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Gotowi na fabrykq 4.0

Nowoczesnie, bezpiecznie

| zgodnie z idea Przemystu 4.0

Mozemy obecnie zastanawiac
sie, jak radzi sobie przemyst
Z wyzwaniami czwartej rewo-
lucji i co jest niezbedne, aby
wdraza¢ innowacje zwigzane
z systemami cyberfizycznymi.
Przemyst 4.0 wprowadza cy-
frowg przemiane w procesach
produkcyjnych. W pierwszych
etapach, ktére mozemy okre-
Sli¢ jako dojrzewanie, elementy
czwartej rewolucji przemysto-
wej sg skupione gtéwnie wokét
analiz zyskow oraz korzysci
i mozliwosci, takich jak wzrost
wydajnosci czy optymaliza-
cja proceséw produkcyjnych.
Baze stanowi Internet Rzeczy,
za ktérym stojq takie zalety, jak
optymalizacja proceséw pro-
dukcyjnych, konserwacja pre-
wencyjna, a takze inteligentne
procesy konserwacji i serwisu.

Tomasz Otrebski

rzygladajac sie blizej mozliwo-
Péciom, jakie niesie ze soba roz-

woj idei Przemystu 4.0 mozna
dostrzec wsréd nich nie tylko wzrost
produktywnosci, ale takze zwieksze-
nie elastycznosci, jakosci i szybkosci
procesu produkcyjnego.

Poprawe produktywnosci uzyskuje-
my przez wyzszy poziom automatyzacji
procesu produkcyjnego, lepsze wykorzy-
stanie dostepnych zasobow i wydajniej-
sze zarzadzanie parkiem maszynowym.

Elastyczno$¢ wzrasta w zwiazku z ro-
botyzacja procesu oraz mozliwosciag
wykorzystania maszyn w taki sposéb,
aby mogty produkowac wiecej pro-
duktow. Zastosowanie inteligentnej
sensoryki oraz np. systemow wizyj-
nych umozliwia adaptowanie procesu
produkcyjnego doistniejacych warun-
kow. Inteligentne systemy sterowania
pozwalaja na autonomiczny wybor
odpowiedniej koncepcji i dokonanie
np. automatycznego przezbrojenia,
a tym samym elastyczne przetaczenie
na produkcje innego detalu.

Jakos¢ produkeji w fabryce 4.0 jest
rowniez lepiej kontrolowana. Wykorzy-
stanie odpowiednich czujnikéw, ktére
W czasie rzeczywistym moga informo-
wac o ewentualnych btedach w proce-
sie i powiadamiac system sterowania
pozwala eliminowac detale z brakami,
ktoére finalnie wptynetyby na jakos¢
koncowej produkgji i produktu.

Szybkos¢ procesu produkcyjnego
i czas cyklu produkcyjnego moga ulec
poprawie po implementacji systemow,
ktére beda zbierac i analizowac dane
z catego przebiegu procesu. Anali-
zy danych pozwola okresli¢ miejsca
do optymalizacji i przeprowadzi¢ np.
symulacje procesu w innej konfiguracji,
aby zweryfikowac czy bedzie korzystna
w odniesieniu do czasu wyprodukowa-
nia finalnego produktu.

Zainteresowanie obszarem Prze-
mystu 4.0 rosnie, jednak na podsta-
wie obserwacji i rozméw z firmami
mozna stwierdzi¢, iz w wielu z nich
brakuje kompleksowego programu
i precyzyjnej wizji na przysztos¢ przy
wdrazaniu aspektow zwigzanych z fa-
bryka 4.0. Najczesciej jedynym po-
czynionym krokiem jest wdrozenie
robotyzacji, robotoéw wspétpracuja-
cych i analizy zbieranych danych (Big
Data Analysis). To jeden z pierwszych
etapdw rozwoju w kierunku Przemystu
4.0, skupionych najczesciej wtasnie
nawspomnianejwczesniej optymaliza-
cjii robotyzacji, ktore generujg obecnie
tatwe do przeliczenia korzysci i zyski.

Gdzie jesteSmy?

Firmy czesto maja trudnosci z ocena,
w ktérym miejscu na drodze do trans-
formacji cyfrowej sie znajduja i jakie
Srodki sa wymagane, aby osiagnac wy-
znaczone cele. Klasyfikacji mozna do-

AUTOMATYKA



Fot. Shutterstock

konac za pomoca indeksu dojrzatosci
fabryki 4.0 (opracowany przez Deutsche
Akademie der Technikwissenschaften
- acatech).

Celem jest zebranie postepow w za-
kresie digitalizacji w celu opracowania
naich podstawie indywidualnych $cie-
zek rozwoju dla pomyslnego wdroze-
nia rozwiazan spod znaku fabryki
4.0.Indeks dojrzatosci uwzglednia caty
tancuch wartosci dodanej. Obejmu-
je ona nie tylko produkcje, ale takze
rozwdj obszarowy, logistyke, ustugi,
a takze marketing i sprzedaz. Pozwa-
la to na kompleksowa ocene firmy
i opracowanie rozwigzan na miare.
Wielowymiarowy model dojrzatosci
jest w szczegolnosci przeznaczony dla
firm produkcyjnych. Poziom digitaliza-
cji przedsiebiorstwa ustalany jest dla
wszystkich obszarow osobno. Indeks
Dojrzatosci okresla w tym celu sze$¢
poziomow dojrzatosci:

« komputeryzacja,

« tacznose,

« widocznos¢,

+  przejrzystosc,

«  mozliwos¢ przewidywania,
+ zdolno$¢ adaptacji.

Komputeryzacja obejmuje wyko-
rzystanie technologii informatycznych
i automatyzacje procesow. Dotyczy
to niemal kazdej firmy. Na tym etapie
technologie informacyjne sa jednak na-
dal uzywane osobno, np. w przypadku
frezarki CNC, dla ktérej dane przetwa-
rzania sa nadal wprowadzane recznie.

tacznosc dotyczy obszarow/ma-
szyn, ktore sa potaczone w sie¢ - wtedy
osiaga sie ,tacznos¢” poziomu dojrza-
tosci. W tym przypadku zdalna konser-
wacja staje sie mozliwa dzieki ustugom
zdalnym. Jednak petna integracja tech-
nologii informacyjnych i technologii
operacyjnych jeszcze nie nastapita.

Widocznos$¢ gwarantuje technolo-
gia czujnikow, ktora umozliwia reje-
strowanie standw i procesow w czasie
rzeczywistym podczas produkcji. W ten
sposéb powstaje cyfrowy model firmy,
ktéry pokazuje, co dzieje sie w firmie
w dowolnym momencie.

Z przejrzystoscia mamy do czynienia
wtedy, kiedy firmy wykorzystuja model
cyfrowy nie tylko do sprawdzenia, co sie
dzieje, ale takze w celu wykrycia wspot-
zaleznosciizrozumienia - w takim przy-
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padku osiagnety one czwarty poziom
dojrzatosci. Aplikacje analizujace Big
Data moga by¢ uzywane réwnolegle
do operacyjnych systemow aplikacyj-
nych, takich jak systemy ERP lub MES,
dzieki czemu powstaje wspolna platfor-
ma do kompleksowej analizy danych.

Mozliwos¢ przewidywania to wy-
korzystywanie danych rzeczywistych
i ich analiza pod katem tego, co moze
wydarzy¢ sie w niedalekiej przysztosci
Oznacza to przewidywanie i dostoso-
wywanie decyzji po analizie danych
z sytuacji, ktore miaty juz miejsce.

O zdolnosci adaptacji mozna mowic
wtedy, kiedy decyzje sa podejmowane
automatycznie przez systemy IT - wow-
czas zatozenia fabryki 4.0 sa w petni
wdrozone w firmie. System automa-
tycznie wprowadza niezbedne zmiany
w procesie. Mozliwos¢ adaptacyjnego
dziatania i podejmowania decyzji przez
systemy IT bedzie zaleze¢ od ztozonosci
systemu i tym samym trudnosci w pod-
jeciu decyzji.

Wyzwania i zagrozenia

Jak niemal w kazdym przypadku wdra-

zania nowych rozwigzan, tak rowniez

w odniesieniu do zagadnienia o na-

zwie fabryka 4.0 napotkamy trudnosci

czy tez wyzwania. Do podstawowych

zadan jakie mozemy zidentyfikowac

naleza:

« poprawne zdefiniowanie strategii
krotko- i dtugoterminowe,

« zweryfikowanie organizacji i proce-
sow w celu maksymalizacji wynikow,

« zatozenia biznesowe - zrozumienie
celu,

+ zaangazowanie odpowiednich za-
sobow w organizacji,

« zarzadzanie zmiana - przygotowa-
nie i przeprowadzenie procesu,

+ potaczenie dziatdw organizacji w celu
realizacji jednego celu.
Nalezy réwniez zwréci¢ uwage na na-
stepujace wyzwania:
+ doskonalenie zarzadzania informa-

da,
+ cyberbezpieczenstwo i prywatnosc.

To wszystko pokazuje, ze konieczne
jest doskonalenie na wielu ptaszczy-
znach, aby poprawnie wdrozy¢ aspekty
zwigzane z fabryka 4.0. Jest to wyzwa-
nie, a wyzwania oznaczajg utrudnienie
- nalezy o tym pamieta¢, planujac wdro-
zenia. Z prognoz IDC Manufacturing Insi-
ghts wynika, ze do 2018 . tylko 30% firm,
ktére zainwestowaty w cyfrowa trans-
formacje, poprawi swoj wynik. Pozostali
utrzymaja go na tym samym poziomie.

Korzysci w Przemysle 4.0

Zasadniczym celem czwartej rewolucji

przemystowej jest stworzenie takiego

przemystu, ktéry bedzie wydajniejszy

i bardziej skoncentrowany na kliencie,

a przy tym bedzie wykraczat poza au-

tomatyzacje i optymalizacje, sprzyjajac

nowym modelom biznesowym.
Wiekszosc zalet wdrozenia elemen-
téw Przemystu 4.0 jest zblizona do ko-
rzysci zwigzanych z cyfrowa transfor-
macja produkcji i uzyciem technologii

Przemystowego Internetu Rzeczy.

Do kluczowych korzysci ptynacych

z Przemystu 4.0 mozemy zaliczy¢:

« zwiekszenie wydajnosci dzieki opty-
malizacji i automatyzacji,

« uzyskiwanie informacji o catym pro-
cesie produkcyjnym w czasie rzeczy-
wistym,

« niezawodno$c¢ dziataniainiskg awa-
ryjnosc¢ dzieki inteligentnemu zarza-
dzaniu konserwacja i serwisem,

+ lepsza jakos¢ produktow dzieki mo-
nitoringowi w czasie rzeczywistym

produktywnos¢

elastycznos$é

(

L wymagania produkcji J

)

jakosé

\.

szybkos§é

Mozliwos$ci wzrostu w fabryce 4.0
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zagrozenie

RYZYKO

Graficzna prezentacja ryzyka zawodowego

oraz wykorzystaniu Przemystowego
Internetu Rzeczy (IloT),

« poprawe warunkdw pracy,

« personalizacje i dostosowanie do po-
trzeb klienta.

Mozna jednoznacznie stwierdzic,
iz Przemyst 4.0 jest w pierwszej fazie
rozwoju i wynika z niego wiele korzy-
Sci. Tylko od nas zalezy, jak sprawnie
bedziemy w stanie wdrozy¢ elementy
czwartej rewolucji przemystowej, a tym
samym finalnie zbudowac inteligentna
fabryke.

Bezpieczenstwo

w fabryce 4.0

Aby okresli¢ mozliwosci w obszarze
poprawy bezpieczenstwa zawodowe-
go, jakie moze nam dac¢ obecny roz-
wdj technologii w zakresie systemow
sterowania procesem produkcyjnym,
musimy sobie zobrazowac, co - z po-
ziomu 0s0b, ktére moga byc zagrozone
- ma wptyw na bezpieczenstwo. Pod-
stawg do oceny, czy miejsce pracy jest
bezpieczne, jest wykonanie oceny ryzy-
ka, ktora musi wykazac¢ dopuszczalny
poziom ryzyka dla danego stanowiska
i danej czynnosci. Kazde ryzyko ponad
dopuszczalny poziom musi by¢ mini-
malizowane, najczesciej za pomoca
odpowiednio dobranych technicznych
Srodkéw ochronnych.

Jezeli potrafilibysmy usunac czto-
wieka z obszaréw, w ktorych wyste-
puja zagrozenia, mogliby$my mowic
o minimalizacji ryzyka przez obnizenie
ekspozycji (czasu i/lub czestosci wyste-
powania narazenia). O ile dla czynno-
Sci operacyjnych podczas normalnej
produkcji w zautomatyzowanych czy
zrobotyzowanych systemach produk-
cyjnych jest to mozliwe, to czynnosci
pozaprodukcyjne zwigzane z nasta-

czynnik
zagrazajacy

sytuacja zdarzenie
zagrozenia niebezpieczne

Proces identyfikacji zagrozen

wianiem (przygotowaniem produkcji),
serwisowaniem czy konserwacja mu-
sza byc realizowane przez cztowieka,
a odbywaja sie w bliskim otoczeniu
stwarzajacych zagrozenie napeddw.

Podczas oceny ryzyka, jaka musi
wykonac¢ kazdy uzytkownik (Kodeks
Pracy, art. 226) analizowane sg czynniki
zagrazajace oraz sytuacje, ktére moga
doprowadzi¢ do niebezpiecznych zda-
rzen. Taka analiza pozwala zweryfiko-
wac, czy istniejace techniczne $rodki
ochronne sa odpowiednio dobrane
i czy w wystarczajacy sposob minima-
lizuja ryzyko.

W poprawie bezpieczenstwa w fa-
bryce 4.0 warto uwzglednic¢ kilka
istotnych aspektow, ktore mozemy
podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza
z nich to kwestie posrednio wptywa-
jace na bezpieczenstwo, a zwiazane
zoptymalizacja produkgji i utrzymania
ruchu. Druga grupa to aspekty bezpo-
Srednio zwigzane z systemami bezpie-
czenstwa, mozliwe do realizacji dzieki
zastosowaniu inteligentnych czujnikow
i zaawansowanych systemow bazoda-
nowych, ktore moga w czasie rzeczywi-
stym analizowac dane przychodzace
z linii produkeyjnej i informowac uzyt-
kownika, a nawet reagowac na pewne
niedopuszczalne przekroczenia.

Gtowne cele stawiane fabrykom
4.0 to poprawa produktywnosci, opty-
malizacja proceséw produkcyjnych
i utrzymania ruchu, zwiekszenie wydaj-
nosci pracownikéw, redukcja kosztéw
operacyjnych i poprawa stabilnosci
produkgji. Poprawa przedstawionych
aspektow przektada sie na bezpie-
czenstwo zawodowe. Przyktadowo
jezeli bedziemy optymalizowac czyn-
nosci zwiagzane z utrzymaniem ruchu,
bedziemy dziata¢ w sposob przewidy-

walny (predictive maintenance), nie
dopuscimy do awarii i prace zwigzane
z utrzymaniem ruchu, ktére generuja
duze zagrozenie, beda mogty byc¢ wy-
konane w zaplanowany sposob, a tym
samym beda bezpieczne. Planowa-
nie produkcji w sposob optymalny
zminimalizuje np. liczbe przezbrojen
i regulacji, podczas ktorych osoby od-
powiedzialne za proces przygotowania
produkcji sg narazone na czynniki za-
grazajace. Z kolei state rozwijanie au-
tomatyzacji zminimalizuje ingerencje
ludzka w proces produkcyjny.

Posiadanie rozbudowanego i inte-
ligentnego systemu sterowania oraz
duzej ilosci danych z procesu produk-
cyjnego umozliwia wykonywanie ana-
liz, ktére moga bezposrednio wptynac
na decyzje systemu zwiazane z bezpie-
czenstwem ludzi.

Kluczowym parametrem systemu
sterowania, odpowiadajacym za bez-
pieczenstwo, jest niezawodnosc.
Kazda z zainstalowanych funkcji bez-
pieczenstwa odpowiada za minimali-
zacje okreslonego zidentyfikowanego
ryzyka. Pierwotna ocena ryzyka (prze-
prowadzana juz przez projektanta
danej maszyny czy linii produkcyjnej)
okresla cechy urzadzen ochronnych,
ktore moga minimalizowac ryzyko.
Dobdr odpowiednich technicznych
Srodkéw ochronnych gwarantuje,
ze wystapienie btedéw nie spowodu-
je utraty funkcji bezpieczenstwa. Je-
zeli w duzym systemie produkcyjnym
bedziemy zbiera¢ i analizowac dane
dotyczace np. liczby wejsc i czasu prze-
bywania w strefach niebezpiecznych,
uzyskamy obraz ekspozycji. Bedziemy
mogli te warto$¢ porownac z zatozo-
na w ocenie ryzyka. W przypadku, gdy
ekspozycja (czyli czas i/lub czestosc
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przebywania w strefie niebezpieczne))
przekroczy warto$¢ zatozong w ocenie
ryzyka, system bedzie mégt o tym po-
informowac uzytkownika. Taka infor-
macja moze byc zarejestrowana w sys-
temie w celach statystycznych oraz
wyswietlona na panelach operator-
skich w danych obszarach lub na gtow-
nym pulpicie. Dodatkowo - réwnolegle
- moga zostac¢ wystane przez system
do wybranych oséb wiadomosci e-mail
lub sms. Bedzie to dziata¢ prewencyjnie
i pozwoli na analize niedozwolonego
stanu oraz zminimalizuje prawdopodo-
bienstwo ponownego jego wystapie-
nia, a co za tym idzie ryzyko wypadku.

Inteligentne systemy wyposazo-
ne np. w czujniki i czytniki RFID moga
identyfikowac osoby w strefach niebez-
piecznych. Wykonujaca prace serwiso-
we grupa pracownikdw musi opuscic
strefe niebezpieczna, aby méc w petni
uruchomic linie produkeyjna. Na pod-
stawie sygnatow z czytnikow RFID sys-
tem identyfikuje liczbe osob w strefie
i zezwala na uruchomienie dopiero

po jej opuszczeniu przez wszystkich pra-
cownikow. Nadzorowanie przez czujniki
RFID umozliwia rowniez uzyskanie in-
formacji o liczbie pracownikéw, ktorzy
wykonuja prace, a nawet precyzyjne
identyfikowanie osob z imienia i nazwi-
ska, co pozwala przeprowadzac anali-
zy dotyczace kompetencjii zwiazanych
znimi uprawnieniami do wykonywania
okreslonych prac. Inteligentne systemy
sterowania oparte na bazach danych
umozliwiaja réwniez szybsze diagnozo-
wanie i usuwanie awarii, CO ma znacza-
cy wptyw nie tylko na podtrzymanie pro-
dukgji, ale rowniez na bezpieczenstwo.

Zbieranie danych przez caty czas
zycia maszyny czy linii produkcyjnych
pozwala okresli¢ poziom zuzycia czesci
i aparatow odpowiedzialnych za bez-
pieczenstwo. Dzieki takim analizom
stuzby utrzymania ruchu moga zapla-
nowac wymiane kluczowych w aspek-
cie bezpieczenstwa elementéw, a przez
to zminimalizowac ryzyko wystapienia
btedow zwigzanych z niebezpiecznymi
uszkodzeniami.

Posiadajac w bazie danych systemu
produkcyjnego dane z obiektu moze-
my je analizowac przez odpowiednia
obrébke. Im inteligentniejsze sa czuj-
niki zbierajace dane, tym danych
jest wiecej i mozna na ich podstawie
bardzo precyzyjnie okresla¢ warunki,
ktére moga mie¢ wptyw na poprawe
produkcji, obnizenie kosztow oraz
bezpieczenstwo. Projektujac duze
systemy przemystowe nalezy w mak-
symalny sposéb wykorzysta¢ mozliwo-
$ci, jakie daje dostepna technika. Tym
bardziej, jesli ma to przynies¢ wymier-
ne korzysci finansowe oraz poprawic¢
bezpieczenstwo. [

Tomasz Otrebski
dyrektor ds. technicznych i cztonek
zarzadu
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