT

2015: 44 |

2016: 19%

ZRODLO:
LNS Research, 2016
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Przemystowy Internet Rzeczy (lloT],
czyli filar nowoczesnej fabryki

INTALIGENTNE POLACZENIE
OPERACJI

.Inteligentna”
fabryka ma
umozliwiac
przeprowa-
dzenie prak-
tycznie catego
Drocesu pro-
dukcyjnego

Z minimalnym
udziatem
ludzi.

WYBOR ROZWIAZANIA &—

DOSKONALENIE
DZIALAN OPERACYJNYCH

B

ROZWOJ UZASADNIENIA
BIZNESOWEGO

IloT (Przemystowy Internet Rzeczy) jest
bardzo atrakcyjna grupa technologii,
ktore wcigz jednak trwajg we wczes-
nej fazie rozwoju. Zmiana organizacji
produkcji, na taka, ktéra umozliwia
czerpanie korzysci z 10T, jest operacja
sktadajaca sie z wielu etapow. Transfor-
macja wymaga klasyfikacji i uporzadko-
wania procesow w obrebie zaktadu, co
w pewnych przypadkach moze okazac
sie czasochtonne. Jednak dzieki tym
zabiegom mozemy zyskac pewnosc, ze
nasza firma bedzie wtasciwie zorgani-
zowana i wyposazona w infrastrukture
pozwalajaca na budowanie przewagi
rynkowej w oparciu o praktyczne zasto-
sowania idei lloT.

ARCHITEKTURA DZIAEAN
OPERACYJNYCH

%

Przyktadowa aplikacja technologii IloT
(Przemystowego Internetu Rzeczy) sa
zintegrowane sieci monitorowania skta-
dajace sie z setek bezprzewodowych
czujnikow, ktérych wdrozenie jest szyb-
sze, prostsze i tansze niz ich przewo-
dowych odpowiednikéw. W potaczeniu
z odpowiednim oprogramowaniem do
analizy danych mozliwe jest uzyskanie
taniego i niezawodnego systemu moni-
torowania nawet ztozonych proceséw,
cechujacego sie wyjatkowo krotkim
okresem zwrotu z inwestycji (nawet

6 miesiecy).

ARCHITEKTURA SYSTEMU ZARZADZANIA PRODUKCJA

DZISIAJ
Architektura 5-warstwowa

W PRZYSZtOSCI
Automatyzacja komunikacji w oparciu
0 systemy cyberfizyczne

POWYZSZA ARCHITEKTURA, OPARTA O SYSTEMY CYBERFIZYCZNE,
WYNIKA ROWNIEZ Z TZW. “NIEOGRANICZONEJ INTEGRACJI"
[ANG. SEAMLESS INTEGRATION]

LInteligentna” fabryka (ang. Smart
Factory), ma umozliwia¢ przeprowa-
dzenie praktycznie catego procesu
produkcyjnego z minimalnym udziatem
ludzi. Procesy komunikacji z klientami,
wykorzystanie cloud computing (pol.
chmura obliczeniowa) do sktadowa-
nia i obrébki danych, automatyczny
transport wewnetrzny materiatow,
przetwarzanie materiatéw na liniach
produkcyjnych, komunikacja miedzy
maszynami i produktami, robotyzacja
proceséw, innowacyjne materiaty oraz
zastosowanie technologii druku 3D

do np. uzupetniania magazynu czesci
zamiennych - to niektdre z konkretnych
pomystéw technologicznych.

Mozliwos¢ tworzenia ,inteligentnych”
fabryk jest jednym z efektéw postepuija-
cej integracji Swiata automatyki i infor-
matyki. W ciggu ponad 40 lat, w ramach
trzeciej rewolucji przemystowej, wykla-
rowata sie jednoznaczna architektura
systemu zarzadzania produkcja, gdzie
najwyzsze miejsce w hierarchii zajmuje
system ERP (ang. Enterprise Resource
Planning).

Obecny rozwdj technologii zwigzanych
ze sztuczng inteligencja, ktére sg coraz
bardziej powszechne w typowych apli-
kacjach przemystowych, moze dopro-
wadzi¢ do rewolucyjnej zmiany archi-
tektury zarzadzania produkcja, bazujac

na tzw. systemach cyberfizycznych.

S3 to kompletne struktury obejmuja-
ce maszyny, ktdre podejmuja decyzje
autonomicznie oraz majg mozliwosé
globalnej komunikacji pomiedzy zespo-
tami z catego Swiata. Idea ta moze sie
wigzac z powstaniem skomplikowanych
i dynamicznie zmieniajacych sie struktur
organizacyjnych, ktdre zapewnig nie-
osiggalne dotad poziomy efektywnosci,
przy jednoczesnej minimalizacji udziatu
czynnika ludzkiego.



.Inteligentna” fabryka

Dostarczanie produktow szytych na miare

DOSTAWCY

INTELIGENTNA
FABRYKA

ZRODLO:
I0T.ANALYTICS.COM

S

Nowoczesne systemy wytwarzania -
elastyczne systemy umozliwiajace pro-
dukcje réznorodna i spersonalizowana dla
klienta

- Zdalna wizualizacja i monitoring prze-
biegu produkcji (MES)

- Nieograniczona integracja

- Autonomiczna organizacja produkcji

Chmury danych - struktury obliczeniowe
i dyski sieciowe pozwalajace na zarzadza-
nie danymi w kazdym miejscu i o kazdej
porze

- Sktadowanie i przetwarzanie danych
w ramach bezpiecznych serwerdw
w chmurze

- Systemy analityczne i kalkulacyjne
w chmurze (big data)

- Wirtualizacja

Analiza danych z produkcji - zaawanso-
wane oprogramowanie do przetwarzania
ianalizy danych

- Analiza w czasie rzeczywistym (EMI)
- Zaawansowane algorytmy decyzyjne

- Efektywna prezentacja danych

Cyber-bezpieczeristwo - Srodki bezpie-
czenstwa i metodyka projektowania
systemodw, zabezpieczajace przed ataka-
mi cyber-przestepcow

- Mechanizmy zabezpieczajace przed
cyber-zagrozeniem

- Kodowanie danych

- Bezpieczna architektura systemoéw

Inteligentne czujniki - wyposazone we
wtasne uktady przetwarzajace mierzong
wielkos$é, przystosowane do tworzenia
wielkich, bezprzewodowych sieci czujnikdw

-> Czujniki zintegrowane z maszynami

- Bezprzewodowy transfer danych

Systemy cyber-fizyczne - systemy mecha-

troniczne iinformatyczne wyposazone

w globalng tacznosé

- Maszyny potaczone w zespoty o zasie-
gu globalnym

- Autonomiczne systemy decyzyjne

M
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Nowoczesne Utrzymanie Ruchu -
Narzedzia wspierajgce utrzymanie ruchu CI
idziatania prewencyjne w parku maszynowym

- Algorytmy przewidujace awarie
- Zdalne systemy wsparcia

- Systemy zarzadzajace utrzymaniem
ruchu (CMMS, EAM)

- Integracja zmaszynami

Mobilne interfejsy - wielofunkcyjne
wyposazenie zwigkszajgce mobilnosé
pracownikéw produkcji i stuzb utrzymania
ruchu

- Systemy zarzadzajace utrzymaniem
ruchu (CMMS, EAM)

- Wsparcie dla Rozszerzonej Rzeczywi-
stosci

Autonomiczne pojazdy - mobilne roboty
kotowe stosowane do celéw transportu
obiektéw w obrebie zaktadu

- Detale i materiat sa transportowane za

posrednictwem robotdw mobilnych %
- Zarzadzaniem ruchu pojazddw zajmu-

je sie nadrzedny system sterowania

Inteligentne produkty - produkty wypo-
sazone w uktady do monitorowania wtasne-
go stanu oraz interakcji zotoczeniem

- Produkty moga przechowywadé
i przekazywac dane dotyczace swoich
parametrow i biezacego stanu

- Produkty moga przechowywac infor-
macje

Robotyzacja - elastyczne, zrobotyzowane
gniazda produkcyjne, systemy
»inteligentne”

- Nowoczesne systemy wytwarzania
- Kooperacja robota z cztowiekiem

- Maszyny o rozszerzonej inteligencji

Wytwarzanie addytywne - technologie
drukowania 3D iszybkiego prototypowania

- Szybkie wytwarzanie czesci zamiennych

- Szybkie prototypowanie

Nowoczesne materiaty - nowoczesne
struktury materiatéw

- Nanomateriaty
- Materiaty inteligentne

- Zintegrowana, obliczeniowa inzynieria
materiatowa
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INTELIGENTNA

FABRYKA

AN Inteligentne sieci dostaw - systemy
7/ wspierajace zarzadzanie dostawami

i procesami logistycznymi wokét
produkcji

-> Transparentne zasoby magazyndw
(MES, WMS, SCM)

- Sledzenie przeptywu materiatu

- Optymalizacja proceséw transpor-
tu i produkgji

22 # ASTOR whitepaper

Responsywne wytwarzanie -

tworzenie produktéw odpowiadajg-

cych potrzebom klienta
- Personalizacja produktu

- Tworzenie rozwigzan ,szytych
na miare”

- Proces produkceyjny elastycznie
reaguje na zmiany wytycznych

>

PRZED

[masowa

produkdja] Jeden kierunek
PO

[masowa Interaktywny
personalizacjal dialog

/miana organizacji produkcji, przektadajgca sie na znaczny wzrost ela-
stycznosci wytwarzania powoduje zmiane modelu relacji producenta

| konsumenta, odchodzgc od modelu ,masowej produkcji”, gdzie klient
byt zdany na inicjatywe producenta. Nowy model zaktada ,masowa
personalizacje” i wigze sie ze scistg wspotpracg obydwu grup.

ASTOR whitepaper ¢ 23



Inzynierowie w obliczu
czwarte] rewoluc|i

przemystowe;

Zaledwie 1/3 polskich firm
systematycznie szKkoli

Inzynierow.

Podsumujmy gtdwne technologie i zja-
wiska, zktérymi inzynierowie powinni
sie zaznajomic. Otwierajg one droge do
zwiekszenia mozliwosci zaktadu:

- Przemystowy Internet Rzeczy,
Industrial Internet of Things
(w skrdcie 110T) - czyli mozliwosé
globalnego dziatania firmy, wygodny
dostep do potrzebnych danych oraz
zdalna kontrola nad przebiegiem
procesu

- Autonomiczne systemy wytwa-
rzania - tworzenie ,inteligentnych”
fabryk, ktére autonomicznie orga-
nizuja proces produkgji i elastycznie
reaguja na zmiany wymogow

- Nowoczesne systemy wsparcia
dla stuzb utrzymania ruchu -

stosowanie algorytmow prewencyj-
nych do przewidywania wystapienia
awarii oraz wdrazanie urzadzen
mobilnych zapewniajacych staty
dostep do kompletu dokumentaciji

i zestawu parametrow pracy linii dla
SUR

- Robotyzacja - wdrazanie elasty-
cznych gniazd produkcyjnych opar-
tych na robotach przemystowych,
uzycie robotéw przystosowanych do
kooperacji z cztowiekiem.

Czwarta rewolucja przemystowa niesie
zatem liczne wyzwania dla inzynierdw.
Poza wspomniang powyzej pogonig za
postepem technologicznym, wobliczu
globalnego dostepu do danych iintegracji
urzadzen wramach lloT (Przemystowego

CZY FIRMA BUDUJE
PROGRAMY
ROZWOJU DLA
INZYNIEROW?

ZRODLO:
Astor, 2015

Internetu Rzeczy), kluczowe wydaje sie
by¢ cyberbezpieczenstwo, gdyz podtacze-
nie catego zaktadu do Internetu wystawia
g0 na potencjalne ataki cyberprzestep-
cow. Niezwykle istotne staje sie inwesto-
wanie w produkty o bezpiecznej architek-
turze, atakze utrzymywanie odpowiedniej
polityki bezpieczenstwa.

Wyzwaniem dla firm, ktdre chca sie
automatyzowac, bedzie réwniez wyksztat-
cenie kadry inzynierskiej oraz budowania
programow rozwoju kadry inzynierskiej.

W obecnej sytuacji, zaledwie 1/3 polskich
firm buduje programy rozwoju dla kadry
inzynierskiej, a 55% przedsiebiorstw nie
wspiera procesu poszukiwania szkoler dla
inzynierdw (ASTOR 2015).

ITMATYK

SPECJALISTAIT

>

AUTOMATYK/
ROBOTYK

Nowoczesny inzynier bedzie
Mmusiat nadgzyC za postepem
technologii, dbajgc o rozwoj nie
tylko w dziedzinie swojej spe-
cjalizacji, ale rowniez innych,
kKtdre z nig scisle wspotpracuja.




Spoteczny wymiar Przemystu 4.0

@m» BEZROBOCIE W POLSCE

2006 2008 2010

Wzrost automatyzacji przemy-
Stu W ramach niemieckiego
programu Industry 4.0 przeto-
Zyt sie na obnizenie

bezrobocia.

Rozwdj automatyzacji oraz robotyzacji
przemystu, zapoczatkowany w ramach
trzeciej rewolucji przemystowej niesie
zagrozenie dla oséb wykonujacych
proste i powtarzalne czynnosci w pro-
cesie produkcji. W zwigzku ze zmianami
moze sie pojawi¢ potrzeba poszerzania

swoich kwalifikacji z uwagi na potencjal-

ny wzrost zapotrzebowania na pracow-
nikow w sektorach, w ktdrych stosowa-

nie maszyn i robotéw jest niemozliwe
lub nieoptacalne. Pomimo tych obaw,
powotujac sie na przyktad naszych
sasiadow zza Odry, wzrost automaty-
zacji przemystu w ramach niemieckiego
programu Industry 4.0 przetozyt sie na
obnizenie bezrobocia, przy jednoczesnym
wzroscie liczby ludnosci.

BEZROBOCIE W NIEMCZECH

2012 2014 2016

ZRODLO:
TRADEECONOMICS.COM

Wyniki tych badan sg jednym zwielu
argumentow przemawiajacych za tym,
ze wzrost automatyzacji przemystu nie
generuje bezrobocia (przyktad Nie-
miec wskazuje, ze sytuacja jest wrecz
przeciwna), a dodatkowo wptywa po-
zytywnie na rozwoj spoteczenstwa oraz
pozycje przemystu w danym panstwie,
atakze na jego konkurencyjnos¢ na
rynku $wiatowym.







Nowoczesna organizacja produkcii:
Wonderware MES w LOTOS Asfalt

JJakie systemy wprowadzajg szereg udogodnien
dla zarzadzajgcych i kiedys bedg podstawg przy
zarzadzaniu w produkcji”.

Mariusz Pacana
DYREKTOR PRODUKCJI W LOTOS ASFALT

Z definicji, system MES (Manufacturing
Execution System, pol. System do Pro-
wadzenia Produkcji) ma na celu dostar-
czenie informacji, ktore pozwalajg na
optymalizacje operacji produkcyjnych,
poczawszy od procesu zamowienia,

az do etapu dostarczenia produktéw
gotowych. Do tego procesu wlicza sie
automatyczne gromadzenie danych,
ktére umozliwiaja Sledzenie biezgcego

i historycznego przebiegu produkciji,
wydajnosci maszyn ijakosci produkgji.
Zadaniem tych platform jest takze szyb-
kie udostepnianie rzetelnych informacji
o szczegotach zlecen produkeyjnych.
Wszystko to stuzy zwiekszaniu efek-
tywnosci produkcji, przy jednoczesnym
zachowaniu wysokiej jakosci.

7/

Grupa LOTOS jest druga co do wielkosci
rafinerig ropy naftowej w Polsce. Spotka
nalezaca do Grupy jest jednym z czoto-
wych producentéw asfaltu w Europie.
Od firmy o tak wysokiej pozycji na rynku
oczekuje sie podazania za trendami
rynkowymi, wliczajac w to zagadnienia
zwigzane z rozwojem technologii metod
produkcji oraz jej prowadzenia.

W przypadku produkgji o tak duzej skalli,
nietatwym zadaniem jest oszacowanie

i precyzyjne wskazanie szans zwieksze-
nia efektywnosci produkcji. Pomimo
istnienia funkcjonujacych uktadéw
pomiardw i wskaznikdw opisujacych
przebieg produkcji, zuwagi na ich
znaczne rozproszenie (zaréwno w sensie

przestrzennym jak i przynaleznosci do
kilku systemdw informatycznych i pro-
dukeyjnych), zarzadzanie danymiiich
interpretacja byty utrudnione.

Rozwigzaniem okazato sie wdrozenie
jednej platformy, skupiajacej wszystkie
urzadzenia pomiarowe. Zastosowanie
systemu klasy MES produkcji Won-
derware umozliwito akwizycje oraz
przetwarzanie danych pochodzacych
zurzadzen pomiarowych, licznikow,
analizatoréw, systemow laboratoryj-
nych i systemdw przetwarzania danych
zainstalowanych w Grupie LOTOS,

W czasie rzeczywistym, przez 24 godziny
na dobe. Rozwigzanie to pokrywa sie
zideg Przemystowego Internetu Rzeczy
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(l1oT), ktdra zaktada integracje duzej
ilosci danych z systemdw rozproszonych
w obrebie catego zaktadu, zmozliwos-
cig ciagtego dostepu do aktualnych
danych.

Dla uzytkownika, system MES - jako
system informatyczny - daje przede
wszystkim mozliwosc kontroli biezacych
parametrow produkcji oraz prowadze-
nie produkcji zgodnie z planem. Dzieki
umieszczeniu wszystkich danych w jed-
nej bazie, mozna je w prosty sposéb
agregowac, a takze wylicza¢ wskazniki
procesowe, biznesowe, produkcyjne
oraz efektywnosciowe. Wdrozenie
systemu klasy MES utatwia takze prace
zatogi odpowiedzialnej za poszczegol-
ne etapy produkcji, dzieki mozliwosci

precyzyjnego planowania produkgcji tak,
by optymalizowac dostepnos¢ instalacji
produkcyjnych wzgledem naptywaja-
cych zamowien, ale takze odtwarzac

w systemie genealogie systemu wytwa-
rzania, co pozwala optymalizowac prze-
bieg produkgji oraz jej efekt koricowy.

Systemy klasy MES staja sie standardem
nowoczesnych zaktaddw produkeyjnych,
znaczaco przyblizajac je do funkcjonowania
wrealiach Przemystu 4.0. Jak przewiduje
dyrektor produkcji w LOTOS Asfalt, Mariusz
Pacana: ,Takie systemy wprowadzajg

Zeskanuj kod QR aby zobaczy¢ film.

szereg udogodnien dla zarzadzajacych

ikiedys beda podstawa przy zarzadzaniu
w produkgji”.




/aawansowana robotyzacja
produkcji zbiornikdw cisnieniowych

w POLMO S.A.

,Robotyzacja uwiarygadnia wysoka jakoSc i op-
tymalizuje koszt wytworzenia produktu. Utatwia

nam to zdobywanie kontraktow”,

Marek Wasiak
PREZES POLMO S.A.

Zaktady Sprzetu Motoryzacyjnego
POLMO S.A. to przedsiebiorstwo z dtuga
tradycja, ktorego zarzad, w obliczu
rosnacych wymagan jakosciowych sta-
wianych przez klientéw, zdecydowat o
inwestycji w kompleksowa robotyzacje

i automatyzacje linii do spawania zbior-
nikow sprezonego powietrza, bedgcych
podstawg asortymentu zaktadu.

Od strony biznesowej, celem inwestycji
byto zwiekszenie zdolnosci produkeyj-
nych zaktadu - poczatkowym zatoze-
niem byta mozliwos¢ produkcji 55 000
sztuk jednego typu zbiornika rocznie na
linii. Od strony inzynierskiej, inwestycja
miata zapewni¢ powtarzalng jakos¢
spawania klasy B; jest to najwyzsza
klasa jakosci w spawalnictwie.

/

Spawanie - kluczowy proces w produk-
cji zbiornikdw sprezonego powietrza

- jest procesem bardzo wymagajacym
pod wzgledem technologicznym, a tak-
ze organizacyjnym, z uwagi na ograni-
czona dostepnosé wykwalifikowanych
spawaczy, ktorych dodatkowo obowia-
zuja surowe normy dotyczace kwalifika-
cji i ochrony zdrowia spawaczy.

Zrobotyzowana linia spawania ob-
stugiwana jest przez 5 robotow, ktore
realizujg proces spawania zbiorni-

kéw i czyszczenia spoin. Caty proces
wytwarzania zbiornika jest realizowany
w sposob automatyczny. Zadaniem
operatoréw linii jest zaopatrzenie linii
w surowce oraz dostarczanie gotowych

produktdw do strefy testow. Linia moze
pracowac w cyklu 24 godzinnym. Zrobo-
tyzowanie spawania w zaktadzie POLMO
pozwolito na uzyskanie petnej kontroli
nad procesem oraz optymalizacje kosz-
tow wytworzenia produktu.

WdrozZenie rozwigzan zrobotyzowanych
i zautomatyzowanych w produkcji zbior-
nikdw w POLMO S.A. wpisuje sie widee
Przemystu 4.0, poniewaz umozliwia
petna kontrole nad procesem dzieki
integracji danych z produkgji, sledzenie
jej przebiegu i zbieranie informacji na
temat kazdego wyrobu. Autonomizuje
takze gniazdo produkujace zbiorniki
sprezonego powietrza, dzieki zastoso-
waniu nowoczesnych robotéw przemy-
stowych.

Robotyzacja zaktadu pozwolita na suk-

cesywne podnoszenie jakosci wyrobow
i efektywnosci produkcji oraz zwieksze-
nie prestizu, dzieki czemu zaktad stat sie
konkurencyjny na rynkach zagranicz-
nych, co potwierdza prezes POLMO S.A.
Marek Wasiak: ,,Robotyzacja uwiarygad-
nia wysoka jakos¢ i optymalizuje koszt
wytworzenia produktu. Utatwia nam to
zdobywanie kontraktéw”. Moderniza-
cja linii poprawita takze komfort pracy

i umozliwita podniesienie kwalifikacji
zawodowych wsrdd pracownikéw, jed-
noczesnie pozytywnie wptywajac na ich
bezpieczenstwo.

[

Zeskanuj kod QR aby zobaczy¢ film.
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Chcesz
zbudowac
sSwojg droge do
Przemystu 4.07?
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/apraszamy do kontaktu

ASTOR Centrala

ul. Smolenrisk 29
31-112 Krakdw

tel. 12 428 63 00
fax 12 428 63 09

e-mail: info@astor.com.pl

www.astor.com.pl

#Przemysl40
#Industry40
#Industrie40

www.astor.com.pl/industry4

Autorzy:

Tomasz Iwanski

Inzynier Projektu w dziale ASTOR
Koordynacja Inwestycji

Specjalista ds. Przemystu 4.0
tel.: 12 424 00 74

e-mail: Tomasz.lwanski@astor.com.pl

Jarostaw Gracel

Cztonek Zarzadu Operacyjnego ASTOR
Automatyk i robotyk
tel.:12 428 63 71

e-mail: Jaroslaw.Gracel@astor.com.pl
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