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Nowoczesna i bezpieczna

fabryka

Patrzac z perspektywy czasu na rozwdj przemystu mozemy wyréznic kilka
znaczacych faz. I tak budowa maszyny parowej oraz powstanie pierwszych
fabryk jest nazywane pierwsza rewolucja przemystows. Wtedy, w czasach

maszyny parowej za sterowanie maszyna odpowiedzialny byt w 100%

cztowiek. Byt — obrazowo méwiagc — sterownikiem, ktéry decydowat
o kolejnych cyklach pracy maszyny.

raz ze wzrostem zapotrzebo-

wania spoteczeristwa na pro-

dukty zaczeto produkowac
na coraz wieksza skale. Wymusito to
budowe linii produkcyjnych, mogacych
zapewni¢ produkcje masowa. Ten prze-
tom uwazany jest za druga rewolucje
przemystows. Do budowy pierwszych
linii produkcyjnych niezbedna byta
energia elektryczna, w celu chociazby
zasilania pierwszych systemoéw ste-
rowania. Dlatego tez druga rewolucja
przemystowa jest réwniez zwigzana
z powszechng elektryfikacja. Najbliz-
sza naszych czaséw jest trzecia rewo-
lucja przemystowa. Wigze sie ona
z powszechna automatyzacja produkcji
oraz — u swoich poczatkéw — z wdroze-
niem pierwszego programowalnego ste-
rownika, ktéry mégt swobodnie stero-
wac procesem produkcyjnym. Od czasu
automatyzacji oraz robotyzacji produkcji
systemy sterowania stawaly sie coraz
bardzie rozbudowane i zaawansowane.
Wzrastata liczba sygnatéw, ktére musza
by¢ obrabiane i analizowane przez ste-
rowniki nadzorujace proces produkgji.
Wymusito to stosowanie coraz to szyb-
szych jednostek sterujacych, mogacych
obstuzy¢ duza liczbe wejs¢ iwyjsc. Wtedy
tez nastapit jasny podziat na technolo-
giczna cze$¢ systemu sterowaniaiczesc
odpowiedzialng za bezpieczenstwo, dla
ktérej waznym parametrem jest nieza-
wodno$¢ w dziataniu.

Postep techniczny
a nowe mozliwosci
W zasadzie sama automatyzacja produk-
cji wymusita trwajaca wlasnie czwarta
rewolucje przemystows. Bardzo duza

liczba sygnatéw zbieranych z obiektu,
jakim jest maszyna czy linia produk-
cyjna, oraz réznych danych procesowych
- niemozliwa do analizy przez cztowieka
- zmusila projektantéw nowych syste-
moéw produkcyjnych do wykorzystania
informatyzacji w celu usprawnienia
analizy informacji oraz skrécenia czasu
podejmowania decyzji. Dzieki szyb-
kiemu rozwojowi technologii w zakre-
sie produkcji sprzetu stosowanego do
budowy nowoczesnych systeméw ste-
rowania (zaawansowane sterowniki pro-
gramowalne, systemy decentralne i sieci
przemystowe, nowoczesne systemy
napedowe, inteligentne czujniki i inne),
w tatwy sposéb mozemy zrobi¢ pierwszy
krok w nowg ere zwiazang z systemem,
ktéry integruje warstwy obliczeniowe
z procesami fizycznymi.

Majac takie mozliwosci techniczne
mozemy tatwo zbiera¢ianalizowac dane
z obiektéw przemystowych. Analiza
tych danych umozliwia podejmowanie
w zasadzie w czasie rzeczywistym takich
decyzji, ktére maja usprawnic proces,
wyeliminowa¢ bledy produkcji, zapew-
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Polska na stanowisku dyrektora ds. technicznych.

Ma ponad 15-letnie doswiadczenie jako projektant
systeméw sterowania i zasilania w obszarze
maszynowym, specjalista ds. automatyki, specjalista

ds. bezpieczefistwa maszyn. Prowadzi szkolenia

z budowy systeméw sterowania oraz z systemow
sterowania zwigzanych z bezpieczefstwem.
Specjalizuje sie w projektowaniu systemow

sterowania zwigzanych z bezpieczefistwem, budowie

i programowaniu rozproszonych systeméw sterowania
zwigzanych z bezpieczefistwem, implementacji
wymagan dyrektywy maszynowej 2006/42/WE oraz
narzedziowej 2009/104/WE do uktadéw sterowania
maszyn oraz budowa bezpiecznych maszyn i linii
produkeyjnych wraz z automatyzacja produkgji.

ni¢ zakonczenie danego procesu na czas,
optymalnie wyznaczy¢ stosowny prze-
glad techniczny i wielu innych, w tym
réwniez decyzji zwiazanych z bezpie-
czenstwem ludzi.

Gotowi na Fabryke 4.0

Czy przemyst jest gotowy na rewolu-
cje zwiazana z Fabryka 4.0 i co jest
niezbedne, aby wdraza¢ innowacje
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Ryc. 1. Rozwdj przemystu

ATEST — OCHRONA PRACY

10 /2018 LYIFAI



60
-3

zwigzane z systemami integrujacymi
warstwy obliczeniowe z procesami
fizycznymi? Czwarta rewolucja prze-
mystowa wprowadza cyfrowa zmiane
w procesach produkcyjnych. Dojrzewa-
nie do tej zmiany w przedsiebiorstwach
w pierwszym etapie skupia sie gtéwnie
na analizie zyskow i mozliwosci takich
jak wzrost wydajnosci, optymaliza-
cja proceséw produkeyjnych. Jednak
podstawowym elementem rewolucji
jest Internet Rzeczy i zwigzane z nim:
optymalizacja proceséw produkcyj-
nych, przewidywalna konserwacja
prewencyjna, inteligentne procesy kon-
serwacji i serwisu. Spogladajac szerzej
na mozliwo$ci, jakie pojawiaja sie wraz
z Przemystem 4.0, mozemy dostrzec
juz nie tylko wzrost produktywnosci,
ale réwniez zwiekszenie elastyczno-
$ci, jakosci i szybkosci procesu produk-
cyjnego.

Produktywnos$é uzyskujemy po-
przez wyzszy poziom automatyzacji
procesu produkcyjnego, lepsze wyko-
rzystanie dostepnych zasobéw i wydaj-
niejsze zarzadzanie parkiem maszyno-
wym.

Elastycznos$¢ wzrasta w zwiazku
z robotyzacja procesu oraz mozliwoscia
wykorzystania maszyn w taki sposéb,
aby mogly produkowa¢ wiecej. Zasto-
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Ryc. 2. Wymagania produkcji — Przemyst 4.0

sowanie inteligentnej sensoryki oraz
np. systeméw wizyjnych pozwala na
adaptowanie sie procesu produkcyjnego
do istniejacych warunkéw. Inteligentne
systemy sterowania pozwalaja na auto-
nomiczny wybér odpowiedniej recep-
tury i dokonanie np. automatycznego
przezbrojenia, tym samym w sposéb
elastyczny dokonuje sie przetaczenie
na produkcje innego detalu.

Jakos¢ produkeji w Fabryce 4.0 jest
réwniez lepiej kontrolowana. Wykorzy-
stuje sie czujniki, ktére w czasie rzeczy-
wistym mogg informowaé o ewentual-
nych btedach w procesie, zeby system
sterowania — w sposéb niezaklécajacy
produkgcji — wyeliminowat detale z bra-
kami, ktére wptynetyby na jakos¢ kon-
cowej produkeji (produktu).

Szybkos¢ procesu produkcyjnego
czy tez czas cyklu produkcyjnego moga
zmieni¢ sie w korzystny sposéb po
wdrozeniu systemdw, ktére beda zbie-
ra¢ianalizowa¢ dane z catego przebiegu
procesu. Analizy danych pozwolg okre-
§li¢ miejsca do optymalizacji i przepro-
wadzi¢ np. symulacje procesu w innej
konfiguracji, aby zweryfikowa¢ czy nie
bedzie korzystna z punktu widzenia
czasu wytworzenia finalnego produktu.

Zainteresowanie Przemystem 4.0
roénie, jednak na podstawie obserwacji
irozméw z firmamimozna stwierdzié, ze
w wielu z nich brakuje kompleksowego
programu i precyzyjnej wizji na przy-
szto$¢ przy wdrazaniu elementéw zwia-
zanych z Fabryka 4.0. Firmy koncentrujg
sie zwykle na robotyzacji, wykorzysta-
niu robotéw wspétpracujacych i analizie
zbieranych danych (Big Data Analysis),
atojest tylko jeden z pierwszych etapéw
rozwoju Fabryki 4.0, skupiony wilasnie
na wspomnianej optymalizacji i robo-
tyzacji, ktére daja szybko fatwe do prze-
liczenia korzysci.

Organizacje chcace tworzy¢ ,inteli-
gentne fabryki” (smart factory) gtéwne
korzysci z wprowadzenia takich tech-
nologii jak Internet Rzeczy widza
we wzrodcie produktywnosci, redukeji
kosztéw oraz automatyzacji proceséw.
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Takie podejécie mozna uznaé dzisiaj
za pierwszy krok w kierunku Przemy-
stu 4.0.

Wyzwania i zagrozenia

W przypadku wdrazania nowych rozwia-

zan takich jak Fabryka 4.0 napotkamy

na pewne trudnosci czy tez wyzwania.

Do podstawowych naleza:

- poprawne zdefiniowanie strategii
krotko- i dtugoterminowe;j,

- zweryfikowanie organizacji i proce-
s6w w celu maksymalizacji wynikéw,

- zalozenia biznesowe — zrozumienie
celu,

- zaangazowanie odpowiednich zaso-
béw w organizacji,

- zarzadzanie zmiang — przygotowanie
i przeprowadzenie procesu,

— doskonalenie zarzadzania informacja,

— cyberbezpieczenstwo i prywatnosc.
Jak wida¢, trzeba doskonali¢ sie na

wielu plaszczyznach, aby dobrze wdro-

zy¢ aspekty zwiazane z Fabryka 4.0.

Nalezy o tym pamieta¢ planujac wdro-

zenia.

Korzysci z Przemystu 4.0
Zasadniczym celem jest stworzenie
takiego przemystu, ktéry bedzie wydaj-
niejszy, bardziej skoncentrowany na
klientach, przy tym bedzie wykraczat
poza wasko rozumiang automatyza-
cje i optymalizacje, dajac mozliwosci
rozwoju nowych modeli biznesowych.
Wiekszos¢ korzysci wynikajacych
z wdrozenia aspektéw Przemystu 4.0
jest zblizona do korzysci zwigzanych
z sama cyfryzacja — cyfrowa transfor-
macja produkcjii wykorzystaniem Inter-
netu Rzeczy.
Najwazniejsze korzysci:

- wieksza wydajnos¢ dzieki optymali-
zacjiiautomatyzacji,

- informacja o catym procesie produk-
cyjnym — w czasie rzeczywistym,

— niezawodno$¢ dziatania i niska awa-
ryjnosc dzieki inteligentnemu zarza-
dzaniu konserwacja i serwisem,

- lepsza jakos$¢ produktéw — wykorzy-
stanie monitoringu produkeji w cza-
sie rzeczywistym oraz Internetu
Rzeczy,

— poprawa warunkéw pracy,

- personalizacja produktéw i dostoso-
wanie ich do potrzeb klienta.

Bezpieczenistwo w Fabryce 4.0

Aby moc okresli¢, jakie mozliwosci
w obszarze poprawy bezpieczenistwa
zawodowego moze da¢ obecny rozwdj
technologii w zakresie systemoéw stero-

wania procesem produkcyjnym, nalezy
odwota¢ sie do oceny ryzyka. Kazde
ryzyko (dla danego stanowiskaidla danej
czynnosci), ktére przekracza poziom
dopuszczany (tolerowalny), musi by¢
minimalizowane, najczesciej za pomoca
odpowiednio dobranych technicznych
srodkéw ochronnych.

RYZYKO

zagrozenie

Ryc. 3. Graficzna prezentacja ryzyka
zawodowego

Jezeli potrafiliby$my usuna¢ czto-
wieka z obszaréw, gdzie wystepuja
zagrozenia, mogliby$my moéwi¢ o mini-
malizacji ryzyka poprzez obnizenie eks-
pozycji (czasu i/lub czestosci wystepo-
wania narazenia). O ile dla czynnosci
operacyjnych podczas normalnej pro-
dukcji w zautomatyzowanych czy tez
zrobotyzowanych systemach produk-
cyjnych jest to mozliwe, to czynnosci
pozaprodukcyjne zwigzane z nastawia-
niem (przygotowaniem produkdji), ser-
wisowaniem czy tez konserwacja musza
odbywac sie w bliskim otoczeniu niebez-
piecznych napedéw, czyli w obecnosci
duzych energii.

Podczas oceny ryzyka, ktérg kazdy
pracodawca (uzytkownik maszyny) musi
wykona¢ (art. 226 k.p.), analizuje sie
czynniki zagrazajace oraz sytuacje, jakie
moga doprowadzi¢ do niebezpiecznych

zdarzen. Analiza taka pozwala zweryfi-
kowac, czy istniejace techniczne $rodki
ochronne s3 odpowiednio dobrane i czy
w wystarczajacy sposéb minimalizujg
ryzyko.

Do poprawy bezpieczenstwa
w Fabryce 4.0 mozna wykorzystac kilka
istotnych elementoéw, ktére dziela sie na
dwie grupy. Pierwsza z nich to kwestie,
ktére posrednio wplywaja na bezpie-
czenstwo i sa zwigzane z optymalizacjg
produkgji i utrzymania ruchu. Druga
grupa to aspekty bezposrednio zwigzane
z systemami bezpieczenistwa, mozliwe
do realizacji dzieki zastosowaniu inteli-
gentnych czujnikéw i zaawansowanych
systeméw bazodanowych, ktére moga
w czasie rzeczywistym analizowad
dane przychodzace z linii produkcyjne;j
iinformowac uzytkownika, a nawet rea-
gowad na pewne niedopuszczalne prze-
kroczenia.

Gléwne cele stawiane Fabryce 4.0 to
poprawa produktywnosci, optymalizacja
proceséw produkeyjnych i utrzymania
ruchu, zwiekszenie wydajnosci pracow-
nikéw, redukeja kosztéw operacyjnych,
poprawa stabilnosci produkeji. Dazenie
do poprawy tych aspektéw ma wplyw
na bezpieczenstwo zawodowe. Przykia-
dowo, jezeli bedzie sie optymalizowac
czynno$ci zwigzane z utrzymaniem
ruchu i dziata¢ w sposéb przewidywalny
(predictive maintenance), to nie dopusci
sie do awarii, a prace zwigzane z utrzy-
maniem ruchu, ktére stwarzaja duze
zagrozenia, bedq wykonane w zaplano-
wany i bezpieczny sposéb. Natomiast
planowanie produkcji w sposéb opty-
malny minimalizuje np. liczbe przezbro-
jen i regulacji, podczas ktérych osoby
odpowiedzialne za proces przygotowa-

nia produkeji sa narazone na czynniki -»
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-» zagrazajace. Wreszcie sama automaty-

zacja, rozwijana w sposéb ciagty, bedzie
zmniejszata koniecznoé¢ ingerencji ludzi
w proces produkcyjny.

Posiadanie rozbudowanego i inteli-
gentnego systemu sterowania oraz pozy-
skiwanie duzej liczby danych z procesu
produkcyjnego umozliwia wykonywa-
nie analiz, ktére w sposéb bezposredni
moga wplynac na decyzje systemu zwia-
zane z bezpieczenstwem ludzi.

Kluczowym parametrem systemu
sterowania odpowiadajacym za bez-
pieczeristwo jest niezawodno$¢. Kazda
z zainstalowanych funkcji bezpieczen-
stwa odpowiada za minimalizacje jakie-
go$ zidentyfikowanego ryzyka. Pier-
wotna ocena ryzyka (przeprowadzana
przez projektanta danej maszyny czy
linii produkcyjnej) okresla cechy urza-
dzeni ochronnych, ktére moga minima-
lizowac¢ ryzyko. Dobér odpowiednich
technicznych $rodkéw ochronnych
gwarantuje, ze wystapienie btedéw nie
spowoduje utraty funkcji bezpieczen-
stwa. Jezeli w duzym systemie pro-
dukcyjnym zbiera sie i analizuje dane
dotyczace np. liczby wejs¢ pracownikow
i czaséw przebywania w strefach nie-
bezpiecznych, to otrzymuje sie obraz
ekspozycji. Mozna te warto$¢ poréwnac
z zalozong w ocenie ryzyka. W przy-
padku gdy ekspozycja (czyli czas i/lub
czesto$¢ przebywania w strefie niebez-
piecznej) przekroczy wartosci zatozone
w ocenie ryzyka, system bedzie mogt

o tym poinformowaé uzytkownika.
Informacja taka moze by¢ zarejestro-
wana w systemie w celach statystycz-
nych oraz wyswietlona na panelach
operatorskich w danych obszarach czy
tez na gtéwnym pulpicie. Dodatkowo
mogg zosta¢ wystane przez system
wiadomosci e-mail czy nawet infor-
macje tekstowe sms do wybranych
o0s6b. Dzieki temu zostanie osiggniety
efekt prewencyjny. Bedzie tez mozna
przeprowadzi¢ analize niedozwolo-
nego stanu, a takze zminimalizowac
prawdopodobieristwo ponownego jego
wystapienia, a co za tym idzie ryzyko
sytuacji wypadkowe;j.

Inteligentne systemy, wyposazone
np. w czujniki i czytniki RFID, moga
identyfikowac osoby w strefach niebez-
piecznych. Wykonujaca prace serwisowe
grupa pracownikéw musi opuscic strefe
niebezpieczna, aby w petni mozna byto
uruchomi¢ linie produkcyjna. System
na podstawie sygnaléw z czytnikéw
RFID identyfikuje liczbe 0séb w strefie
i zezwala na uruchomienie dopiero po
opuszczeniu strefy przez wszystkich
pracownikéw. Nadzorowanie poprzez
czujniki RFID informuje réwniez o licz-
bie pracownikéw, ktérzy wykonuja prace,
a nawet precyzyjnie identyfikuje osoby
z imienia i nazwiska, co pozwala prze-
prowadza¢ analizy dotyczace posiada-
nych kompetencji i zwigzanych z nimi
uprawnien do wykonywania okreslo-
nych prac. Inteligentne systemy sterowa-

nia oparte na bazach danych pozwalaja
réwniez w krétkim czasie diagnozowac
iusuwac awarie, co ma znaczacy wplyw
nie tylko na ciaglos¢ produkeiji, ale réw-
niez na bezpieczenstwo.

Zbieranie danych na przestrzeni
,2ycia” maszyny czy linii produkcyjnych
umozliwia okreslenie poziomu zuzycia
czedci i aparatéw odpowiedzialnych za
bezpieczenstwo. Poprzez takie analizy
stuzby utrzymania ruchu moga zapla-
nowa¢ wymiane kluczowych z punktu
widzenia bezpieczeristwa elementdw,
a przez to minimalizowaé wystepowa-
nie btedéw zwianych z niebezpiecznymi
uszkodzeniami.

Posiadajac w bazie danych systemu
produkcyjnego dane z obiektu mozna
dokonywa¢ ich poglebionej analizy.
Im czujniki, ktére zbieraja dane, sa ,inte-
ligentniejsze”, tym danych jest wiecej
i mozna na ich podstawie bardzo pre-
cyzyjnie okregla¢ warunki, ktére moga
mie¢ wplyw na poprawe produkciji,
obnizenie kosztéw oraz bezpieczenstwo.
Projektujac duze systemy przemystowe
nalezy w maksymalny sposéb wyko-
rzysta¢ mozliwosci, jakie daje dostepna
technika. Tym bardziej, jesli ma to przy-
nie$¢ wymierne korzysci finansowe oraz
poprawic bezpieczenstwo. Il

O wykorzystaniu technologii RFID w bezpieczen-
stwie pisalismy tez w ATESCIE 8/2018 (,Techno-
logia RFID a automatyzacja procesu ewakuacji”).
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