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Automatyzacja procesow przemystowych to wdrazanie
zaawansowanych technologii umozliwiajacych automa-
tyczne sterowanie i monitorowanie operacji produkcyjnych
przy minimalnym udziale cztowieka. Czy mozliwe byloby
osiggniecie obecnego poziomu naszej cywilizacji bez wdroze-
nia rozwigzan automatyzacyjnych? Transformacja ta nie tylko
zrewolucjonizowata metody produkcji, ale réwniez stworzyta
solidne podstawy dla rozwoju nowych gatezi przemystu oraz
innowacji technologicznych. W tym artykule oméwimy naj-
skuteczniejsze metody optymalizacji procesdw.

Automatyzacja proceséw przemystowych
dzieki robotyzaciji

Robotyzacja linii produkcyjnych stanowi fundament
wspolczesnych rozwigzan automatyzacyjnych, ktére rady-
kalnie zmienily sposéb funkcjonowania zaktadéw produk-
cyjnych poprzez wprowadzenie zaawansowanych systemow
mechanicznych zdolnych do realizacji powtarzalnych i wyma-
gajacych najwyzszej precyzji operacji. Wdrozenie robotow
przemystowych, wyposazonych w nowoczesne systemy
sterowania, czujniki oraz technologie wizyjne, umozliwilo
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W miare jak przemyst staje sie coraz bardziej zintegrowany i zalezny od precyzyjnych danych,
automatyzacja proceséw nabiera kluczowego znaczenia dla efektywnego zarzgdzania produkcja.
Inwestycje w nowoczesne systemy automatyzacyjne umozliwiajg nie tylko poprawe jakosci produktow,
ale réwniez optymalizacje procesdw logistycznych i zarzgdzania zasobami ludzkimi. Czy nie warto
zaufa¢ rozwigzaniom, ktére pozwalajg na znaczne usprawnienie procesow produkcyjnych i redukcje
kosztéw operacyjnych? Dzieki innowacyjnym technologiom przedsigebiorstwa mogg osigga¢ nowe
poziomy wydajnosci, jednoczes$nie podnoszgc standardy bezpieczenstwa i ochrony srodowiska.

przejecie przez maszyny zadan dotychczas wykonywanych
przez operatordw, co w rezultacie przyczynilo si¢ do znacz-
nej redukcji btedéw wynikajacych z ludzkiego czynnika oraz
podniosto jako$¢ realizowanych operacji na niespotykany
wczesniej poziom.

Systemy SCADA i MES - niezbedne
w automatyzacji proceséw przemystowych
Systemy SCADA i MES stanowig kluczowy element wspot-
czesnych rozwigzan automatyzacyjnych, umozliwiajac przed-
siebiorstwom pelna kontrole nad procesami produkcyjnymi
oraz ich optymalizacje w czasie rzeczywistym. Wdroze-
nie systemu SCADA, czyli Supervisory Control And Data
Acquisition, pozwala na ciagle zbieranie i analize danych
pochodzacych z réznych punktéw produkeji, co umoz-
liwia biezacy nadzér oraz szybkie reagowanie na wszelkie
nieprawidlowosci w dzialaniu maszyn i urzadzen. Dzigki
zaawansowanym interfejsom wizualizacyjnym oraz mozli-
wo$ciom raportowania, operatorzy moga monitorowac kry-
tyczne parametry proceséw technologicznych, co pozwala
na precyzyjne sterowanie produkcja oraz natychmiastowa



identyfikacje potencjalnych zagrozen, ktére mogltyby wpty-
naé na ciaglos¢ produkeji.

Z kolei system MES, czyli Manufacturing Execution System,
pelni role kompleksowego narzedzia zarzadzania operacyj-
nego, ktore integruje dane z systemu SCADA z wyzszymi
poziomami systemdéw ERP oraz systemami planowania pro-
dukeji. Dzieki temu mozliwe jest $ledzenie poszczegoélnych
etapoéw produkgji, planowanie zadan, harmonogramowa-
nie pracy maszyn oraz optymalizacja wykorzystania zaso-
béw. MES umozliwia nie tylko monitorowanie, ale réwniez
analize efektywnosci proceséw, co przeklada sie na ciagle
doskonalenie operacji produkcyjnych, redukcje kosztow oraz
zwiekszenie elastycznosci przedsiebiorstwa w odpowiedzi
na zmieniajace si¢ wymagania rynkowe. Integracja obu sys-
temdéw pozwala na synchronizacje danych i proceséw na
poziomie operacyjnym i strategicznym, umozliwiajac podej-
mowanie decyzji opartych na aktualnych informacjach oraz
prognozach, co jest nieodzowne w dzisiejszych warunkach
intensywnej konkurencji.

Implementacja systeméw SCADA i MES wymaga kom-
pleksowego podejscia, obejmujacego zaréwno inwestycje
w nowoczesne technologie, jak i przeszkolenie kadry tech-
nicznej, ktora jest w stanie efektywnie interpretowac i wyko-
rzystywa¢ zgromadzone dane. Takie rozwigzania umozliwiaja
nie tylko poprawe jakosci produkeji poprzez minimalizacje
bled6w oraz szybka identyfikacje awarii, ale réwniez tworza
solidne podstawy dla rozwoju inteligentnych fabryk, gdzie
procesy produkcyjne sg stale monitorowane, analizowane
i optymalizowane. W rezultacie, integracja systeméw SCADA
i MES stanowi fundament nowoczesnych strategii zarzadza-
nia produkcja, przyczyniajac sie do zwigkszenia konkuren-
cyjnosci przedsigbiorstw oraz ich zdolnosci adaptacyjnych
w dynamicznie zmieniajacym si¢ otoczeniu rynkowym.

Integracja systemow IT, OT oraz loT

Integracja systemow IT (ang. Information Technology) oraz
OT (ang. Operational Technology) umozliwia pelng cyfry-
zacje procesow produkcyjnych poprzez polaczenie syste-
mow zarzadzania danymi, takich jak ERP, SCADA czy MES,
z urzadzeniami przemystowymi i czujnikami. Dzieki temu
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Automatyzacja procesow przemystowych
to wdrazanie zaawansowanych tech-
nologii umozliwiajgcych automatyczne
sterowanie i monitorowanie operacji pro-
dukcyjnych przy minimalnym udziale
cztowieka. Czy mozliwe bytoby osiggniecie
obecnego poziomu naszej cywilizacji bez
wdrozenia rozwigzan automatyzacyjnych?

mozliwe jest monitorowanie, analiza i optymalizacja pro-
cesow W czasie rzeczywistym, co pozwala na szybkie reago-
wanie na zmiany w srodowisku produkcyjnym. Kluczowym
elementem tej integracji jest modernizacja infrastruktury
sieciowej oraz wdrozenie jednolitych standardéw komuni-
kacyjnych, takich jak OPC UA czy MQTT. Takie podejscie
umozliwia precyzyjne sterowanie poszczegdlnymi etapami
produkeji, wdrozenie analityki big data i sztucznej inteligen-
cji, a takze predykcyjna konserwacje maszyn, co skutkuje
minimalizacjg przestojow i obnizeniem kosztéw operacyj-
nych. Integracja IT i OT stanowi fundament strategii Prze-
mystu 4.0, umozliwiajac tworzenie elastycznych modeli
produkcji i wzmacniajac konkurencyjno$¢ przedsigbiorstw.
Oczywiscie w automatyzacji proceséw przemystowych na
miare XXI wieku niezbedny jest IoT ( ang. Internet of Things).

Internet rzeczy (IoT) stanowi kluczowy element transfor-
macji cyfrowej wspolczesnych zakladéw przemystowych,
umozliwiajac pelng cyfryzacje proceséw produkcyjnych
poprzez integracje inteligentnych urzadzen, sensoréw oraz
system6w komunikacyjnych. Wdrozenie technologii IoT
pozwala na ciagle zbieranie danych z maszyn i urzadzen,
co umozliwia monitorowanie parametréw takich jak tem-
peratura, wilgotnos¢, ci$nienie, drgania czy zuzycie energii
w czasie rzeczywistym. Przesylane informacje s analizowane
przez centralne systemy, co umozliwia identyfikacje anomalii,
wykrywanie wczesnych symptomoéw awarii oraz realizacje
predykcyjnej konserwacji, dzieki czemu mozliwe jest opty-
malizowanie catego cyklu produkeyjnego.

' Przyktady zastosowania robotyzacji w optymalizacji produkcji przemystowej

OIS 1Y) karoserii

Montaz i lutowanie uktadéw scalonych,

Elektroniczny sktadanie komponentow

Spozywczy

Autonomiczne systemy transportowe,

Logistyczn . 5
gistyczny przenoszenie surowcow

Spawanie, malowanie, montaz elementéw

Linie pakowania, sortowania, kontrola higieny

Zwiekszona precyzja, redukcja defektéw, poprawa
bezpieczenstwa

Ekstremalna precyzja, skrocenie czasu produkcji,
minimalizacja btedéw

Utrzymanie norm higienicznych, przyspieszenie
procesoéw logistycznych

Optymalizacja przeptywu materiatéw, redukcja
przestojow
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J Przyktadowe systemy SCADA oraz MES

Typ SVStemu “ “

Integracja danych z rozmaitych czujnikéw i urzadzen, elastyczne interfejsy
operatora oraz mozliwos$¢ konfiguracji systemu zgodnie z potrzebami

Ceniony za szybkos¢ przetwarzania informacji, niezawodnos¢ oraz tatwos¢
skalowania, idealny dla dynamicznych srodowisk przemystowych.

Intuicyjne rozwigzania graficzne i efektywna integracja z innymi systemami
automatyki, umozliwiajgce precyzyjne monitorowanie krytycznych

taczy funkcjonalno$¢ nadzoru i sterowania, umozliwiajgc jednoczesne
monitorowanie wielu zmiennych produkcyjnych oraz szybka reakcje na

Integruje sie z systemami SCADA i ERP, umozliwiajac $ledzenie produkcji,
optymalizacje harmonogramoéw oraz biezgcg analize wydajnosci.

Oferuje precyzyjne zarzadzanie zasobami i monitorowanie produkcji
w czasie rzeczywistym, pozwalajac na szybka adaptacje do zmieniajgcych

Kompleksowe narzedzie wspierajgce planowanie i kontrole operacyjng,
integrujace sie z globalnymi systemami ERP i oferujgce zaawansowane
funkcje analityczne oraz predykcyjne.

Umozliwia synchronizacje operacji produkcyjnych z systemami
korporacyjnymi, zapewniajac petng kontrole nad procesami i ich

Innowacyjne rozwigzania i integracja z nowoczesnymi technologiami

SCADA Siemens SIMATIC WinCC
zaktadu produkcyjnego.
SCADA GE Digital iFIX
SCADA Schneider Electric AVEVA
InTouch z
parametrow procesu.
SCADA Rockwell Autqmatlon
FactoryTalk View . . 2.5
ewentualne nieprawidtowosci.
MES Siemens SIMATIC IT
MES Rockwell FactoryTalk
ProductionCentre MES . )
sie warunkow rynkowych.
MES SAP Mgnufacturing
Execution
MES GE Digital Proficy MES
optymalizacje.
MES Oracle MES

IT, stajg sie coraz bardziej popularnym wyborem dla maksymalizaciji

efektywnosci produkcji.

Symulacja proceséw przemystowych kluczem
do skutecznej optymalizaciji

Technologia digital twin umozliwia tworzenie wirtualnych
replik rzeczywistych proceséw produkcyjnych, urzadzen
oraz calych systemdéw operacyjnych, co pozwala na symu-
lacje 1 optymalizacje operacji przed wprowadzeniem zmian
w $rodowisku przemystowym. Dzieki integracji danych zbie-
ranych przez czujniki oraz systemy monitorujace z zaawan-
sowanymi narzedziami analitycznymi, cyfrowe blizniaki
odzwierciedlajg stan rzeczywisty w postaci modeli cyfro-
wych, umozliwiajac doktadng analiz¢ wydajnosci i identyfi-
kacje potencjalnych problemoéw. Przeprowadzanie symulacji
na podstawie wirtualnych replik pozwala na przewidywanie
skutkéw modyfikacji, testowanie réznych scenariuszy opera-
cyjnych oraz wdrazanie optymalizacji, co znaczaco wplywa
na redukcje kosztow eksploatacji i minimalizacje ryzyka awa-
rii. Wdrozenie technologii digital twin, wspieranego przez
algorytmy sztucznej inteligencji i systemy big data, umozli-
wia rowniez predykcyjng konserwacje maszyn, a co za tym
idzie - poprawe efektywnosci operacyjnej i jakosci produkeji.

44 | 25

napedy i sterowanie

Sztuczna inteligencja — nowa era automatyzacji
procesow przemystowych

Uczenie maszynowe umozliwia podejmowanie trafnych
decyzji na podstawie analizy ogromnych zbioréw danych
zbieranych z réznych zrédel, takich jak systemy SCADA,
MES czy urzadzenia IoT. Algorytmy Al, poprzez analize
wzorcow i korelacji, potrafia wykrywa¢ anomalie oraz prze-
widywa¢ potencjalne awarie w maszynach, co pozwala na
wdrozenie konserwacji predykcyjnej, minimalizujac ryzyko
kosztownych przestojow i nieplanowanych awarii. Integracja
technik uczenia maszynowego z tradycyjnymi systemami
zarzadzania produkcja umozliwia ciagle doskonalenie pro-
cesOw, gdzie systemy ucza sie na podstawie historycznych
danych oraz biezacych obserwacji, dostosowujac strategie
operacyjne do dynamicznie zmieniajacych sie warunkow
rynkowych i produkcyjnych. Dzigki zastosowaniu zaawanso-
wanych algorytmoéw, przedsiebiorstwa moga automatycznie
optymalizowa¢ harmonogramy produkeji, lepiej zarzadzac
zasobami oraz wdrazaé elastyczne modele decyzyjne, ktore
na biezaco reaguja na nieoczekiwane zdarzenia.
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** Automatyzacja procesow przemystowych — ciekawostki

« W 1805 roku $wiatto ujrzato tzw. Krosno Jacquarda, * W 1913 roku Ford wprowadzit ruchomga tasme, skracajac
ktére pozwolito skréci¢ proces produkcji tkanin oraz czas produkcji Modelu T z ponad 12 godzin do zaledwie
obnizy¢ jego koszt. Co ciekawe, sposéb sterowania nit- 93 minut, co zapoczagtkowato ere masowej automatyzaciji
kami osnowy za pomocg kart perforowanych stanowi w przemysle motoryzacyjnym.
pierwowzdr pamieci komputera. +« W latach 90. Coca-Cola zastosowata systemy SCADA do

« Wynaleziona przez Ottmara Mergenthalera w 1884 roku nadzoru linii pakowania, co przyczynito si¢ do zwiekszenia
maszyna Linotype zrewolucjonizowata przemyst drukar- wydajnosci produkgciji i redukcji strat o 15%.
ski, automatyzujac proces sktadu tekstu. Dzigki niej czas o Wedtug International Federation of Robotics (IFR), na koniec
przygotowania materiatéw drukowanych skrdcit sie dra- 2023 roku na Swiecie dziatato ponad 4,2 miliona robotow
stycznie, co przyczynito sie do szybszej produkcji gazet przemystowych, co stanowito wzrost o 10% w poréwnaniu
i ksigzek. do roku poprzedniego.

Historyczny kontekst oraz ewolucja technologiczna, ktéra ~ napedzanych parg do zaawansowanych systeméw cyfro-
umozliwila przejscie od tradycyjnych metod produkeji do  wych, ukazuje, jak rozwéj technologiczny nie tylko zwiekszyt
nowoczesnych systemow automatyzacji, to opowies¢ o nie-  efektywno$¢ produkgji, ale takze stworzyl fundamenty dla
ustannym dgzeniu ludzko$ci do zwigkszenia wydajnoéci, pre-  dalszych innowacji, umozliwiajac przedsigbiorstwom utrzy-
cyzji, a takze bezpieczenstwa operacji przemystowych. Calos¢ ~ manie konkurencyjnos$ci oraz adaptacje do dynamicznych
tego procesu transformacji, od prostych mechanizméw  zmian w gospodarce §wiatowej. O
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