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Streszczenie: Wraz z rozwojem przemystu, a w szczegdlnosci tworzeniem inteligentnych
fabryk zbudowanych z inteligentnych systemow cyberfizycznych pojawito si¢ okreslenie
Przemyst 4.0 jako oznaczenie dla czwartej rewolucji przemystowej. Sitami napgdowymi
czwartej rewolucji przemystowej sg infrastruktura IT i Internet, a jej podstawowy element
stanowig dane, ktore nalezy przetworzy¢ i zagospodarowac. Rozwoj inteligentnych systemow
produkcyjnych ukierunkowany jest na uzyskanie autonomii poprzez wlasciwosci
samokonfiguracji, samokontroli, samonaprawiania i samouczenia si¢ maszyn w ciagu
produkcyjnym. W wybranych branzach przemystu w krajach wysoko rozwinigtych pojawity
si¢ zaklady z nowymi rozwigzaniami organizacji produkcji, z uzyciem cyberfizycznych
systemow produkcyjnych, przemystowego Internetu Rzeczy, produkcji opartej na chmurze
komputerowej 1 danych, spersonalizowanych wyrobach 1 innych rozwigzaniach. Celem
artykutu jest prezentacja i opis nowego stownictwa, ktdre najczeSciej pojawiaja si¢
w odniesieniu do Przemystu 4.0.

Stowa kluczowe: czwarta rewolucja przemystowa, Przemyst 4.0, inteligentna produkcja.

LEXICON OF TERMS USEING IN INDUSTRY 4.0

Abstract: The development of industry and smart factories with cyber-physical systems caused
that new term of industry appeared, the term was “Industry 4.0” as a sign for the fourth industrial
revolution. The driving forces of the 4th industrial revolution are IT infrastructure and Internet
with its basic elements that is data that needs to be processed and managed. The development
of smart production is aimed at achieving autonomy through self-configuration, self-control,
self-repairing and self-learning of machines using in the production process. In selected
industrial sectors in highly-developed countries, there were new plants with new production
organization solutions, using cyber-physical production systems, Industrial Internet of Things,
cloud computing, Big Data, personalized products and other solutions. The aim of the article is
to present and describe the new vocabulary that most often appear in relation to Industry 4.0.

Keywords: fourth industrial revolution, Industry 4.0, smart production.
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1. Wprowadzanie

Nazwa Przemyst 4.0 — Industry 4.0 przyjeta si¢ powszechnie w Europie w drugiej potowie
XXI wieku. Nazwa Przemyst 4.0 zostata wykreowana w trakcie prac zainicjowanych przez rzad
niemiecki w 2010 r., dotyczacych rozpoznania i analizy nadchodzacych przetomowych zmian
o strategicznym znaczeniu dla niemieckiej gospodarki. W 2011 roku na Targach Hanowerskich
okreslenie to zostalo uzyte po raz pierwszy (w oryginale brzmi on Industrie 4.0), przy
prezentacjach dotyczacych przysztosci przemystu. W wyniku prac grupy roboczej
reprezentantOw niemieckiego biznesu, przemystu i nauki powstat opublikowany w 2013 roku
dokument, przedstawiajacy rekomendacje dla wdrozenia programu nazwanego ,,Strategiczng
inicjatywa INDUSTRIE 4.0”, w ktérym przedstawiono obraz nowej cyberfizycznej
rzeczywisto$ci, ksztattowanej przez rewolucyjne zmiany w przemysle. Termin Przemyst 4.0
zostal rowniez uzyty w projekcie strategii rozwoju technologii ,,High-Tech Strategy 2020”
niemieckiego rzadu. Jeden z kluczowych obszarow tej strategii okreslono jako: ,,Cyfrowa
gospodarka 1 spoteczenstwo” (ASTOR, 2016). Za prekursora zmian na gruncie praktycznym
uznaje si¢ fabryke Bosch w Niemczech. Obecnie liczba firm wdrazajacych rozwigzania
Przemystu 4.0 rosnie. Sa to firmy z rdéznych branz przemyshu produkujacych sprzet,
wyposazenie, maszyny, samochody i ustugi, w tym przede wszystkim sieci handlowe.

Determinantami rozwdj przemystu na poziomie 4.0 s3g: krotszy cykl zycia produktow,
krotszy cykl wytwarzania, krotkie serie produkcji, zwigkszony asortyment produktow,
personalizacja wyrobow, integracja technologii informatycznej (IT) z operacyjna (OT), wzrost
rozwoju urzadzen typu: automaty, roboty, chaboty, zmiana procesOw wytwarzania na procesy
o parametrach wysokiej produktywnosci i1 precyzji wykonania wyrobow.

Przemyst 4.0 jest transformacyjnym wyzwaniem dla przemystu obecnego wieku. Tematyka
Przemystu 4.0 jest obecna w opracowaniach gospodarczych na poziomie makroekonomicznym
1 biznesowych na poziomie mikroekonomicznym. Naukowcy podejmuja dyskusje, co do istoty
przemian, a wyspecjalizowane osrodki badawcze i firmy doradcze realizujg badania dotyczace
réznych aspektow Przemystu 4.0. W publikacjach naukowych, raportach i w trakcie dyskusji
stosowane jest nowe stownictwo, ktore jest uzywane do opisu zmian na potrzeby Przemystu
4.0. Celem artykutu jest prezentacja 1 opis nowego stownictwa, ktore najczesciej pojawiaja sie

w odniesieniu do Przemystu 4.0.
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2. Pojecie Przemyshu 4.0

Definiujac Przemyst 4.0 wskazuje si¢ w poszczegolnych ujeciach pojecia przede wszystkim
na aspekt cyfryzacj¢ produkcji, ktora jest zwigzana z szerokim zakresem innowacji
technicznych, wdrazanych w takich obszarach jak (ASTOR, 2016):

— generowanie, transfer i przetwarzanie danych,

— analityka duzych zasobow danych,

— laczenie 1 integracja $wiata wirtualnego i1 rzeczywistego,

— nowe technologie wytwarzania,

— nowe materialy.

Przemyst 4.0 oznacza integracj¢ systemoéw oraz tworzenie sieci i integracj¢ ludzi ze
sterowanymi cyfrowo maszynami, szeroko wykorzystujacymi Internet oraz technologie
informacyjne. W ujeciu szerokim poziom 4.0 nalezy rozumie¢ jako wspolny termin taczacy
technologi¢ 1 organizacj¢ tancucha wartosci dodanej (collective term for technologies and
concepts of value chain organization) (Hermann et al., 2015). Informacje 1 korelacja danych
w Przemysle 4.0 sa wykorzystane w dowolnym czasie 1 z dowolnego miejsca. Przemyst 4.0 jest
forma unifikacji $wiata maszyn i1 wirtualnego §wiata Internetu (takze Internetu Rzeczy —
Internet of Things) oraz technologii informacyjnej (Krzyzanowski, 2018). Przemyst 4.0 spina
(taczy) maszyn w sie¢, obejmujaca réwniez systemy zarzadzania zasobami wytworczymi
1 planowaniem produkcji (PWC, 2018). Nowy system produkcji jest rezultatem
upowszechnienia 1 dystrybucji technologii automatycznej, jak i sieci komunikacji online.
Fabryka 4.0 to cyberfizyczne systemy, w ktorych uktady IT (informatyczny) 1 OT (operacyjny)
podlegaja synchronizacji. Przemyst 4.0 poprzez wdrozone innowacje IT 1 OT gwarantuje
wysoka wydajno$¢ 1 niezawodno$¢ procesow z zachowaniem pelnej otwartosci systemow
produkcji 1 systemow danych. W ramach integracji systemow It i OT nastgpuje gromadzenie
danych o produktach i przetwarzaniu w Internecie Rzeczy, a informacje elektroniczne
przenoszone przez poszczegllne elementy obrabiane sg ,,umiejscowione” w chmurze
informacyjnej — (cloud computing) (Hermann et al., 2016). Przemyst 4.0 tworza cyberfizyczne
konstrukcje w inteligentnych fabrykach smart factories, korzystajacych z cloud computingu
do skladowania 1 obrdobki danych, automatycznego transportu wewngtrzny materiatow,
przetwarzania materiatow na liniach produkcyjnych, komunikacji miedzy maszynami
1 produktami, robotyzacji proceséw, innowacyjnych materialdw oraz z zastosowania
technologii druku 3D do np. uzupeliania magazynu czgsci zamiennych (Gracel, 2017).

Przemyst 4.0 to przewrot w metodologii sterowania produkcja, polegajacy miedzy innymi
na dynamicznym przezbrajaniu maszyn inicjowanym przez informacje przenoszone
w elementach obrabianych. Komunikacja w Przemysle 4.0 na poziomie fabryki wymaga
szerokopasmowej komunikacji, w tym takze na poziomie poszczegolnych czujnikow urzadzen

1 elementow wykonawczych w czasie rzeczywistym 1 w rozlegtych srodowiskach sieciowych.
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Nowe rozwigzania wdrazane w fabrykach skutkujacy zmiang paradygmatow zarzadzania
1 budowaniem nowych modeli biznesowych opartych na zachowaniu rownowagi mig¢dzy
rozwojem autonomicznej (inteligentnej) technologii i systemami komunikowania si¢ na
odleglos$¢ a jako$cig zycia, 1 uznawanymi wartosciami w poszczeg6élnych spoteczenstwach.
Zmiany jakie zachodza w przemysle na poziomie 4.0 obejmuja szeroki zakres innowacji
na poziomie zaktadéw 1 fabryk nalezacych do roéznych branz przemystu 1 ustug,

jak 1 funkcjonowania calych spoteczenstw (Chrzanowski, and Gtazewska, 2016).

3. Pojecia uzywane w Przemysle 4.0

Wraz z pojawieniem si¢ koncepcji Przemystu 4.0 powstato rowniez nowe stownictwo
w aspekcie implementowanych nowych rozwigzan technicznych 1 informatycznych
w zaktadach produkcyjnych. Niektére ze stosowanych nazw nie maja odpowiednika w jezyku
polskim, s3 nazwami anglojezycznymi. Lista poje¢ powstata na podstawie ich definicji,
dostepnych w opracowaniach internetowych. Uzywane nazewnictwo skladajace si¢ na
leksykon poje¢ Przemystlu 4.0 zestawiono w porzadku alfabetycznym. Utworzona lista
stosowanych nowych rozwigzan w cyberfizycznych systemach wytwarzania na poziomie
rewolucji 4.0 jest otwarta i ciagle uzupetniana o nowe pojgcia pojawiajace si¢ wraz ze wzrostem
technicznego uzbrojenia pracy i1 rozwojem technologii oraz automatyzacji 1 robotyzacji
procesOw produkcyjnych.

Przyktadowa lista pojec:

1. Advanced Manufacturing — wytwarzanie przyrostowe w Przemysle 4.0. Do wytwa-
rzania przyrostowego zalicza si¢ migdzy innymi: drukarki 3D okreslane takze jako
addytywne (np. drukarki RepRap, www.reprap.org, 05.04.2017). Technologia wydruku
3D to np. FDM, MJP, CJP, SLS'.

2. Aktuatory — moduty wykonawcze w systemach cyberfizycznych.

3. Application Programming Interface (API) — program komunikujacy si¢ z réznymi
rodzajami baz danych (pozwala na taczno$¢ systemow i bazy danych migdzy soba).
Poszczegolne urzadzenia i1 aplikacje odwotujg si¢ do API poprzez funkcje GET lub
PUT. API znajduje si¢ po srodku wymienionych funkcji, nie ma wtasnych danych, ale
moze je wyszukiwaé w poszczegdlnych bazach danych lub poprzez inne podlaczone

urzadzenia (Parczewski, 2017).

! Poszczegodlne technologie wytwarzania przyrostowego stosowane w druku 3D omdwiono ponizej zgodnie
z przyjetym porzadkiem alfabetycznym pojec.
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10.

11.

Autonomiczne pojazdy (osobowe, cigzarowe, potcigzarowe) sterowane przez czujniki
(np. samochody o napedzie elektrycznym), a w Przemysle 4.0 stosowane do miedzy

innymi dostawy towaro6w z magazynu do klienta.

. Big Data — przetwarzanie danych — historyczne dane, tworzone w trakcie uczenia

maszynowego, pobierane z chmury obliczeniowej i sprzezenia zwrotnego w postaci
kalibracji robotow na podstawie doswiadczen. Dane wykorzystywane sg miedzy innymi
do ciaglej korekcji wydajnosci 1 rytmu pracy w przedsiebiorstwach (Rzeczpospolita,
2017). Dane pobierane z czujnikOw urzadzen sg przesytane i gromadzone w centralnych

systemach bazodanowych, a nast¢pnie sg przetwarzane.

. Big Data Analytics — narzedzie do analizy danych pozyskiwanych z urzadzen

produkcyjnych i/lub z otoczenia. Big Data Analytics wraz z Cloud Computing,
umozliwia miedzy innymi wykrywanie i rozwigzywanie niedostrzegalnych dotad
problemow, takich jak zuzycie maszyn czy zmeczenie komponentdw i1 optymalizacje
wykorzystania zasobow wytworczych.

Biosensory 1 bioidentyfikatory maja zastosowanie w procesie produkcji do kontroli
prawidlowego przebiegu catego procesu, jakosci koncowego produktu i jego kontroli
w procesie sprzedazy. Jednym z zastosowan moze by¢ monitorowanie jakosci
produktéw spozywczych — zmian temperatury, przebiegu proceséw gnilnych, aby moc
w odpowiednim momencie wycofac je ze sprzedazy.

Bramki RFID — rozwigzania stosowane w logistyce zakladowej, automatycznie
zapisujagce transportowane elementy i posredniczace w wymianie informacji migdzy
produkcja a magazynem (Rzeczpospolita, 2017). RFID to technologia radiowych
identyfikatorow stosowana w przedsigbiorstwach miedzy innymi do sterowanie
fancuchem dostaw, np. elektroniczne etykiety sa wykorzystywane do monitorowania
lokalizacji obiektow w danej chwili, jak 1 do wspoldziatania r6znego rodzaju aplikacji
odpowiedzialnych za tworzenie produktu na poszczegdlnych etapach jego Zycia.
Technologia moze by¢ tez wykorzystana do dostarczenia uzytkownikowi informacji na
temat kupionego produktu — instrukcji obstugi, daty waznosci, aktualnego stanu i wielu
innych. Identyfikacja obiektow ma rowniez zastosowanie w systemach zapobiegania
kradziezom czy w walce z podrobkami.

Computer Aided Design (CAD) — projektowanie wspomagane komputerowo,
przyktadowe narzedza: Mechanical CAD (M-CAD), Electronic CAD (E-CAD).
Centrum informacji i sterowania technologia (Information and Communications
Technology — 1ICT), jako miejsce w Smart Factory, gdzie docierajg wszystkie
informacj¢ z oczujnikowanego procesu produkcji, oraz sztab z ktorego monitorowany
jest proces produkcji.

Chmura obliczeniowa (Cloud computing) — stuzy do sktadowania i obrobki danych,
jest zbiorem danych, ktory jest powigzany z infrastrukturg produkcyjng na podstawie

danych generowanych przez urzadzenia i moze realizowaé przetwarzanie korelacji
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12.

13.

14.

15.

pomiedzy réznymi parametrami, charakterystycznymi dla cyklicznego dziatania
maszyn przemystowych (Rzeczpospolita, 2017). Uzywajac danych z chmury oblicze-
niowej, producenci otrzymuja np. informacje, kiedy i w jakim czasie wystgpi
potencjalny btad produkcyjny lub nastgpi niepozadane zdarzenie.

Color Jet Printing — CJP — technologia wytwarzania przyrostowego stosowana
w drukarkach 3D, metoda polegajaca na naktadaniu kolejnych warstw materiatu rdzenia
1 materiatu koloryzujaco-taczacego (kazda kolejng warstwe substancji rdzenia
opryskuje si¢ tacznikiem), aby utworzy¢ replikowany, kolorowy model o dokladnym
odwzorowaniu zaplanowanej geometrii. Metoda stosowana w firmach tworzacych
prototypy, modele, miniatury wigkszych elementéw, materialy marketingowe 1 ekspo-
naty (www.dsystems.com/on-demand-manufacturing/colorjet-printing, 05.04.2017).
Cyberfizyczne Systemy (Cyber-Physical Systems — CPS) to systemy, w ktorych §wiat
fizyczny, poprzez sensory i aktuatory taczy si¢ z wirtualnym $wiatem, w ktoérym
nastgpuje przetwarzanie informacji dotyczacych $wiata fizycznego, w oparciu
o matematyczne odwzorowanie fizycznych obiektow. CPS s3 systemami otwartymi,
stanowigcymi kompozycje roznorodnych elementow wspotpracujacych ze soba,
ktoérych dynamika jest odwzorowywana w warstwie wirtualnej w procesach
przeliczeniowych, dla wygenerowania okre§lonego zachowania/dzialania/rezultatu
(Utrzymanie Ruchu, 2016). CPS wykraczaja poza stosowane dotychczas rozwigzania
integracji uktadéw obliczeniowych ze $wiatem fizycznym, czyli tzw. systemy
wbudowane (embedded systems), ktore stanowig uklad zamknigty, ograniczony do
konkretnego obiektu, z hardware’em 1 software’em zaprojektowanymi do realizacji
jednoznacznie okreslonych zadan. CPS dzialaja na znacznie szerszg skale (systemy
otwarte), obejmujac rdzne systemy wbudowane, jak rowniez systemy socjotechniczne,
funkcjonujg elastycznie, w zaleznosci od zmian zachowania obiektow 1 otoczenia.
Cyberfizyczne systemy produkcyjne (Cyber-Physical Production Systems — CPPS)
to uklady zastosowane w produkcji przemystowej 1 uzywane jako okreslenie
w odniesieniu do catego tancucha wartosci i/lub odrebnych systemoéw produkcyjnych.
W ujeciu szerokim CPPS to system gromadzenia i przetwarzania danych w obszarze
catego tancucha wartosci, obejmujac srodki produkcji, systemy magazynowe 1 sieci
poddostawcow. W ujeciu waskim CPPS definiowane sg jako systemy produkcyjne,
zawierajace znaczgco duzg liczbe wbudowanych czujnikéw 1 aktuatoréw oraz
wdrozonego oprogramowania do zbierania, analizowania i przechowywania informacji.
Informacja jest wymieniana migdzy elementami CPPS poprzez standaryzowane
interfejsy komunikacyjne, ale takze staje si¢ dostepna globalnie, do wykorzystania
przez cztowieka w dziataniach operacyjnych czy serwisowych (Owerczuk, 2016).
Cybersecurity — okreSlenie stosowane dla rozwigzan zapewniajacych bezpieczng,
pewna komunikacje i identyfikacj¢ oraz dostep zarzadczy do systemow i urzadzen

w Przemysle 4.0.
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16.

17.

18.

19.

20.

21

Cyfrowe przedsiebiorstwo (Digital Enterprise) — (inne nazwy: wirtualne, zwinne) —
nowy modele przedsiebiorstwa, opartego na nowych formach relacji biznesowych
z waloryzacja zasobow cyfrowych, duzymi ilo$ciami danych publicznych, funkcjo-
nujacego w ramach Internetu Rzeczy i Ustug oraz systemow komunikowania si¢ na
odlegtos¢ (2020 Horizon).

Cyfrowy blizniak (Digital Twin) to matematyczne odwzorowanie (model matema-
tyczny) obiektow fizycznych w warstwie wirtualnej w ramach systemow cyber-
fizycznych. Model matematyczny obiektu przetwarza dane pochodzace z czujnikow
zainstalowanych na okre$lonym obiekcie oraz dane powigzane z obiektem, przy czym
na poziomie sensordw wystepuja zaréwno sensory fizyczne, jak 1 wirtualne
(Utrzymanie Ruchu, 2016).

Cyfrowy End-to-End Engineering wzdhuz catego tancucha wartos$ci (Digital End-to-
End Engineering across the entire value chain) oznacza, ze caly proces wytwarzania
produktu jest zintegrowany z procesem jego opracowywania 1 modyfikowania.
Opracowanie bazujace na cyfrowym modelowaniu pozwala uwzgledni¢ kazdy aspekt
wymagan klienta, w kazdym stadium realizacji, a powigzanie systemu wytwarzania
poprzez CPS z cyfrowym opisem produktu pozwala elastycznie dostosowywac caly
proces realizacyjny, poczawszy od projektowania produktu przez planowanie
produkcji, opracowanie technologii wytwarzania az po produkcje i serwis (Iwanski, and
Gracel, 2016).

Cyfryzacja (dygitalizacja) — rozpowszechnia¢ 1 popularyzowa¢ technike cyfrowa oraz
wprowadza¢ na szerokg skale infrastrukturg elektroniczng (Stownik jezyka polskiego).
Cyfryzacja umozliwia miedzy innymi tworzenie alternatywnych walut, jak np. bitcoin,
dzialajacych w oparciu o rozproszone sieci bazodanowe, tzw. blockchain (Gracel,
2016).

Decentralizowana produkcja (zdecentralizowane procesy produkcyjne) — w wyniku
czwarte] rewolucji przemystowe] ma miejsce zmiana paradygmatu z ,,produkcji
centralizowanej” na ,,decentralizowang”. Paradygmat ,produkcji centralizowanej”
oznacza realizacj¢ kompletnych zadan produkcyjnych w pojedynczym zaktadzie albo
w organizacji wielozaktadowej, obejmujacej centralny zaktad i1 sie¢ powigzanych
organizacyjnie podmiotow. Takie systemy funkcjonuja w oparciu o centralizowane
zarzadzanie 1 kontrole. Paradygmat decentralizacji oznacza odejscie od centralizo-
wanego zarzadzania i kontroli przez tworzenie sieci autonomicznych, inteligentnych
jednostek procesowych, ktére wymieniajg informacje 1 konfigurujg si¢ dla optymalnego
przeprowadzenia procesu produkcyjnego 1 osiggniecia efektywnego rezultatu, bazujac
na danych zwigzanych z produktem.

. Disruptive thinking — okreslenie na zmiany w sposobie zarzadzania. W Przemysle 4.0

uznaje si¢, ze najwickszym wyzwaniem lideréw (menedzerow) jest oddelegowanie

rzeczy operacyjnych (przekazanie sterowania procesem produkcji urzgdzeniom)
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22.

23.

24.

25.

26.

i skupienie si¢ na mysleniu strategicznym 1 tzw. disruptive thinking (rozrywajgcym/
niszczqgcym mysleniu) (Schwab, 2016).

Drukarki 3D (3D Printing) — druk 3D jest jedng z najdynamiczniej rozwijajacych si¢
technologii przyrostowych w Przemysle 4.0. Druk 3D jako druk addytywny, bo tak si¢
go okres$la, tworzy nowg warto$¢ dodang dla klientow, ktdrzy uczestnicza
w projektowaniu rzeczy (wyrobow).

Failsafe — systemy komunikacji typu bezpiecznych w razie awarii, ktoére radza sobie
z wymiang ogromne;j ilo$ci danych nawet w tarcie probleméw systemoéw (PWC, 2018).
Fused Deposition Modelling (FDM) — metoda wytwarzania przyrostowego przy uzyciu
drukarek 3D, polega ona na tym, Zze podgrzany material w stanie ciektym wyciskany
jest przez dysze na poruszajacy si¢ po odpowiedniej $ciezce stolik — podstawke,
gdzie warstwa po warstwie osadza si¢ topiony materiat. Dzieki tej metodzie mozna np.
zapewni¢ rozrywke podczas przyjecia — w postaci drukarki czekoladowych figurek,
ale takze wydrukowaé¢ dowolny przedmiot z materiatu (polimeréw), ktorego
temperatura topnienia pozwala na tak prosty mechanizm dziatania (temperatury
topnienia polimerow siegaja kilkudziesigciu stopni, a w przy-padku stali — 1500°C).
Najpopularniejszymi materiatami do druku FDM sa ABS, PLA i PET — polimery
o delikatnie réznigcych si¢ miedzy sobg temperaturach topnienia i réznych
wlasciwosciach finalnego wyrobu. PLA np. to polimer biodegradowalny — poliglikolid
— nadajacy si¢ do wykorzystania np. w medycynie jako warstwy powierzchniowe
implantow, z ktérych wydzielane sa substancje lecznicze. Technologia FDM
wykorzystywana jest w rowniez w medycynie przy wydruku sztucznych narzadéw czy
tkanek, a takze tzw. scaffoldow, ktore nastepnie porastaja odpowiednie komorki
wystepujace w organizmie ludzkim (Hyja, 2017; Slusarczyk, 2017).

Human-centred automation (czlowiek w centrum automatyzacji) — nowe rozwigzania
techniczne zorientowane na zwigkszenie mozliwosci pracownikow, a nie na ich
zastepowanie. Koncepcja opiera si¢ na ustaleniu miejsca cztowieka w wirtualnym
swiecie 1 jego funkcjonowanie w oparciu o ,,rzeczywistos¢ rozszerzong”. Koncepcja
Przemystu 4.0 wymaga zmiany profili obecnych stanowisk i tworzenia zupelnie nowych
dla analitykdéw, inzynierow IT. Rozwdj kompetencji bedzie mie¢ charakter ciagly
1 zostanie zintegrowany z procesami produkcyjnymi. Wspomagany bedzie przez
wprowadzenie cyfrowych asystentow pracownika. Ustawiczne rozwijanie umiejetnosci
stanie si¢ standardem, miedzy innymi przez mozliwosci zdalnego komunikowania si¢
z urzadzeniami 1 zawiadywania ich pracg. Pracownik bedzie elastycznie konfigurowac
swoj czas fizycznej obecnosci w fabryce, uczac si¢ 1 pracujac na odlegtos¢ (Soldaty,
2018).

Inteligentne fabryki (Smart Factories) — to zaklady, w ktorych cyberfizyczne systemy

komunikujg si¢ ze sobg przez Internet Rzeczy oraz asystuja ludziom 1 maszynom
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w realizacji ich zadan. W inteligentnych fabryk cyberfizyczne systemy monitoruja
fizyczne procesy, tworzg wirtualne kopie fizycznego $wiata i podejmuja zdecentralizo-
wane decyzje, bazujac na mechanizmach samoorganizacji. Inteligentne fabryki
korzystaja takze z Internet Ustug zardwno w ukltadzie wewngtrznym, jak i zew-
netrznym, wowczas ustugi czy serwisy oferowane i wykorzystywane przez uczestnikow
sieci wartosci (Platform: Industry 4.0). W ramach smart factory konsumenci mogg
zamawia¢ w pelni spersonalizowane produkty, bo w peini zautomatyzowane linie
produkcyjne w wielu fabrykach beda mogly komunikowaé si¢ bezposrednio migdzy
sobg 1 koordynowa¢ produkcje w wielu miejscach (miastach, krajach) jednoczesnie —
idea ,,mass customization”.

Inteligentna (elastyczna) produkcja (Smart Production), czyli produkcja spersonalizo-
wanych wyrobow, produkcja ciggle dostosowywana do wymagan klienta i do coraz
wyzszych wskaznikéw wydajnosci. Sam produkt ma zapisang w sobie informacje
1 komunikujac si¢ ze Srodkami produkcji, maszynami, wybiera optymalng droge
wytwarzania. Inteligentna produkcja jest mozliwa po odejsciu od modeli centralizo-
wanych do decentralizowanych, gdzie ma miejsce personalizacja produktu, czyli
odejscie od masowos$ci w kierunku rozwigzan indywidualnych (Soldaty, 2018).
Inteligentne maszyny, np. koboty i platformy, ktére daja pewne (stosunkowo proste)
wyobrazenie o robotach przemystowych. Inteligentne maszyny sg wyposazone
w zestaw czujnikow same wiedzg, w jakim sg stanie 1 kiedy poszczegolne podzespoty
wymagaja konserwacji czy wymiany.

Inteligentne roboty — uczace si¢ roboty (learning robots) — nowa generacja robotow,
charakteryzujacych si¢ aktywng interakcjg z otoczeniem i1 z innymi urzadzeniami, ciagle
adaptujacych si¢ do zmieniajacych si¢ warunkdéw 1 wymagan otoczenia oraz mozliwosci
zasobow wytworczych. Inteligentne roboty zastosowane w produkcji okresla si¢ jako
roboty przemystowe.

Internet Rzeczy (Internet of Things — IoT) — niekiedy uzywang formga jest Internet
Przedmiotéw — stanowi dynamiczng globalng sie¢ fizycznych obiektow, systemow,
platform 1 aplikacji, ktore sa zdolne do komunikowania oraz dzielenia si¢ inteligencja
pomiedzy sobg, a takze zewnetrznym otoczeniem i1 ludZmi. Internet Rzeczy to
okreslenie oznaczajace sytuacje, w ktorej wiele réznorodnych urzadzen elektro-
nicznych jest podpietych do wspolnej (globalnej) sieci i dzigki uniwersalnym
protokotom komunikacyjnym, moga wymienia¢ ze soba dane, bez posrednictwa
cztowieka (Ashton, 2009). IoT dzigki systemowi indywidualnej identyfikacji umozliwia
»rzeczom” — takim jak tagi RFID, sensory czy aktuatory — wchodzi¢ w interakcje
1 wspotdziata¢ ze sobg dla osiggania wspdlnych celow. IoT to mozliwo$¢ podiaczenia
urzagdzen (w zasadzie dowolnych) do Internetu, dostep do tych urzadzen oraz
zarzadzanie nimi z dowolnego miejsca. Dotyczy to zarowno urzadzen, z ktoérych

korzysta si¢ na co dzien (sprz¢tdow domowych, telefondw, zegarkéw itp.), jak i —
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W ujeciu przemystowym — maszyn i technologii dzialajacych w fabrykach. Inteligentne
czujniki umozliwiaja — od maszyny pracujgcej w fabryce przez samochod po ubrania —
podiaczy¢ do Internetu. Wszystko zaczyna si¢ od zbierania danych z sensorow. Te moga
aktywnie wysyta¢ rejestrowane wartosci do serwerow lub innych urzadzen, badz czekac
na odpytanie. Wiele bedzie zalezato od zastosowanego interfejsu komunikacyjnego,
ale wiekszo$¢ rozwigzan Internetu Rzeczy koncentruje si¢ na komunikacji cyfrowej,
czy to za pomocg przewodowego Ethernetu, czy tez z uzyciem technologii
bezprzewodowych, takich jak np. Bluetooth lub Wi-Fi. Zbierane lokalnie dane —
na potrzeby przetwarzania, sg przesytane do centralnego serwera. Producenci systemow
do wdrazania IoT tworza zestawy bibliotek, ktore utatwiaja, w ramach oferowanych
przez nich srodowisk, taczenie si¢ z najbardziej popularnymi serwerami chmurowymi.
Za przyktady moga postuzy¢ ustugi firm Amazon i Microsoft, a szczegdlnie chmura
Microsoft Azure IoT, ktora zostata zaprojektowana wiasnie pod katem Internetu Rzeczy
(Barcinki, 2016). Internet rzeczy umozliwia (poza przedsigbiorstwem) stworzenie
inteligentnych domoéw, inteligentnych miast, inteligentnej stuzby zdrowia, inteligentne;j
energetyki itp. (Kaliczynska, 2015).

Pojecia IoT 1 CPS sg bliskoznaczne i nawzajem si¢ przenikaja. Rdznica wynika z tego,
ze akcent w przypadku IoT ktadziony jest na zagadnienia identyfikowania ,,rzeczy”
1 komunikacji migdzy nimi, podczas gdy w przypadku CPS w centrum zainteresowania
znajdujg si¢ relacje pomigdzy modelami obliczeniowymi a $wiatem fizycznym.
Integracja systeméw IT 1 OT: informatycznego/biurowego (IT) i1 operacyjnego/
produkcyjnego (OT). Systemy IT w przemysle stuza do planowania logistyki,
zarzadzania relacjami z klientami 1 wspomagaja podejmowanie kluczowych decyzji na
temat sposobu dzialania przedsigbiorstwa. Systemy operacyjne stuza natomiast do
monitorowania warunkow pracy urzadzen, sterowania nimi oraz do kontroli procesow.
Roznice pomigdzy IT i OT leza nie tylko w odmiennym oprogramowaniu, ale tez
w wymaganiach stawianych tym systemom, implementowanych standardach, a nawet
W sposobie pracy osOb obstugujacych poszczegdlne systemy. W ramach
Przemystowego Internetu Rzeczy konieczne staje si¢ potaczenie tych dwoch §wiatow —
wymaga to dzialan w postaci modernizacji osprzetu oraz zmian procedur.
Dla zapewnienia elastycznos$ci instalacji, systemy informatyczne musza pracowac
w ramach tych samych sieci na bazie tych samych serweréw, co systemy operacyjne.
To natomiast stawia nowe wymogi odno$nie komponentéw sieciowych, wykorzysty-
wanych do transmisji danych. Powstaja nowe standardy, ktéore wprowadzane
stopniowo, pozwolg zespoi¢ ze sobg te dwie grupy rozwigzan, np. technologia 7ime
Sensitive Networking, opracowywana w ramach IEEE przez firmy takie jak Cisco
1 Intel, pozwala na synchronizacj¢ pracy urzadzen podpietych do jednej, klasycznej sieci
Ethernet, bez konieczno$ci stosowania jej przemystowych odpowiednikoéw. Poprzez
wykorzystanie routerow ethernetowych, wspierajagcych nowy standard jest mozliwa
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transmisja danych w sieciach przemystowych (OT), ktére lacza si¢ z sieciami
biurowymi (IT).

Internet Ustug (Internet of Services — 10S) jest czescig Internetu, ktdry reprezentuje
ustugi i ich funkcjonalno$¢ jako komponenty dostarczane przez ré6znych dostawcow,
dostepne do wykorzystania na zyczenie i charakteryzujace si¢ mozliwoscia integracji
wzajemnej. loS stuzy do elastycznego budowania sieci wartosci przez dynamiczne
konfigurowanie ustug dobieranych z réznych zasobéw udostepnionych w sieci.
[POsystem jest pierwszym, polskim inteligentnym, autonomicznym systemem
decyzyjnym samodzielnie sterujacym produkcja, podejmuje dziatania planistyczne
1 logistyczne oraz przydziela zadania urzadzeniom i ludziom na halach produkcyjnych.
IPOsystem samodzielnie steruje maszynami, urzadzeniami transportowymi, robotami,
drukarkami 3D, ale réwniez wydaje polecenia pracownikom obstugujacych proces
produkcyjny. System ten potrafi rowniez nadzorowaé prace cztowieka. System na
biezaco oblicza aktualne terminy realizacji wszystkich zlecen (z doktadnoscia do
minuty). Optymalizuje tez funkcjonowanie catej organizacji — samodzielnie zarzadza
pracownikami, ktorych praca jest zwigzana bezposrednio z produkcja, pracownikami
transportu wewnetrznego, magazynu, zaopatrzenia 1 kontroli jako$ci. Potrafi
samodzielnie sterowa¢ zautomatyzowanymi maszynami, liniami produkcyjnymi,
robotami. Jednocze$nie bardzo upraszcza zarzadzanie przedsigbiorstwem. Wspiera
procesy planowania strategicznego. Rozwigzania stosowane w systemie dostarczajg
informacji, na podstawie ktorej podejmowane sg dziatania poprawiajace efektywnosc
firmy, np. w ramach optymalizacji procesow inwestycyjnych, poprawy efektywnosci
realizacji procesow technologicznych (Kleiber, 2016).

Kluczowe wskazniki wydajnosci (Key Performance Indicators — KPI) opisujg
produkcje przemystowa w systemach cyberfizycznych, w ktérych optymalizuje si¢
proces wytwarzania z uwzglednieniem zasobow wytworczych i oczekiwan klienta
(Portal: Utrzymanie Ruchu).

Logistyka 4.0 (Logistics 4.0) to termin odnoszacy si¢ do nowoczesnej logistyki
w lancuchu dostaw, obejmujagcym wzajemng wymian¢ danych, cyfryzacj¢ i chmury
obliczeniowe. Inteligentne i cyfrowo potaczone systemy tworza komunikacje miedzy
ludZmi, maszynami, sprzetem, rozwigzaniami logistycznymi 1 produktami (Szymanska
et al., 2017; Leksykon transportowy).

Long tail — wigksza sprzedaz, rozwijanie indywidualnych, niszowych produktow,
ktérych udziat w sprzedazy danego asortymentu staje si¢ dominujacy przy rozwinigtej
infrastrukturze wymiany informacji, produkcja wyrobow, ktora kiedy$s byla nie-
oplacalna lub nawet nieuswiadomiona staje si¢ realna w Przemys$le 4.0 (Soldaty:
ASTOR).

Masowa konsumpcja — mass customization.



232

B. Gajdzik, S. Grabowska

38.

39.

Maszyna — Maszyna (Machine-to-Machine) — komunikacja urzadzen na ogromng skalg
w ukladzie smart factories (migdzy sobg i z ludzmi) oraz poza zaktadami (pobieranie
informacji z zewngtrznych systemow danych.

Minitranspondery — stuzg do powigzania elementow *lancucha produkcyjnego,
tak jak i1 uktady RFID. Kazdy produkt ma ,,zaszyta w sobie” cyfrowg informacje, ktéra
podczas catego procesu produkcyjnego moze by¢ bez ingerencji cztowieka wymieniana
migdzy tymi produktami oraz z otoczeniem. Generowane informacje sa z kolei
wykorzystywane przez inteligentne urzadzenia produkcyjne do autonomicznego
wlaczania si¢ w kolejne kroki procesu produkcyjnego, wynikajgce z aktualnego stanu

przetworzenia produktu.

40. Multi Jet Printing (MJP) — technologia wytwarzania przyrostowego przy uzyciu

41.

42.

43.

44,

drukarki 3D.W metodzie tej napylany cienkimi warstwami fotopolimer utwardzany jest
wigzka $wiatta UV. Produktem technologii MJP jest gtadki element, ktory wylania si¢
z basenu plynnego polimeru (www.3dsystems.com/resources/information-guides/
multi-jet-printing/mjp, 05.04.2017).

Orientacja serwisowa — rozw0j Przemystu 4.0 prowadzi do zmiany modeli biznesowych
z orientacji produktowej na orientacje serwisowa, czyli oferowanie w sieci najlepsze;j
w swojej specjalno$ci ustugi dla zrealizowania danego fragmentu procesu
wytworczego. W odniesieniu do tancucha wartosci w ujeciu M. Portera, w ktorym
produkt lub serwis przemieszcza si¢ jednowymiarowo do kolejnych jednostek
organizacyjnych (a kazda dodaje wartos$¢), w nowej rzeczywistosci przemystowej mowi
si¢ o sieciach wartosci, ktore sa wielowymiarowe. Zrodlem wartosci jest tu kombinacja

ogniw sieci, oparta na wspotdziataniu (Clarke and Stewart, 2000).

Personalizacja produktow, czyli dostosowanie wyrobow do indywidualnych potrzeb
klienta.
Platforma biznesowa — model biznesowy, ktory tworzy warto$§¢ przez taczenie

dostawcow 1 odbiorcow lub samych wytworcéw oraz umozliwienie wymiany wartosci
tworzonych przez uczestnikow sieci 1 utatwienie wspotdziatania. Wspoétczesne pojecie
platformy odnosi si¢ do cyfrowej warstwy, ktora pozwala partnerom biznesowym
faczyc¢ sie 1 wspotdziata¢ z dowolnych aplikacji 1 urzadzen.

Platforma sieci Ethernet — koncepcja inteligencji maszynowej rozproszonej mig¢dzy
pojedynczymi maszynami pracujagcymi na platformie sieci Ethernet czasu rzeczy-
wistego, stosowana w elastyczniejszej produkcji przemystowej. Przyktady rozwigzan:
protoko6t komunikacji Ethernet POWERLINK (zapewnia skuteczng w optymalizacji
wymiany danych z ukladami od innych producentow w obrebie $rodowiska
produkcyjnego, a takze wymiany danych z systemami informatycznymi w srodowisku
administracyjnym zaktadow przemystowych), system sterowania procesu APROL,
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45.
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48.

oferowany przez B&R (stosowany do integracji calych sieci maszynowych i automatyki
budynkow w pojedyncze, kompleksowe systemy produkcyjne) (cyt. za: PWC).
Pozioma integracja wzdluz sieci wartosci (horizontal integration through value
networks) — okreslenie stosowane w odniesieniu do produkcji, automatyzacji i IT,
oznacza integracje roznych systemoéw IT uzywanych w réznych stadiach wytwarzania
1 planowania, obejmujgcych przeptyw materialéw, energii i informacji zaréwno
wewnatrz firmy, jak na zewnatrz w sieciach wartosci. W koncepcji Przemyshu
4.0/Industry 4.0 horyzontalna integracja oparta jest na cyfryzacji, dzigki ktorej nastepuje
przeplyw informacji w sieci warto$ci — od klienta przez producenta do dostawcy,
1 odwrotnie. Istotne znaczenie dla horyzontalnej integracji ma product memory.
Horyzontalna integracja obejmuje zarowno komponenty sieci warto$ci wewnatrz firmy,
jak 1 sie¢ kooperantdéw. Wymiana informacji dotyczy nie tylko przeplywow
towarowych, ale tez danych okreslajacych niezawodnos¢ dostaw i1 zadowolenie
klientow (ASTOR, 2016).

Product memory, czyli indywidualne przypisanie kazdemu produktowi, jeszcze przed
procesem wytwarzania, wszystkich niezbednych informacji dotyczacych wymagan
produkcyjnych. Produkt komunikuje si¢ z cyberfizycznymi systemami produkcyjnymi
podczas catego przebiegu realizacji, z wykorzystaniem technologii RFID. W Przemysle
4.0 urzadzenia produkcyjne nie tworza wyrobu wedlug zdefiniowanej procedury, sam
produkt komunikuje maszynom kolejne etapy przetwarzania (ASTOR, 2016).

Protokét openSAFETY pozwala tatwo 1 niezawodnie zarzadzaé calg linig produkcyjng
1 dynamicznie konfigurowalnymi modutami, w formie pojedynczych zabezpieczenie.
Protokdt opiera si¢ na zintegrowanych funkcjach bezpieczenstwa dla ztozonych
fancuchow bezpieczenstwa pracy urzadzen. Stosowany jest takze do kontroli graniczne;j
predkosci w punkcie centralnym narz¢dzia, operatorzy maszyn moga w pelni
wykorzystywac potencjat maszyn. Protokét openSAFETY dziata catkowicie niezaleznie
od rodzaju sieci fieldbus, a tym samym umozliwia wtgczanie modutow i calych maszyn
w sktad jednego zabezpieczenia, nawet jesli elementy sktadowe komunikujg si¢ ze sobg
w réznych protokotach wymiany danych (https:/www.br-automation.com/pl/o-
nas/customer-magazine/2013/201306/czwarta-rewolucja-przemyslowa-zalezy-od-
powerlink-i-opensafety/).

Przemystowy Internet Rzeczy (Industrial Internet of Things — I1oT) — sie¢ fizycznych
obiektéw, systemow, platform i aplikacji, ktore sa zdolne do komunikowania oraz
dzielenia si¢ inteligencja pomiedzy soba, zewnetrznym otoczeniem i ludZzmi
w $srodowisku przemystowym. Menadzerowie moga monitorowa¢, modyfikowaé oraz
serwisowa¢ w czasie rzeczywistym urzadzenia zainstalowane na calym S$wiecie.
IIoT sprawia, ze otoczenie moze wplywa¢ na zachowania i decyzje (na przyklad
projektowaé dla reklamy w zalezno$ci od miejsca, w ktorych przebywa odbiorca,

podejmowac decyzje z uwzglednieniem czynnikdéw otoczenia, np. pogodowych).
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Selective Laser Sintering — SLS, technologia wytwarzania przyrostowego z uzyciem
drukarek 3D do projektowania elementu, metod polega na spiekaniu proszkow.
Jest powszechnie wykorzystywana w przemysle zaréwno do szybkiego prototypo-
wania elementow metalowych, jak i wykonywania ostatecznych form produktéw,
np. w sytuacji uszkodzenia elementu konstrukcyjnego maszyny, gdzie konieczne jest
szybkie dostarczenie nowego detalu (https://pl.wikipedia.org/wiki/Selective laser
sintering, 05.04.2017).

Sharing economy — okreslenie dla nowych, nieznanych wcze$niej modeli biznesowych,
ktore pojawiajg si¢ wraz z rozwojem Przemystu 4.0, w ujeciu globalnym. Dzialanie
globalne jest mozliwe dzigki technologiom, bez zasobow fizycznych (np. Uber) (G6tz
and Gracel, 2017).

Sieci autonomicznych, inteligentnych jednostek procesowych — struktura konstrukcyjna
produkcji decentralizowane;.

Sie¢ warto$ci (Net of value chain) — nowa struktura sieci jako ewolucja tancucha
warto§ci w ujeciu M. Portera, w ktorym produkt lub serwis przemieszcza si¢
jednowymiarowo do kolejnych jednostek organizacyjnych (a kazda dodaje wartos¢),
w nowej rzeczywistosci przemystowej konstruowane sg sieci wartosci, ktore sa
wielowymiarowe. Zrodtem wartoéci jest tu kombinacja ogniw sieci, oparta na
wspotdzialaniu. Funkcjonowanie sieci wartosci opiera si¢ na platformach (Bujak,
2017).

Smart Factory to Smart Factory — w petni zautomatyzowane linie produkcyjne w wielu
fabrykach beda mogty komunikowac si¢ bezposrednio migdzy sobg i koordynowac
produkcje, co w rezultacie doprowadzi do sytuacji, ze konsumenci bgda mogli
z uptywem czasu zamawiaé (poza samochodami) inne w petni spersonalizowane dla
nich produkty, takze te codziennego uzytku. Jest to urzeczywistnienie idei mass
customization. Poprzez w pelni zautomatyzowane linie produkcyjne w wielu fabrykach
beda moglty komunikowaé si¢ bezposrednio miedzy soba i koordynowa¢ produkcje.
W wielu miastach 1 wielu krajach jednocze$nie Sprytna (tak ja nazwijmy) fabryka ma
umozliwia¢ przeprowadzenie w zasadzie catego procesu produkcyjnego z minimalnym
udziatem ludzi (Gracel, 2016).

Spersonalizowane produkty — produkty tworzone na zyczenie 1 zgodnie oczekiwania
klienta, a takze pod jego cechy psychofizyczne. Klienci s3a uczestnikami procesu
projektowania wyrobow, miedzy innymi poprzez zastosowanie drukarek 3D i1 masy
plastycznej do tworzenia wyrobu (prototypu lub finalnego wyrobu).

Sztuczna inteligencja — to w duzym uproszczeniu maszyny, ktére moga przejawiaé
zjawiska analogiczne do ludzkiej inteligencji (Biedrzycki, 2017).

Tech-life harmony — nowy model biznesowych dotyczacych migdzy innymi uczestni-

czenia technologii w procesach produkcyjnych online w réznych miejscach, najczesciej
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poza pracg (home office). Model tech-life harmony jest kolejnym po work — life balance
modelem, w ktorym w przeciwienstwie do poprzedniego nie chodzi o zachowanie
rownowagi miedzy czasem pracy i1 obowigzkami zawodowymi, a czasem poswigcanym
rodzinie, ale o zgodno$¢ postepowan i dziatan czlowieka, ktory ma ciagly kontakt
a technologia (Hight Tech — HT) nie tylko w pracy, ale przede wszystkim poza nig
poprzez urzadzenia mobilne: telefony, laptopy, autonomiczne pojazdy (np. samochody,
drony), jak i zaawansowane roboty, pracujace w fabrykach, stuzace do opieki nad
starszymi, sprzatajace, gotujace, a takze nowe materialy, np. samooczyszczajace si¢
ubrania, ceramika wymieniajaca nacisk na energig, grafen oraz druk 3D (Gracel, 2016).

57. Technologie wytwarzania przyrostowego (Advanced Manufacturing) — technologie
stosowane w smart factory, np. 3-D printing — zaré6wno do prototypowania,
jak i realizacji indywidualnych zaméwien klienta.

58. Uczace si¢ maszyny (machine learning) — to takie przetwarzanie biezacych danych
z chmury danych, aby uczy¢ urzadzenia produkcyjne optymalnego wykonywania
swoich zadan z jednoczesng kalibracja na biezaco nastawnych parametrow roboczych
(http://www.controlengineering.pl/przemysl-4-0-rewolucja-odbywa-sie-na-naszych-
oczach/, Rewolucja Przemyst 4.0 odbywa si¢ na naszych oczach, 26.03. 2018).

59. Wirtualny doradca (chatbof) — zautomatyzowana wersja sprzedawcy, doradcy,
asystenta lub obstugi reklamacji (Matwiejczyk, 2017).

60. Zintegrowany Przemyst (Integrated Industry) — okreslenie stosowane dla formy linii
produktéw z wykorzystaniem rozwigzan automatyki mobilnej w ramach wielu fabryk

typu smart.

4. Podsumowanie

Przygotowany leksykon poje¢ stosowanych w koncepcji czwartej rewolucji przemystowe;]
jest pomocnym narzedziem dydaktycznym i biznesowym. Znajomos¢ tych poje¢ juz niebawem,
stanie si¢ wymogiem 1 konieczno$cig dla ludzi, aby mogli funkcjonowac¢ i wspdipracowac
z cyberfizycznymi systemami produkcji w Przemysle 4.0 na calym Swiecie. Przyktadowe
programy dziatan realizowane w wybranych krajach potwierdzajace rozwo6j koncepcji
Przemystu 4.0: Niemcy: Industrie 4.0, USA: Industrial Internet Consortium, Chiny: Made in
CHINA 2025 i Internet Plus, Tajwan: Productivity 4.0, Indie: Industry 4.0 make in India 1 Skill
India, Japonia: IVI The industrial value chain Initiative (Bujak, 2017). W Polsce réwniez
podejmowane sg dziatania na rzecz rozpropagowania koncepcji Przemystu 4.0, np. platformy
informacyjne Industry 4.0, linie produkcyjne w petni zrobotyzowane i sterowane komputerowo

w zagranicznych firmach, majacych oddzialy w Polsce, np. Bosch.
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