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Koncepcje i elementy inteligentnej fabryki przysztosci

The concepts and components of the smart factory

PIOTR SZULEWSKI*

Oméwiono innowacje programowo-techniczne zwigzane
z koncepcja inteligentnej fabryki przysziosci, programy
i systemy przeznaczone do monitorowania oraz zarzadzania
maszynami i liniami produkcyjnymi, a takze dziatania podej-
mowane przez producentéw obrabiarek w celu dostosowa-
nia swoich wyrobdow do idei Industry 4.0, zaprezentowane na
targach TMTS (Tajwan 2016).

SLOWA KLUCZOWE: Industry 4.0, sterowniki obrabiarek CNC,
monitorowanie, czujniki

The paper illuminates the innovation in software — technical
issues related to the concept of intelligent factory presented
at TMTS show (Taiwan 2016). Programs and systems for moni-
toring and management of machines and production lines.
And independent actions taken by machine manufacturers to
adapt their products to the idea of Industry 4.0.

KEYWORDS: Industry 4.0, machine CNC monitoring and su-
pervision, sensors

Jak sie wydaje, koncepcja Industry 4.0 (w Polsce nazy-
wana takze Przemystem 4.0) staje sie swiatowym stan-
dardem, do ktérego starajg sie dotgczy¢ wszyscy liczgcy
sie wytworcy maszyn i urzadzen technologicznych. Teo-
retycznie rzecz ujmujac, idea ta polega na petnej integra-
cji produkcji/wytwarzania z szeroko pojetymi technologia-
mi komunikacyjnymi. Efektem wprowadzenia tej koncepc;ji
w zycie majg by¢ inteligentne/sprytne fabryki (smart fac-
tories) gdzie pracownicy, park maszynowy i realizowane
procesy sg efektywnie sprzegniete poprzez technologie
informatyczne. Gtéwnym celem tych dziatan jest zwiek-
szenie wykorzystania zasobéw (zmniejszenie kosztow
produkcji), uzyskanie stabilnosci wytwarzania i uelastycz-
nienie oferty produktowej [1]. Tak wiec te innowacje maja
sie przyczyni¢ do ograniczenia srodkow i czasu poswieca-
nych obecnie na produkcje.

Prace zwigzane z wprowadzeniem idei Industry 4.0 sa
realizowane dwutorowo — poprzez odpowiednie systemy
sprzetowe (sterowniki, kontrolery, czujniki), udostepniajg-
ce roznorakie dane dotyczace wytwarzania, oraz systemy
programowe odpowiedzialne za przesytanie tych danych,
ich przetwarzanie, archiwizowanie, a takze wnioskowa-
nie. W artykule przedstawiono takie wtasnie produkty ofe-
rowane przez wytworcow z Tajwanu.

Obrabiarki

Sposrdéd  wielu prezentowanych obrabiarek uwage
zwracato piecioosiowe, hybrydowe pionowe centrum ob-
robkowe iGT-800AM (marki Tongtai). Jest ono przezna-
czone dla przemystu lotniczego i samochodowego. Poza
typowg obrobka skrawaniem (pie¢ osi) umozliwia takze
napawanie laserowe oraz powierzchniowg obrébke ciepl-
ng (rys. 1). Wszystkie operacje sg wykonywane na jednej
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Rys. 1. Obrabiarka hybrydowa iGT-800AM marki Tongtai (zrédto: www.
tongtai.com.tw)

maszynie i w jednym zamocowaniu przedmiotu. Odpo-
wiednia gtowica jest pobierana z magazynu i mocowana
we wrzecionie. Wedtug producenta typowym zastosowa-
niem tej specjalizowanej obrabiarki moze by¢ szybka na-
prawa uszkodzonych czesci maszyn i urzadzen.

Jako bardzo istotne postrzegane jest zagadnienie
wydzielania ciepta w trakcie procesu i przez pracujgce
podzespoty obrabiarek (odksztatcenia termiczne). Firma
Habor proponuje specjalizowane systemy chtodzenia dla
wrzecion, zespotdw Srub tocznych, napedow liniowych,
chtodziwa i systemow zasilaczy hydraulicznych (rys. 2).

Rys. 2. Specjalizowa-
ny modut chtodzacy
firmy Habor (zrodto:

www.habor.com)

Zaawansowane sterowanie oparte na cyfrowych regula-
torach PID i przeksztattnikach czestotliwosci (falownikach)
pozwala na stabilizacje temperatury czynnika chtodza-
cego w zakresie +0,1°C. Uktady te moga bezposrednio
wspotpracowac z NC za posrednictwem sieci Ethernet lub
— w przypadku starszych obrabiarek — poprzez interfejs
RS-485 [2].

Sterowniki CNC

Ciekawg oferte zaproponowat tajwanski ITRI — Przemy-
stowy Instytut Badawczy (majgcy swoje laboratoria takze
w Europie). Promowany byt nowo opracowany sterownik
CNC model L2100 (rys. 3) wyposazony w dwa niezalez-
ne procesory (1,6 GHz-HMI i 0,8 GHz-Kernel), mogacy
kontrolowa¢ do 16 cyfrowych osi z rozdzielczo$cig pro-
gramowa 1 pym, przy zachowaniu 1 ms petli programowe;.
Komunikacja z napedami odbywa sie za pomocg sieci
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Rys. 3. Sterownik
CNC typ L2100
opracowany przez
ITRI (zrodto:
www.itri.org.tw/eng)
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EtherCat. Mozliwosci obliczeniowe kontrolera pozwalajg
na symultaniczne sterowanie centrum frezarskim i jedno-
czesnie szescioosiowym robotem (tradycyjnym, o struktu-
rze przegubowej lub réwnolegtej). Producent, doceniajac
elastycznos¢ i popularnosc swiatowego standardu wymia-
ny danych OPC UA [3], zaimplementowat w strukturze
sterownika odpowiedni serwer programowy, co znacznie
ufatwia wymiane danych pomiedzy CNC a srodowiskami
nadzoru nad wytwarzaniem [4].

Firma Syntec to producent sterownikéw NC do centrow
tokarskich, frezarskich oraz robotéw. Wasne oprogramo-
wanie sterujgce jest uruchamiane w srodowisku Windows
CE, co wediug firmy pozwala na okreslanie sterownika
mianem systemu o architekturze otwartej (rys. 4). Syntec
dostarcza narzedzia do samodzielnego konfigurowania
panelu HMI przez koricowego uzytkownika. Do komunika-
cji z napedami wykorzystywana jest specjalna magistrala
Syntec serial Bus (Mechatrolink), dzieki czemu mozliwe
jest przeprowadzanie petnej diagnostyki (online) nape-
dow [5]. Interesujacag wtasnoscig tego sterownika jest jego
przygotowanie do bezposredniej wspotpracy z systemami
wizyjnymi. Wykonywana przez sterownik analiza obrazu
z kamer (maksymalnie czterech) stuzy do orientowania
przedmiotu obrabianego w przestrzeni i wypracowania
odpowiedniej korekcji (przesuniecia lub kata obrotu) dla
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Rys. 4. Sterownik CNC typ 21MA firmy SYNTEC (zrédio: www.syntec-
club.com)
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narzedzia. Producent deklaruje, ze zapewnia to zwieksze-
nie precyzji oraz jakosci obrobki.

Kolejnym przyktadem producenta obrabiarek, ktory pro-
ponuje swoj wiasny sterownik NC, jest firma Chevalier.
Wykorzystuje ona rdzen sprzetowy kontrolera Fanuc, do
ktérego dodaje oprogramowanie interfejsowe oraz steru-
jgce — sterownik SMART-III (rys. 5). Z myslg o utatwieniu
i zwiekszeniu intuicyjnosci obstugi oraz skréceniu wyma-
ganego czasu szkolenia operatora firma propaguje mak-
symalne wykorzystanie grafiki oraz animacji w $rodowi-
sku HMI.

Rys. 5. Szlifierka do ptaszczyzn CNC firmy Chevalier (zrédto: www.
chevaliertw.com)

Réwniez firma Goodway instaluje w produkowanych
przez siebie obrabiarkach wtasny sterownik CNC (GLinc
350). Za bardzo istotny problem — zwtaszcza w warun-
kach przemystowych, gdzie wytwarzany jest szeroki
asortyment produktow — firma uwaza unikanie kolizji (na-
rzedzie—przedmiot, uchwyt—przedmiot itp.) i przeciwdzia-
tanie im. Sterownik prowadzi staty monitoring i kontrole
pozycji wszystkich elementéw ruchomych oraz toru ruchu
narzedzia i w przypadkach niepewnych stara sie podjg¢
dziatania zwigzane z uniknieciem niebezpiecznej sytuaciji
(rys. 6). Wykorzystywana jest bardzo zaawansowana sy-
mulacja 3D i predykcja ruchow obrabiarki. Dzieki temu za-
pewniona jest bezkolizyjna obrébka i znaczna (o ok. 30%)
redukcja czasu poswiecanego na testy programu obrébki
przed rozpoczeciem produkc;ji.
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Rys. 6. Sterownik
CNC typ GLinc 350
firmy Goodway
(zrodto: www.
goodwaycnc.com)




Oprogramowanie

Popularnym dziataniem wytworcéw obrabiarek jest
instalowanie w $rodowisku komercyjnego sterownika NC
wiasnych nakfadek programowych. Takie oprogramo-
wanie jest przeznaczone do konkretnego modelu ma-
szyny. Pozwala ono na obserwowanie przez operatora
specyficznych parametréw obrébki (obcigzenia napedéw
i wrzeciona, stanu narzedzia, czasu obrdbki itp.), a takze
utatwia reczne programowanie (m.in. kalkulatory, zarza-
dzanie narzedziami, funkcje specjalne).

Przyktadem moze by¢ firma KAFO. Podobnie dziata fir-
ma YCM, ktéra proponuje naktadke programowag do ste-
rownika CNC. Aplikacja nazywa sie iProsMX i od strony
funkcjonalno-graficznej jest zblizona do interfejsu Celos
firmy DMG Mori (rys. 7). Dzieki wspieraniu sieci Ethernet
mozna gromadzi¢ i analizowa¢ dane z poszczegdlnych
obrabiarek. Srodowisko Smart Factory wspiera podstawo-
we sterowniki NC (Siemens, Fanuc i Heidenhain). Zakres
prezentowanych i przetwarzanych danych jest uzaleznio-
ny od rodzaju uzytkownika i oferuje zestawienia pokazu-
jace odpowiednio:

e dla uzytkownika — czasy wykonania wyrobu, aktualny
status obrobki, liczbe sztuk itp.,

e dla produkcji — realizowane zlecenie, stan jego wykona-
nia, kondycje parku maszynowego itp.,

e dla zarzgdzania — wykorzystanie parku maszynowego,
efektywnos¢ poszczegdlnych maszyn, realizacje produk-
cji, gospodarke narzedziowsg itp.,

e dla serwisu — stan obrabiarki, diagnostyke, zuzycie
energii, konieczne przeglady itp.
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Rys. 7. Sterownik
IProsMX firmy YCM
(zrodto:
Www.ycmcenc.com)
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Firma oferuje réwniez oprogramowanie i-Operation
Plus 1. Jest to naktadka programowa na sterownik NC,
ktéra rozbudowuje jego funkcjonalnosc o zarzagdzanie go-
spodarkg narzedziowg, automatyczne ustawianie narze-
dzi, obstuge sondy przedmiotowej (pomiary inspekcyjne),
obstuge okresowg itp. Dodatkowo YCM ma wiasny sys-
tem zdalnego monitorowania stanu obrabiarek — i-Direct.
Jedng z opgcji jest obstuga urzgdzen mobilnych jako prze-
nosnych monitoréw dla operatoréw.

Firma CAMPRO, producent obrabiarek (centrow fre-
zarskich), proponuje do swoich wyrobow dodatkowe
oprogramowanie pozwalajgce na zdalne monitorowanie
stanu obrabiarki za posrednictwem sieci Ethernet i urza-
dzen mobilnych (smartfonéw). Mozliwe jest zapisywa-
nie wszystkich komunikatéw i zmiennych z NC, a takze
biezgca lub pdézniejsza ich analiza. Ciekawg opcjg jest
wspieranie operatora w czasie wykonywania pomiarow
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Rys. 8. Srodowisko e-Management firmy Campro (zrodto: www.campro.
com.tw)

kontrolnych wielkosci geometrycznych. Oferowane srodo-
wisko e-Management (rys. 8) pozwala na bezposrednie
dotagczanie do systemu informatycznego zaktadu narze-
dzi pomiarowych (suwmiarek, mikrometréw itp.) wypo-
sazonych w interfejsy RS232C lub USB. Zapisane wy-
niki pomiarow mogg by¢ udostepniane innym systemom
(np. QMS) lub przetwarzane na miejscu.

Producent piecioosiowych, wielkorozmiarowych freza-
rek portalowych — SIGMA CNC — w swoich dziataniach
i produktach (rys. 9) prezentuje poglad, ze aby uzyskacé
na obrabiarce skrawajgcej wyrob najwyzszej jakosci, ko-
nieczne jest spetnienie pieciu gtébwnych wymogéw doty-
czacych:

e konstrukcji obrabiarki — duzej sztywnosci struktury, od-
pornosci na zmiany temperatury,

e wrzeciona — powinno by¢ wysoko obrotowe, sztywne,
z minimalnym biciem promieniowym i osiowym,

e doboru narzedzi skrawajgcych,

e precyzyjnego sterownika CNC,

e programu klasy TPM (total productive maintenance) za-
rzadzajgcego produkcja.

Rys. 9. Portalowa frezarka pigcioosiowa SCR-H firmy Sigma (zrédto:
www.sigmacnc.com.tw)

W celu poprawy jakosci powierzchni obrabianego
przedmiotu w obrotowej gtowicy na wrzecionie instalowa-
ny jest standardowo czujnik monitorujgcy poziom wibrac;ji
podczas obrobki (rys. 10). W przypadku przekroczenia
dopuszczalnego poziomu drgan sterownik modyfikuje
predkos¢ obrotowg wrzeciona az do spadku ich ampli-
tudy. Firma opracowata oprogramowanie (superCUPID)
pozwalajgce na zdalny dostep do sterownika NC obra-
biarki. Realizuje ono sze$¢ podzadan, umozliwiajgc: pod-
glad alarméw i komunikatéw, statusu pracy i aktualnych
wspotrzednych pozycji narzedzia, zarzgdzanie plikami
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Rys. 10. Gtowica

z zainstalowanym
tréjosiowym czujni-
kiem drgan (frezarka
SCR-H firmy Sigma)

programéw (transfer), wglagd w parametry uzywanych
narzedzi (offset), wykonywanie kopii bezpieczehstwa pa-
rametréw maszynowych, dostep do pol PLC i informac;ji
diagnostycznych.

Grupa Tongtai — producenci zaawansowanych obra-
biarek — promuje wtasne oprogramowanie TIMS (Tongtai
Intelligent Manufacturing System) wspotpracujgce z wy-
twarzanymi maszynami, a takze z obrabiarkami innych
marek wyposazonymi w sterowniki NC (Siemens, Fanuc,
Mitsubishi, Heidenhain). Jest to informatyczny system
wspierajgcy dziatania zwigzane z zarzgdzaniem produk-
cja, zwiekszaniem efektywnosci wykorzystania parku
maszynowego, podnoszeniem jakosci obrobki itp. W jego
skfad wchodzi pie¢ podsystemow: zarzgdzanie produkcja,
inteligentne monitorowanie maszyn, zarzadzanie narze-
dziami, zarzadzanie produktami, zarzgdzanie serwisem.
W sumie realizowanych jest 26 indywidualnych funkciji.
Wszystkie informacje sg na biezgco (online) pozyskiwa-
ne z obrabiarek, przetwarzane i prezentowane (rys. 11)
w postaci raportéw. W razie awarii na panelu operatora
prezentowany jest przestrzenny rysunek obrabiarki wraz
z odpowiednimi instrukcjami i kartami katalogowymi kom-
ponentu, ktory ulegt uszkodzeniu, oraz zalecang procedu-
rg usuniecia uszkodzenia.

Rys. 11. TIMS —
system zarzadza-
nia obrabiarkami
stworzony przez
grupe Tongtai
(zrodto: www.
tongtai.com.tw)

Propozycje zaawansowanego srodowiska programi-
stycznego VMX do samodzielnego tworzenia oprogra-
mowania dla sterownikdw NC inteligentnych obrabiarek
i maszyn technologicznych przedstawit takze instytut ba-
dawczy ITRI. Pozwala ono na przygotowanie wtasnej ma-
szyny wirtualnej zapewniajgcej np. wspotprace z dodatko-
wymi czujnikami (drgan, emisji akustycznej), systemami
nadzoru i optymalizacji procesu oraz uktadami monitoro-
wania produkcji. Aplikacja jest instalowana w strukturze
sterownika NC i integrowana z oprogramowaniem steruja-
cym. Dla utatwienia komunikacji mozliwe jest wykorzysty-
wanie struktur, takich jak: OPC UA, SQL i loT [6]. Platfor-
ma VMX obstuguje sterowniki NC wiodgcych wytwércow
(takich jak: Siemens, Heidenhain, Fanuc i Mitsubishi).
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Mozliwe jest takze wykorzystywanie urzgdzen mobilnych
do komunikowania sie ze sterownikiem NC.

Niektore firmy udostepniajg klientom chetnym do stwo-
rzenia Srodowiska zdalnego nadzoru nad obrabiarkami
specjalny programistyczny interfejs aplikacji (API), po-
zwalajgcy na bezposrednie odwotywanie sie do zmien-
nych systemowych sterownika NC maszyny. Przyktadem
moze by¢ producent MillStar korzystajacy ze sterownikow
CNC firmy Syntec [7].

Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze wprowadzanie no-
wych technologii informatycznych zwigzanych z ideg
Przemystu 4.0 jest niestety obarczone takze niekorzystny-
mi zjawiskami. Szerokie wykorzystanie sieci jako medium
komunikacyjnego, przetwarzanie danych w chmurach ob-
liczeniowych, udostepnianie komputeréw i sterownikow
tworzy srodowisko podatne na ataki przestepcze, wirusy
komputerowe itp. Urzgdzenia przemystowe wyposazo-
ne w komputerowe systemy sterowania nie sg standar-
dowo zabezpieczone przed nieuczciwym dostepem lub
oszustwem. W wielu instytucjach badawczych sg prowa-
dzone dziatania majgce na celu zazegnanie tych niebez-
pieczenstw i wprowadzenie zaufanych metod wymiany
danych przez systemy automatyki przemystowej. Koncen-
trujg sie one na zagadnieniach programowych, a takze
proponujg wykorzystywanie specjalizowanych modutow
sprzetowych, odpowiedzialnych za filtracje komunikatow,
szyfrowanie potgczen i inne wymagane badz uzyteczne
zabezpieczenia.

Istotng kwestig pozostaje bezpieczenstwo obrabiarek
i maszyn. Wydzielane sg trzy gtéwne jego obszary, od-
noszgce sie do:

e konstrukcji i kinematyki obrabiarek, maszyn technolo-
gicznych oraz systemow inteligentnych,

o sterownikéw i kontroleréw CNC,

e systemoéw informatycznych oraz procedur kontrolnych
i weryfikacyjnych.

Obecnie wszystkie produkty przemystu obrabiarkowego
spetniajg odpowiednie normy oznaczane jako: ISO 23125
(obrabiarki), IEC 60204-33 (wyposazenie elektryczne),
ISO 11161 (elementy i uktady automatyki przemystowej),
ISO/TS 15066 (wspotpraca robotéw i ludzi), IEC 61508
(bezpieczenstwo funkcjonalne) oraz ISO 13849-1 (nieza-
wodnosc¢ i monitorowanie bezpieczenstwa).

Nowoczesne systemy wytwarzania i ich komponenty (np.
bazy danych, chmury obliczeniowe, sterowniki, aplikacje
zdalne, smartfony, moduty komunikacyjne, sieci bezprze-
wodowe) wymagajg okresowych aktualizacji (instalacji
oprogramowania, wymiany danych z siecig Internet itp.).
Moze to by¢ to przyczyng zmniejszenia ich bezpieczen-
stwa. Tradycyjne systemy (CNC, PLC itp.) — wykonywane
w architekturze zamknietej — nie wymagajg podejmowania
takich dziatan. Producenci dostrzegajg ten problem i dla-
tego prowadzone sg intensywne badania naukowe majgce
na celu opracowanie standardéw i procedur bezpieczen-
stwa dla inteligentnych systeméw wytwarzania.

Czujniki

Podstawg precyzyjnego monitorowania procesu i stanu
obrabiarki sg oczywiscie czujniki pozwalajgce na doktad-
ne i wierne pomiary interesujgcych wielkosci i zmiennych.
Firma Lion jest producentem pojemnosciowych czujnikow
przemieszczenia. Mogg by¢ one zastosowane w ultrapre-
cyzyjnych pomiarach. W najbardziej zaawansowanej for-
mie mozliwy jest (rys. 12) pomiar w zakresie 10 ym z roz-
dzielczoscig 0,06 nm (obszar pomiaru miesci sie w okregu
o srednicy 0,5 mm). Typowe zastosowania to pomiary
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Rys. 12. Pojemnosciowy czujnik
przemieszczenia firmy Lion (zrédto:
http://www.lionprecision.com)

Rys. 13. Magnetyczny czujnik
przemieszczenia firmy Lion (zrod-
to: www.lionprecision.com)

przemieszczenia, grubosci materiatu czy wibracji. W ofer-
cie firmy jest takze podobny system pomiaru odlegtosci.
Wykorzystuje on jednak zjawisko generowania pola ma-
gnetycznego podczas indukowania sie prgdéw wirowych
w materiale (rys. 13). W zakresie pomiarowym 0,25 mm
maksymalna rozdzielczo$¢ pomiaru wynosi 0,4 nm przy
czestotliwosci pomiaru 100 Hz. Dla porownania zaawan-
sowane czujniki dotkniecia (firmy Magnescale) oferujg za-
kres pomiaru przemieszczenia 5 mm i rozdzielczo$¢ po-
miaru 0,1 ym. Zgodnie z najnowszymi trendami czujniki
sg wyposazone w moduly sieci przemystowych (EtherCat
lub CCOLink V2) i mogg bezposrednio wspétpracowaé ze
sterownikiem (PLC, CNC) maszyny.

Omawiane czujniki firma Lion wykorzystata w komplek-
sowym systemie monitorowania przemieszczen wrze-
ciona SEA (spindle error analyzer). Badanie odbywa sie
w trzech osiach z doktadnoscig do 1 nm. Bezdotykowa
metoda pomiaru pozwala na wykonywanie analiz dyna-
micznych przy réznych predkosciach obrotowych. Opro-
gramowanie umozliwia wykrywanie btedow tozyskowania,
niewtasciwego napiecia wstepnego, wibracji, odksztatcen
temperaturowych, czestotliwosci rezonansowych itp. [8].

Nie zawsze mozliwy jest montaz wszystkich wymaga-
nych lub przewidywanych czujnikow na etapie budowy
obrabiarki. Jednym z przyktadéw zastosowania uktadéw
pomiarowych na obrabiarkach juz wykonanych jest pro-
dukt firmy Yinsh. Jest to specjalnie zaprojektowany (pa-
tent) i wykonany czujnik sity osiowej (rys. 14). Instalowany
jest jako podktadka pod precyzyjng nakretke w zespole
ustalajgcym wrzeciono. Mozliwy jest pomiar statyczny
— sita osiowa rozwijana podczas wstepnego naprezania
wrzeciona (stabilnos¢ dobranych wartosci) — oraz pomiar
dynamiczny podczas obrébki. Dostepne sg rozne rozmia-
ry czujnika pozwalajgce na zastosowanie go do nakretek

Rys. 14. Yinsh — czuj-
nik sity osiowej (zrédto:
www.yinsh.com)
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o $rednicach w zakresie od M40 do M170. Maksymalna
mierzona sita osigga warto$¢ 4000 kG.

W idei Industry 4.0 kluczowym elementem jest sprawna
komunikacja pozwalajgca na akwizycje réznorakich da-
nych. Majg temu stuzy¢ koncepcje Internetu rzeczy (loT)
i przemystowego Internetu rzeczy (l1oT) [9]. Na rynku po-
jawiajg sie produkty majgce utatwic¢ tworzenie okazjonal-
nych sieci przemystowych. Przyktadem mogag by¢ wyroby
firmy ICP DAS. Produkuje ona koncentratory sprzetowe
z wbudowanym silnym mikrokontrolerem (wraz z oprogra-
mowaniem firmowym) oraz rozmaite procesory komuni-
kacyjne. Idea polega na tworzeniu ,wysp akwizycyjnych”.
Mozliwe jest dotgczanie roznych czujnikéw i za pomoca
sprzegow komunikacyjnych udostepnianie danych syste-
mom nadrzednym. Wykorzystywane sg do tego metody
oparte na protokotach OPC UA oraz MQTT. Jest to me-
toda komunikacji poprzez pisanie i ekstrahowanie danych
(komunikatéw) specyficznych dla konkretnej aplikacji, bez
koniecznosci tworzenia prywatnego/dedykowanego po-
taczenia. Zdecydowanie przyspiesza ona integracje réz-
nych urzadzen klasy lloT.

Podsumowanie

Jak wynika z opisanych przyktadow, koncepcja Industry
4.0 jest silnie reprezentowana wsrod producentéw obra-
biarek i urzgdzen technologicznych na Tajwanie. Propo-
zycje programowe i sprzetowe jednoznacznie wskazujg
na akceptacje i promowanie tej idei. Jednak nalezy zwro-
ci¢ uwage, ze proponowane produkty sg raczej przezna-
czone dla odbiorcéw z sektora duzych przedsiebiorstw,
dysponujgcych wysoko zautomatyzowang produkcjg. Jak
sie wydaje, nie kazdy zakfad produkcyjny musi wprowa-
dzac¢ koncepcje Industry 4.0. Nie powinno by¢ to dziatanie
obligatoryjne. Istnieje wiele propozyciji dla roznych branz,
wykorzystujgcych specjalizowane oprogramowanie uta-
twiajgce wymiane informacji i w konsekwencji zwigksza-
nie efektywnosci produkcji. Na rynku dziata wiele ma-
tych i $rednich firm oferujgcych wysoko specjalizowane
rozwigzania (sprzetowo-programowe). \Wprowadzenie
ich rowniez moze skutkowa¢ znacznym zwiekszeniem
wykorzystania zasobéw zaktadu i spadkiem kosztow wy-
twarzania bez koniecznosci zmiany catej struktury firmy
zgodnie z ideg Przemystu 4.0. Warto takze zwrdci¢ uwage
na mozliwos¢ samodzielnego tworzenia oprogramowania.
Wedtug badan Instytutu Fraunhofera IPA [10] jest ono
wtedy najbardziej odpowiednie i przemyslane oraz mo-
ze skutkowac nawet 75% redukcjg kosztéw wytwarzania
w zakfadzie.
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