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9- Przemyst 4.0 dla nowych technologii produkgji

Industry 4.0: Przysztos¢ produktywnosci i wzrostu w przemysle wytwaorczym

Postep technologiczny spowodowat dramatyczny wzrost wydajnosci przemystowej od zarania rewolucji
przemystowej. Fabryki napedzane silnikami parowymi w XIX wieku, elektryfikacja doprowadzita do masowej
produkcji na poczatku XX wieku, a przemyst zostat zautomatyzowany w 1970 roku. Jednak w nastepnych
dziesiecioleciach postep technologiczny w przemysle byt tylko stopniowy, szczegdlnie w porédwnaniu z
przetomami, ktdre przeksztatcity IT, komunikacje mobilng i komunikacje elektroniczna.

Teraz jednak jestesmy w trakcie czwartej fali postepu technologicznego: powstania nowej cyfrowej
technologii przemystowej znanej jako Przemyst 4.0, transformacji, ktora jest napedzana przez dziewiec
podstawowych postepow technologicznych. (Patrz Zatgcznik 1.) W tej transformacji czujniki, maszyny,
przedmioty obrabiane i systemy informatyczne zostang potgczone wzdtuz tancucha wartosci poza jednym
przedsiebiorstwem. Te potgczone systemy (zwane réwniez systemami cyberfizycznymi) mogg wchodzi¢ ze
sobg w interakcje za pomocg protokotdw internetowych i analizowaé¢ dane w celu przewidywania awarii,
konfigurowania sie i dostosowywania do zmian. Przemyst 4.0 umozliwi gromadzenie i analizowanie danych
miedzy maszynami, umozliwiajac szybsze, bardziej elastyczne i wydajniejsze procesy w celu wytworzenia
towaréw wyzszej jakosci przy obnizonych kosztach. To z kolei zwiekszy wydajnos¢ produkcji, zmieni
ekonomie, pobudzi wzrost przemystowy i zmodyfikuje profil sity roboczej — ostatecznie zmieniajac
konkurencyjnosc firm i regionow.
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EXHIBIT 1 | Nine Technologies Are Transforming Industrial Production
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industrial production of the future

Source: BCG.

Niniejszy raport opisuje dziewie¢ trenddw technologicznych, ktére sg elementami sktadowymi Przemystu
4.0 i bada ich potencjalne korzysci techniczne i ekonomiczne dla producentéw i dostawcédw sprzetu
produkcyjnego. Aby zademonstrowac nasze odkrycia, korzystamy ze studium przypadku z Niemiec, ktore
jest uznawane za Swiatowego lidera w dziedzinie automatyki przemystowej.

DZIEWIEC FILAROW POSTEPU TECHNOLOGICZNEGO

Wiele z dziewieciu postepow technologicznych, ktdore stanowig podstawe Przemystu 4.0, jest juz
wykorzystywanych w produkcji, ale dzieki Przemystowi 4.0 przeksztatcg produkcje: izolowane,
zoptymalizowane komoérki potaczg sie w w petni zintegrowany, zautomatyzowany i zoptymalizowany
przeptyw produkcji, co doprowadzi do wiekszej wydajnosci oraz zmiany tradycyjnych relacji produkcyjnych
miedzy dostawcami, producentami i klientami, a takze miedzy cztowiekiem a maszyng. (Patrz Zatacznik 2.)

BIG DATA | ANALITYKA

Analityka oparta na duzych zbiorach danych pojawita sie dopiero niedawno w Swiecie produkcji, gdzie
optymalizuje jakos$é produkcji, oszczedza energie i poprawia serwis sprzetu. W kontekscie Przemystu 4.0
gromadzenie i kompleksowa ocena danych z wielu réznych Zrédet — urzadzen i systemoéw produkcyjnych, a
takze systemoéw zarzadzania przedsiebiorstwami i klientami — stanie sie standardem wspierajagcym
podejmowanie decyzji w czasie rzeczywistym.

Na przyktad producent pétprzewodnikow Infineon Technologies zmniejszyt liczbe awarii produktow poprzez
korelacje danych pojedynczego uktadu przechwyconych w fazie testowania na koncu procesu
produkcyjnego z danymi procesowymi zebranymi w fazie stanu ptytki wczesniej i w procesie. W ten sposéb
Infineon moze zidentyfikowac¢ wzorce, ktdre pomagajg roztadowaé¢ wadliwe chipy na wczesnym etapie
procesu produkcyjnego i poprawic jakosé produkcji.

AUTONOMICZNE ROBOTY
Producenci w wielu branzach od dawna uzywajg robotdw do wykonywania ztozonych zadan, ale roboty
ewoluujg w celu uzyskania jeszcze wiekszej uzytecznosci. Stajg sie coraz bardziej autonomiczne, elastyczne i
wspotpracujgce. W koncu bedg wchodzic¢ ze sobg w interakcje i pracowaé ramie w ramie z ludZzmi i uczy¢ sie
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od nich. Roboty te bedg kosztowaé mniej i mie¢ wiekszy zakres mozliwosci niz te uzywane obecnie w
produkcji. Na przyktad Kuka, europejski producent sprzetu zrobotyzowanego, oferuje autonomiczne roboty,
ktére wchodzg ze sobg w interakcje. Roboty te sg ze sobg potaczone, dzieki czemu mogg ze sobg
wspotpracowac i automatycznie dostosowywac swoje dziatania do nastepnego niedokoriczonego produktu
dostawca robotéw przemystowych ABB wprowadza na rynek dwuramiennego robota o nazwie YuMi, ktéry
zostat specjalnie zaprojektowany do montazu produktéw (takich jak elektronika uzytkowa) obok ludzi. Dwa
usztywnione ramiona i wizja komputerowa pozwalajg na bezpieczng interakcje i rozpoznawanie czesci.

EXHIBIT 2 | Industry 4.0 Is Changing Traditional Manufacturing Relationships
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Source: BCG.

SYMULACIA

W fazie inzynieryjnej symulacje 3D produktdéw, materiatéw i proceséw produkcyjnych sg juz stosowane,
ale w przysztosci symulacje bedg szerzej stosowane réwniez w operacjach zaktadu. Symulacje te
wykorzystajg dane w czasie rzeczywistym do odzwierciedlenia $wiata fizycznego w wirtualnym modelu,
ktéry moze obejmowac maszyny, produkty i ludzi. Dzieki temu operatorzy mogg testowac i optymalizowad
ustawienia maszyny dla nastepnego produktu w linii w Swiecie wirtualnym przed fizycznym przejsciem,
skracajac w ten sposéb czas konfiguracji maszyny i zwiekszajgc jakosé.

Na przyktad, Siemens oraz niemiecki dostawca obrabiarek opracowali maszyne wirtualng, ktéra moze
symulowaé obrobke czesci przy uzyciu danych z maszyny fizycznej. Skraca to czas konfiguracji
rzeczywistego procesu obréobki nawet o 80 procent.

POZIOMA | PIONOWA INTEGRACJA SYSTEMU

Wiekszos¢ dzisiejszych systemow informatycznych nie jest w petni zintegrowana. Firmy, dostawcy i klienci
rzadko sg ze sobg scisle zwigzani. Nie sg to rowniez dziaty takie jak inzynieria, produkcja i serwis. Funkcje od
przedsiebiorstwa do poziomu hali produkcyjnej nie sg w petni zintegrowane. Nawet sama inzynieria — od
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produktow przez instalacje po automatyzacje — nie jest w petni zintegrowana. Jednak dzieki Przemystowi
4.0 firmy, dziaty, funkcje i mozliwosci stang sie znacznie bardziej spdjne, poniewaz miedzyfirmowe,
uniwersalne sieci integracji danych ewoluujg i umozliwiajg prawdziwie zautomatyzowane tancuchy
wartosci.

Na przyktad Dassault Systémes i BoostAeroSpace uruchomity platforme wspodtpracy dla europejskiego
przemystu lotniczego i obronnego. Platforma AirDesign stuzy jako wspdlny obszar roboczy do wspotpracy
przy projektowaniu i produkcji i jest dostepna jako ustuga w chmurze prywatnej. Zarzadza ztozonym
zadaniem wymiany danych produktowych i produkcyjnych miedzy wieloma partnerami.

PRZEMYStOWY INTERNET RZECZY

Obecnie tylko niektdre czujniki i maszyny producenta sg potgczone w sie¢ i korzystajg z wbudowanego
przetwarzania danych. Sg one zazwyczaj zorganizowane w pionowa piramide automatyzacji, w ktérej czujniki i
urzadzenia polowe o ograniczonej inteligencji i sterowniki automatyki zasilajg nadrzedny system sterowania
procesem produkcyjnym. Ale dzieki Przemystowemu Internetowi Rzeczy wiecej urzadzen — czasami nawet
niedokonczonych produktow — zostanie wzbogaconych o komputery wbudowane i potgczone za pomocga
standardowych technologii. To umozliwia urzadzeniom polowym komunikowanie sie i interakcje zaréwno ze
sobg, jak i z bardziej scentralizowanymi urzagdzeniami sterujgcymi, w razie potrzeby. Decentralizuje réwniez
analityke i podejmowanie decyzji, umozliwiajgc reagowanie w czasie rzeczywistym.

Bosch Rexroth, dostawca systemdw napedowych i sterujgcych, wyposazyt zaktad produkcyjny zaworéw w
potowie zautomatyzowany, zdecentralizowany proces produkcyjny. Produkty sg identyfikowane za pomoca
kodéw identyfikacji radiowej, a stacje robocze "wiedzg", ktdre kroki produkcyjne muszg by¢ wykonane dla
kazdego produktu i mogg dostosowac sie do wykonania okreslonej operacji.

CYBERBEZPIECZENSTWO

Wiele firm nadal polega na systemach zarzadzania i produkcji, ktore nie sg potagczone lub zamkniete. Wraz
ze zwiekszong tacznoscig i wykorzystaniem standardowych protokotéw komunikacyjnych, ktére s3
dostarczane z Przemystem 4.0, potrzeba ochrony krytycznych systeméw przemystowych i linii
produkcyjnych przed zagrozeniami cybernetycznymi dramatycznie wzrasta. W rezultacie niezbedna jest
bezpieczna, niezawodna komunikacja, a takze zaawansowane zarzadzanie tozsamoscia i dostepem maszyn i
uzytkownikow.

W ciggu ostatniego roku kilku dostawcow sprzetu przemystowego potaczyto sity z firmami zajmujgcymi sie
cyberbezpieczenstwem poprzez partnerstwa lub przejecia.

CHMURA

Firmy juz korzystajg z oprogramowania opartego na chmurze dla niektérych aplikacji korporacyjnych i
analitycznych, ale dzieki Przemystowi 4.0 wiecej przedsiebiorstw zwigzanych z produkcjg bedzie wymagato
zwiekszonej wymiany danych miedzy lokalizacjami i granicami firmy. Jednoczesnie poprawi sie wydajnos¢
technologii chmurowych, osiggajgc czasy reakcji wynoszace zaledwie kilka milisekund. W rezultacie dane i
funkcje maszyn bedg coraz czesciej wdrazane w chmurze, umozliwiajac korzystanie z wiekszej liczby ustug
opartych na danych dla systeméw produkcyjnych. Nawet systemy, ktére monitorujg i kontrolujg procesy,
moga byc¢ oparte na chmurze.

Dostawcy systeméw produkcyjno-wykonawczych nalezg do firm, ktére zaczety oferowac rozwigzania oparte
na chmurze.
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PRODUKCJA ADDYTYWNA

Firmy wtasnie zaczety wprowadzaé produkcje addytywng, taky jak druk 3D, ktérego uzywaja gtéwnie do
prototypowania i produkcji poszczegdlnych komponentéw. Dzieki Przemystowi 4.0 te metody produkcji
dodatkéw beda szeroko stosowane do produkcji matych partii niestandardowych produktéw, ktére oferujg
zalety konstrukcyjne, takie jak ztozone, lekkie konstrukcje. Wysokowydajne, zdecentralizowane systemy
produkcji dodatkéw zmniejszg odlegtosci transportowe i zapasy pod reka.

Na przyktad firmy lotnicze juz wykorzystujg produkcje dodatkéw do stosowania nowych projektow, ktére
zmniejszajg mase samolotu, obnizajgc wydatki na surowce, takie jak tytan.

ROZSZERZONA RZECZYWISTOSC

Systemy oparte na rzeczywistosci rozszerzonej obstuguja rézne ustugi, takie jak wybdr czesci w magazynie i
wysytanie instrukcji naprawy za posrednictwem urzadzen mobilnych. Systemy te sg obecnie w stadium
poczatkowym, ale w przysztosci firmy bedg w znacznie szerszym zakresie wykorzystywaé rozszerzong
rzeczywistosé, aby zapewnic¢ pracownikom informacje w czasie rzeczywistym w celu poprawy procesu
decyzyjnego i procedur pracy.

Na przyktad pracownicy mogg otrzymac instrukcje naprawy dotyczgce wymiany okreslonej czesci, poniewaz
patrzg na rzeczywisty system wymagajacy ponownej naprawy. Informacje te moga by¢ wyswietlane
bezposrednio w polu widzenia pracownikbw za pomocg urzadzen takich jak okulary rozszerzonej
rzeczywistosci.

Kolejng aplikacjg jest wirtualny trening. Siemens opracowat wirtualny modut szkoleniowy dla operatora
zaktadu dla swojego oprogramowania Comos, ktéry wykorzystuje realistyczne, oparte na danych
Srodowisko 3D z okularami rzeczywistosci rozszerzonej do szkolenia personelu zaktadu w zakresie radzenia
sobie w sytuacjach awaryjnych. W tym wirtualnym sSwiecie operatorzy mogg nauczy¢ sie wchodzi¢ w
interakcje z maszynami, klikajgc cyberreprezentacje. Mogg réwniez zmieniaé¢ parametry i pobiera¢ dane
operacyjne i instrukcje konserwacji.

ZRODLO
https://www.bcg.com/it-

it/publications/2015/engineered_products_project_business_industry_4 future_productivity_growth_man
ufacturing_industries
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