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Og6l zmian spoteczno-ekonomicz-
no-technologicznych wynikajacych
z wdrazania nowych technologii, takich
jak Internet of Things, BigData, jak row-
niez dynamicznego rozwoju dziedzin
sztucznej inteligencji, nanotechnologii
czy szybkiego prototypowania. Pojecie
Czwartej Rewolucji Przemyslowej zo-
stalo po razu pierwszy sformulowane
przez Klausa Schwaba podczas konferen-
cji w Davos (World Economic Forum)
w roku 2014. Pokrewnymi pojeciami, na-
lezacymi do tego samego nurtu, sg m.in.
Industry 4.0 (inicjatywa reindustrializa-
cyjna rzadu niemieckiego, ktora zawiera
w sobie ide¢ nowoczesnej, inteligentne;j
fabryki — Smart Factory) czy tez jego ro-
dzima odmiana - Przemyst 4.0.

Internet of Things

Technologie umozliwiajace podlacze-
nie niemal dowolnego urzadzenia do
Internetu, a takze zdalny dostep do tych
urzadzen oraz mozliwo$¢ zarzadzania
nimi z kazdego miejsca posiadajacego
dostep do Internetu. W praktyce tech-
nologia ta umozliwia globalne dzialanie
firmom, ktdre posiadajg zaawansowane
technologie i know-how, a brakuje im
rozleglej miedzynarodowej sieci dystry-
bucji i serwisu. W ujeciu przemystowym
zjawisko to okreslane jest jako Przemy-
stowy Internet Rzeczy (z ang. Industrial
Internet of Things — I1oT). Przykladowa
aplikacja technologii IloT s3 zintegro-
wane sieci monitorowania, sktadajace
sie z setek bezprzewodowych czujnikéw,
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Czwarta Rewolucja Przemystowa juz tu jest.
Nie ma powodu do paniki - z nami przejdziesz ja krok po kroku.
Zaczynamy od najwazniejszych idei i pojec.

ktérych wdrozenie jest szybsze, prost-
sze i tansze niz ich przewodowych
odpowiednikéw.

Smart Factory

Koncepcja nowoczesnej fabryki opar-
tej o tzw. systemy cyber-fizyczne (CPS -
z ang. Cyber-Physical Systems) oraz Prze-
mystowy Internet Rzeczy (IIoT -z ang.
Industrial Internet of Things). Docelowo
wyro6znikiem fabryki przysziosci ma by¢
jej pelna autonomia, poczawszy od pro-
cesu planowania produkeji, skoficzywszy
na zasadniczej produkgji oraz jej utrzy-
maniu. Z zalozenia inteligentna fabry-
ka moze si¢ komunikowa¢ z pokrew-
nymi zakladami celem optymalizacji
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produkgji i dostosowania si¢ do dyna-
micznych zmian w wymaganiach klien-
téw. Ponadto do technologii tworzacych
Smart Factory mozna zaliczy¢ réwniez:
chmury obliczeniowe (cloud computing),
autonomiczny transport wewnetrzny
czy zastosowanie technologii druku 3D
(np. do uzupelniania magazynu czesci
zamiennych).

Systemy cyber-fizyczne
Inteligentne, kompletne struktu-
ry obejmujace maszyny, ktore podej-
muja decyzje autonomiczne oraz ma-
ja mozliwo$¢ globalnej komunikacji
pomiedzy zespolami z calego $wiata.
Idea ta moze si¢ wigza¢ z powstaniem



napedy i sterowanie

skomplikowanych i dynamicznie zmie-
niajacych sie struktur organizacyjnych,
ktére zapewnig nieosiagalne do tej po-
ry poziomy efektywnosci, przy jedno-
czesnej minimalizacji udziatu czynnika
ludzkiego. Maszyny wchodzace w sktad
systemow cyber-fizycznych powinny
cechowa¢ sie wysokim stopniem auto-
matyzacji i informatyzacji oraz zastoso-
waniem zaawansowanych algorytmoéw
z dziedziny sztucznej inteligencji.

Chmury obliczeniowe

Technologia pozwalajaca na zdalne
przetwarzanie danych w ramach bez-
piecznych serweréw. Chmury obliczenio-
we obejmuja przede wszystkim systemy
analityczne i kalkulacyjne. Centralizacja
przechowywania i przetwarzania danych
przektada¢ sie moze na oszczedno$¢ cza-
su i pieniedzy dzieki zmniejszonej liczbie
zasobéw wymaganych do funkcjonowa-
nia takiego systemu. Dalsze korzysci wy-
nikaja z mozliwo$ci dostepu do danych
praktycznie z dowolnego miejsca posia-
dajacego dostep do Internetu.

Wytwarzanie responsywne

Jedno z zalozen fabryki przyszlosci,
zaktadajace elastyczne dostosowywanie
produkeji wzgledem dynamicznie zmie-
niajacych sie wymagan klienta, tak aby
w kazdym przypadku powstat produkt
skrojony na miare jego potrzeb. Oprocz
personalizacji produktu koncowego,
istotne jest rowniez zagadnienie reorga-
nizacji produkcji w zaleznosci od zmian
sytuacji ekonomicznej na rynku.

Rozszerzona rzeczywistosé
Nowoczesne metody prezentacji
wirtualnych obiektéw, pozwalajace na
bardziej intuicyjne i przejrzyste obra-
zowanie danych, takich jak parametry
produkcji. Techniki rozszerzonej rze-
czywisto$ci moga by¢ stosowane m.in.
w szkoleniach pracownikéw produkeji,
efektywniejszej prezentacji parametréw
maszyn na produkgji oraz w planowaniu
ustawienia maszyn na hali. Do urzadzen

wspierajacych rozszerzong rzeczywisto$¢
zaliczy¢ mozna nowoczesne urzadzenia
mobilne oraz specjalistyczne gogle VR
(z ang. Virtual Reality).

Szybkie prototypowanie

Stosowanie metod pozwalajacych na
znaczne przyspieszenie oraz zmniej-
szenie ryzyka i nakladéw finansowych
w ramach procesu powstawania i roz-
woju produktu, takich jak wirtualne
prototypowanie (np. z wykorzystaniem
oprogramowania CAE) oraz technologii
druku 3D (produkowanie skomplikowa-
nych elementéw, najczesciej w obrebie
pojedynczej operacji technologicznej).

BigData

Struktury obejmujace duze ilosci da-
nych, cechujacych sie duza réznorodno-
$cig i zlozonoscia. Ich stosowanie wy-
maga odpowiedniej infrastruktury do
przetwarzania i analizy (w czasie rzeczy-
wistym). Wprowadzenie BigData wiaze
si¢ z postepujacym spadkiem kosztow
przechowywania danych, a takze z roz-
wojem technologii Internetu Rzeczy
(IoT) oraz chmur obliczeniowych. Stoso-
wanie BigData pozwala menedzerom na
dostep do kluczowych analiz faczacych
obszary: stanu pracy maszyny, wielkosci
produkeji, jakosci produktu, awaryjnosci
i dostepnosci urzadzen, co w znaczacy
sposob przektada sie na podejmowanie
dobrych decyzji.
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Cyber-bezpieczenstwo

Dynamiczny wzrost liczby urzadzen
z dostepem do Internetu, a takze rozpo-
wszechnienie przekazywania oraz prze-
twarzania danych z wykorzystaniem sieci
Internet wigze si¢ z rosngcym ryzykiem
potencjalnego ataku hakeréw. Ochro-
na przed cyber-zagrozeniami obejmuje
przede wszystkim stosowanie systemow
zabezpieczajacych dane (np. poprzez ich
kodowanie) oraz systeméw o bezpiecz-
nej architekturze.

Wszechstronny Inzynier -
ITmatyk

Aby wdraza¢ i utrzymywaé nowo-
czesne systemy, na ktorych oparto ideg¢
Przemystu 4.0, potrzebne sa kompeten-
cje zaréwno z zakresu automatyki, jak
i informatyki, poniewaz w dzisiejszych
czasach te dwie dziedziny coraz bardziej
sie przenikajg. W zwigzku z tym koniecz-
ny moze si¢ okazaé nacisk na ksztatcenie
interdyscyplinarnych specjalistow. Po-
nadto, biorgc pod uwage tempo rozwoju
technologii, niezbedny jest ciggly rozwdj
kompetencji oraz budowanie programéw
rozwoju kadry inzynierskiej.
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