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PRZEMYSL 4.0 : 4, REWOLUCJA PRZEMYSLOWA WEDLUG FESTO

4. rewolucja przemystowa wymaga od specjalistow szerokiego zakresu wiedzy teoretycznej z dziedziny mechatroniki, auto-
matyzacji, technologii produkcji i informatyki, pofgczonej z wysokim poziomem umiejetnosci praktycznych. Proponowana przez
FESTO platforma edukacyjna umozliwia ksztafcenie przysztych inzynierow i doksztatcanie obecnych kadr inZynieryjnych W wa-
runkach idealnie oddajgcych realia fabryki przysztosci, juz dzis szeroko obecnych w obszarach produkcji.

WSTEP

4, rewolucja przemystowa, ktéra dokonuje sie na naszych
oczach, jest wielkim wyzwaniem ze wzgledu na ogromny zas6b umie-
jetnosci i wiedzy, jaka muszg posiada¢ wszystkich ci, ktorzy zajmujg
sie wspdtczesnie technologiami produkcji. Czas waskiej specjalizacii
minat. Do dalszego rozwoju potrzebni nam sg specjalisci taczacy
umiejetnosci mechatronikdw, automatykow, inzynieréw produkgii i in-
formatykéw.

Wspotczesni inzynierowie muszg mie¢ dostep do wiedzy
i szkolet umozliwiajacych zapoznania sie ze wszystkimi najnow-
szymi technikami zawierajacymi sie w hasle ,Industry 4.0”.

Firma Festo po raz kolejny zapisuje sie na kartach historii
w dziedzinie pionierskich rozwigzan technologicznych, umozliwiajac
przysztym specjalistom zdobycie kwalifikacji zawodowych niezbed-
nych w fabrykach przyszto$ci.

1. NOWE TECHNOLOGIE W ,INDUSTRY 4.0”

Historycznie rzecz ujmujac rewolucje przemystowe, jakie przezyt
Swiat, zapoczatkowywane byly wynalazkami, ktére zmieniaty techno-
logie produkcii.

— Rewolucja przemystowa 1. generacji zapoczatkowana byta wy-
nalezieniem maszyny parowej, ktéra zrewolucjonizowata prze-
myst wydobywczy (odwodnienie kopal) oraz transport.

— Rewolucja przemystowa 2. generacji to wprowadzenie produkcji
masowej (linia produkcyjna samochodéw Forda we wszystkich
kolorach, ,pod warunkiem, Ze bedzie to kolor czarny”), zwigzanej
réwniez z rozwojem i rozpowszechnienie elektrycznosci.

— Rewolucja przemystowa 3. generacji to zastosowanie do automa-
tyzacji maszyn programowalnych cyfrowych sterownikéw PLC
(1969: pierwszy programowalny sterownik logiczny).

Okreslenie ,Industry 4.0" oznacza 4. rewolucje przemystows,
czyli nowy poziom organizacji i kontroli catego cyklu zycia produktéw.
Cykl ten jest zorientowany na coraz bardziej zindywidualizowane zy-
czenia klientow i obejmuje wszystkie etapy — od poczatkowej koncep-
cji, rozwoju i zlecenia produkcyjnego poprzez wykonanie i dostarcze-
nie produktu do klienta, az po recykling. ,Industry 4.0” gwarantuje do-
stepno$¢ wszystkich istotnych informacji ze wszystkich procesow w
czasie rzeczywistym za posrednictwem sieci. Takie rozwigzanie
umozliwia réwniez wytonienie z przeptywu informacji optymalnych
danych w dowolnym momencie. Potaczenie ludzi, obiektéw i syste-
mdw z dynamiczng siecig samoorganizujacq sie, umozliwia $ledze-
nie kluczowych dla przedsiebiorstwa danych, ktére moga by¢ nastep-

nie optymalizowane wedtug réznych kryteriéw — takich jak koszty, do-
stepno$¢ maszyn i Srodkéw produkcii, a takze monitoring zuzycia za-
sobow i energii.
Korzysci dla przedsiebiorstwa z tytutu ,Industry 4.0” zaobserwu-
jemy w nastepujacych aspektach:
1) Oszczednos¢:
— wydajnos¢ érodkow produkcji dzieki wysokiemu poziomowi
modutowosci;
— zoptymalizowane procesy dzieki wysokiej przejrzystosci two-
rzonych i posiadanych zasobdw.
2) Elastycznos¢:
— koszt wytwarzania pojedynczych egzemplarzy poréwnywalny
z produkcjg masowa;
— zwiekszona produktywnosc;
— oszczedne, elastyczne dostosowanie produkcii.
3) Czas produkgii:
— krotszy czas oczekiwania na realizacje zaméwienia;
— zwigkszenie dostepnosci maszyn;
— szybkie uruchamianie maszyn.
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Rys. 1. Przemyst 4.0: 4. rewolucja przemystowa

2. Industrialization

Industry 4.0

,Industry 4.0” to nazwa kolejnej fundamentalnej zmiany w $wie-
cie produkcji — kolejny krok w ewolucji technologii. Nowoczesne tech-
nologie informacyjne i komunikacyjne oznaczajg wprowadzenie sys-
teméw cyfrowych do konwencjonalnych przemystowych proceséw
produkcyjnych. Istota tej zmiany sprowadza sie do faktu, iz to przed-
miot na biezaco ,decyduje” o tym, jakim procesom zostanie poddany
—ich kolejno$c¢ nie jest z gory zaplanowana przez inzynieréw produk-
Gji.

,Industry 4.0” to koncepcja o wielu obliczach technologicznych,

w ktdrej zastosowanie znajdujg m.in.:
— Open-Protocol-Communication Unified Architecture (OPC-UA)
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— Real-Time communication

— Renewable Energy Integration

— Enterprise-Resource-Planning (ERP)
— Lean Assembly

— Augmented Reality

— Intelligent Logistics

— Data Monitoring

— Energy Efficiency

— Smart Devices

— Human-Machine Interfaces (HMI)

— Autonomous Guided Vehicle (AGV)

— Radio-Frequency Identification (RFID)
—  Cyber Physical Systems (CPS)

— Manufacturing Execution System (MES).

n

INTERNET RZECZY

W USA cyfrowa komunikacja miedzy przedmiotami i ludzmi - lo-
déwka informujaca wiasciciela o konieczno$ci zakupu mleka — okre-
$lana jest mianem ,Internet of Things”. ,Internet rzeczy” jest mozliwy
dzieki rozwojowi technologii RFID, ktéra nie tylko nadaje produktom i
urzadzeniom tozsamos$¢ w postaci kodu, ale takze umozliwia im re-
jestrowanie swoich stanéw i dzielenie si¢ wszystkimi informacjami
pomiedzy soba. Termin ,internet rzeczy” uzywany jest jako réwnole-
gte okreslenie rewolucji 4.0 — i w odniesieniu do przedsiebiorstwa
oznacza powigzanie proceséw technicznych wraz z ich zasobami z
procesami biznesowymi, a takze z informacjami, komunikacja, kon-
trolg i systemami zarzadzania.

Lindustry 4.0” wykorzystuje technologie informacyjng i komuni-
kacyjng sieci do wykonywania ustug i przesytania danych, wptywajac
na proces produkcyjny w czasie rzeczywistym. Dodatkowo staty do-
step do obiektow wykonawczych, komunikacji mobilnej i catej rzeszy
czujnikéw otwiera nowe mozliwosci w dziedzinie zdecentralizowa-
nych systeméw sterowania oraz w projektowaniu proceséw. Mozliwe
staje sie zatem szybkie i elastyczne reagowanie na wymagania klien-
tow oraz efektywne oszacowanie kosztéw produkcji niezaleznie od
liczby scenariuszy produkcji — a tym samym wptywa to na zwieksze-
nia konkurencyjno$ci przedsiebiorstwa.

Rynki i systemy produkcyjne, ktore sg dostepne w samoorgani-
zujgcej sie sieci wychodzg poza granice firmy, a nawet panstw
i kontynentdw. ,Industry 4.0” umozliwi prace produkcyjng w systemie
24/7 dostosowang do potrzeb i wymagan klientéw, niezaleznie od
miejsca ztozenia zamdwienia.
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Rys. 2. Przemyst 4.0: koncentracja ,inteligentnych” metod i procesow
produkcyjnych

Rosnace zapotrzebowanie na zindywidualizowane produkty wy-
maga od zakladow bardziej elastycznych linii produkcyjnych. ,Indu-
stry 4.0” oferuje w tym zakresie nowe mozliwosci: modutowe gniazda
produkcyjne zyskujg mozliwo$¢ samodzielnej zmiany konfiguracii linii
produkcyjnej, w zalezno$ci od np. diugo$ci serii.
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Rys. 3. Przemysf 4.0: fabryka przyséfoéci

3. LINTELIGENTNE” FABRYKI

Fabryka jutra bedzie siecig elastyczng, w ktérej dane dotyczace
materiatdw, projektéw, zasobow, dostawcdw, cen, itp. bedg dostepne
dla kazdego systemu nadzoru i zarzadzania w tym samym czasie.
Cate przebiegi produkcyjne beda mogty byé planowane i optymalizo-
wane w oparciu o te dane.

Rys. 4. Przemyst 4.0: inteligentna fabryka”

Na rysunku 5. przedstawiono istniejace juz dzi§ przyktadowe
aplikacje, ktore bedg w powszechnym uzytku w ,fabrykach jutra”:

— CPS (Cyber-physical system) — systemy cyber-fizyczne pozwa-
lajagce na budowe inteligentnych sieci kontaktéw pomiedzy
ludzmi, produktami i zasobami produkcyjnymi;

— RFID (Radio Frequency Identyfication) — odczyt danych
z etykiet lub mikroprocesoréw za pomocg komunikacji na falach
o czestotliwoSciach radiowych;

— NFC (Near Field Communication) umozliwia zblizeniowa komu-
nikacie pomiedzy dwoma elementami (réwniez na czestotliwo-
$ciach radiowych);

— Mobilne roboty — autonomiczne roboty transportowe do prze-
mieszczania produkowanych elementéw;

— rozszerzona rzeczywisto$¢ (Augmented reality) — cyfrowa wizua-
lizacja niewidocznych lub planowanych elementéw na rzeczywi-
stych obiektach;

— monitoring energii — optymalizacja zuzycia energii elektrycznej w

liniach produkcyjnych.
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4., SYSTEM EDUKACYJNY DLA PRZEMYSLU 4.0
FIRMY FESTO

Firma Festo stworzyta sp6jng, kompletng koncepcje edukaciji dla
przemystu 4.0, opartg na wieloletnich dodwiadczeniach z takich dzie-
dzin techniki jak mechatronika, techniki sterowania, czy automatyza-
cja procesow przemystowych. Stworzona przez Festo CP Factory
jest jedynag obecnie na $wiecie platformg szkoleniowg pozwalajaca
na zdobywanie kwalifikacji w zakresie wszystkich wymienionych w
artykule najnowocze$niejszych technologii.

Edukacja zostata podzielona na cztery kroki — dla kazdego z nich
opracowano modut zapewniajacy opanowanie poszczegolnych ele-
mentéw obstugi CP Factory. Po przejsciu czterech krokéw studenci
sq gotowi do rozpoczecia pracy z rzeczywistg linig produkcyjng CP
Factory.

Krok 1

Podstawy technik sterowania:

— analizowanie systeméw mechatronicznych;

— generowanie listy czesci;

— generowanie cyfrowych wejs¢/wyjs¢;

— generowanie wykreséw funkcii;

— programowanie sterownikéw PLC;

— testy funkcjonalne poszczegolnych zespotéw mechatronicznych;
— uruchomienia.

Krok 2

Technika transportu wewnetrznego ,Pallet Transfer System”:
— binarna identyfikacja palet lub przedmiotéw (np. RFID);
— praca z interfejsem cztowiek/maszyna;

— monitorowanie stanow;

— programowanie wyboru trybu pracy;

— sterowanie silnikami DC przenos$nikéw tasmowych;

— sterowanie silnikami AC za pomoca falownika;

— praca z modutami i strukturami danych.

Krok 3:

Komunlkaqa struktur CP Factory:
poznanie modutu bramy CPS (opracowanego przez Festo Didac-
tic uniwersalnego elementu odczytu danych produkcyjnych);

— analiza, testowanie funkcji i uruchomienie bramy CPS;

— uruchomienie TCP/IP i interfejsu OPC UA;

— uruchomienie serwera WWW;

— sterowanie silnikami DC przeno$nikow tasmowych za pomoca
bramy CPS;

— programowanie bramy CPS;

— konfiguracja protokotu komunikacji TCP/IP miedzy bramg CPS i
PLC;

— parametryzacja bramy CPS przy uzyciu NFC.

Krok 4:

Uruchomienie CP Lab (plug&produce):

— uruchomienie inteligentnych modutéw;

— programowanie HMI;

— definiowanie interfejsu SOA;

— implementacja interfejsu funkcii;

— uruchomienie czytnika NFC;

— modut produkcyjny — jego oprogramowanie i uruchomienie;
— programowanie obiektowe;

— potaczenie sterownika z chmurg CP Factory.
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Modutowa budowa systemu ,Industry 4.0” firmy Festo pozwala
na stworzenie elastycznego systemu szkoleniowego umozliwiaja-
cego trening w wybranym zakresie: np. dystrybucji, separacji, ob-
rébki, magazynowania, przenoszenia p&tproduktow etc.

2.Pallet Transfer
System

4. Plug & produce
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CP Factory - the Cyber-Physical Factory

Rys. 6. Zintegrowany, modutowy i rozbudowany system uczenia sie
dla ,Industry 4.0” wedtug Festo

PODSUMOWANIE

Firma Festo stworzyla przetomowa, pierwsza na $wiecie CB
Factory, ktéra gwarantuje zdobycie kompletnych kwalifikacji, wyma-
ganych przez technologie ,Industry 4.0”. Modutowa struktura CP Fac-
tory umozliwia — z jednej strony — zakup poszczegdlnych elementow,
dostosowany zaréwno do potrzeb edukacyjnych, jak i mozliwosci fi-
nansowych uczelni i placéwek naukowych; z drugiej zas statg moder-
nizacje i aktualizacje systemu, pozwalajacq na nadazanie za oszata-
miajacym postepem dzisiejszej nauki. Osrodki, ktdre wyposazyty sie
w CP Factory, wdrazajac i rozwijajac kolejne techniki ,Industry 4.0”,
sprawdzajq ich przydatno$¢ do procesu produkcii, nie ponoszac przy
tym nadmiernych naktadéw inwestycyjnych.

Obecnie prowadzone sg prace nad wspotpracg CP Factory z in-
nymi fabrykami dzigki technologii informacji przechowywanych
w chmurze lub nadzorowanie CP Factory bezpo$rednio przed sys-
temy SAP. Warto réwniez nadmieni¢, ze CP Factory pozwala na te-
stowanie i rozwoj systemow bezpieczenstwa danych, o ktérych nie
wspomniano w artykule, ale ktore stanowig bardzo wazny i obszerny
element technologii Industry 4.0.
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Industry 4.0: 4-th Industrial revolution by Festo

This article presents Festo multiperspective approach to
professional qualifications for the 4th industrial revolution.
The concept introduces into the latest technological solutions
in the field of flexible manufacturing engineering. Since Festo
was founded it has made a great effort to the dissemination of
the latest technical knowledge through the access to the latest
industrial applications in the professional education of the
young generation of future employees.
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