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Drodzy Czytelnicy,

tacznie 50 publikacji magazynu tec.news — to jubileusz, ktéry jest czyms znacznie wie-

cej niz tylko powodem do swietowania. To wyraz ciggtosci w czasach, gdy przemystowe
tworzenie wartosci przechodzi gtebokie i fundamentalne przemiany. Od naszej pierwszej
publikacji nasz $wiat wielokrotnie sie zmieniat: Przemyst 4.0, platformy cyfrowe, transforma-
cja elektryczna. Jedno jednak pozostato niezmienne — nasza ambicja, by nie tylko opisywac
przysztosc, lecz aktywnie jg wspottworzyc¢ i ksztattowac.

Dlatego ten jubileusz nie jest spojrzeniem wstecz, lecz pie¢dziesieciokrotnym spojrzeniem
w przysztos¢. Droga do All Electric Society (AES) nie jest bowiem projektem na jedno wy-
danie, lecz dtugofalowym procesem transformacji — wymagajgcym technologicznej gtebi,
wytrwatosci oraz zdolnosci postrzegania zmiany jako elementu wtasnej tozsamosci.

W centrum znajdujg sie trzy zjawiska, ktore ksztattujg naszg branze jak zadne inne: elek-
tryfikacja, cyfryzacja i automatyzacja. Tworzg one triade, ktéra zdeterminuje przysztosé
przemystowego tworzenia wartosci. W tym wydaniu skupiamy sie szczegdlnie na automa-
tyzacji — temacie obecnym od pierwszego wydania tec.news, a jednoczesnie nieustannie
redefiniowanym. Dzi$ automatyzacja oznacza znacznie wiecej niz procesy deterministyczne —
to autonomiczne systemy, inteligentne procesy oraz nowe formy przemystowej samoregulaciji.

W tym wydaniu przeczytajg Panstwo, jak zmienia sie automatyzacja, jaka role odgrywa
w koncepcji All Electric Society (AES) oraz jakie mozliwosci otwiera.

A zatem — ku kolejnym 50 spojrzeniom w przysztosc, ktore juz przed nami.

Zyczymy inspirujgcej lektury,
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Istotg debaty nie jest dzis pytanie, czy automatyzacja jest nadal
aktualna. Wrecz przeciwnie: automatyzacja pozostaje ponadcza-
sowa — jednak jej model wymaga nowego podejscia. Nowoczesne
systemy produkcyjne stajg przed wyzwaniami, ktérych nie mozna
juz rozwigza¢ wytacznie za pomocg sztywnych, z gory zdefiniowa-
nych procesow. Autonomiczne funkcje, uczenie kontekstowe oraz
adaptacyjne podejmowanie decyzji ksztattujg przyszte wymaga-
nia. Autonomia staje sie tym samym kluczowym elementem
dalszego rozwoju automatyzacji.

Automatyzacja i autonomia

Integracja zasad autonomii z tradycyjnymi procesami przemy-
stowymi wymaga zmian na wielu poziomach. Podejscia oparte
na regutach — bedgce fundamentem sterowania przemystowego
— s3 dzis tgczone 7 technologiami zdolnymi do podejmowania
decyzji kontekstowych. Cyfryzacja dynamicznie przenika obszar
automatyzacji: procesy sztucznej inteligencji (Al), przestrzenie
danych, modele semantyczne oraz cyfrowe blizniaki tworzg pod-
stawe systemow, ktore nie tylko reaguja, lecz takze dziatajg.

ocinews 50V,

Impulsy ptyngce z badan — jak model architektury opracowany
przez DEKI(Niemieckie Centrum Badari nad Sztuczng Inteligen-
cjg) — pokazujg, w jaki sposdb autonomiczni agenci programowi
i cyfrowe odwzorowania wspotdziataja. Wskazuje to wyraznie,
Ze automatyzacje nalezy postrzegac nie jako sztywna struk-
ture, lecz jako dynamiczny ekosystem wspétdziatania danych,
systeméw decyzyjnych i elastycznych modutéw.

AUTONOMIA NIE ZASTEPUJE AUTOMA-
TYZACJI - STANOWI JEJ NATURALNY
I LOGICZNY ETAP ROZWOJU.

All Electric Society (AES)
jako ramy systemowe

All Electric Society (AES) stanowi systemowy kontekst, w ktorym
zrownowazony rozwoj ujmuje sie catosciowo. Elektryfikacja,
cyfryzacja i automatyzacja tgczg sie w jeden zintegrowany
system. Energia, mobilnos¢ i tworzenie wartosci przemystowej

— we wszystkich tych obszarach rosnie zapotrzebowanie na auto-
nomiczne, oparte na danych systemy. Automatyzacja

staje sie tym samym miedzysektorowa, usieciowiona

i sterowana programowo. )




taczymy Cie ze All Electric Society (AES)
Firma HARTING taczy dane i energie —

efektywnie, w sposéb zréwnowazony
i przysztosciowy

Centralna role odgrywa cyfrowy blizniak, ktéry umoz-

liwia cyfrowe odwzorowanie zasohdw w catym cyklu
zycia — a tym samym ich automatyzacje i autono-
miczne zarzgdzanie. Dotyczy to rowniez komponen-
tow, ktdre dotychczas petnity wytacznie pasywna
role. Przyktadowo ztacza, dzieki koncepcjom takim
jak Cyfrowa powtoka instancji potgczenia (CIS) firmy

HARTING, rejestrujg dane dotyczgce stanu i obcigze-

nia oraz integruja je z systemami automatyki. W ten
sposob powstaje nowy wymiar tego, co uznaje sie
za mozliwe do zautomatyzowania.

Miedzioryt autorstwa Racknitza (1789) = o
Zrédto: Wikipedia

Wikipedia
- hasto ,automat
szachowy”
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Dlaczego automat szachowy
z XVIIl wieku ma znaczenie

Dyskusja 0 autonomii w automatyzacji przemystowej prowadzi — zaskakuja-
co trafnie — do historycznego przyktadu: automatu szachowego z 1769 roku.

Automatyzacja od zawsze byta préba stworzenia systemu dziatajgcego
samodzielnie. Taki cel przyswiecat réwniez konstruktorowi tej maszyny:
stworzenia systemu zdolnego do reagowania na nieprzewidywalne ruchy.

To, co wowczas nie byto mozliwe mechanicznie, dzis staje sie realne
dzieki sztucznej inteligenciji, cyfryzacji i usieciowionym modelom archi-
tektury. Istota pozostaje jednak taka sama: autonomia powstaje poprzez
wprowadzanie inteligencji do architektur systemowych — kiedy$ w postaci
obecnosci cztowieka, dzis w postaci Al.

W ten sposob urzeczywistnia sie idea sprzed stuleci: automatyzacja nie pole-
ga juz wytgcznie na wykonywaniu regut, lecz obejmuje rozumienie kontekstu,
uczenie sie i podejmowanie decyzji. Autonomia nie stanowi odejscia od
automatyzacji — jest jej kolejnym, logicznym etapem.

W ten sposob urzeczywistnia sie idea sprzed stuleci: automatyzacja nie pole-
ga juz wytgcznie na wykonywaniu regut, lecz obejmuje rozumienie kontekstu,
uczenie sie i podejmowanie decyzji. Autonomia nie stanowi odejscia od auto-
matyzacji — jest jej kolejnym, logicznym etapem.

Automatyzacja staje sie tym samym technologig fundamentalng elektryfi-
kowanej i cyfryzowanej, a zarazem zrownowazonej przysztosci. Pozostaje
niezbedna — ale wymaga nowego podejscia. O jej znaczeniu nie decyduje
przesztose, lecz zdolnos$é do ciggtej transformacji. To wtashie te przemiane
opisuje niniejsze wydanie tec.news: przejscie od sztywnej logiki przesztosci
do dynamicznego, inteligentnego i autonomicznego fundamentu All Electric

Society (AES).
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Cyfrowa powloka instancji potaczenia (CIS)

Cyfrowa powtoka instancji potgczenia (CIS)
przeksztatca klasyczne ztgcza w cyfrowe
zasoby oparte na stanie. Uzupetnia statyczng
powtoke administracyjng zasobu (AAS) o rze-
czywiste dane eksploatacyjne i obcigzeniowe,
pozyskiwane m.in. za pomoca zintegrowanych
czujnikéw. Dzieki temu ztgcza moga byc¢ integro-
wane z koncepcjami cyfrowego blizniaka oraz
wspierac¢ autonomiczne, transparentne i bardziej
odporne architektury automatyzacii.

Dzi$ automat szachowy z 1769 roku jest czesto postrzegany jako techniczna sztuczka, a nawet ==
oszustwo. Taka interpretacja pomija jednak jego rzeczywiste znaczenie: stanowi jedng z pierw- = =——

szych powaznych prob stworzenia autonomicznego systemu.

Celem konstruktora byto opracowanie rozwigzania, ktore:
+ dziata samodzielnie

* reaguje na sytuacje

- podejmuje elastyczne, inteligentne decyzje

Maszyna ta odzwierciedla idee, ktdra powraca dzis: automatyzacja wymaga inteligenciji,
aby wyjs¢ poza sztywne schematy dziatania. To, czego nie dato sie zrealizowac¢ mechanicznie,
zostato wowczas uzupetnione ludzka inteligencjg — zasada, ktérg mozna bezposrednio przeto-

zy¢ na wspotczesne architektury Al.

ELEK TRYFIKACJA CYFRYZACJA | SZTUCZNA INTELIGENCJA UMOZLIWIAJA

=i?%‘REALIZACJE AUTONOMII W SPOSOB TECHNOLOGICZNY - CO POKAZUJE,
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SPOJRZENIE W PRZY.
INTELIGENCJI
PRZEMYSLOW

Prof. Dr.
Martin Ruskowski

CEO
SmartFactory-Ki

Stoimy w punkcie zwrotnym rozwoju przemy-
stu. Podczas gdy systemy produkcyjne staja
sie coraz bardziej elastyczne, a jednoczesnie
bardziej ztozone, wiele przedsiebiorstw nadal
funkcjonuje w strukturach wywodzgcych sie
Z wczesniejszych etapow rozwoju przemystu.
Maszyny sg wysoce niezawodne, jednak rze-
czywista inteligencja systemu produkcyjnego
— sposob, w jaki informacje powstajg, prze-
ptywajg i prowadzg do podejmowania decyzji
— czesto pozostaje rozproszona i niespojna.
Nadszedt czas na zmiane perspektywy: jak
powinna wyglada¢ fabryka, ktora rzeczywi-
Scie dziata autonomicznie? Nie tylko w spo-
sob zautomatyzowany, lecz autonomiczny?

0d automatyzacji

do autonomizacji - fundamentalna
zmiana perspektywy"™
Automatyzacja od
przemystowego tworze

Czym jednak wiasciwie jest”
nastepujgcor:

Automatyzacja oznacza zastep
wanie ludzkich dziatan procesami
technicznymi - procesami nieza-
wodnymi, powtarzalnymi i zazwy-
czaj deterministycznymi.

System automatyczny to zamknieta jednostka,
ktérej zachowanie jest w petni opisane, przewidy-
walne i zalezne od jasno okreslonych warunkow.
Taka forma automatyzacji pozostaje kluczowa dla
efektywnosci, jakosci i bezpieczenstwa. Jednak
srodowisko przemystowe zmienia sie szybciej,
niz automatyzacja jest w stanie reagowacé. R6zno-
rodnos¢ wariantow, niestabilne rynki, dynamiczne
tancuchy dostaw oraz zmiany demograficzne
wymagaja systemow, ktore nie tylko wykonujg
polecenia, lecz takze podejmujg decyzje, adaptuja
sie i interpretuja.

Autonomia poszerza horyzont

System autonomiczny dziata w warunkach niepew-
noscii zmiennych ograniczen, podejmuje decyzje
w dtuzszej perspektywie oraz samodzielnie sie
stabilizuje — bez state] ingerencji cztowieka.

e .-'
e

smartfFactory-

Inicjatywa technologiczna SmartFactory-KL eV, z siedzibg w Kaiserslautern, jest
wiodgca niemiecka platforma badawczo-demonstracyjng dla przysztosciowych
systemow produkeyjnych. Od ponad 20 lat sie¢ tgczgca nauke i przemyst rozwija
praktyczne rozwigzania dla fabryki przysztosci, koncentrujgc sie na modularmych
architekturach produkcji, cyfrowych blizniakach, interoperacyjnosci oraz procesach
autonomicznych. Inicjatywa stanowi srodowisko testowe dla nowych
technologii i standardéw oraz pokazuje, w jaki sposéb no-
woczesha automatyzacja moze by¢ wdrazana

takze w istniejgcych instalacjach
przemystowych (brown-
field).

nowa dziedzina nauki, ktorg w Kaiser-

tuczng inteligencje, informatyke oraz nauki spoteczne

i prawne, odpowiadajgc na pytanie: jak tworzyé maszyny,
systemy i fabryki zdolne do rzeczywiscie autonomicz-
nego dziatania — bezpiecznie, stabilnie i odpowiedzial-
nie?

Presja demograficzna jako
katalizator rozwoju technologii

Zmiana nie jest opcja — jest koniecznoscia.

W nadchodzacych latach cate pokolenie doswiadczonych
specjalistow odejdzie z przemystu. Jednoczesnie rosng
wymagania: zrownowazone modele produkcji, gospodar-
ka o obiegu zamknietym, zmienne portfolio produktéw
oraz silnie zindywidualizowane faricuchy dostaw.

Przyszie systemy produk-
cyjne musza wiec osiggac
wiecej — przy mniejszym
Zaangazowaniu zasobhow
ludzkich.

Systemy autonomiczne nie sg zatem technologicznym
dodatkiem, lecz spoteczng koniecznoscig.

tecinews #50 / 1011

Model architektury dla autonomicznej fabryki -
porzadku przemystowego

Aby umozliwi¢ przejscie od dzisiejszych srodowisk produkcyj-
nych do fabryk autonomicznych, inicjatywa SmartFactory-KL
opracowata model architektury, ktory jest celowo moduto-
wy, otwarty i przystosowany do srodowisk typu istniejace
instalacje przemystowe (brownfield). Sktada sie on z trzech
podstawowych elementow:

1. Cyfrowy backbone (rdzen systemowy) -
pamiec i uktad nerwowy fabryki

Cyfrowe blizniaki odwzorowujg wszystkie istotne zasoby —
maszyny, komponenty, moduty oprogramowania, produkty
oraz stanowiska pracy. Cyfrowy backbone zapewnia:

« jednolity, ustandaryzowany opis wszystkich obiektow pro-
dukeyjnych

« eliminacje tradycyjnych siloséw danych

+ semantyczny system informacyjny, dostarczajgcy wtasciwe
dane dla kazdej sytuacji decyzyjnej

Stanowi on podstawe interoperacyjnosci i ,rozumienia”
po stronie systemaow.

2. Automatyzacja - funkcje maszyn
jako zmodularyzowana inteligencja

Tradycyjna automatyzacja opiera sie na sygnatach, przewo-
dach i schematach. Fabryka przysztosci operuje funkcjami.

Dzieki enkapsulacji programowej zachowanie maszyn,
zasoby i stanowiska pracy sg abstrahowane w taki sposob,
aby mogty by¢ elastycznie wykorzystywane niezaleznie

od producenta czy technologii. Pozwala to nawet wieloletnim
instalacjom dziata¢ jako petnoprawne elementy systemow
autonomicznych.

»




tacznosc - niewidzialna tkanka
autonomicznych systemow

Autonomia wymaga informacji — petnej, precyzyjnej i dostepnej
we wtasciwym czasie. Cyfrowe blizniaki zapewniajg przejrzy-
stos¢ az do poziomu pojedynczych komponentow.

W przysztosci nawet proste ztgcza przemystowe beda dostar-
czac¢ danych dotyczacych liczby cykli tgczeniowych, obcigzen
czy jakosci kontaktu.

3. Systemy agentowe - ,kora mozgowa"
autonomicznej produkcji

Agenci programowi przejmujg aktywne role sterujgce:

« produkty ,wiedzg”, co powinno sie z nimi wydarzyc¢
- maszyny ,wiedzg’, co potrafig i kiedy sg dostepne
« systemy logistyczne dynamicznie planujg optymalne trasy

W efekcie powstaje logika produkgcji, ktéra nie jest juz centralnie
sterowana, lecz negocjowana w sposob zdecentralizowany.
Systemy organizujg sie samodzielnie — i to wtasnie stanowi
istote prawdziwej autonomii.

Wiele matych Zrédet informacji tworzy wspélnie spéjny,
inteligentny obraz catosci — zgodnie z zasada znang
z natury: inteligenc;ji roju.

Architektura
SmartFactory-KL

Agent
ustugowy

Interfejs uzytkownika

Agent
produktu

Aplikacje legacy /
systemy istniejace

Warstwa danych IT
External Data

Aplikacje dedykowane

Agenci zasobow

o T
Warstwa danych IT

(edge)

IT/0T

Warstwa danych OT

Urzadzenia brzegowe

Urzadzenia polowe
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ARCHITEKTURA,
KTORA REDEFINIUJE

AUTOMATYZACJE &

W obliczu dynamicznie zmienia-
jgcego sie krajobrazu przemy-
stowego przedsiebiorstwa stajg
przed szeregiem wyzwan. Firmy,
ktore chcg szybko reagowac

na zmiany rynkowe, a jedno-
czesnie dziatac efektywnie

i elastycznie, potrzebujg auto-
matyzacji o rosngcym stopniu
autonomii. Przysztos¢ automa-
tyzacji ksztattujg wiec systemy
zdolne do samodzielnego dosto-
sowywania sie i optymalizacji
ztozonych procesow produkeyj-
nych.

Simon Jungbluth

Scientific Researcher
(Automation),
SmartFactory-KL

Petna wersja artykutu
dostepna jest tutaj:

Architektury referencyjne
dla nowoczesnej automatyzacji

Istotnym czynnikiem tej transformacji

sg architektury referencyjne, takie jak
model SmartFactory-KL. Zapewnia on
spéjna infrastrukture taczaca tradycyj-
ne rozwigzania automatyzacji z nowo-
czesnymi komponentami sprzetowymi

i programowymi. Rdzeniem tej struktury
jest wspotdziatanie warstw OT, IT/OT oraz
IT. Jasno zdefiniowane komponenty, inter-
fejsy i procesy zapewniajg spojnosé oraz
interoperacyjnos¢, umozliwiajgc bezproble-
mowa integracje technologii wspierajgcych
rozwoj coraz bardziej autonomicznych
srodowisk produkeyjnych.

Architektura ta petni role
elastycznych ram systemowych,
ktore utatwiaja integracje syste-
mow samouczacych sie oraz
inteligentnych algorytmow.

Systemy te rejestrujg i analizujg dane

W czasie rzeczywistym, a nastepnie uczg
sie na ich podstawie. Ta zdolnos¢ stanowi
fundament autonomicznych proceséw
decyzyjnych i umozliwia automatyczne
dostosowywanie sie do zmieniajgcych sie
wymagan produkcyjnych oraz nieprzewi-
dzianych zdarzen.

Dzieki jednoznacznie zdefiniowanym inter-
fejsom i procesom rézne systemy wspot-
dziatajg ze sobg w sposdéb ptynny. Stanowi
to techniczng podstawe autonomicznej
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fabryki, w ktorej maszyny i systemy dziata-
jg oraz wspotpracuja samodzielnie. Taka
usieciowiona i modularna architektura
umozliwia dynamiczne dostosowanie
oraz skalowanie bez koniecznosci po-
noszenia wysokich kosztéw restruktury-
zagcji.

Integracja inteligentnych agentow

Kluczowym elementem architektury sg
inteligentni agenci. Nie tylko automatyzujg
zadania rutynowe, lecz takze rozpoznajg
ztozone wzorce i formutujg rekomendacje
dziatan. W interakgji z cztowiekiem petnig
funkcje asystentéw dla uzytkownika,
zapewniajgc wsparcie wizualne, na przy-
ktad poprzez projekcje instrukcji. Czujniki

i kamery ograniczajg liczbe btedéw oraz
wspierajg procesy zapewnienia jakosci.

Agenci wspierajg rowniez dziatania utrzy-
mania ruchu dzieki analizom predykcyjnym
(utrzymanie predykcyjne) monitorujgcym
stan narzedzi. W przypadku wczesnego
wykrycia zuzycia generujg rekomendacje
serwisowe, co minimalizuje przestoje i wy-
dtuza zywotnosc¢ narzedzi.

Cztowiek — maszyna - synergia

Architektura SmartFactory-KL pokazuije,
ze mimo postepu automatyzacji rola czto-
wieka pozostaje kluczowa — szczegdlnie

w obszarach planowania i nadzoru. Celem
jest osiaggniecie synergii miedzy cztowie-
kiem a maszyna.
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AUTOMATYZACJA JAKO

TECHNOLOGIA PRZEKROJOWA

DLA ALL ELECTRIC SOCIETY (AES)

Pascal Riibel

Project Lead Factory-X,
SmartFactory-KL

Perspektywa
Realistycznie rzecz biorgc,
wizja uniwersalnej, opartej na zdolno-

sciach maszyn i wspieranej przez Al automatyzaciji
urzeczywistni sie w petni dopiero w perspektywie
10-15 lat. Kazdy krok w kierunku standaryzowanych
interfejséw, modelowania cyfrowego oraz rozwijania
zdolnosci tgczeniowej przybliza jednak te przysztosc.

Automatyzacja w AES

Tylko zautomatyzowane procesy umozliwiajg inteligentne
zarzadzanie energig — na przyktad wtedy, gdy maszyny elastycz-
nie dostosowujg swojg prace do dostepnosci energii lub gdy
gospodarstwa domowe automatycznie wyznaczajg optymalny
moment na tadowanie, ogrzewanie czy pranie. Podstawe stanowig
prognozy danych oraz ich zautomatyzowana analiza.

Cyfrowe blizniaki i zdoInosci maszyn jako
czynniki elastycznosci

W nowoczesnych systemach produkcyjnych cyfrowy blizniak za-
pewnia elastycznosc¢ procesow: jesli wykryje opdznienia na danym
etapie obrobki, inne maszyny automatycznie przejmujg zadania.
Jest to mozliwe dzieki ustandaryzowanym zdolnosciom maszyn,
ktére w jednoznaczny sposob opisujg mozliwosci maszyny i umoz-
liwiajg szybkie, elastyczne przekierowanie zadan. Dzieki temu pro-
ces pozostaje stabilny — bez koniecznosci interwencji cztowieka.

Nowe wymagania wobec automatyzacji

Procesy produkcyjne stajg sie coraz bardziej zmienne, serie
produkcyjne coraz mniejsze, a potrzeba dostosowan — coraz
czestsza. Jednoczesnie zmieniajg sie technologie: podczas gdy
sterowniki PLC nadal odgrywajg kluczowa role w obszarze bezpie-
czenstwa i funkcji czasu rzeczywistego, jezyki wysokiego poziomu
przejmujg coraz wiecej zadan wymagajgcych elastycznosci.

Ustandaryzowane interfejsy oraz zdolnosci

maszyn - czyli cyfrowo opisane mozliwosci
maszyn - umozZzliwiajqg modufowe i miedzy-

sektorowe wykorzystanie automatyzacji.

Sztuczna inteligencja wymaga najwyzszej
niezawodnosci

Cho¢ wiele technologii jest juz dostepnych, szczegdlnie decy-

Zje oparte na sztucznej inteligencji musza spetnia¢ najwyzsze

wymagania w zakresie niezawodnosci, wyjasnialnosci i mozliwo-

sci certyfikacji. Poziomy btedow akceptowalne w sektorze

konsumenckim sg niedopuszczalne w srodowisku
przemystowym.

Petna wersja artykutu
dostepna jest tutaj:

FUNDAMENTY PRZYSZLOSCI :

SItA SYSTEMOW
AGENTOWYCH

Wyobrazmy sobie architekture,
ktora nieustannie sie zmienia

— ze strukturami elastycznie
dostosowujgcymi sie do aktu-
alnych wymagan. Taka ada-
ptacyjna koncepcja moze sta¢
sie symbolem automatyzacji
przysztosci. Kluczowa role od-
grywajg tu systemy agentowe,
ktore jako dynamiczne moduty
sterowane przez sztuczng inteli-
gencje (Al) koordynujg poszcze-
golne zlecenia produkcyjne oraz
zasoby.

SmartFactory-KL aktywnie
wdraza tego typu systemy
agentowe we wiasnej fabryce
modelowej.

Przejrzystosc i efektywnos¢
w produkcji matrycowej

Jednym z przyktadow zastosowania syste-
mow agentowych jest produkcja matry-
cowa. W przeciwienistwie do tradycyjnych
linii produkeyjnych oferuje ona elastyczng
organizacje zasobow produkeyjnych przy
jednoczesnie dynamicznych przeptywach
materiatowych.

W takim srodowisku produkcyjnym agenci
produktu podejmujg decyzje ad hoc
dotyczace optymalnej sciezki dla pojedyn-
czego produktu na podstawie jego planu
produkcyjnego. Eliminuje to koniecznos¢
stosowania rozbudowanych systemow
sterowania przeptywem materiatow, w kto-
rych muszg by¢ odwzorowane wszystkie
mozliwe sciezki dla wszystkich wariantow
produktow.

Systemy agentowe w przemysle opieraja
sie na zdolnosci do pozyskiwania infor-
macji z otoczenia za pomoca czujnikow,
ciagtej komunikacji miedzy soba, analizy
naplywajacych danych oraz podejmo-
wania decyzji na tej podstawie. Ucz3 sie
samodzielnie na podstawie doswiadczen,
przewiduja konsekwencje wtasnych dzia-
tan i stale doskonalg swoje strategie.
Dodatkowo systemy te majg budowe mo-
dutowa, co umozliwia ich tatwe dostosowa-
nie do réznych srodowisk produkcyjnych.

W praktyce produkcyjnej modularnosé

ta pozwala na tatwg integracje nowych
maszyn i instalacji bez koniecznosci prze-
prowadzania ztozonych prac przeprogra-
mowania. Jednoczesnie zwieksza przejrzy-
stos¢, poniewaz systemy te udostepniaja
innym agentom dane w czasie rzeczywi-
stym dotyczgce proceséw produkeyjnych.
Dzieki temu pozostali agenci moga natych-
miast reagowac na odchylenia od planu.
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Dr. Henning
Gosling
Senior Researcher,
Agent Based
Production and
Logistics
SmartFactory-KL

Potencjat systemow agentowych

Skuteczne wdrozenie wymaga interdyscy-
plinarnych zespotéw oraz jasno okreslonej
mapy drogowej. Wéwczas automatyzacja
oparta na systemach agentowych moze
znaczaco zwiekszy¢ elastycznosé i efek-
tywnosc¢ — co ma szczegdlne znaczenie

w kontekscie niedoboru wykwalifikowanej
kadry.

Systemy agentowe optymalizujg istniejgce
procesy. Usieciowienie systemdw oraz
postepujgca cyfryzacja sprawiaja, ze tech-
nologia ta staje sie kluczowym czynni-
kiem dalszego rozwoju oraz odpowiedzig
na obecne i przyszte wyzwania.

Petna wersja artykutu
dostepna jest tutaj:
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tec.news: Panie Profesorze, jak definiuje Pan automatyzacje?
Kasper Hallenborg: Automatyzacja oznacza, ze oprogramowanie
lub sprzet przejmujg zadania, ktére wczesniej wykonywali ludzie.
Przez dtugi czas byto to ograniczone do systemow deterministycz-
nych, trwale zaprogramowanych sprzetowo. Dzi$ cyfryzacja, systemy
czujnikdw i sztuczna inteligencja radykalnie poszerzaja te mozliwosci.

W jaki sposob?

W przesztosci roboty musiaty byé programowane niemal wytgcz-
nie na poziomie sprzetowym — byto to rozwigzanie powolne, mato
elastyczne i ograniczone w dziataniu w czasie rzeczywistym.

Dzis symulujemy cate procesy produkcyjne z wyprzedzeniem,
wykorzystujemy cyfrowe blizniaki, syntetyczne dane treningowe
oraz zaawansowane systemy czujnikow. Dzieki temu roboty moga
dziata¢ dynamicznie i dostosowywacé swoje zachowanie do biezg-
cej sytuacji. Otwiera to nowe mozliwosci, szczegodlnie dla krajow

z duzym udziatem MSP: nawet produkcja matoseryjna o wysokiej
zmiennosci moze zostac skutecznie zautomatyzowana.

Jak wptywa to na All Electric Society (AES)?

Elektryfikacja i cyfryzacja wzajemnie sie wzmacniajg. Im wiecej
produktéw mozna odwzorowacé cyfrowo, tym wiecej inteligencji
mozna przenies¢ do warstwy oprogramowania. Systemy oparte
na danych umozliwiajg realizacje funkcji, ktére wczesniej wymaga-
ty rozwigzan mechanicznych. Rosnie réwniez znaczenie autonomii
— jako sposobu na oszczedzanie zasobdw, tagodzenie niedoboru
wykwalifikowanej kadry oraz wdrazanie bardziej zréwnowazonych
modeli produkgji.

Jak wyglada Pana podejscie do automatyzacji przysztosci?
Jednym z kluczowych elementéw jest cyfrowy blizniak, ktory inte-
gruje projektowanie, symulacje i eksploatacje. Dzieki temu mozli-
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we staje sie zautomatyzowane wytwarzanie nawet bardzo duzych
struktur — na przyktad komponentéw dla energetyki wiatrowe;j

czy zastosowan morskich. Obecnie opracowujemy najwiekszg

na Swiecie komaorke robotyczng do produkcji jednostkowej. Kolejnym
obszarem jest zautomatyzowany demontaz, ktéry ma usprawnic
procesy recyklingu. Wiele produktow nie jest dzis$ do tego przysto-
sowanych, dlatego prowadzimy badania nad koncepcjg ,design for
disassembly” (projektowanie pod katem demontazu) oraz rozwig-
zaniami robotycznymi wspierajgcymi ten proces.

Jaka role odgrywa w tym sztuczna inteligencja?

Sztuczna inteligencja oraz systemy wieloagentowe otwierajg nowe
mozliwosci dziatania. Klasyczna automatyzacja wymusza sztyw-
ne procesy — kazda odchytka prowadzi do problemdw. Agenci
natomiast obserwujg swoje otoczenie, podejmujg decyzje lokalnie
i dostosowujg sie do warunkow. Jest to zbiezne z trendami organi-
zacyjnymi: wieksza autonomia zwieksza elastycznosc i efektyw-
nosc¢ catego systemu. Takie zdecentralizowane architektury bedg
kluczowe w produkcji. Czes¢ odpowiedzialnosci przenosi sie
bezposrednio do srodowiska produkcyjnego, a pracownicy zyskujg
wiekszg autonomie.

Czy oznacza to potrzebe nowego pojecia — odejscia od klasycz-
nej automatyzacji

Nadal mozna méwic¢ o automatyzacji, jednak systemy stajg sie
bardziej autonomiczne, dynamiczne i inteligentne. Kluczowa

jest zmiana podejscia: od centralnego sterowania w kierunku
rozproszonych, uczacych sie systemoéw. Automatyzacja oznacza
uniezaleznianie proceséw dzieki technologii. Nie powinna by¢
jednak postrzegana wytgcznie jako system sztywny i determini-
styczny. W kontekscie cyfryzacji konieczne jest jej nowe zdefinio-
wanie — z wiekszym naciskiem na autonomie, adaptacyjnosé oraz
inteligentne, elastyczne systemy.

Czy widzi Pan powigzania ze zdolnoscia tgczeniowa?
Zdecydowanie. Cyfrowe blizniaki funkcjonujg tylko wtedy, gdy
komponenty fizyczne dostarczajg dane. Inteligentne ztgcza wypo-
sazone w czujniki sg naturalnym krokiem w tym kierunku. Moga
one rejestrowac stany w sposob zdecentralizowany, abstrahowac
dane i przetwarzac je na poziomie brzegowym. Zwieksza to odpor-
nosc¢ systemow i bezposrednio wspiera rozproszong autonomie.

Projektowanie pod katem demontazu

Zautomatyzowany demontaz staje sie kluczowy dla
ponownego wykorzystania, napraw i recyklingu.

To, co dzis ograniczajg wysokie koszty pracy manual-
nej, dzieki robotyce staje sie skalowalne i ekonomicznie
uzasadnione. Warunkiem jest modutowe projektowa-

nie produktéw: komponenty potgczone za pomocg ztg-
czy mozna efektywnie montowac i celowo rozdzielac.
Zdefiniowane interfejsy umozliwiajg robotyczny de-
montaz, sortowanie i ponowne wykorzystanie. Ztgcza
tgcza systemy w trakcie eksploatacji — i umozliwiajg
ich kontrolowane rozdzielenie podczas naprawy oraz
recyklingu.
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JAK HARTING APPLIED
TECHNOLOGIES
KSZTALTUJE ZMIANY

W AUTOMATYZACJI

Inzynieria systemowa jako klucz

W obszarze budowy maszyn specjalnych w grupie
HARTING podejscie inzynierskie ulega fundamentalne]
zZmianie.

Inzynieria systemowa faczy mechanike,
VHVAZ:TZIz :;°:“ e . elektrotechnike i oprogramowanie w spdjne
e hodejscie systemowe. Zasada brzmi:

norowany prestizowa nagroda ,Batch Size N, intali . I
1+ Innovation Award” (innowacje w produkcj »Najpierw inteiigencja, potem stal".

jednostkowej i matoseryjnej) przyznawang
przez sie¢ ife dla producentéw realizujqcyc
produkcje jednostkowa. Ten sukces nie jes
przypadkiem, lecz wynikiem konsekwent-
nej transformacji w obszarze automatyza
cji. Kluczowe znaczenie ma przejscie od
podej$cia zorientowanego na produkt dc
podejscia zorientowanego na proces w
jektowaniu maszyn. Dzieki modularyzac

i standaryzacji mechaniki, elektrotech
oraz techniki sterowania mozliwe jest €
tywne i elastyczne wytwarzanie produk

o duzej liczbie wariantow, nawet w ma
seriach. To istotna przewaga w global
gospodarce, w ktorej rosng wymagani
tyczace indywidualizacji produktow. Ef

sg wyrazne: zoptymalizowane koszty i k
sze terminy dostaw.

o
Dr. Volker Franke

Managing Director
HARTING Applied Technologies

Tam, gdzie wezesniej dominowata precyzja mechaniczna, dzis
coraz wiecej zadan przejmuje oprogramowanie — na przyktad
inspekcje i korekty oparte na systemach wizyjnych, ktére zaste-
pujg rozwigzania mechaniczne. Proces rozwoju realizowany jest
zespotowo i poprzedzony symulacjami. Dodatkowy naktad pracy
Zwigzany z programowaniem i uruchomieniem jest kompenso-
wany przez procesy wirtualne prowadzone rownolegle z budowa
maszyn. Niezbedna role odgrywaja narzedzia cyfrowe — miedzy
innymi do precyzyjnego opisu zdolnosci poszczegdinych modu-
tow procesowych. Powtoka administracyjna zasobu (AAS) petni
tutaj kluczowa funkeje: redukuje naktady zwigzane z konfiguracja
i integracja, eliminuje problemy komunikacyjne miedzy mechanika,
elektrotechnikag i technikg sterowania oraz umozliwia stworzenie
petnego cyfrowego odwzorowania systemu.

Proces rozwoju rozpoczyna sie juz na etapie sprzedazy: wyma-
gania klienta sg definiowane wczesnie i w sposob ciggty przeno-
szone do realizacji. Moduty procesowe upraszczajg ten proces,
poniewaz dane istotne z punktu widzenia sprzedazy sg dostep-
ne od samego poczatku. Znaczenie rozwoju oprogramowania
dynamicznie rosnie — odchodzi sie od klasycznego programowa-
nia PLC na rzecz bardziej ztozonych zadan IT, umozliwiajgcych
glebokg integracje z systemami nadrzednymi. W efekcie mozliwa
jest orkiestracja maszyn i instalacji, cyfrowe wsparcie utrzymania
ruchu oraz ciagta optymalizacja produkcji oparta na danych.
Produkeja jest postrzegana jako spojny system, w ktérym
procesy tworzgce wartos¢ oraz intralogistyka sg zauto-
matyzowane i cyfrowo zintegrowane.
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Wyzwania i kierunki rozwoju HARTING

Applied Technologies
HARTING Applied Technologies spe-
cjalizuje sie w innowacyjnych rozwigza-
niach w obszarze budowy narzedzi, maszyn
specjalnych oraz automatyzaciji. Dzieki wielolet-
niemu doswiadczeniu i wysokim kompetencjom
inzynierskim ten obszar dziatalnosci grupy HAR-
TING Technology Group projektuje i wytwarza
dostosowane do potrzeb klienta systemy

produkcyjne, precyzyjne narzedzia oraz
rozwigzania automatyzacyjne dla
wymagajgcych zastosowan
przemystowych.

Pomimo znaczacych postepow nadal istniejg wyzwania. Nie-
zbedne sg wydajne narzedzia symulacyjne oraz zintegrowane
srodowiska inzynierskie, a takze wsparcie dla uruchamiania sys-
temdw w obszarze elektrotechniki i techniki sterowania. Sztuczna
inteligencja i uczenie maszynowe powinny by¢ integrowane jako
tatwe w uzyciu narzedzia wspierajgce inzynierie, dokumentacje
oraz adaptacyjne sterowanie.

Powtoka AAS powinna by¢ wspierana
w sposob kompleksowy, podobnie

jak oprogramowanie edytorskie
umozliwiajgce ptynng wspot-
prace. Niezbedne sg rowniez

platformy kooperacyjne, ifE‘:'-' o
ktore eliminujg réznice - .
terminologiczne pomiedzy |MNCWRIIDNSPREIS S

) i nSAROSSE 1+
obszarami specjalistyczny- L0

mi — na przykiad miedzy
projektowaniem elektrycz-
nym a programowaniem
PLC.

Przyktad z praktyki: systemy
montazowe HARTING projek-
towane sg na wzor maszyn do
formowania wtryskowego. Bazowy

system jest elastycznie dostosowywany

za pomocg chwytakow i oprzyrzadowania
specyficznego dla produktu. Kluczowa jest tutaj
synergia sprzetu i oprogramowania, ktéra znaczgco zwieksza po-
ziom automatyzacji — takze w przypadku produkcji matoseryjnej.
Procesy — takie jak podawanie, montaz, znakowanie i pakowanie

— traktowane sg jako zdolnosci maszyn, ktére mozna tatwo dosto-
sowywac w srodowisku opartym na zdolnosciach.

Przysztosc produkcji jest
elastyczna, inteligentna

i cyfrowa — a HARTING
aktywnie ja wspottworzy.

~




8 TRENDY PRZYSZLOSCI

Wiecej niz suma pojedynczych
procesow
Autonomiczna automatyzacja znacza-
co zwieksza efektywnosé. W centrum
uwagi nie znajduje sie juz optymalizacja
pojedynczych procesdw, lecz skoordy-
nowane sterowanie maszynami, plano-
waniem i logistyka w catym tancuchu

; A i i |\
e , = . ~ T R lr /4 wartosci. W obliczu dynamicznych wy-
RSN .oy 0T b A magan klientow elastycznie powigzane
1% 5 R i T ) systemy oraz sterowanie wspierane
! y 3 ! F‘ .

programowo stajg sie nieodzowne.

Podstawy produkcji autono-
micznej

HARTING opiera swoje podejscie
na trzech filarach:

MOM jako centralna platforma
planowania i prowadzenia
procesoéw produkceyjnych,

. na 7aCZy

0 dUija uton ICZQ klieﬂta‘ « AMR zapewniajace autono-
P jUZ na pie | enlte y p miczne przeptywy materiatowe,
Sl

eﬂrmie TIN bo przed + kompleksowa cyfrowa

tem P! wan dzanie oper integracja maszyn.

(syS? ¥ MOM (zarza arzadzan
Si€b|orst ' cyjﬂ 1), M (Z MR Ustandaryzowana infrastruktura OT zwieksza
Cjami pI’O rOd oraz iny ek efektywnos¢, ogranicza liczbe bteddéw i umozliwia

Klem ZyC© P ) orza SPO) skalowanie rozwigzar.

iczne rl(jté y koor J 00 d ostawe

stem, ienia

W systemie ERP tworzone i priorytetyzowane  muje zarzgdzanie procesami logistycznymi

Q s3 zlecenia klienta oraz zlecenia produkcyj- - od kompletacji po wysytke. i ’5
Dr. Stephan Middelkamp ne. Nastepnie MOM przejmuje operacyjne '
General Manager Quality & sterowanie na poziomie produkcji: platforma  Zintegrowany przeplyw pracy umozliwia:

Technologies, HARTING Tech- przeksztatca dane planistyczne w wykony- « transparentne zarzadzanie zleceniami

nology Group . .

walne procesy produkcyjne, automatycznie automatvzowanvilees ot v e
Thomas Kamper udostepnia dokumentacje techniczna z sys- y Y PoIEprzepty
Head of Digital Prod. Systems : o danych
Hub EMEA. HARTING Tech- temu PLM oraz prowadzi pracownikow przez
nology Group kolejne etapy produkciji i kontroli. * monitorowanie postepu w czasie rze-

czywistym

Florian Raabe y y
Expert Product Owner Manuf. AMR odpowiadajg za efektywne przeptywy  « efektywng obstuge materialow z wyko-
Operations M, HARTING Tech- materiatéw — dostarczaja komponenty rzystaniem AMR

nology Group . ,
o do maszyn, transportujg potprodukty oraz - niezawodne dostawy do klienta
Martin Wischmeyer

: \ _ magazynujg wyroby gotowe. Wszystkie
Project Engineer Operations,

HARTING Technology Group dane zwrotne — status zlecen, ruchy mate- W ten sposéb powstaje w petni
Mareike Knost riatowe i dane jakosciowe — sa na biezgco roni Taricuch tosci
Sr. Oper Techn. Data Scientist integrowane w systemach ERP i MOM. A1 B i) A LU L]

HARTING Technology Group W obszarze dostaw ERP ponownie przej- fundament produkcji autonomiczne;. ‘

5 dla globalme zharmomzowanego
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MOM jako centralny wezet danych

Platforma MOM tgczy systemy i maszyny, zapewnia spojne prze-
ptywy danych, przejrzystos¢ procesoéw oraz ich monitorowanie
w czasie rzeczywistym. Tym samym stanowi kluczowy element
umozliwiajgcy osigganie wyzszych poziomow automatyzaciji.

Autonomiczne przeplywy materiatowe dzigki AMR

AMR realizujg transport materiatow, zatadunek i roztadunek oraz
magazynowanie. Skracajg czasy oczekiwania, eliminujg waskie
gardta i zwiekszajg elastycznos¢ produkgii.

Transparentnosc zwieksza efektywnosc

Dane w czasie rzeczywistym pozwalajg na biezgco monitorowac
stan procesow, wczesnie identyfikowaé potencjalne waskie gardta
oraz wspierajg dynamiczne planowanie zasobdéw. Dzieki temu jako$¢
i efektywnos¢ sg systematycznie podnoszone.

Standardy i kompetencje jako klucz sukcesu

Technologia jest tylko jednym z elementow. Kluczowe znacze-

nie ma aktywne zaangazowanie pracownikow w proces zmian.
Rownoczesnie niezbedne sg globalne standardy, ktére zapewnig
trwatg transparentnosc, efektywng wspotprace oraz skalowalnosé
rozwigzan.

Cho¢ systemy zostaty juz wdrozone i sg gotowe do pracy, petne
wdrozenie globalne we wszystkich zaktadach na swiecie potrwa
jeszcze do trzech lat. Proces ten realizowany jest etapowo —

z uwzglednieniem specyfiki lokalizacji, stabilnosci operacyjnej
oraz dtugofalowej perspektywy rozwoju.

W ten sposob firma HARTING

konsekwentnie rozwija produkcje
4 autonomiczng, tworzac fundament §
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Petna wersja artykutu
dostepna jest tutaj:
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0D REGUL

DO AUTONOMII =

Constantin Liepert
Siemens Digital Industries
Software

Automatyzacja od dziesieciole-
ci stanowi jeden z kluczowych
elementow przemystowego
tworzenia wartosci. Jej rola
jednak ulega fundamentalnej
zmianie. Zamiast procesow
opartych wytgcznie na regu-
tach, dzis w centrum uwagi
znajdujg sie zintegrowane,
oparte na danych procesy

— kierunek ten konsekwent-
nie rozwija firma Siemens

w ramach koncepcji Siemens
Xcelerator.

.~ az po autonomizacje, ¢

N
o
=

Tradycyjnie automatyzacja jest postrzegana jako logika oparta na regutach.
Wspotczesne procesy przemystowe sg jednak znacznie bardziej ztozone:
efektywnosg, jakosc i szybkos¢ mozna zwiekszy¢ tylko wtedy, gdy IT i OT
wspotdziatajg w sposob ptynny. To wiashie ta integracja stanowi fundament
Siemens Xcelerator, ktory tgczy rozwigzania automatyzacyjne i programowe
w ramach kompleksowego portfelio, otwartego ekosystemu oraz platformy
typu marketplace. Automatyzacja zyskuje w ten sposob szersze znaczenie
zyli procesy wspierajgce podejmowanie decyzji

na podstawie danychiu/b podejmujace je samodzielnie z wykorzystaniem
sztucznej inteligengji.

Kluczowa role odgrywa tutaj ciagtos¢ danych i procesow.
Dzieki koncepcji Digital Thread firma Siemens tworzy spéjne srodowisko
danych produkcyjnych obejmujace caty cykl zycia produktu. Wymagania,
modele CAD, symulacje, listy materiatowe, dane produkcyjne i informacje
serwisowe s3 ze sobga zintegrowane w jednolitym systemie. Eliminowane
s3 luki informacyjne, zmiany mozna
szybciej analizowag, a listy materiatowe
Sg automatycznie synchronizowane.
Spojne przeptywy pracy sprawiaja,
ze modyfikacje w obszarze inzynierii
natychmiast przektadajg sie na planowa-
Xcelerator’ nie, produkcje i serwis. Dla zastosowan
kluczowa — tylko w petni potgczone dane
inzynieryjne i produkcyjne umozliwiajg

Procesy end.to-end opartych na Al taka ciggtosc¢ danych jest

staja sie rzeczywistoscia.

wiarygodne analizy i rzeczywistg opty-
malizacje procesow.

W rarhach koncepcji Siemens Xcelerator procesy end-to-end
staja sie rzeczywistoscia.

Portfolio Siemens Xcelerator obejmuje wszystkie etapy tarcu-
cha wartosci — od wczesnej definicji wymagan i projektowania
systemow az po produkcje i pozniejsza eksploatacje. Uzupetnione
0 przemystowe urzgdzenia edge oraz rozwigzania loT tworzy
ptynne potgczenie miedzy poziomem pola a chmurg. Nowe syste-
my sterowania sg przystosowane do pracy w architekturze edge,
a istniejgce instalacje przemystowe (brownfield) moga by¢ integro-
wane za pomocg bram i otwartych interfejséw. Dzieki temu loT
nie funkcjonuje jako réwnolegty swiat, lecz staje sie integralng
czescig automatyzacji przemystowe;j.

Kolejnym przetomowym krokiem jest rozwijany przez Siemens
,Industrial Foundation Model’, ktory rozumie kontekst przemy-
stowy i potrafi przetwarza¢ dane takie jak geometrie CAD, wyniki
symulacji czy listy materiatowe. Dzigki temu modele Al s3 po raz
pierwszy zdolne do uwzgledniania i rozumienia ztozonych
zaleznosci technicznych - co stanowi istotny krok w kierunku
autonomicznego inzynieringu i procesow produkcyjnych.

Przyktad z branzy elektromechanicznej pokazuje, jak duzy poten-
cjat transformacyjny ma to podejscie: przy projektowaniu ztgczy
uzytkownicy moga dzis wprowadza¢ wymagania w formie teksto-
wej lub gtosowej. Sztuczna inteligencja automatycznie sprawdza,
czy istniejacy produkt spetnia wymagania, czy konieczne jest
stworzenie nowego projektu. W potgczeniu z narzedziami takimi
jak Rulestream oraz Designcenter NX automatycznie powstaja
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kompletne modele CAD dopasowane do konkretnego zasto-
sowania. Kolejne symulacje, realizowane z wykorzystaniem
rozwigzan Siemens Simcenter, uwzgledniajg materiaty, tempera-
tury otoczenia oraz inne czynniki, aby zapewni¢ funkcjonalnosé
projektu. Proces, ktory wczesniej wymagat znacznego naktadu
pracy i intensywnej koordynacji, ulega dzieki temu znacznemu
przyspieszeniu. Wyraznie widac tu, jak automatyzacja, ciggtosé
danych oraz przemystowa sztuczna inteligencja wspétdziata-
ja — od zdefiniowania wymagan az po gotowy produkt.

W ten sposob domyka sie cykl w obszarze klasycznej tech-
nologii potgczen: dane end-to-end, zintegrowane przeptywy
pracy oraz automatyzacja wspierana przez Al przektadajg sie
na istotny wzrost efektywnosci w projektowaniu i produkciji
ztgczy. Technologie Siemens Xcelerator nie tylko przyspieszajg
procesy cyfrowe, lecz takze bezposrednio wspierajg rozwoj
komponentow elektromechanicznych — pokazujac, ze autono-
mizacja tworzy realng wartos¢ rowniez w dojrzatych obszarach
przemystu.
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CYFRYZACJA PRZEMYStLU:

Podczas gdy w latach 80.
systemy dziataly w oparciu

o stalg logike i przez dekady
dostarczaty identyczne wy-
niki, dzis od ustug cyfrowych
oczekujemy znacznie wiecej:
maja by¢ elastyczne, uczace
sie i zorientowane na potrze-
by klientow.

o

Andreas Wedel
Director Digital Transformation,
HARTING Technology Group

Klasyczna automatyzacja opierata sie na sztywnych schematach dziatania. Raz skonfi-
gurowane maszyny wykonywaty swoje zadania deterministycznie — nawet jesli oznaczato
to wielokrotne powielanie tych samych btedéw. Wspotczesne ustugi muszg natomiast
uczyc sie w sposob ciggty i dostosowywac do zmieniajgcych sie wymagan, wykorzystu-
jac sztuczng inteligencje oraz cyfrowe blizniaki.

W ramach grupy technologicznej HARTING za rozwdj takich rozwigzan odpowiada Center
of Excellence Digital Transformation. Jednostka ta rozwija miedzy innymi ustugi cyfrowe
umozliwiajgce nowy model automatyzacji: systemy asystujace oparte na Al, konfigurator
Han®, zautomatyzowane procesy inzynierskie, cyfrowe ustugi wiedzy oraz wykorzystanie
cyfrowych blizniakow w catej organizacji. Celem jest stworzenie pomostu miedzy klasycz-
ng logikg maszyn a inteligentnymi rozwigzaniami opartymi na danych.

Cyfrowy blizniak jako technologia kluczowa

W centrum znajduje sie cyfrowy blizniak, ktory w firmie HARTING jest konsekwentnie roz-
wijany w oparciu o powtoke administracyjng zasobu (AAS). Zapewnia on kompleksowe,
wirtualne odwzorowanie produktow, procesow i zastosowan oraz integruje dane z obsza-
row projektowania, produkcji i eksploatacji. Tworzy to solidng podstawe do automatyzacji
decyzji, generowania wariantow oraz inteligentnego sterowania ustugami. Czasy prostych
sygnatow wejscia/wyjscia (I/0) dobiegty korica — nowoczesna automatyzacja wymaga
petnych, ustrukturyzowanych modeli danych.

Ustugi cyfrowe w firmie HARTING

1. Zautomatyzowana wiedza
Systemy oparte na Al udostepniajg wiedze o produktach
i zastosowaniach w sposob natychmiastowy i spojny.
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3. Zautomatyzowana sciezka klienta
Rekomendacje oparte na Al, automatycznie generowane
pakiety danych oraz informacje z cyfrowych blizniakéw

przyspieszajg procesy i wspierajg podejmowanie decyzji.

2. Zautomatyzowane procesy inzynierskie
Zadania powtarzalne — takie jak generowanie danych,
dokumentacii czv logiki wariantow — sg automatvzowane

by¢ w coraz wiekszym stopniu automatyzowane. Im mniej czasu pochtaniajg czynnosci
rutynowe, tym wiecej pozostaje go na kreatywng i wartosciowg prace rozwojowa.

Rynek dopiero na poczatku drogi

Pomimo duzego potencjatu szerokie wdrozenie uczgcych sie ustug nadal znajduje sie

na wczesnym etapie. W firmie HARTING powstajg juz pierwsze rozwigzania gotowe

do wdrozenia — takie jak konfiguratory wspierane przez Al, automatycznie generowane
pakiety danych czy procesy inzynierskie oparte na cyfrowych blizniakach.

W przysztosci powstang w petni zintegrowane, samouczgce sie taricuchy ustug. Branza
znajduje sie obecnie w dynamicznej fazie transformacji, w ktorej firmy takie jak HARTING
krok po kroku wdrazajg nowe rozwigzania.

Perspektywa: przysztos¢ automatyzacji

Transformacja w kierunku uczgcych sie, cyfrowych ustug jest nieodwracalna. Modele Al,
analizy szeregéw czasowych oraz cyfrowe blizniaki zasadniczo zmienig oblicze automa-
tyzacji przemystowej. W przysztosci ustugi nie tylko bedg automatyzowac zadania, lecz
takze rozpoznawac potrzeby klientéw na wczesnym etapie i proponowac odpowiednie
rozwigzania. Ich skutecznosc¢ bedzie rosta wraz z kazdg interakcjg — systemy stang sie
bardziej kontekstowe, precyzyjne i elastyczne.

Najwiekszym wyzwaniem pozostaje
jakosé danych. Tylko kompletne,
ustrukturyzowane i spojne dane
umozliwig systemom cyfrowym
samodzielne podejmowanie trafnych
decyzji. Kierunek rozwoju jest jednak
jednoznaczny: automatyzacja
przemystowa przysztosci bedzie
cyfrowa, uczaca sie i konsekwentnie

zorientowana na klienta.
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niemieckie przedsiebiorstwo
technologiczne, ktére bezpo-
Srednio tgczy czujniki, elementy
wykonawcze i systemy IT. Ofe-
rowane rozwigzania umozliwiajg
bezpieczng, ciggta komunikacje
danych — od urzadzen polowych
az po nadrzedne systemy oraz
srodowiska chmurowe. W ten
sposoéb firma Perinet tworzy
fundament dla nowoczesnych,
opartych na danych srodowisk
produkcyjnych oraz utatwia wy-
korzystanie sztucznej inteligencji
w przemysle.

Bezposrednia komunikacja
miedzy IT a czujnikami

Tradycyjne systemy opierajg sie na zamknie-
tych magistralach i bramach komunikacyj-
nych, ktére wykorzystujg dane na poziomie
pola i przekazujg je do IT tylko w razie
potrzeby. Proces ten powoduje opdznie-
nia, powstawanie luk informacyjnych oraz
zwieksza ztozonos¢ integracii. Firma Perinet
umozliwia bezposrednig komunikacje opartg
na Ethernet — od czujnika az po poziom IT.

Ciggtosc ta opiera sie na technologii Single
Pair Ethernet (SPE), ktéra wprowadza
komunikacje Ethernet do najmniejszych
urzadzen. Wspotczesne mikrokontro-

lery zapewniajg dzis moc obliczeniowa

w formacie czujnika, a SPE uzupetnia
te mozliwosci, oferujgc odpowiedni,
kompaktowy interfejs sieciowy.

Inteligencja przenosi sie
do czujnikow

Wraz ze wzrostem mocy oblicze-
niowej zmienia si¢ rola i zakres
funkcji czujnikéw. Dane nie sg juz
przekazywane w formie surowe;j,
lecz jako przetworzone, istotne
informacje. Czujnik, ktéry wczesniej
przekazywat jedynie wartos¢ napie-
cia, dzis dostarcza bezposrednio
informacje istotng dla podejmowa-
nia decyzji — na przyktad poziom
napetnienia zbiornika.

W efekcie powstaje inteligentny
przeptyw danych, ktéry odcigza
systemy IT i ogranicza obcigzenie
sieci. Technologia czujnikéw staje
sie pierwszg warstwa przetwarza-
nia i tworzy fundament dla coraz
gtebszej integracji technologii IT
Z poziomem pola.

Przysztosé
automatyzacji

Automatyzacja przysztosci bedzie
projektowana w sposob holistyczny
— poziom pola i warstwa IT beda
sie wzajemnie uzupetniac.
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Poziom pola:
Usieciowione, inteligentne czujniki,
ktére wstepnie przetwarzajg dane,
interpretuja je, komunikuja w sposéb
bezpieczny oraz wspierajg automa-
tyzacje procesow produkcyjnych.

Warstwa IT:
Sztuczna inteligencja, uczenie
maszynowe oraz optymalizacja
procesow w oparciu o dane.

Podczas gdy dawniej sterowanie maszyn
stanowito centralny element automatyza-
cji, dzis ciezar innowacji coraz wyrazniej
przesuwa sie w strone warstwy IT, gdzie
dane mogg by¢ analizowane przekrojowo,
a procesy — dynamicznie optymalizowane.

Przykiad z praktyki:

istniejace instalacje przemystowe
(brownfield)

Podejscie to szczegdlnie dobrze sprawdza sie
w istniejacych instalacjach przemystowych
(brownfield). Zamiast kosztownej integracji
roznych systemow sterowania, firma Perinet
pozyskuje dane bezposrednio z czujnikéw —
réwnolegle do istniejgcego systemu PLC,

bez ingerencji w biezgca prace instalaciji.

W ztozonych systemach, takich jak linie rozlewni-
cze, wystarczy odczyt kilku kluczowych punktéw
danych, aby uzyskac¢ wglad w wydajnosc¢ i poziom
odrzutow. Operatorzy korzystaja z minimalnego
naktadu wdrozeniowego, ustandaryzowanej
infrastruktury oraz mozliwosci bezpiecznej
modernizacji nawet wieloletnich maszyn.

Z1acza jako element umoZli-
wiajacy rozwoj

Integracja IT z technologig czujnikéw stawia
nowe wymagania wobec technologii potgczen.
Ztgcza hybrydowe, ktore tgczg przesyt energii

i danych w jednym interfejsie, stajg sie fundamen-
tem nowoczesnej automatyzacji. Podobnie jak
USB doprowadzito do standaryzacji w IT, tak

w przemysle kompaktowe rozwigzania hybry-
dowe - na przyktad w ekosystemie Single Pair
Ethernet — zmierzaja w tym samym kierunku.
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Bezzatogowe statki powietrzne (Unmanned Aerial Vehicles —~ UAV)
zyskujg coraz wieksze znaczenie w dynamicznie rozwijajgcym

sie srodowisku cyfrowym. Firmy dgzg do transformacji cyfrowej
swoich procesow przemystowych, aby obnizac koszty i popra-
wiac warunki pracy. Niezaleznie od tego, czy chodzi o mapowanie
duzych obszardw, inteligentne wykrywanie przeszkod czy w petni
zautomatyzowane operacje precyzyjnego dozowania wody, nawo-
zow i innych substancji — komercyjne drony i quadcoptery
wspierajg rozwoj przemystowej autonomii
oraz wynosza automatyzacje w roznych
sektorach na wyzszy poziom.

§
Norbert Weil3

Teamleader Marketing Service,
HARTING Electric

Europejskie standardy
przemystow
a optymalizacja SWaP

Postep technologiczny — w tym
zwickszona wydajnosé baterii,
zaawansowane czujniki obrazowania
oraz funkcje autonomiczne oparte
na Al — znaczaco rozszerzyt mozli-
wosci zastosowania dronéw w wielu
branzach. W efekcie drony przeszty
droge od urzadzen hobbystycznych
do systemodw krytycznych operacyjnie
wykorzystywanych w rolnictwie, logi-
styce, inspekcjach, bezpieczenstwie
publicznym i wielu innych obszarach.

Wielkos¢ (Size), masa (Weight) i moc (Po-
wer) maja kluczowe znaczenie dla optyma-
lizacji wydajnosci, manewrowosci i zasiegu
dronéw komercyjnych. W branzy okresla
sie to skrotem SWaP. Jako lider w dziedzi-
nie przemystowych ztgczy firma HARTING
rozpoznata rosnace zapotrzebowanie na
odporne rozwigzania potgczeniowe i sys-
temy okablowania przeznaczone do za-
stosowan przemystowych. Rozwigzania
Han® MPC30 i MPC60 stanowig optymalne
rozwigzanie dla potgczen miedzy kluczo-
wymi modutami systemu, zapewniajgc
wysoka integralnosc¢ sygnatu. Uzupetnie-
niem sg rozwigzania z zakresu komunikacji
urzgdzen oraz rozwdj technologii 3D-MID,
ktére otwierajg nowe mozliwosci dla zauto-
matyzowanych operacji lotniczych.

Potaczenie miedzy:
modut dystrybucji zasilania,
sterownik i akumulator

Drony oraz inne roboty mobilne — w tym
roboty humanoidalne — majg podobng

architekture punktéw potgczen. Powszech-
nie stosowane akumulatory LiPo, zaréwno
w wersjach standardowych, jak i inteli-
gentnych, dostarczajg energie do modutu
dystrybucji zasilania (PDB). Modut PDB
stanowi centralny interfejs miedzy akumu-
latorem a elektronicznym regulatorem
predkosci (ESC). ESC odpowiada za efek-
tywne i niezawodne zarzgdzanie energig

— steruje predkoscig oraz kierunkiem
obrotéw silnika elektrycznego, zapewniajgc
ptynng prace urzadzenia. W zastosowa-
niach przemystowych czesto wykorzystuje
sie trojfazowe bezszczotkowe silniki pradu
statego (BLDC), ktdre charakteryzujg sie
niskimi wymaganiami serwisowymi i dtugg
zywotnoscia.

Ztgcza Han® MPC30 i MPC60 zapewnia-
ja niezawodne potgczenia miedzy tymi
kluczowymi elementami. R6zne warianty
obudéw oraz wersje proste i kgtowe dla
ptytek drukowanych (PCB) zwiekszajg ela-
stycznosc projektowg. Potgczenia miedzy
ptytkami drukowanymi mozna dodatkowo
realizowac¢ w sposob bardzo elastyczny
dzieki systemowi ztgczy har-modular® PCB.

Wtykowe ramiona
dronow umozliwiajg
skalowanie systemu
pod katem transportu
wiekszych tadunkow

Modutowe architektury i podejscie platfor-
mowe stanowig obecnie standard w za-
pewnianiu elastycznosci systemoéw — doty-
czy to réwniez UAV. Mozliwos¢ dodawania
ramion drona w celu transportu wiekszych
tadunkéw oraz wymiany narzedzi pozwala
tatwo dostosowac system do réznych
zastosowan. Kluczowg role odgrywaja
tutaj interfejsy wtykowe, ktére zapewniajg
wymagang modutowosg.
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Okablowane na state ramiona dronow
mogg stanowi¢ waskie gardto podczas
prac serwisowych. Diagnostyka usterek
jest czasochtonna i czesto wymaga inter-
wencji specjalistow. Rozwigzanie ICC 20
DAC (Drone Arm Connector) eliminuje te
ograniczenia — ramiona mozna tatwo pod-
tgczac i odtgczac, co znaczgco upraszcza
wymiane uszkodzonych elementow lub
rekonfiguracje systemu.

Niezawodna i stabilna
transmisja wideo i sygnatow

Komercyjne drony wymagajg niezawod-
nych potgczen dla kamer oraz czujni-

kow pomiaru tadunku. Firma HARTING
oferuje rozwigzania odporne na wstrzgsy
i wibracje, obstugujgce transmisje danych
do poziomu Cat. 8.2 (40 Gbit/s), a takze
rozwigzania swiattowodowe zapewniajg-
ce bezzaktdceniowg transmisje. Stabilne
potgczenia dla systemow kamer moga byc¢
realizowane przy uzyciu HARTING ix Indu-
strial® lub przysztosciowego rozwigzania
Single Pair Ethernet (SPE) — T1 Industrial.

Kompaktowe anteny -
oszczednos¢ miejsca i masy

Technologia 3D-MID umozliwia projekto-
wanie anten w trzech wymiarach oraz ich
bezposrednig integracje w strukturze urzg-
dzen. Dzieki temu mozliwe jest precyzyjne
dopasowanie anten do kompaktowych i zto-
zonych obudow, co pozwala efektywnie wy-
korzysta¢ dostepng przestrzen. Mozliwosé
umieszczenia anten doktadnie tam, gdzie
sg potrzebne, wspiera aplikacje wysokiej
czestotliwosci i zapewnia stabilng tgcznosc¢
bezprzewodowg nawet w wymagajacych
warunkach. Technologia 3D-MID oferuje
duzg swobode projektowg oraz redukcje
masy, spetniajgc jednoczesnie wymagania
dotyczgce wydajnosci i integracji.
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Rolnictwo doswiadcza obecnie
przetomu technologicznego. Elek-
tryfikacja, cyfryzacja i automaty-
zacja dynamicznie wkraczajg do
srodowiska rolniczego, tgczac efek-
tywnos¢ ze zrownowazonym rozwo-
jem. To, co dojrzewato w halach
produkcyjnych — a wiec na przemy-
stowym poziomie pola — staje sie
dzis fundamentem autonomicznych,
selektywnych i precyzyjnie sterowa-
nych procesow w uprawie roli.

©4
Ndely Techy, ek

n
novar,'an By

Kluczowym mechanizmem jest transfer sprawdzonych rozwigzan. Na bazie
robotyki udojowej, w ktérej komponenty napedowe (motion) od lat stanowig
standard, rozwijane sg roboty do pielenia, opryskdw, siewu oraz rozwigzania
do selektywnego zbioru. Niewielkie, usieciowione jednostki realizujg zadania
autonomicznie — sterowane przez systemy nadrzedne integrujgce dane

Z czujnikow, systemow satelitarnych, prognoz pogody, parametrow gleby
oraz cyfrowych planow upraw.

Poziom pola staje sie integralng czescig przestrzeni danych. Klasyczne, de-
terministyczne systemy sterowania przestajg by¢ wystarczajgce. Autonomia
wymaga scistej integracji elementéw wykonawczych i czujnikow z rozwig-
zaniami chmurowymi oraz inteligencjg brzegowa (edge), a takze spdjnych
koncepcji cyfrowego blizniaka az do poziomu komponentéw. Rozwigzania
przemystowe zapewniajg skale i tempo wdrozen, natomiast adaptacje
specyficzne dla rolnictwa umozliwiajg ich niezawodne zastosowanie

w warunkach polowych.

Wiele z opisanych scenariuszy ma nadal charakter wizji i nie stanowi
jeszcze powszechnego standardu — wyraznie jednak wskazuje kieru-
nek rozwoju branzy.

wirtualne urue

adm\n\s“aoy}ﬂ\/m‘ 9 Widoczna jest wyrazna konwergencja sektorow: systemy magistral

polowych integruja sie ze standardami opartymi na Ethernet oraz spe-
cyfikacjami typu companion (towarzyszacymi). Zamiast rozwigzan
zamknietych rosnie znaczenie wykorzystania komponentéw przemy-
stowych z odpowiednimi adaptacjami — wspieranych ekonomicznie
przez efekt skali oraz technicznie przez sprawdzone, niezawodne
moduty. Rozwdj dodatkowo przyspieszajg startupy: nowe roboty
rolnicze powstajg czesto na bazie przemystowych napedow,

Przysztosc technologii rolniczych

ksztattuje sie na styku
przemystowego poziomu pola
i praktyki rolniczej.

sterownikéw i zawordw, dostosowanych do pracy w warunkach
wibracji, wilgoci, zapylenia i kontaktu z chemikaliami.

Przyktadem sg systemy precyzyjnego oprysku, wykorzystujgce
zmodyfikowane zawory i odpowiednie ztgcza. Pneumatyczne
rozwigzania automatyzacji firmy Festo realizujg funkcje stero-
wania w aplikacjach ochrony roslin. Zdolnosé¢ taczeniowa staje
sie kluczowym czynnikiem. Ztgcza stosowane w warunkach
polowych sg potencjalnie najstabszym ogniwem — a jednocze-
$nie elementem decydujgcym o dostepnosci systemow. W prze-
ciwienstwie do srodowiska fabrycznego, naprawy muszg by¢
czesto wykonywane bezposrednio w terenie przez personel bez
specjalistycznego przygotowania. Dlatego interfejsy powinny by¢
projektowane tak, aby umozliwiaty szybki, bezpieczny i intuicyjny

tecinews #50 // 30(31

Christine Marie von der Ohe
Business Development,
Agricultural Technology at Festo

montaz oraz wymiane. Odpowiednia ergonomia, jednoznaczne
kodowanie i wytrzymate obudowy stanowig kluczowy element
koncepcji eksploatacji i serwisu.

Nadrzedne ramy wyznacza pozytywna narracja technologiczna:
postep przynosi wartosg, jesli jest konsekwentnie wykorzysty-
wany. Rolnictwo, ktére tgczy bioréznorodnos¢ z produktywno-
Scig, jest trudne do wyobrazenia bez szerokiego zastosowania
elektryfikacji, cyfryzacji i automatyzacji. Firma Festo, opierajgc sie
na swoich kompetencjach w zakresie automatyzacji przemysto-
wej — od technologii motion i czujnikéw po edukacje techniczng —
moze wspierac¢ te transformacje w sposéb pragmatyczny: poprzez
komponenty gotowe do integracji cyfrowej oraz wspotprace

z producentami OEM wdrazajgcymi funkcje Al, takie jak detekcja

i podejmowanie decyzji.

Przysztos¢ technologii rolniczych powstaje na styku przemystu
i praktyki rolniczej. Nowoczesne komponenty automatyzacji,
niezawodna zdolnos¢ tgczeniowa oraz ciggty przeptyw danych

az do chmury stanowig fundament dla autonomicznych systemow
pracujacych w polu. Wykorzystanie tej konwergencji zwieksza
odpornos¢ sektora rolniczego — zaréwno w wymiarze ekonomicz-
nym, jak i ekologicznym.

AAAARARAEATIHHEARAEAEARRALERARAEARAEAEALARATARAATARARLALATASARARALARARANALNY
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kiedys opierato sie
na jasno zdefiniowanych
schematach ,jesli-to", dzis za-

stepowane jest przez systemy zdol-
ne rozpoznawac sytuacje, analizowac¢
je i odpowiednio reagowac. Ta zmiana
jest szczegolnie widoczna w rolnictwie
- Srodowisku z natury zmiennym,
zaleznym od warunkéw pogodo-

wych, proceséw biologicznych

i nieprzewidywalnej
dynamiki.

Postep w technologiach rolniczych dokonuje sie obecnie
tam, gdzie taczg sie funkcje selektywne, kognitywne
i autonomiczne. Nowe rozwigzania umozliwiajg auto-
matyzacje zadan, ktore dotad bylty domena cztowieka.
Zbiory owocow, pielegnacja winorosli czy zwalczanie
chwastow — wszedzie tam, gdzie konieczne s3 indywi-
dualne decyzje, systemy oparte na sztucznej inteligenc;ji
otwieraja nowe mozliwosci.

Motywacja jest jasna:

Branza potrzebuje wiekszej precyzji, aby dzia-
fac bardziej zrownowazenie, a jednoczesnie
musi kompensowac niedobor sily roboczej.
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0 firmie digital workbench:

Automatyzacja staje sie wa-
runkiem produkcji zywnosci
W Sposob zasobooszczed-
ny — ukierunkowany, a nie
masowy. Podstawg sg
technologie, ktore dzis sg
dostepne w cenach jeszcze
niedawno nieosiggalnych:
wydajne jednostki oblicze-
niowe typu edge, zaawanso-
wane systemy analizy obrazu
oraz precyzyjne odbiorniki
satelitarne.

Na szczegodlng uwage zastuguje
zmiana perspektywy:

Sektor rolniczy, czesto
postrzegany jako konserwatywny,
stawia automatyzacji wyjatkowo
wysokie wymagania — kazda roslina
jest wyjatkowa.

Uprawa wymaga systemoéw zdolnych do pracy z zywymi, hetero-
genicznymi organizmami.

Dobrym przyktadem jest nowa generacja wielofunkeyjnych plat-
form nosnych petnigcych role autonomicznych pojazdéw bazo-
wych. Precyzyjna nawigacja satelitarna zapewnia utrzymanie toru
jazdy, a czujniki monitorujg stan maszyny i jej otoczenie. Na tej
podstawie dziatajg moduty Al oparte na analizie obrazu, ktére

w czasie rzeczywistym oceniajg stan roslin, wykrywajg chwasty

i identyfikujg parametry wzrostu. Catos¢ przetwarzania odbywa
sie lokalnie — bez zaleznosci od chmury.

Efektem jest dziatanie selektywne: narzedzia mechaniczne usuwa-
jg chwasty z wysokg precyzjg, a osprzet reaguje indywidualnie
na kazda rosline.

Autonomia staje sie tym samym praktycznym
narzedziem efektywnego gospodarowania
zasobami.

Elektromechanika to krytyczny, czesto niedoceniany obszar.
Jednym z najczesciej niedocenianych aspektow jest elektrome-
chanika. W praktyce polowej wiekszos¢ awarii nie ma charakteru
mechanicznego, lecz elektrycznego. Do najczestszych przyczyn
naleza: korozja ztgczy, niska jakos¢ potaczen zaciskanych (crimp)
oraz brak odpowiedniego odcigzenia przewodéw. Uktad elek-

digital workbench to firma inzynierska,
ktora wprowadza zaawansowang automatyzacje
do sektora off-highway oraz rolnictwa. Potgczenie
wiedzy agronomicznej z nowoczesnymi technologiami —
takimi jak czujniki, systemy nawigacji i sztuczna inteligen-
cja — czyni z zespotu specjaliste w zakresie selektywnych,
autonomicznych proceséw polowych.

Dzieki modutowym platformom i inteligentnym syste-
mom analizy obrazu firma opracowuje rozwigzania
praktyczne, wydajne, odporne i zasobooszczed-
ne, wspierajgc producentéw maszyn
we wdrazaniu autonomii w realnych
warunkach pracy.

tryczny stanowi centralny uktad
nerwowy maszyny — a jego

jakos¢ bezposrednio wptywa

na dostepnosc i wydajnosc.

Kluczowe znaczenie maja:
szczelnose, na czynniki srodo-
wiskowe i chemiczne, pewne
mechaniczne ryglowanie, sku-
teczne odcigzenie przewodow.
Ztgcza muszag wytrzymywac
wysokie obcigzenia, wibracje,
zabrudzenia oraz mycie wysoko-
cisnieniowe. Prawidtowe prowa-
dzenie, zabezpieczenie i odcigzenie
przewodoéw znaczaco ogranicza liczbe
awarii.

To wtasnie te detale decydujg o przejsciu od koncepcji
automatyzacji do stabilnej i optacalnej eksploatacji w warunkach
polowych. Rolnictwo pokazuije, jak wymagajgca — a zarazem
przetomowa — moze by¢ automatyzacja poza srodowiskiem
fabrycznym. t gczy odpowiedzialnos¢ ekologiczng, koniecznosé
ekonomiczng oraz innowacje technologiczna.

digital-workbench.de

Przysztos¢ automatyzacji
nie rozgrywa sie wylacznie
w parkach przemystowych -
rownie wyraznie ksztattuje
sie na polach
uprawnych, tam,
gdzie technologia
bezposrednio styka
sie z natura.

]
Josef Schmidt L
Managing Director
digital workbench t
> -
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0 firmie Amazone E -~ =

Firma Amazone nalezy do wiodacych
producentéw nowoczesnych maszyn

rolniczych do uprawy gleby, siewu, nawozenia ‘ H| ‘ ' -
i ochrony roslin. Zatozone w 1883 roku przedsie- H i
biorstwo rodzinne z siedzibg w Hasbergen-Gaste T e - SO . I —_— l_
Czujniki, automatyzacja oraz opracowuje maszyny i rozwigzania cyfrowe dla - s ; e

wydajnego, zrbwnowazonego i precyzyjnego prgnowe™_ -~

7/

procesy op.arte I‘.Ia c.ia.nyCh fun- rolnictwa. Na catym $wiecie firma Amazone moziwose )ze do- o
damentalnie Zmieniajg prace kojarzona jest z innowacyjnoscig - od in- onali¢ algorytmy, dealerzy otrzymujg pre- f ol
w rolnictwie. Automatyzacja teligentnych systeméw wspomagania cyzyjneydane diagnostycznesa producenci

jest obecna w technice rolniczej po usieciowione maszyny zdolne nawozowizyskujg informacije zZwrétne

jui od lat 90. zesziego wieku. do autonomicznej pracy. dotyczgce jakosci swoich produktow. . o
Warto jednak zauwazyc, zedqmaszyny.
4 rolnicze pracujgiaterenach prywatnych,
Jednym z pierwszych przy- W ten SPOSOb co oznaczainne uwartnkowania niz
ktadow byta automatyczna ma Szyn 3 w ruchu drogowym:
regulacja belki opryskowej Wraz z postepujaca cyfryzacja w centrum

. o L T g S o o Sztuczna inteligencja znaj-
w opryskiwaczach, ktdra dzigki uwagi znajduja sie juz nie pojedyncze doskonali Si¢ dis Ao zastoslowam!e
ultradzwiekom samoczynnie I

dostosowuje wysokos¢ robocza. funkc‘,e' ieC2gs b foloezey w tr akC’ e gléwnie tam, gdzie przetwa-

Systemy takie jak EasyTram planuja Sciezki przeAJazdu na podstawie ° ° E rzane sa dane Obrazowe A

B danych geograficznych jeszcze przed rozpoczeciem pracy. Maszyny uzyt owan'a
matyczna kontrola sekcji (Sec- dziatajg przy tym w petni autonomicznie — co jest konieczne, po- na przyktad przy rozpoznawaniu chwastéw
tion Control), eliminujgca naktad- niewaz obszary rolnicze czesto nie zapewniajg stabilnej facznosci co stanowi istotng réznice wzgledem z wykorzystaniem kamer lub dronéw. W tych |
kiidzis stanowigca standard sieciowej. Dlatego wszystkie algorytmy dziatajg lokalnie na urzg- klasycznej automatyzacji przemystowej, obszarach wykorzystywane sg rozwigzania \
dzeniu, ktore w razie potrzeby przesyta jedynie dane statusowe. gdzie konfiguracja sprzetu ma zazwyczaj chmurowe oraz coraz czesciej przetwarzanie /

W latach 2000. pojawita sie auto-

w wielu regionach. Rozwigzania

o S charakter jednorazowy. brzegowe (edge computing). W pozostatych
te wyraznie OdC'azaJa Operatora Najnowsza generacja rozsiewaczy nawozu firmy Amazone stano- funkcjach nadal dominuje deterministyczna A\
i zZapewniajg precyzyjne, powta- wi istotny przetom technologiczny. t gcznie 16 radarowych czuj- Kierunek rozwoju jest jednoznaczny: technika regulacji, a rozwoj wspierany przez
rzalne rezultaty pracy. nikéw monitoruje proces aplikacji: po siedem czujnikéw na kazda im doktadniej procesy sg monitorowane Al odbywa sie gtownie w tle. 8
g strone w systemie ArgusTwin analizuje kat rozrzutu i zapewnia i zabezpieczane, tym blizej jestesmy petnej
precyzyjny rozktad poprzeczny. Dwa dodatkowe czujniki mierza autonomii. W uprawie gleby autonomicz- Technika rolnicza jest dzis jednym ~
rzeczywistg odlegtos¢ wyrzutu i poréwnujg tor lotu granuli nawozu ne zastosowania sg juz rzeczywistoscig. z najbardziej dynamicznych obszaréw
. z danymi referencyjnymi w czasie rzeczywistym. Pozwala to po raz W przypadku rozsiewaczy nawozu firma innowacji w Swiecie automatyzacji. Firma
Stefan Kiefer ¢ - pierwszy nie tylko precyzyjnie sterowac rozktadem poprzecz- Amazone osigga dzis — wedtug Stefana Amazone pokazuje, jak mechanika, czujniki
Head of Plant : nym i wzdtuznym, ale takze stale go monitorowac. W przypadku Kiefera — poziom monitorowania procesu i oprogramowanie tworzg spojny system —
5;?5\‘/13’00’?” ! odchylen system wzywa operatora do wykonania testu rozsiewu. wynosi okoto 99%. Otwarte pozostajg oraz jak powstajg maszyny, ktére pracuja
Amaz};ne i : Wszystkie dane trafiaja do chmury, umozliwiajac optymalizacje przede wszystkim kwestie bezpieczenstwa  coraz precyzyjniej, samodzielnie sie
w catym cyklu zycia — to wyrazne odejscie od dawnych, statycz- otoczenia przy duzych szerokosciach monitorujg i uczg sie z kazdym kolejnym

nych tabel nastaw. roboczych, siegajgcych nawet 72 metrow. sezonem.
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Regional Sales Manager,
HARTING K.K.

Dla firmy Yamaha Motor design oraz tatwos¢ obstugi
stanowig kluczowe aspekty w projektowaniu cobo-
téw. Wymagania wobec robotéow wspotpracujacych
rosng, poniewaz coraz czesciej wspotdziatajg one

z cztowiekiem — musza wiec by¢ nie tylko funkcjo-
nalne, lecz takze intuicyjne i bezpieczne. Kluczowa
role odgrywa interfejs pomiedzy robotem a uktadem
sterowania: powinien by¢ kompaktowy, przejrzysty

i odporny na btedy obstugi.

w tym spetnie-
nie norm bezpieczenstwa oraz wymagan kompa-
tybilnosci elektromagnetycznej (EMC). Pierwotne
rozwigzanie oparte na 8-pinowym module zasila-
jacym Han-Modular® okazato sie niewystarczaja-

ce, poniewaz konieczne byto dodanie dodatkowego
uziemienia. Ze wzgledu na ograniczong przestrzen
interfejsu projekt byt zagrozony.

ktéry — dzieki
modutom o potowe mnigjszym od standardo-
wych — zapewnit niezbedng elastycznose.
Umozliwito to dodanie dodatkowego styku
uziemiajgcego poprzez rozdzielenie
torow mocy i sygnatow, bez koniecznosci
zwiekszania rozmiaru interfejsu.

Modutowe ztgcza, takie jak Han-Eco®

i system Han-Modular®, stanowig kluczowe
elementy nowoczesnych rozwigzan automa-
tyzacji i odpowiadajg na rosngce wymagania doty-
czace niezawodnych kanatow przesytu energii i danych
w koncepgiji All Electric Society (AES). All Electric Socie-
ty opisuje przysztosc¢, w ktorej cate zapotrzebowanie
na energie w spoteczenistwie i przemysle jest pokrywa-
ne w sposob zréwnowazony i efektywny przez energie
elektryczng pochodzgcy ze zrédet odnawialnych.

Han-Eco® i Han-Modular® umozliwiajg bezpieczng
i kompaktowsg integracje przeptywow energii i danych
— co stanowi podstawowy warunek realizacji inteli-

Zdolnos¢ do integracji wydajnego zasilania i szybk
transmisji danych w jednym systemie nie tylko ws
wdrazanie koncepcji AES, ale takze umozliwia roz
nowych modeli biznesowych i koncepcji produkcey;

Transformacja automatyzacji widoczna jest rowni
w rosnacej roli wspotpracy cztowieka z maszyna.

Integracja modutowych interfejsow spr
ze systemy te pozostajg tatwe w obstudze, bezpie
i przygotowane na przyszte wyzwania. Automatyz
przyczynia sie rowniez do tagodzenia niedoboru
lifikowanej kadry oraz wspiera rozwoj innowacji.

Firma Yamaha Motor odgrywa role pioniera, inwes
w ksztatcenie kolejnego pokolenia inzynierow rob
oraz wspierajac inicjatywy edukacyjne rozwijajgce
petencje niezbedne w przemysle przysztosci.

gentnych, usieciowionych systeméw automatyzadji.
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Robert Weber
Dziennikarz w obszarze
technologicznym, specjalizujacy sie
w robotyce, sztucznej inteligenc;ji i automa-
tyzacji. Wspolnie z Peterem Seeberg prowadzi
JIndustrial Al Podcast”, ktéry w przystepny
sposéb przybliza zagadnienia Al
przemystowej i uczenia maszyno-
wego. 0d 2019 roku dziata jako
niezalezny ekspert, relacjonu-
jac trendy i rozwéj cyfryzacji

przemystu. Robert Weber

The Industrial Al Podcast

Obecnie najwiekszy potencjat widoczny jest w czterech obszarach:
inzynierii, symulacji, systemach wizyjnych oraz — przede wszyst-
kim — w obszarze szeregow czasowych. W inzynierii systemy Al
wspierajg projektowanie, parametryzacje oraz dokumentacje.

W obszarze symulacji powstajg modele oparte na Al, ktére pozwa-
lajg szybciej i tatwiej odwzorowywac ztozone procesy fizyczne niz
klasyczne narzedzia. Systemy wizyjne pozostajg jednym z filarow
Al przemystowej, natomiast w obszarze szeregow czasowych
wyraznie rysuje sie kolejny skok technologiczny.

Juz dzis systemy wizyjne pokazuja, jak skutecznie Al funkcjonuje
w srodowisku przemystowym: kontrola jakosci, rozpoznawanie
obiektow i inspekcje sg gotowe do zastosowan produkcyjnych.
Kolejnym duzym obszarem jest analiza szeregéw czasowych.
Maszyny komunikuja sie poprzez dane z czujnikéw, parametry pro-
cesowe oraz zuzycie energii — a nowoczesne modele Al potrafig
analizowac te informacje z wysoka precyzja. Dzieki temu mozliwe
jest ekonomiczne wdrazanie takich zastosowan jak: utrzyma-

nie predykcyjne, prognozowanie jakosci, optymalizacja zuzycia
energii, prognozowanie popytu, czesto bez koniecznosci inwestycji
w nowy sprzet — nawet na istniejgcych jednostkach obliczeniowych.

Choc¢ wiele mowi sie 0 autonomicznych systemach agentowych
czy samooptymalizujgcych sie maszynach, rozwigzania te pozo-
stajg oddalone o okoto 10-15 lat. Brak standardéw, wymagania
bezpieczenstwa oraz modele biznesowe ograniczajg dzi$ bezpo-
srednig integracje modeli Al z systemami sterowania. W prakty-
ce optymalizacje realizowane sg obecnie gtéwnie w cyfrowym
blizniaku instalacji, zanim zostang przeniesione do rzeczywistej
produkcji.
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Czlowiek nadal pozostaje w petli stero
wania - przynajmniej na razie.

wania — przynajmniej na razie.

Systemy asystenckie oparte na Al, takie jak duze modele jezykowe,
moga w przysztosci utatwic obstuge i konfiguracje maszyn,

a takze tagodzi¢ skutki niedoboru wykwalifikowanej kadry.

Jednak réwniez tutaj kluczowa jest optacalnosé: nie kazda in-
nowacja jest od razu uzasadniona ekonomicznie. Istnieje wiele
koncepcji demonstracyjnych, natomiast rzeczywista skalowalnos¢
pozostaje ograniczona.

W obszarze szeregéw czasowych powstajg obecnie duze modele
podstawowe, ktére — podobnie jak w przypadku danych teksto-
wych — trenowane sg na szerokich zbiorach danych.

Przemyst dysponuje znacznym zasobem
danych, ktorego nie nalezy
pochopnie udostepniac.

Kontrola nad tymi danymi umozliwia nie tylko optymalizacje wta-
snych produktow, lecz takze rozwoj nowych modeli biznesowych
— az po optymalizacje produktow konkurencyjnych.
Transformacja bedzie postepowac stopniowo. Cykle rozwoju

w automatyzacji ulegajg skroceniu, jednak w petni autonomiczne
tancuchy produkcyjne pozostajg jeszcze odlegtag perspektywa.
Pewne jest jedno: sztuczna inteligencja nie zastgpi automatyza-
cji, lecz jg rozszerzy. Branza bedzie stopniowo przechodzié od kla-
sycznych systemow sterowania do systemow opartych na danych
i zdolnych do uczenia sie.
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tury, bielonym tlenowo bez uzycia chloru, metoda przyjazna dla $srodowiska.
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Odkryj przysztosciowe

Pushing Performance
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Projektuj swoje systemy z mys$lg o zrdwnowazonej elektryfikacji,
cyfryzacji i automatyzac;ji.

DLA ALL ELECTRIC SOCIETY.
Odkrywaj

www.HARTING.com
wiecej!




