Uniwersytet Studia Ekonomiczne. Zeszyty Naukowe

<
% Ekonomiczny Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach
“3\\*0 w Katowicach ISSN 2083-8611 Nr 308 - 2016
Informatyka i Ekonometria 8
Bartosz Wolinski

Siemens Polska Sp. z o.0.
bartosz_wolinski@yahoo.com

KONCEPCJA ,,INDUSTRY 4.0” JAKO STRATEGIA
REINDUSTRIALIZACJI I WDROZENIA PROCESOW
PRODUKCYJNYCH KOLEJNEJ GENERACJI

Streszczenie: Obecnie, w erze zautomatyzowanej masowej produkcji konsumenci nie s
ograniczeni w zakresie wyboru wariantu produktéw. Jednocze$nie rozdzwigk pomigdzy
produktywnos$cig a elastyczno$cig produkcji nadal jest kwestia do rozwigzania. Wyko-
rzystanie obecnych procesow produkcyjnych, maksymalnie elastycznego reagowania na
indywidualne potrzeby klienta uniemozliwia jednoczesne utrzymanie efektywnej i eko-
nomicznie uzasadnionej produkcji.

Z uwagi na powyzsze stoimy przed konieczno$cia znaczgcej transformacji w obre-
bie proceséw produkcyjnych. W Niemczech zmiang t¢ utozsamia si¢ z inicjatywa ,,Indu-
stry 4.0”, w innych krajach uzywa si¢ pojec¢ ,reindustrializacji” lub ,,zaawansowanej
produkcji”. Obie te koncepcje opisuja procesy produkcyjne kolejnej generacji, ktore
oparte na kombinacji technologii komunikacyjnych, oprogramowania i czujnikow, maja
za zadanie polagczy¢ cyfrowy, wirtualny i rzeczywisty §wiat produkcji. Celem ich jest
wykorzystanie IT do stworzenia tancucha wartosci poprzez caty proces: od projektu
i rozwoju produktu poprzez produkcj¢ az do utrzymania i serwisu.

Stowa kluczowe: reindustrializacja, konkurencyjno$¢ przemystu, samoorganizujace si¢
fabryki (self-organized factories), Big Data, rozwigzania chmurowe (cloud).

Wprowadzenie

Znaczenie przemystu dla Europy i jej konkurencyjnosci jest ogromne —
produkcja stanowi okoto potowe eksportu krajow UE. W kontekscie tendencji
do lokalizowania produkcji w krajach o niskich kosztach produkc;ji, dla przemy-
shu europejskiego droga do utrzymania i odbudowania pozycji jest skrocenie
cyklu produkcyjnego, pozwalajgce na obnizenie kosztow i krotsze terminy wy-
konania zamowienia.
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Firma doradcza Deloitte w badaniu przeprowadzonym w 2013 roku przea-
nalizowata m.in. trzy wskazniki istotne z punktu widzenia konkurencyjnosci
przemystu: koszty pracy, gestos¢ robotow na 10 tys. pracownikow oraz wskaz-
nik innowacyjnoéci dla krajow Unii Europejskiej'. W kazdym z nich obecny
europejski przemyst jest wyraznie w gorszej sytuacji niz np. amerykanski czy
koreanski, co jednoznacznie wskazuje, ze europejski przemyst jest drogi, niezau-

tomatyzowany i nieinnowacyjny (tabela 1).

Tabela 1. Analiza wybranych wskaznikow w 2013 r.

Koszty pracy w relacji do USA
(USA =100%)

Gestos¢ robotéw na 10 tys.
pracownikow (dane za 2012 r.)

Wskaznik innowacyjnosci
dla EU-27

Korea Pid — 102%

Korea Pid — 347

Srednia warto$¢ wskaznika
dla EU-27 wynosi ok. 6

USA —100% USA —-200 Wskaznik dla Korei Ptd
i USA -0,7

Polska — 101% Polska — 18 Polska — 25

Czechy — 107% Czechy — 77 Czechy — 19

Niemcy — 121% Niemcy — 273 Niemcy — 2

Wiochy — 123% Wiochy — 160 Wiochy — 16

Zrodto: Global Manufacturing Competitiveness Index, opracowany przez Deloitte; raport ,,IFR World Robo-
tics 2013” opracowany przez International Federation of Robotics.

Kazda z dominujacych gospodarek swiatowych prowadzi wlasng strategie
industrializacji:

1. W Chinach, zgodnie z ostatnim rzagdowym programem FYP (Five-Year
Plan/11-16), kazda ,,zachodnia” inwestycja w moce wytworcze powinna
skutkowac¢ powstaniem centrum B+R sluzagcemu rozwojowi transferowanej
technologii.

2. USA inwestuja w innowacyjnos¢. W tym kraju funkcjonuje bardzo sprawny
system wspierajacy badania i rozwdj (oparty na wspotpracy uczelni z bizne-
sem). Przykladem sa tzw. Innovation Manufacturing Institutes z budzetem
10 mld USD (tylko w 2013 roku).

3. Europa, szczegolnie Niemcy, postawila na stworzenie ,,inteligentnej fabryki”
(smart factoryl/digital factory), ktorej zatozenia opisuje koncepcja ,,Industry
4.0”, czyli organizacyjne i techniczne rozwiazania dla przemyshu zwickszaja-
ce produktywnos¢, zmniejszajace energochtonnosé produktéw poprzez $ciste
powiazanie procesOw przemystowych i technologii cyfrowych.

' Global Manufacturing Competitiveness Index.
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Wedlug badania firmy doradczej Roland Berger wdrozenie koncepcji ,,In-
dustry 4.0” przyniesie do 2025 roku dodatkowy taczny zysk w wysokosci 260
mld euro [Consultants, 2015]:

— 89 mld euro w sektorach motoryzacyjnym i logistycznym;
— 126 mld euro w sektorach mechanicznym, elektrycznym i medycznym;
— 35 mld euro w sektorach chemicznym i lotniczym.

[y

. s, Industry 4.0”

»Industry 4.0”, koncepcja nazywana rowniez ,,Czwarta rewolucja przemy-
stowa™ lub ,,Smart manufacturing”, utozsamiana jest czesto w pierwszej kolej-
nosci z cyfrowa transformacja systeméw produkcyjnych — ich digitalizacja’.
Digitalizacja jest juz obecna w naszym codziennym zyciu — to np. e-commerce,
mobilny Internet czy media spotecznosciowe. Rowniez sfera produkcji zmierza
w kierunku coraz wigkszej cyfryzacji, przede wszystkim korzystajagc z coraz
szerszych zastosowan:

1) zarzadzania danymi (Big Data), a przede wszystkim efektywnego pozyski-
wania (za posrednictwem réznego rodzaju sensorow) i analizy danych, kto-
rych przybywa w tempie btyskawicznym (szacuje si¢, ze w okresie od czerw-
ca 2014 do czerwca 2015 roku przybyto niemal 90% danych stworzonych
wczesniej);

2) automatyzacji, czyli potaczenia tradycyjnych metod wytworczych ze sztucz-
ng inteligencja, pozwalajacych na redukcj¢ btedow 1 kosztow;

3) komunikacji wykorzystujacej szerokopasmowe tacza do spigcia catego tan-
cucha wartosci;

4) cyfrowej tacznosci z klientami, przejawiajacej sie¢ w wiekszym udziale kon-
cowego odbiorcy w ksztattowaniu oczekiwanego produktu lub ustugi.

Sednem (ale nie synonimem) koncepcji digitalizacji produkcji jest ,,Internet
Rzeczy” (Internet of Things), ktory w swoich zatozeniach ma potaczy¢ ludzi,
produkty i maszyny w jeden spojny mechanizm, dostarczajacy nowe pod wzgle-
dem jakos$ci produkty i ustugi. Produkty, srodki transportu i narzedzia beda ,,ne-
gocjowa¢” migdzy soba (dzigki wspomnianym wcze$niej danym, automatyce
oraz szerokopasmowym sieciom), jak w najbardziej efektywny sposob zrealizo-
wac kolejny krok w tancuchu wartosci, aby dostarczy¢ oczekiwany i zaprojek-

2 Pierwsza rewolucja przemystowa bylo wprowadzenie maszyn parowych, druga — produkcja
masowa, a trzecig — wprowadzenie automatyki i rozwigzan IT do procesu produkcyjnego.
? Termin ,,Industry 4.0” pojawit si¢ po raz pierwszy w trakcie Targéw Hanowerskich w 2011 roku.
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towany przez klienta produkt. Jest to rewolucyjna zmiana, oznaczajaca przede
wszystkim decentralizacje procesu produkcyjnego, kompletng zmiang jego logi-
ki — produkt nie jest przesuwany przez lini¢ produkcyjna, ale sam si¢ przesuwa
w sposéb najbardziej optymalny dla koncowego rezultatu. Oznacza ona rowniez,
ze w modelowym jej ujeciu nie bedzie zadnych pracownikéw w fabrykach,
klienci bgda mieli mozliwosci konfiguracji i zamawiania produktow poprzez
Internet, ktore zostang wykonane bez ludzkiego udzialu, a takze fabryki beda
konfigurowalne (co oznacza mozliwo$¢ automatycznej zmiany wytwarzanego
produktu niemal bez udzialu cztowieka; Hoske, 2015) — to beda ,,Fabryki przy-
szto$ci”. W tym kontekscie bardzo futurystycznie brzmia wizje spersonalizowa-
nych stanowisk pracy, ktore beda konfigurowane na biezaco przez pracownikow
wyposazonych w urzadzenia mobilne, np. smartfony. Obstuga fabryk bedzie
dysponowaé wiedza o catym przeptywie procesu (od poczatku do konca), co
pozwoli im kazdorazowo zaplanowaé go w wlasciwy sposob.

2. ,,Fabryka przyszlosci”

Z punktu widzenia architektury dotychczasowe technologie produkcji i roz-
wigzania informatyczne rozwijaly si¢ niezaleznie (przede wszystkim oparte
o zarzadzanie cyklem zycia produktu, Product Lifecycle Management — PLM;
kontrole produkcji w czasie rzeczywistym, Manufacturing Execution Systems —
MES; oraz automatyke przemystowa). W uproszczeniu mozna to opisaé w na-
stepujacy sposob:

1) ,,sieciowe” zasoby produkcyjne (MOM/MES), stanowigce elastyczny tan-
cuch jednostek logistyczno-produkcyjnych z dostgpem przez Internet w cza-
sie rzeczywistym;

2) ,.inteligentny” produkt (PLM) oraz jego matematyczny opis (,,model cyfro-
wy”), zawierajacy informacje potrzebne do wytwarzania lub serwisowania;

3) systemy ,.cyber-fizyczne”, bedace modularnymi fizycznymi jednostkami
produkcyjnymi z przypisanymi do nich cyfrowymi modelami strategii wy-
twarzania lub montazu.

Korzystaja one wzajemnie ze swoich koncepcji, ale nie tworza jednolitej
architektury dla cato§ciowego systemu produkcyjnego. Dopiero ,,Internet Rze-
czy”, w swoich zalozeniach pozwalajacy niemal bez ograniczen tgczy¢ i komu-
nikowaé wszelkie urzadzenie w obrgbie systemu produkcyjnego, umozliwia
stworzenie spdjnej architektury, dostarczajacej dane niezbgdne do wprowadza-
nia usprawnien i elastycznego ksztattowania finalnego produktu.
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Uwaza si¢, ze architektura ,fabryki przyszlo$ci” powinna jednocze$nie

sktada¢ si¢ z [IMPO]:

1.

Zautomatyzowanej infrastruktury sieciowej — ,,fabryka przysztosci” niezalez-
nie od zakresu produkcji bedzie sterowana przeptywem informacji. Efektyw-
no$¢ sterowania bedzie wprost zaleze¢ od tego, czy wlasciwa informacja trafi
we wlasciwym momencie i we wlasciwe miejsce, a do tego niezbedna jest
niezawodna infrastruktura sieciowa.

. Sprawnego systemu organizacyjnego i technologicznego zapewniajacego

bezpieczenstwo informatyczne — wspomniany przeptyw informacji, aby spet-
nial swojg role, tzn. zapewnial przewage konkurencyjng, musi by¢ zabezpie-
czony zarowno od strony materialnej (technologicznej), jak i rowniez praw-
nej (odpowiednie procedury i procesy).

. Mobilnych urzadzen — urzadzenia mobilne wspieraja szybsze podejmowanie

decyzji, a jednoczesnie sg wazne dla elastycznego reagowania na indywidu-
alne potrzeby odbiorcow.

. Przekazu obrazu — transmisja obrazu jest nie tylko elementem bezpieczen-

stwa, ale przede wszystkim umozliwia zdalng kontrolg przeptywu procesu,
nawet w odlegtych lokalizacjach.

. Przetwarzania danych w tzw. chmurze — skorzystanie z ustug przetwarzania

danych w chmurze, zapewnionych przez zewnetrznych, wyspecjalizowanych
dostawcow, pozwala producentowi skupi¢ si¢ na wlasciwym pozyskaniu da-
nych do analizy i na inwestowaniu wylacznie w ten aspekt analizy danych,
a tym samym obnizeniu cato$ciowych kosztow utrzymania.

. Zdalnego dostepu — wiele prac, szczegdlnie utrzymaniowych, moze by¢ wy-

konanych zdalnie, bez potrzeby angazowania ekspertow.

. Zarzadzania energig — w sposob bardziej elastyczny, dostosowany do sytuacji

na linii produkcyjnej, fabryce czy catym tancuchu wartosci.

. Perspektywy

»Wedlug najnowszego raportu firmy Frost & Sullivan nowy ekosystem do-

stawcOow Internet of Industrial Things (IoIT) osiggnie wartos¢ 420 mld euro do
2020 roku. Z badan wynika, ze dostawcy ustug przemystowych musza nawia-
zywac partnerstwa z dostawcami rozwigzan w chmurze i analiz danych. Jedno-
czesnie do 2020 roku prawie 12 miliardow urzadzen bedzie podiaczonych za
pomoca zaawansowanej technologii komunikacji M2M (machine to machine)”
[Automatyka Online.pl]. Spowoduje to przede wszystkim rozwoj rozwigzan
,~chmurowych” i analityki danych, a takze technologii komunikacji M2M — do
2020 roku prawie 12 miliardow urzadzen przemystowych bedzie podtaczonych
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za pomocg tej zaawansowanej technologii. Wlasciwa i wszechstronna analiza
danych stanie si¢ kluczem do rozpowszechnienia koncepcji ,,Industry 4.0”.
Przyktadem moze by¢ przemyst chemiczny, ktory dzieki zbieraniu i analizie
coraz bardziej szczegotowych danych wzdluz calego tancucha wartosci jest
w stanie eksploatowaé kolejne obszary usprawnien (nie tylko te oparte o np.
Lean czy Six Sigme) — maszyny i urzadzenia na liniach produkcyjnych sg boga-
to wyposazone w inteligencje, ktora dotychczas nie byta w pelni eksploatowana.
Otwartg kwestig pozostaje odpowiedzialno$¢ za zintegrowanie rozwigzan i stwo-
rzenie efektywnej architektury ,,inteligentnej fabryki” — jest to nisza rynkowa,
niosaca spore ryzyka technologiczne, a co za tym idzie, rowniez biznesowe, ale
majgce rownolegle spory potencjat rynkowy.

Podsumowanie

»Industry 4.0” jako strategia reindustrializacji Europy jest juz hastem no-
$nym i mocno osadzonym w merytorycznych dyskusjach. Réwniez jej architek-
tura (z punktu widzenia technologii) jest dopracowana na tyle, aby uzna¢ te kon-
cepcje za obiecujacy kierunek, bedacy zarowno gospodarczym, jak i naukowym
,.btekitnym oceanem”. Dla przemystu europejskiego wydaje si¢ ona jedyng dro-
ga rozwoju, wrecz forma ,,ucieczki do przodu”. Wydaje si¢ tez, ze nie spowodu-
je ona masowego wypierania ludzi z fabryk przez automatyke¢ przemystowa
1 roboty, a raczej wzrost zapotrzebowania na coraz bardziej wykwalifikowanych
specjalistow, bedacych w stanie projektowac i utrzymywac rozbudowane syste-
my ,,inteligentnej fabryki”.
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“INDUSTRY 4.0” AS STRATEGY OF REINDUSTRIALIZATION
AND IMPLEMENTATION OF NEXT GENERATION
MANUFACTURING PROCESSES

Summary: Within the era of automated mass production, the consumers are not limited
with regards to choice of products. Equally, the contradiction between productivity and
production flexibility is still to be sorted. Usage of current manufacturing processes and
flexible reaction for individualized customer needs do not support maintaining the effec-
tive and profitable production.

Therefore, we have to transform the manufacturing processes. In Germany, this
change is associated with “Industry 4.0” initiative, in other countries “reindustrializa-
tion” or “advanced production” is in use. Both of these concepts describe the manufac-
turing processes of next generation, which based on communication technology, soft-
ware and detectors, will connect digital and virtual with real production world. Their
goal is to use IT to create the value chain through the whole process: from the design and
product development through production till maintenance and service.

Keywords: reindustrialization, industry competitiveness, self-organized factories, Big
Data, Cloud.



