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Teza:

Dtugoterminowa produktywnosé i konkurencyjnosc polskiej produkcji bedzie
zalezeé od tego, jak dobrze przejdziemy do czwartej rewolucji przemystowej,

w przysztosci przemyst wytworczy i sektor logistyczny stworzg globalne sieci,
ktdre bedg obejmowac ich maszyny, systemy magazynowe i zaktady
produkcyjne. Bedzie to mozliwe tylko wtedy, gdy opracowany zostanie jeden
zestaw wspalnych standarddw. Szybko rozwijajgce sie technologie cyfrowe dajg
nam mozliwos¢ dostarczania produktdéw i ustug o wysokiej wartosci na coraz
bardziej potgczony globalny rynek. Wraz z tym nastgpi wzrost liczby miejsc pracy
o wysokiej wartosci i bezprecedensowe mozliwosci rozwoju przedsiebiorstw,
szczegblnie w segmencie MSP. Rozwdj globalnych standardéw jest istotng czescia
rownania. Normy zmniejszajg bariery w handlu, ustanawiajgc uzgodnione
miedzynarodowe standardy dla produktdw i ustug. Zatem poprzez zachecanie
do interoperacyjnosci normy miedzynarodowe sg waznym elementem

wspierania wzrostu, konkurencyjnosci i innowacji.

Architektura referencyjna Przemystu 4.0

Whioski wstepne:

Przemyst 4.0 faczy i faczy produkcje z technologig informacyjno-komunikacyjnga,
umozliwiajgc komponentom i maszynom autonomiczne zarzgdzanie produkcjg w sposdb
elastyczny, wydajny i oszczedzajgcy zasoby.

Woysitki normalizacyjne bedg musiaty koncentrowac sie na okresleniu mechanizmoéw
wspotpracy oraz przetwarzania i wymiana informacji.

Polska musi ocenié, w jaki sposéb chce podejs¢ do Przemystu 4.0, w tym ustanowic
odpowiednie projekty, aby zademonstrowa¢ udany krajowy rozwdj w celu wdrozenia

architektur referencyjnych.
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Trendy w produkcji zmierzajg w kierunku bezproblemowej integracji Swiata fizycznego i cyfrowego
w celu umozliwienia szybkiej interoperacji, sprzezenia zwrotnego i petli sterowania w rozproszone;j
infrastrukturze produkcyjnej. Coraz powszechniejsze stosowanie technologii informacyjno-
komunikacyjnych (ICT) w dziedzinie produkcji prowadzi nie tylko do bardziej wydajnych
i zaawansowanych technologicznie systemoéw produkcyjnych, ale takze umozliwia wdrazanie

innowacyjnych modeli biznesowych.

Ten etap rozwoju wymaga bezprecedensowego stopnia integracji systemu ponad granicami
domen, granicami hierarchii i fazami cyklu zycia. Bedzie to mozliwe tylko wtedy, gdy opracowane

zostang miedzynarodowe standardy oparte na konsensusie.
Aby transformacja cyfrowa odniostfa sukces, konieczne jest:

a) konsolidacja norm krajowych na poziomie miedzynarodowym;

b) efektywna wspdtpraca miedzy krajowymi a miedzynarodowymi organizacjami
normalizacyjnymi;

c) stworzy¢ globalnie akceptowany model referencyjny wzbogacony o implementacje
referencyjng krajowg typu open source;

d) posiadac sie¢ osrodkéw testowych dostepnych dla MSP; oraz

e) standaryzacja, ktdrg nalezy bra¢ pod uwage od samego poczatku.

Standaryzacja ma kluczowe znaczenie dla sukcesu Przemystu 4.0, poniewaz umozliwia budowanie
,Spotecznosci” firm nalezgcych do réznych sektorow oraz pozwala na integracje kilku réznych
,Spotecznosci” poprzez sieci wartosci. To partnerskie podejscie bedzie mozliwe tylko wtedy,
gdy zostanie opracowany jeden zestaw wspdlnych standardéw. Wymagana jest architektura
referencyjna, aby zapewnié¢ opis techniczny tych standardéw i utatwi¢ ich implementacje.
Aby przyczyni¢ sie do rozwoju norm, Polscy eksperci muszg by¢ zaangazowani w odpowiednie

miedzynarodowe komitety opracowujgce standardy.

Tak zarzadzana transformacja cyfrowa moze by¢ jednym z wyznacznikdw redukcji ryzyka
tzw. putapki wartosci (value trap), dziatajgc na rzecz zmniejszenia ryzyka srodowiskowego firmy
(na przyktad w schytkowym sektorze) poprzez otwarcie globalnych sieci wspétpracy oraz zmniejsza
zagrozenie wpadniecia w ,putapke sredniego dochodu” poprzez powstrzymywanie imitowanego
systemu wzrostu, ktéry dominuje w szybko bogacacych sie krajach, czesto okreslanego réwniez

jako jeden z problemdw wspdtczesnego polskiego systemu gospodarczego.
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Jesli Polska zdota przestawic sie na wzrost oparty na innowacjach i dalszej akumulacji technicznie
zaawansowanego kapitatu, bedzie mogta dotgczy¢ do takich gospodarek jak Korea Potudniowa
czy Japonia, ktérym udato sie przejs¢ od sredniego do wysokiego dochodu. Polscy producenci bedg
mogli zoptymalizowa¢ koszty produkcji i poprawié wartos¢ produktéw, ktdre sprzedajg na rynkach
Swiatowych, a takze bedg mogli poprawi¢ swojg konkurencyjnosé, przenoszagc uwage na rynki
o najwiekszym potencjale i grajagc na naszych krajowych mocnych stronach. Niektére podbranze
produkcyjne obstugujg kilka kluczowych rynkéw eksportowych, w tym rynki débr posrednich.
Przemyst 4.0 stworzy srodowisko pozwalajgce na takie kreatywne rozwigzania, w ktérym firma
wspotpracuje z europejskimi i Swiatowymi grupami i zaczyna od wykorzystania polskiego
ekosystemu stanowisk testowych do opracowywania, pilotowania i walidacji swojego projektu,
a nastepnie umiedzynarodawia ten proces projektowania i produkcji do Europy (lub USA, Japonia,
Korea Potudniowa). Infrastruktura stanowiska testowego to $rodowisko, w ktérym MSP moga

badaé wartosc¢ i korzysci, ktére mogg czerpaé z Przemystu 4.0.

Jednolita wizja Przemystu 4.0

Jednym z kluczowych wyzwan bedzie informowanie pracownikdw i szerszej
spotecznosci o korzysciach i skutkach tego przejscia w produkcji, w tym
oZywienie zaangazowania na roznych poziomach edukacji — od sredniego do

technicznego i wyzszego.

W rzeczywistosci termin ,produkcja” obejmuje obecnie znacznie szerszy zakres dziatan niz te
wykonywane w tradycyjnych fabrykach. Obecnie produkcja koncentruje sie na ztozonych pracach
badawczych i projektowych w fazie przedprodukcyjnej. Istnieje rowniez wiele wpisdéw o wartosci
dodanej mozliwosci produkcyjne w postaci biezgcych ustug. Oznacza to, ze znaczna cze$€ istotnej
dziatalnosci moze nie zosta¢ wystarczajgco uchwycona i uwzgledniona w analizie sektora

produkcyjnego.

Jednolita wizja Przemystu 4.0 jest konieczna, aby zapewnié cel, wzgledem ktérego mozna

przeprowadzi¢ kompleksowg analize luk i stworzyé strategie. Bez tego Polska straci zdolnos¢
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do wytwarzania ztozonych i innowacyjnych produktéw i ustug, a w konsekwencji straci dostep
do mozliwosci zwigzanych z duzymi zamdwieniami infrastrukturalnymi, takimi jak projekty

kolejowe, zeglugowe i obronne. Odnosi sie do zmieniajacej sie definicji ,wytwarzania”.

To, co eksportuje Polska, moze nie byé gotowym produktem, moze by¢ np. pakietem

oprogramowania dla maszyny w innym kraju.

Polski Rzad, negocjujac dwustronne lub regionalne umowy handlowe, moze wykorzystac przyszte
trendy w produkcji i spostrzezenia zidentyfikowane przez branzie oraz wtaczy¢ do umowy

odpowiednie zapisy zwigzane z miedzynarodowg standaryzacjg, aby zapewnic Polsce sukces.

Wzmocnienia udziatu Polski w ISO, IECi JTC 1

Fundacja Platforma Przemystu Przysztosci powinna podjgc¢ dalsze wysitki na
rzecz wzmocnienia udziatu Polski w ISO, IEC i JTC 1, poprzez podjecie

wspotpracy strukturalnej z Polskim Komitetem Normalizacyjnym.

Przemyst 4.0 wzbudzit duze zainteresowanie na arenie miedzynarodowej, powodujgc inicjatywy
normalizacyjne w 1SO, IEC, ISO / IEC JTC 1 (ISO / IEC Joint Technical Committee for Information
Technology), W3C (World Wide Web Consortium), ITU-T i IEEE (Institute of Electrical i Electronics
Engineers), a takze inicjatywy takie jak Platforma Industrie 4.0 w Niemczech i Industrial Internet

Consortium (IIC) w USA.

Gtéwng sita Miedzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej (ISO) i Miedzynarodowej Komisji
Elektrotechnicznej (IEC) jest ich zdecentralizowany, profesjonalny, oparty na cztonkach system
opracowywania norm miedzynarodowych. To za posrednictwem cztonkdéw krajowych, takich jak
Polski Komitet Normalizacyjny, organizacje moggy identyfikowac i zaspokaja¢ potrzeby rynkéw
i spoteczenstwa, angazowac szerokie grono interesariuszy, rozpowszechnia¢ normy i wspieraé
ich wdrazanie. Organy krajowe bedgace cztonkami ISO lub IEC uczestniczg w opracowywaniu norm
miedzynarodowych poprzez komitety techniczne ustanowione przez odpowiednig organizacje
w celu zajmowania sie okreslonymi dziedzinami dziatalnosci technicznej. W pracach biorg réwniez
udziat inne organizacje miedzynarodowe, rzgdowe i pozarzgdowe, we wspotpracy z ISO i IEC.

Watzne jest, aby cztonkowie krajowi przyjeli i stosowali normy miedzynarodowe jako normy
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krajowe, poniewaz tylko poprzez opracowanie wspdlnego globalnego podejscia mozna w petni

wykorzystaé korzysci ptynace z normalizaciji.

Podstawowym celem Przemystu 4.0 jest utatwienie wspétpracy i wspodtdziatania miedzy
podmiotami technicznymi, co oznacza, ze muszg by¢ one wirtualnie reprezentowane i pofgczone.
Przemyst 4.0 wymaga bezprecedensowego stopnia integracji systemu ponad granicami domen,

granicami hierarchii i fazami cyklu zycia.

Neutralny model architektury referencyjnej ma zasadnicze znaczenie dla dalszych prac
nad normami. Niemiecka Platforma Industrie 4.0 zaproponowata jeden taki model: Referencyjny
Model Architektury Industrie 4.0 (RAMI4.0), ktérego celem jest ustanowienie kompleksowych ram
dla projektowania koncepcyjnego i konstrukcyjnego systemow Przemystu 4.0. RAMI4.0 opisuje
referencyjny model architektury w forma szesciennego modelu warstwowego, ktdry zapewnia
architekture obiektéw technicznych (aktywdw) w postaci warstw i pozwala na ich opisywanie,
$ledzenie przez caty okres ich zycia oraz przyporzgdkowanie do hierarchii technicznych i/lub
organizacyjnych. Opisuje réwniez strukture i funkcje komponentdw Przemystu 4.0 jako istotnych
czesci wirtualnej reprezentacji aktywéw. Referencyjny model architektury Industrie 4.0 (RAMI4.0)
DIN SPEC 91345, Deutsches Institut fir Normung eV (Niemiecki Instytut Normalizacyjny) zostat
opracowany zgodnie z procedurg Publically Available Specification i postuzy jako dokument roboczy
dla miedzynarodowej normalizacji, ktdry powinien by¢ rowniez wykorzystany przez polski system
referencyjny w celu wypracowania lokalnego modelu Przemystu 4.0, w petni zgodnego z modelami

reprezentowanymi przez najwiekszych kontrahentow polskiego przemystu.

Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna (I1SO)

W czerwcu 2015 roku zostata powotana strategiczna grupa doradcza (SAG) ds. Przemystu 4.0/
Inteligentnej produkcji. SAG powstata w odpowiedzi na rozpoznang potrzebe wspdlnego podejscia
do przysztosci w dziedzinie Przemystu 4.0 / Inteligentnej produkcji. IEC i ITU-T zostaty zaproszone
do przytaczenia sie do SAG. Zadanie powierzone tej nowej grupie technicznej dotyczyto

zdefiniowania nastepujgcych elementow:

¢ Przedstawienie definicji i przeglad dostepnych standardéw, przypadkdéw zastosowania i biezgcych

prac zwigzanych z Przemystem 4.0 / Inteligentng produkcja;

¢ |dentyfikacja ewentualnych luk, w ktérych potrzebne sg dodatkowe standardy;
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¢ Przedstawianie rekomendacji dotyczacych dziatan do podjecia przez Komitet Techniczny;

e Monitorowanie innych dziatan krajowych, regionalnych i miedzynarodowych oraz sugerowanie

mechanizmdéw wspdtpracy z organizacjami partnerskimi, zwtaszcza z IECi ITU-T;

SAG sktada sie z przedstawicieli wyznaczonych przez nastepujace organizacje: DIN (Niemcy), AFNOR
(Francja), ANSI (USA), NEN (Holandia), SNV (Szwaijcaria), JISC (Japonia), SAC (Chiny), Standards
Australia (Australia) i BSI (Wielka Brytania), przedstawicieli sektora przemystowego z JTC 1/WG 10

Internet of Things, a takze przedstawicieli IEC i ITU-T.

W raporcie koncowym SAG Industry 4.0/Smart manufacturing przedstawito dziesieé¢ kluczowych
rekomendacji, z ktérych jedng jest wspodtpraca z innymi organizacjami poprzez utworzenie
Komitetu Koordynacyjnego I1SO o nazwie ,Smart Manufacturing”. Komitet Koordynacyjny ISO

miatby nastepujgcy zakres uprawnien:

e Umozliwienie wymiany informacji miedzy komitetami technicznymi ISO zaangazowanymi
w inteligentng produkcije;

e Jak najwczesniej zidentyfikowa¢ nowe prace lub zidentyfikowa¢ obszary harmonizacji
istniejacych norm w miare mozliwosci oraz optymalizowa¢ wykorzystania i wspoétdzielenia
zasobow w celu opracowania norm lub dalszej harmonizacji istniejgcych norm
w inteligentnej produkcji;

e Utatwia¢ komunikacje i koordynacje miedzy komitetami technicznymi oraz zachecad
do wspdlnych dziatan rozwojowych tam, gdzie jest to wtasciwe, i tam, gdzie odpowiednia
wiedza jest rozpowszechniana w kilku grupach, zaréwno w ramach ISO, jak i z innymi
organizacjami, takimi jak IEC;

e Stuzy¢ jako punkt centralny ISO do wspdtpracy ze Smart Manufacturing w organizacjach
partnerskich, w tym IEC, ITU i innych uznanych organizacjach, w tym konsorcjach; oraz

e QOpracowanie aktualnych i odpowiednich materiatéw, w tym przypadkédw zastosowania
norm, jako materiatéw podstawowych dla komitetéw pracujgcych w obszarze inteligentnej

produkcji przemystowe;j.

Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna (IEC)
Organizacja IEC / SMB / SG 8 Industry 4.0 / Smart Manufacturing zostata ustanowiona w celu
przedstawienia zalecenn dotyczgcych strategii IEC dotyczacej automatyzacji produkcji, ktéra

koncentruje sie na zapewnieniu utrzymania fancucha produkcyjnego przedsiebiorstwa
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wytwdrczego w czasie rzeczywistym, w oparciu o bezpieczne i energooszczedne procesy
produkcyjne. Celem organizacji Smart Manufacturing jest opracowanie architektury inteligentnej
produkcji, ktéra umozliwi jej funkcjonowanie w szerokim srodowisku 10T; oraz wykorzystanie
technologii obecnej i nastepnej generacji w celu zapewnienia bezpiecznej eksploatacji fabryki.

Nastepnie utworzono IEC-SEG 7 w celu realizacji zalecen IEC/SMB/SG 8, w zakresie:

e Rozwiania znaczenie rynku i czynniki biznesowe, okreslone w raporcie SG 8,
uwzgledniajac innych inicjatyw SDO i programdw krajowych;

e Zapewnienia spisu istniejgcych norm i biezgcych projektéw normalizacyjnych pod
kierownictwem IEC, ISO i innych SDO;

e Zapraszania do wspétpracy ISO, JTC 1 / WG10, IEEE, konsorcjéw i innych organizacji
w mapowaniu Scisle powigzanych dziatan zwigzanych z inteligentng produkcja
towardw i ustug oraz do udziatu w pracach komisji systemowej.

e Rozwiania definicje wspdlnych tancuchéw wartosci w ramach inteligentnej produkcji
przemystowej, jak okreslono w SG 8, i zidentyfikowania powigzane przypadki
zastosowania norm, ktére pomogg w okresleniu stanu wiedzy w poszczegdlnych
sektorach przemystu oraz w identyfikacji potencjalnych luk, w ktérych potrzebna jest
standaryzacja IEC w odniesieniu do inteligentnej produkcji;

e Ustanowienia wstepnej mapy drogowej standaryzacji inteligentnej produkcji,
architektury oraz przysztych projektéw standaryzacji i oceny zgodnosci, ktore beda
prowadzone przez TC i partneréw cztonkow SyC;

e Dostarczania pulpitu nawigacyjnego w celu powigzania elementéw pracy projektu
z udokumentowanymi przypadkami zastosowania w poszczegdlnych tancuchach
wartosci, aby pomédc twdércom standarddw i interesariuszom z branzy w poruszaniu sie
po domenie; oraz

e Wydawania rekomendacje dla SMB w sprawie proponowanego przejscia SEG do SyC,
przedstawiajgc proponowang strukture SyC, cztonkostwo, zasady dziatania i rezultaty
SyC, ktére wspierajg indywidualne cele i rezultaty uczestniczacych komitetéw

technicznych zainteresowanych stron.

IEC niedawno opublikowata Biatg Ksiege Fabryki Przysztosci, ktéra ocenia potencjalne potrzeby,
korzysci, koncepcje i warunki wstepne dla fabryki przysztosci na catym swiecie. Identyfikuje trendy

biznesowe w powigzanych technologiach i rynkach, a takze ich wptyw na dane, ludzi, technologie
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i standardy. Miarg sukcesu bedg zwinne, adaptacyjne i inteligentne procesy produkcyjne.
Potgczenie ,wirtualnego” i ,rzeczywistego” w celu uzyskania petnego obrazu catego tancucha
wartosci pozwoli fabrykom wytwarzaé¢ produkty szybciej, wydajniej i z wiekszym zwrotem
przy uzyciu mniejszej ilosci zasobdw. Biata Ksiega Fabryki Przysztosci zostata opracowana przez
Rade Strategii Rynku IEC (MSB) we wspodtpracy z Instytutem Fraunhofera ds. Inzynierii Produkcji
i Automatyki IPA.

Wspoélny Komitet Techniczny ISO/IEC 1 (JTC 1)

JTC 1 zostato utworzone przez Miedzynarodowg Organizacje Normalizacyjng (ISO)
i Miedzynarodowg Komisje Elektrotechniczng (IEC), aby zapewni¢ jeden, kompleksowy komitet
normalizacyjny, w ramach ktérego zajmowal sie miedzynarodowg normalizacjg ICT. Prace
Komitetu ISO/IEC JTC 1/WG 10 i jego 7 podgrupy sprawozdawcow (SRG) w sprawie systemdw
cyberfizycznych (CPS) dla loT zostaty ztozone w nowym Raporcie SC 41. W listopadzie 2016 r. JTC 1
powotata Podkomisje SC 41 do podjecia standaryzacji w obszarze Internetu Rzeczy i technologii
pokrewnych. Raport z badania ISO/IEC JTC 1/WG 10 SRG 7 na Cyber Physical Systems (CPS) dla IoT

zostat sfinalizowany w styczniu 2017 r.

Poprzez ponad 2600 opublikowanymi normami opracowanymi pod szerokim parasolem komitetu

i jego 20 podkomitetéw, JTC 1 wywiera ogromny wptyw na branze ICT na catym Swiecie.

Polski Komitet Normalizacyjny (PKN)

Pierwsze prace normalizacyjne w Polsce przeprowadzono na poczatku 20 wieku w dziedzinie
elektrotechnikiiinzynierii. W 1923 roku Rada Ministrow powotata komitet techniczny, ktory w 1924
roku stat sie Polskim Komitetem Normalizacyjnym. Polskie Normy byty dobrowolne i dotyczyty
produktéw przemystowych oraz wymogdw ich dostawy. W 1945 roku Komitet zostat przywrdcony.
Przeszedt kolejne reorganizacje i stat sie Polskim Komitetem Normalizacyjnym i Miarowym
(w1972 r.) oraz Polskim Komitetem Normalizacji, Miar i Kontroli Jakosci - PKNMiJ (w 1979 r.).
Wszystkie Polskie Normy byty wowczas obowigzkowe. W 1993 roku PKNMiJ zostat rozwigzany, a

zostat przywrdcony Polski Komitet Normalizacyjny (PKN).

W 2002 roku Sejm uchwalit nowg ustawe o normalizacji (obowigzujgcg od 1 stycznia 2003 r.).

Zgodnie z tg ustawg PKN jest panstwowa jednostkg organizacyjnga finansowang z budzetu panistwa.
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Prace normalizacyjne prowadzone sg przez Komitety Techniczne (KTs), a Polskie Normy (PN)
sg dobrowolne. PKN jest wspierany przez Rade Normalizacyjng sktadajacg sie z przedstawicieli
wszystkich stron zainteresowanych normalizacjg. PKN jest Krajowym Organem Normalizacyjnym

dla wszystkich dziedzin normalizacji.

PKN jest cztonkiem ISO, IEC, CEN i CENELEC. Jest rowniez sygnatariuszem (jako NSO) protokotu

ustalen z ETSI.

RAMI 4.0 (Reference Architectural Model Industry 4.0)

RAMI 4.0, Reference Architecture Model Industrie 4.0 (Industry 4.0), zostat opracowany przez
Niemieckie Stowarzyszenie Producentdw Elektrycznych i Elektronicznych (ZVEI) w celu wspierania
inicjatyw Przemystu 4.0, ktdre zyskujg szeroky akceptacje na catym swiecie. Przemyst 4.0 (zwany
rowniez Industrie 4.0) to holistyczne spojrzenie na przedsiebiorstwa produkcyjne, zapoczatkowane
w Niemczech, z wieloma ogdlnoswiatowymi wysitkami wspdtpracy, w tym Chinami, Japonig i
Indiami. Koncepcje, struktura i metody Przemystu 4.0 sg przyjmowane na catym sSwiecie w celu

modernizacji produkcji.

RAMI 4.0 to tréjwymiarowa mapa pokazujgca, jak podejs¢ do zagadnienia Przemystu 4.0 w sposdb
systematyczny i uporzagdkowany. RAMI 4.0 to ujednolicony model dla wszystkich komponentéw,
ktory zapewnia wszystkim uczestnikom zaangazowanym w ekosystem Przemystu 4.0 wydajne i
skuteczne udostepnianie danych i informacji. RAMI 4.0 mapuje wszystkich graczy z pofaczonej

branzy na trzy osie definicji:

Warstwy architektury: Ta warstwa zawiera warstwy podrzedne, takie jak Biznes, Funkcjonalne,

Informacje, Komunikacja, Integracja i Zasoby.

Poziomy hierarchii: Ta warstwa zawiera nastepujace warstwy podrzedne: Produkt, Pole,

Urzadzenie, Urzgdzenie sterujace, Stacja, Centra robocze, Przedsiebiorstwo i Potgczony Swiat.

Strumien wartosci cyklu zycia: Ta warstwa zawiera warstwy podrzedne, takie jak Uzycie, Produkcja
i Konserwacja. O$ strumienia wartosci cyklu rozwojowego jest podzielona na Typ i Instancja. Typ
jest podzielony na rozwdj i konserwacje / uzycie, podczas gdy instancja jest podzielona na
produkcje i konserwacje / uzycie. Typ reprezentuje poczatkowq idee rozwoju produktu, podczas

gdy kazdy wytworzony produkt reprezentuje wystgpienie tego typu. Strumien wartosci w
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catkowicie zdigitalizowanej produkcji mozna postrzegaé w potgczeniu z procesami tworzgcymi
warto$¢ dodang, poniewaz umozliwia powigzanie zakupdéw, planowania produkcji, logistyki,
jakosci, klientow i dostawcodw. W prostych stowach, jesli produkt jest w stanie rozwoju, nazywamy
go "typem". Gdy przejdzie do produkcji, staje sie "instancjg". Za kazdym razem, gdy produkt jest

przeprojektowywany lub dodawana jest do niego nowa funkcja, jego stan zmienia sie na "Typ".

Poziomy hierarchii: Architektura Przemystu 4.0 na poziomie hierarchicznym pokazuje funkcjonalne
przypisanie komponentow. Ta o$ w przedsiebiorstwie lub fabryce jest zgodna z normami IEC 62264
i IEC 61512. Poziom powyzej i ponizej obszaru norm IEC reprezentuje kroki dalej i opisuje rowniez
grupy fabryk, wspdtprace w ramach zewnetrznych firm inzynieryjnych, dostawcéw komponentéw
i klientow. Dlatego poziomy hierarchii to: produkt, urzagdzenie terenowe, urzgdzenie sterujace,

stacja, centrum robocze, przedsiebiorstwo i potgczony Swiat.

Warstwy architektury: Warstwa architektury zawiera warstwy podrzedne, jak wspomniano
powyzej. Ta warstwa umozliwia rozwdj rozwigzan programowych Przemystu 4.0 w spdjny sposdb,
tak aby rézne i wzajemnie zalezne operacje produkcyjne byty ze sobg potgczone, biorgc pod uwage

Swiat fizyczny i cyfrowy.

RAMI 4.0 dzieli ztozone procesy na pakiety, dzieki czemu sg tatwe do zrozumienia, i obejmuje z
zatozenia prywatnos¢ danych i bezpieczenstwo IT. Rozwigzuje i odpowiada na wszystkie problemy
zwigzane z semantykg, identyfikacjg, funkcjami, standardami komunikacji, internacjonalizacjg i

partnerstwem dla inteligentnej fabryki.

LAYERS

Business
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Dzieki architekturze RAMI 4.0 fabryka nie jest naktadka warstw, ale siecig interakcji miedzy
inteligentnymi produktami a potaczonym swiatem. Funkcje sg rozdzielane miedzy wszystkich
uczestnikéw, co pozwala na bardziej elastyczne operacje miedzy systemami i maszynami. Aby
potaczy¢ fizyczng rzecz ze Swiatem Przemystu 4.0, RAMI 4.0 zapewnia powtfoke administracyjng,
ktdra jest umieszczana nad systemem; system jest czujnikiem, maszyng, jednostkg lub instalacja.
Ponadto kazdy zaséb ma wtasng powtoke administracyjng, kilka zasobéw moze nastepnie utworzyé
jednostke ze wspdlng powtokg administracyjng do komunikacji i zarzadzania na wyzszym
poziomie. Po podfgczeniu do systemu fizycznego powtoka stuzy jako standardowy interfejs

komunikacyjny sieci do udostepniania wszystkich danych i informacji o zasobach.

Jak opisano, funkcja RAMI 4.0 polega na przeksztatcaniu obiektow fizycznych w ich
interoperacyjnego cyfrowego blizniaka. Wprowadzajgc swiat przemystowy do loT, RAMI 4.0 jest

zrodtem rewolucji Przemystu 4.0.

Organization and Business Processes a—p

I .
I BUSINESS ~ |HE e —— =®
I .
Functions of the Asset §
I FUNCTIONAL ;Q@

- O] .
Access to Information Needed 7S
I COMMUMICATION ;i W=T=

Transition from Things to Digital World =
I INTEGRATION i ;5':‘;#
1
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Przyktad: Architektura rozwigzania do analizy brzegowej w kontekscie RAMI 4.0

Poziomy hierarchii: Architektura rozwigzania do analityki brzegowej w ramach RAMI 4.0 ma
zastosowanie na poziomie komponentdéw, maszyn lub proceséw produkcyjnych. W tym sensie
mozna go wdrozy¢ w elastycznych inteligentnych systemach i maszynach zdolnych do interakgji i
komunikacji miedzy poziomami hierarchii za posrednictwem sieci. Wdrozenie architektury w
"potgczonym Swiecie" (tj. potaczonych fabrykach ze zintegrowanymi procesami analityki
brzegowej) wymagatoby jej wykorzystania przez wszystkie w celu stworzenia synergii (np. miedzy

fabryka a jej dostawcg surowcéw lub czesci zamiennych do konserwacji).

Warstwy architektury: Ponizszy rysunek przedstawia architekture rozwigzania do analizy

brzegowej w ramach warstw architektury RAMI 4.0, ktdra nie wymaga wyjasnien.

RAMI 4.0
ARCHITECTURE LAYERS

Manufacturing ANDONS Visualization User Interaction
Operations (Real-Time Monitoring) Dashboards/Applications Applications
Bateh Data Stream Data . R . .
Analytics Analytics System Definition Risk Assessment Decision Making
Data for Data for Edge Analytics NoSQL DB /
Batch Processing Stream Processing Solution DB Time Series DB

loT Gateway in Shopfloor /

DataCenter

Message Queue System
(Event Broker)

Legacy Data Uplifting

Sensors in Machines

HMI's

Legacy Data Systems
(Ex: SCADA)

Machine Operators / Other Users Production Line Machines

Technologie Przemystu 4.0 zostaty opracowane w celu umozliwienia inteligentnym systemom

predykcyjnym elastycznego podejmowania decyzji podczas procesu produkcyjnego.

W Przemysle 4.0 wiekszos$é decyzji operacyjnych jest podejmowana zgodnie z do$wiadczeniami

przetozonych. Jednak jak analizowac zebrane informacje i dostarcza¢ wgladu i znaczenia, aby
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pomdc uzytkownikom w podejmowaniu lepszych decyzji, jest kluczowa kwestig dla obecnych

systemoéw predykcyjnych.

Chociaz proces gromadzenia danych jest prosty i fatwy do wdrozenia przy uzyciu czujnikéw i
oprogramowania do akwizycji danych, bez analizy danych zebrane dane s bezuzyteczne.
Konieczne jest obliczanie, przechowywanie i analizowanie danych, aby byty one znaczace i
uzyteczne dla operacji na hali produkcyjnej. Korzystajgc z analizy duzych zbioréw danych i platform
przetwarzania w chmurze, mozna odkry¢ niektére wazine spostrzezenia lub nadchodzace
wydarzenia w maszynach. Rozwadj systemu cyfrowego i systemu wspomagania decyzji przeksztatci
informacje w wizualizacje, ktérg uzytkownicy mogg zobaczy¢ i zrozumieé. Charakterystyka
ekosystemu Przemystu 4.0 w XXI wieku mozna zastosowaé do inteligentnego systemu

przewidywania, jak opisano w ponizszej tabeli:

Charakterystyka technologii Opis
wspomagajacych

a) Motzliwo$é podtaczenia i zarzgdzania maszynami /
urzadzeniami;

b) Zbieranie danych z czujnikdw z maszyn w czasie
rzeczywistym.

Internet rzeczy (loT)

a) Umozliwienie korzystania z narzedzi analitycznych w
czasie rzeczywistym dla duzych ilosci danych;

b) Wsparcie w podejmowaniu decyzji w czasie
rzeczywistym.

Analiza duzych zbioréw danych

a) Model zarzadzania, przechowywania i przetwarzania
danych systemu predykcyjnego na brzegu sieci lub w
chmurze;

b) Polecenia w czasie rzeczywistym dla maszyn na
podstawie wynikéw analizy danych obliczonych na
brzegu sieci lub w chmurze.

Edge computing/Cloud computing

a) Umozliwienie potaczenia ze sobg réznych komputeréow
lub maszyn;

b) Umozliwienie rzeczywistej komunikacji i przekazywania
danych loT z maszyn do systeméw informatycznych.

Integracja systemoéw
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Kazdy ze skfadnikdéw pokazanych na powyzszym diagramie mozna powigzac ze sktadnikami na

ponizszym diagramie.

USERS

PRESENTATION TIER

User Interaction ANDONS
Applications (Real-Time Monitoring)

Visualization
Applications

.
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. d T Analytics
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@ ij Legacy Data Systems (NosQL)
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. Business Layer . Communication Layer
Manufacturing Equipments . Function Layer . Integration Layer
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Strumien wartosci cyklu zycia: Biorgc za przyktad implementacji analityki brzegowej, strumien
wartosci cyklu zycia konserwacji predykcyjnej ma zaréwno implikacje zarzadcze, jak i techniczne.
Jesli chodzi o perspektywe menedzerskg, typ obejmuje pomyst, a takze opracowanie i walidacje
strategii konserwacji predykcyjnej. Po pomysinej walidacji nowa ustuga konsultingowa zostaje
wydana. Kazde wystgpienie strategii konserwacji predykcyjnej do okreslonego procesu
produkcyjnego lub branzy stanowi wystgpienie tego typu. Jesli chodzi o perspektywe techniczng,
typ obejmuje zaréwno pomyst, jak réwniez opracowanie i przetestowanie jednolitego systemu
informacyjnego do konserwacji predykcyjnej, ktéry stanowi podstawe produkcji seryjnej. Kazde
wystgpienie systemu informacji konserwacji predykcyjnej do okreslonego sprzetu, procesu
produkcyjnego lub branzy, a do okreslonego starszego systemu danych lub zainstalowanego
czujnika stanowi wystgpienie tego typu.
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Whioski koncowe w ramach interoperacyjnosci

e Nalezy zintensyfikowac wspodtprace z miedzynarodowymi forami i konsorcjami, aby zapewnic
interoperacyjnos¢ w Przemysle 4.0. Krajowe dziatania normalizacyjne muszg byc
zharmonizowane z dziataniami na szczeblu miedzynarodowym.

e Wspdtpraca na poziomie miedzynarodowym miedzy krajami uprzemystowionymi oraz krajami
rozwijajgcymi sie i progowymi jest absolutnie niezbedna dla otwarcia drogi do prawdziwie
globalnych standarddéw i zapewnienia, ze wszyscy interesariusze ,modwig tym samym
jezykiem”. Praca normalizacyjna dotyczgca Przemystu 4.0 w Polsce powinna by¢ jak bardziej
efektywna. Istniejgce normy krajowe powinny zostaé skonsolidowane na poziomie
miedzynarodowym.

e Niezwykle wazne jest uzgodnienie jednolitego modelu architektury referencyjnej do
konstruowania dalszych prac nad standardami dla Przemystu 4.0.

e Aby skorzysta¢ z zalet normalizacji prowadzonej na wczesnym etapie rozwoju, aspekty
normalizacji muszg by¢ wtgczone do krajowych projektéw badawczych, inicjowane na etapie
B+R, a normalizacja powinna by¢ brana pod uwage od samego poczatku wszelkich prac

rozwojowych.

Komitety ISO i IEC o charakterze strategicznym dla Przemystu 4.0
e ISO/IECJTC 1 Information technology
e ISO/IECJTC 1/SC 7 Software and systems engineering
e ISO/IECJTC1/SC 17 Cards and personal identification
e ISO/IECJTC1/SC 27 IT Security techniques
e |ISO/IECJTC 1/SC 32 Data management and interchange
e |SO/IECJTC 1/SC 37 Biometrics
e |SO/IECJTC 1/SC 38 Cloud Computing and Distributed Platforms
e ISO/IECJTC 1/SC 40 IT Service Management and IT Governance
e ISO/IECJTC 1/SC 41 Internet of Things and related technologies

e [SO/TC 10 Technical product documentation
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ISO/TC 10/SC 10 Process plant documentation
ISO/TC 39 Machine tools

ISO/TC 39/SC 10 Safety

ISO/TC 184 Automation systems and integration
ISO/TC 184/SC 1 Physical device control

ISO/TC 184/SC 4 Industrial data

ISO/TC 184/SC 5 Interoperability, integration, and architectures for enterprise systems
and automation applications

ISO/TC 211 Geographic information/Geomatics
ISO/TC 261 Additive manufacturing

ISO/TC 292 Security and resilience

ISO/TC 299 Robotics IEC TC 65 Industrial-process measurement, control and automation.

www.przemyslprzyszlosci.gov.pl



