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Streszczenie: Artykut przedstawia zagadnienia zwigzane z optycznymi przyrzadami
pomiarowymi oraz ich charakterystyka. Pokazuje zastosowanie w przemysle szczegdlnie pod
katem dynamicznie rozwijajacego si¢ obecnie trendu — Przemystu 4.0 Proponuje réwniez
rozwigzania dla zwigkszenia efektywnosci systemu produkcyjnego z wykorzystaniem
optycznych przyrzadéw pomiarowych.
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APPLICATION OF OPTICAL MEASURING DEVICES IN
PRODUCTION SYSTEMS IN INDUSTRY 4.0

Abstract: The article presents issues related to optical measuring devices and their
characteristics. It shows the application in the industry gives, especially in view
of the dynamically developing trend — Industry 4.0. It also proposes solutions to increase
the efficiency of the production system using optical measuring instruments.
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1. Wprowadzenie

W dzisiejszych czasach wielu producentéw musi zmierzy¢ si¢ z wieloma problemami
produkcyjnymi, gdzie nadrzegdnym celem zapewnienie stabilnego systemu
produkcyjnego. Jednak, aby do tego dazy¢ nalezy, tak zoptymalizowa¢ caly proces
produkcyjny, poczawszy od materiatléw na wejsciu az do powstania gotowego wyrobu
do wysylki, minimalizujac wszelkie powstajace straty. Tq zasadg kieruja si¢ wszyscy
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przedsigbiorcy, jednak obecnie liczy si¢ rowniez oszczgdno$¢ czasu, surowcOw czy
maksymalna precyzja i dokltadno§¢ wykonania najmniejszego elementu, przy
rOwnoczesnym zachowaniu obowigzujacych trendéw i ciggle pojawiajacych si¢
nowos$ci na rynku. W chwili obecnej mozna zaobserwowa¢ odbywajaca si¢ na
naszych oczach czwarta rewolucj¢ przemystowa, zwang inaczej Przemystem 4.0. Nie
jest on zwigzany z rozwojem technologii ani nowym modelem biznesowym
w przemysSle, lecz jest krokiem w przéd w kierunku digitalizacji. Ogromna rolg
w digitalizacji odgrywa rozwijajaca si¢ niemalze w kazdym aspekcie zycia cyfryzacja,
nowe procesy wytworcze czy coraz czgsciej bazowanie w procesach decyzyjnych na
wirtualnych symulacjach z przetwarzaniem informacji w czasie rzeczywistym.
W poprzedniej generacji nastgpowala wymiana informacji miedzy cztowiekiem,
a zamontowanym systemem czy tez komputerami. Natomiast w obecnym trendzie
elementem innowacyjnym jest wbudowana cyfrowa informacja w kazdym
wytwarzanym wyrobie, dzigki ktorej caty proces produkcyjny moze odbywac si¢ bez
integracji czlowieka, a wymiana informacji nast¢puje pomiedzy tymi samymi
produktami oraz otoczeniem. Wygenerowane dane beda wykorzystywane przez
inteligentne urzadzenia, ktére beda na tej podstawie ,,decydowaé” o przekazaniu
produktu do kolejnego etapu procesu, biorgc pod uwage obecny stan przetworzenia.
Nastepnie informacje zbierane z hali produkcyjnej beda analizowane przez
zaawansowane narzedzia Przemystu 4.0, takie jak Chmura obliczeniowa (ang. Cloud
Comuputing) czy Zbiory danych (ang. BigData Analitycs), co pozwoli na wykrycie
i sposoby rozwigzywania niedostrzegalnych dotad golym okiem probleméw, np.:
zmeczenie materiatu, zuzycie narzedzia, maszyny czy optymalizacj¢ wykorzystania
proceséw wytworczych [3]. Pozytywnym skutkiem tego staje si¢ uzywanie
najnowszych technologii oraz narzedzi i przyrzadow, ktére spowoduja zmniejszenie
czynnika ludzkiego na rzecz najpelniejszego wykorzystania maszyn, a tym samym
zwigkszenie efektywnosci procesu produkcyjnego. Takim przyktadami sg optyczne
sensory

i przyrzady do pomiaru nieréwno$ci i ksztattu, ktére moga mie¢ niezliczone
zastosowanie w produkcji, a cz¢$¢ z nich zostanie zaprezentowana w artykule.

2. Optyczne przyrzady do pomiaru nieréwnosci i ksztaltu

W ostatnich czasach optyczne przyrzady pomiarowe staja si¢ coraz bardziej popularne
ze wzgledu na swoje zastosowanie oraz posiadane mozliwosci. Punktem wyjscia do
wykonywania pomiaréw jest technologia rdznicowania ognisk (z ang. Focus-
Variation), polegajaca na wykorzystaniu ostro$ci obrazu powierzchni badz innej
wladciwosci $wiatta odbitego, do oceny nierdwnosci powierzchni badanego detalu.
Poprzednikami optycznych sensoréw byty maszyny wspétrzednosciowe dziatajace na
zasadzie pomiaru ksztattu i powierzchni detali za pomocg gtowic pomiarowych,
dzigki ktérym uzyskiwaly wymiary i tolerancje badanych komponentéw. Gtéwna
réznica miedzy optycznymi przyrzadami, a ich poprzednikami jest mozliwo$é
dokonania pomiaru w dowolnym miejscu na catej powierzchni komponentu
i wewnatrz. Natomiast glowice pomiarowe nie wszgdzie maja dostep i mozliwosé
zbadania probki, gléwnie powierzchnie zewngtrzne i niektére dojScia wewnatrz
detalu. Optyczne przyrzady pomiarowe majg t¢ przewage ze wzgledu na polaczenie
w sobie funkcjonalnosci urzadzenia do pomiaru wspdtrzedno$ciowego wraz
z systemem do pomiaru struktury i nieréwnosci powierzchni [5].
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2.1. InfiniteFocusSL

Wsrdd optycznych przyrzadéw do pomiaru chropowatosci czy topografii powierzchni
wyr6zni¢ mozna mikroskop InfiniteFocusSL. Cechg charakterystyczng urzadzenia
jest optyczny 3-osiowy system pomiarowy, ktory w potaczeniu z technologia Focus-
Variation daje mozliwo$¢ pomiaru 3D wraz z zachowaniem koloru, a takze wysokiej
rozdzielczosci pomiaréw nieréwnosci powierzchni badanego elementu i jego ksztattu.
Warto zaznaczy¢ réwniez, ze oprocz kolorowych obrazéw z utrzymaniem
odpowiedniej ostro$ci i kontrastu, jest ona prosta w obstudze dla pracownikéw.
Uzytkownicy moga dokonywa¢ pomiaru chropowatosci, a takze mierzy¢
i poréwnywaé formy z wzorcami. W przypadku badania detali moze by¢ doktadnie
zbadany ksztalt, forma i wymagana chropowatos¢. Poprzez przesunigcie w osi Z (do
90 mm) mozna zebra¢ informacje o ostrosci i uzyska¢ chmurg punktéw do 300 min,
co daje doktadny poglad na badang powierzchni¢, chropowato$¢ i jej wykonanie.
Oprécz niego sensor wyposazony jest rowniez w korpus, co zapewnia stabilnos$¢
dokonywanych pomiaréw. Dzigki stabilnej konstrukcji oraz technologii pozwalajace;j
wykorzystywa¢ mobilne $wiatto, za pomoca wymiennych obiektywéw, mozna
uzyska¢ w niedlugim czasie pomiary o wysokiej rozdzielczos$ci, co pozwala na lepszy
odczyt zbadanych powierzchni i doktadniejszg analize. Trzeba si¢ tez liczy¢ z faktem,
ze im wigkszg rozdzielczo$¢ potrzeba uzyskaé, tym dluzszy bedzie czas skanowania
detalu. Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, iz dtugo$¢ ogniskowe;j (siggajacej az 33 mm)
w kombinacji z obszarem pomiarowym (majacym 50x50 mm) stwarza duze szanse
dla uzytkownikéw, przez co zwigksza si¢ mozliwosci zastosowania mikroskopu dla
réznych zakres6w pomiarowych. Wykonanie pomiaru jest bardzo elastyczne, ze
wzgledu na mozliwo$¢ ustawienia przedmiotu pod réznym katem do 87 stopni, daje
to duze mozliwosci, jesli chodzi o badanie krawedzi detali [1]. Na rys. 1
przedstawiony zostal model sensora opisanego wyzej, natomiast w tabeli 1 wszystkie
charakterystyczne cechy tego przyrzadu.

Tabela 1. Specyfikacja techniczna InfiniteFocusSL [2]

Cecha systemu: optyczny 3-0siowy system pomiarowy

Wyniki pomiaru: chmura punktéw

Oswietlenie: Pier§cieniowe

Obiektywy: x2 - x50

Zakres przesuwu (X/Y/Z): 50x50x25 mm

Doktadnos$¢ chropowatosci: do 30 nm

Doktadnos$¢ pomiaru: do 0,008 mm

Masa mikroskopu: 15kg

Wymiary: 195x316x418 mm

Masa badanego elementu: ok. 4kg, mozliwo$¢ mocowania w imadle ci¢zszych
elementéw

Material badany: Wszystkie, poza przezroczystymi; badanie szkla nie ma
sensu

Monitoring systemu: auto-diagnostyka obejmujaca analiz¢ wibracji otoczenia
i weryfikacje dryftu temperaturowego

Dodatkowe opcje: mozliwo$¢ montazu uchwytu obrotowo-uchylnego
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Rysunek 1. Infinite FocusSL [11]

2.2. InfiniteFocusGS5

Kolejnym przyktadem optycznego urzadzenia do pomiaru nierdwnosci i ksztaltu
o uniwersalnym zastosowaniu jest InfiniteFocusG5.Gléwng réznica zauwazalng
gotym okiem jest wyposazenie w 6 obiektywéw o réznych doktadno$ciach pomiaru
(x2,5, x5, x10, x20, x50, x100) oraz samo rozbudowanie tego urzadzenia. Mozna
dokonywaé¢ pomiaru powierzchni obrabianych detali wraz z okreS§leniem ich
chropowatos$ci, za§ w przypadku kontroli narzedzi pracy mozna uzyskac¢ informacje
o ksztalcie, ubytkach czy ogdlnym wykorzystaniu narz¢dzi (m.in.: wiertel, frezéw,
ptytek skrawajacych), a takze poréwnania go z nowym, nieuzywanym w celu
ustalenia zuzycia narzedzia. Zwykle trzy najmniejsze powigkszenia stosuje si¢ do
pomiaru narzgdzi skrawajacych, natomiast trzy pozostate do pomiaru chropowatos$ci.
Warty podkreslenia jest fakt, ze im wigksze powigkszenie, tym wigksza rozdzielczo$¢.
W przypadku otrzymanych obrazéw duzo réwniez zalezy od jasnosci oraz kontrastu.
Gdy wszystko jest w normie mozna zauwazy¢ nawet najmniejsze zarysowanie czy
uszczerbek na mierzonym materiale. Nie mozna poming¢ kwestii, ze ten przyrzad
potrafi pomierzy¢ przedmioty do wagi w okolicach 30 kg, a takze ma mozliwo$¢
mocowania w uchwycie oraz imadle, co utatwia w niektérych przypadkach pomiar.
Ten za$ z kolei jest doktadny, na co moze wskazywacé technologia zbierania 1,7 min
punktéw pomiarowych na sekund¢. Niewatpliwg zaleta tego mikroskopu jest
mozliwo$¢ okredlenia niepewnosci pomiaru dla kazdego punktu w przestrzeni, a takze
automatyczny pomiar odchylenia od geometrii nominalnej. Warto podkresli¢, ze
istnieje mozliwo$¢ zmiany obiektywu bez koniecznosci kalibracji, co skraca czas
pomiaru danego detalu [1]. Model InfiniteFocusG5 zostal przedstawiony na rys. 2,
natomiast parametry przyrzadu zaprezentowane sg w tabeli 2.
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Rysunek 2. InfiniteFocusGS5 [5]

Tabela 2. Specyfikacja techniczna InfiniteFocusG5 [2]

Cecha systemu:
Wyniki pomiaru:

optyczny 5-0siowy system pomiarowy
chmura punktéw

O$wietlenie: Przez obiektyw — biale LED kontrolowane z aplikacji

Obiektywy: x2,5 — x100, zmotoryzowany rewolwer

Zakres przesuwu (X/Y/Z): 100x100x100 mm

Doktadnos$¢ pomiaru: do 0,003 mm

Masa mikroskopu: 105 do 120 kg w zaleznosci od konfiguracji

Wymiary: 810x640x700 mm

Masa badanego elementu: ok. 30kg, mozliwos¢ mocowania w imadle cigzszych
elementéw

Materiat badany: Wszystkie, poza przezroczystymi; badanie szkta nie ma
sensu

Monitoring systemu: auto-diagnostyka obejmujaca analiz¢ wibracji otoczenia
i weryfikacj¢ dryftu temperaturowego
mozliwo$¢ montazu uchwytu obrotowo-uchylnego oraz

pierécienia o§wietleniowego LED

Dodatkowe opcje:

2.3. Alicona Cobots

Inny przyktadem optycznego przyrzadu pomiarowego jest Alicona Cobots, ktdry
faczy w sobie 6-osiowego wspoélpracujacego robota z optycznym czujnikiem
pomiarowym 3D (IF-SensorR25), co w rezultacie daje urzadzenie o uniwersalnym
zastosowaniu oraz mozliwo$¢ uzyskania pomiar6w o wysokiej rozdzielczosci.
Ogolnie Cobots sg przeznaczone do sprawdzania stanu powierzchni i doktadnosci
wymiarowej wykonanych detali w warunkach produkcyjnych. Wykonuje pomiary
réznorodnych ksztattéw o matych promieniach i katach dla duzych objetosci
pomiarowych, a przy tym cechuje si¢ wysoka rozdzielczo$cia, powtarzalnoscia
i dokladnos$cia. Warte uwagi jest podkreslenie, ze ToolCobot jest nowoczesnym
dodatkiem do serii przyrzadéw pomiarowych Alicona i zostal zaprojektowany sa do
pomiaru duzych narzedzi, takich jak wiertla, frezy czy narzedzi do przeciggania.
Oprécz tego system jest mobilny i elastyczny, przez co moze by¢ umieszczany
w lokalizacjach, gdzie ma by¢ wykonany pomiar. W przypadku tego sensora,
mierzenie konkretnego narzedzia lub komponentu moze by¢ uproszczone przez
wzgledu na brak konieczno$ci wyciggania i ponownego montazu. ToolCobot
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sprawdza je bezposrednio w obrabiarce, dzigki czemu mozna na poczatkowym etapie
wykry¢ rozrastajace si¢ defekty oraz ustali¢ odchyiki tolerancji wykonywanych detali,
potwierdzajac zgodno$¢ z wymaganiami lub zapobiegajac produkcji wadliwych
produktéw [12]. Model Cobota zostal przedstawiony na rys. 3, a w tabeli 3
specyfikacja techniczna Alicona Cobot.

Rysunek 3. Alicona Cobot [6]

Tabela 3. Specyfikacja techniczna Alicona Cobota.[6]

Zasigg sensora: promien 1300 mm
Osie: robot 6-osiowy
Powtarzalnos¢: +/-0,1 mm
Sensor IF-SensorR25 zakres pomiaru w osi Z: 26 mm

oswietlenie LED 24 segmenty
wymiary: 126 x 153 x 202 mm
Masa: 30 kg
Wyswietlacz: Whbudowany ekran dotykowy do wyswietlania podgladu na
zywo oraz widoku 3D wyniku pomiarowego

3. Zastosowanie rozwigzan w przemysle

Zastosowanie optycznych przyrzadéw pomiarowych w przemysle jest niezliczone.
Moga by¢ one uzywane zar6wno w laboratoriach, jak i na produkcji. Odczyt
parametréw powierzchni i ksztattu badanych obiektéw ma znaczny udziat w kalibracji
obrabiarek czy analizie przyczyn powstalych w procesie wad. Badaniu moga by¢
poddane odpowiednie parametry chropowato$ci wytworzonych w procesie
produkcyjnym detali. Ich kontrola wraz z uptywem kolejnych lat zmienia si¢ i jest
modernizowana poprzez wprowadzanie nowoczesnych przyrzadéw. Celem zmian jest
niewatpliwie uproszczenie produkcji, wprowadzaniem cyfryzacji i najnowszych
trendéw technologicznych. Obecnie dazy si¢ do tworzenia zamknigtych systeméw
produkcyjnych, w ktérych maszyny i urzadzenia beda si¢ komunikowaty za pomoca
czujnikéw, eliminujac udziat czynnika ludzkiego w procesie. Kiedy$ sensor
pomiarowy moégl znajdowaé si¢ obok linii produkcyjnej, gdzie operator maszyny
w celu sprawdzenia konkretnych parametréw komponentéw, wybierat kolejne sztuki
z linii produkcyjnej i dokladnie sprawdzat za pomocg réznych sprawdzianéw lub
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zanosil je do laboratorium, gdzie dokonywane byly szczegétowe pomiary w celu
otrzymania parametréw niewidocznych nieuzbrojonym okiem. Biorgc pod uwage
wszelkie okoliczno$ci, wyniki pomiaréw nie byly uzyskiwane bezposrednio
i w natychmiastowym tempie. Wptywalo to znaczaco na caty system produkcyjny,
gdzie badana byla probka w oparciu o statystyczng kontrole procesu z calej partii,
a tym samym uzyskiwano wyniki przyktadowo co pigtnastego badanego detalu, a nie
wigkszosci. Tym samym obnizata si¢ efektywno$¢ produkcji, co zazwyczaj
znajdowalo odzwierciedlenie si¢ w czasie wykonywania zlecen oraz kosztach
produkcyjnych. W nowoczesnych przedsigbiorstwach, ktérych celem jest podazanie
za najnowszymi trendami, rola operatora zostala sprowadzona jedynie do ogélnej
kontroli nad zautomatyzowanym procesem czy wymiang narzedzi. Jak przystalo na
Przemyst 4.0 system produkcyjny opiera si¢ w catosci na zautomatyzowanym
procesie, ktory przypomina zamknig¢ta petle produkcyjng. Jednak jest to pojecie
znacznie szersze, poniewaz procesy pomiarowe majace do tej pory miejsce
W pomieszczeniu pomiarowym, sg integrowane w biezace systemy planowania
i sterowania produkcja, w tym systemy ERP. Wszystkie zaangazowane systemy
oddziatuja w zamknigtej petli produkcyjnej, przez co kazdy z nich moze w dowolnym
momencie produkcji interweniowaé. Warto zauwazyé, ze réwniez informacje
i parametry pomiarowe produkcji przekazywane w lancuchu produkcyjnym
pozwalajg na elastyczne planowanie i zarzadzanie produkcja, dazac do efektywnego
zarzadzania przedsigbiorstwem [4]. Stosujac t¢ metod¢ mozna zapewni¢ wydajnos¢
procesu bazujac na integracji wiedzy eksperckiej, obrébki skrawaniem oraz
metrologii wykonanych detali. Zastosowanie technologii pomiarowej bazuje na
zoptymalizowanej komunikacji i sieci interfejséw, zamknietych w petli produkcyjne;j.
Zintegrowana metoda pomiarowa ma mozliwo$¢ weryfikacji tolerancji wymiarowych
czy jakosci powierzchni na poczatkowym fragmencie procesu produkcyjnego.
W momencie wykrycia uszkodzonego komponentu, informacja jest dostarczana do
obwodu produkcyjnego, a tam zmiany dokonywane sg automatycznie. Warunkiem
koniecznym jest zintegrowanie czujnikdw pomiarowych z automatyczng linig
produkcyjng. W praktyce oznacza ona rewolucyjng technologie produkcji polegajaca
na scaleniu w jednym narzedziu wszystkich niezbednych krokéw, jakie operator
musialby wykonaé, aby proces byl kompletnie zrealizowany [6]. Rys. 4 ilustruje
schemat przedstawiajacy dziatanie wycinka zamknigtej petli produkcyjne;.

Warto zwréci¢ uwagg, ze przy pomiarach optycznych badane komponenty sa stale
mierzone i sprawdzane podczas produkcji. Realistycznie mogloby to wygladaé
w nastgpujacy sposdb. Wytworzone wyroby przemieszczaja si¢ po transporterze,
gdzie w kluczowym miejscu jest zamontowany optyczny przyrzad pomiarowy.
Mogtby to by¢ przyktadowo IF-SensorR25, ktére zwykle jest zintegrowany
z automatyczng linia produkcyjng, bedac réwnocze$nie gwarancja wysokiej
rozdzielczosci, powtarzalnosci oraz identyfikowalnosci uzyskanych wynikéw
w zakresie mikrometréw. W polaczeniu z wspdtpracujacym 6-osiowym robotem,
sensor dziata na zasadzie systemu, ktérego zadaniem jest zapewnienie kontroli jako$ci
i pomiaru niewidocznych powierzchni duzych elementow.

Sensor pomiarowy automatycznie zbiera informacje 1 umieszcza je W
mikroprocesorze, w jaki kazdy detal jest wyposazony. Rejestruje kazde odchylenie od
wartosci docelowych, ktére wptywa na parametry obrobki rownoczesnie przesylajac
dane bezposrednio do maszyny, ktéra wprowadza automatycznie zmiany,
modyfikujac parametry obrobki.
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Obrébka Pomiar Mocowanie Obrébka Pomiar

Pomiar

Rysunek 4. Schemat fragmentu zamknietej petli produkcyjnej [6]

Komponenty przemieszczaja si¢ wzdtuz zautomatyzowanej linii do momentu, gdzie
zamocowany jest czujnik kontrolny, ktéry odczytuje zapisang wcze$niej informacje,
nadang przez przyrzad pomiarowy. Jezeli detal jest zgodny z wymaganiami zostaje na
transporterze i przemieszcza si¢ zgodnie z kierunkiem przepltywu zgodnych
komponentéw. Natomiast w chwili odczytu informacji o niezgodnos$ci, rami¢ robota
umieszcza wadliwy detal w pojemniku na braki [8]. Na rys. 5 zaprezentowane zostato
fragment zautomatyzowanej linii produkcyjnej, na ktérej dokonywany jest pomiar
optycznym przyrzagdem pomiarowym.

Rysunek 5. Fragment linii produkcyjnej z zastosowanym sensorem pomiarowym [7]
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Integracja czujnika 3D o wysokiej rozdzielczo$ci, umozliwia maszynie zwigkszenie
doktadnosci czterokrotnie zawdzigczajac to niezaleznemu sterowaniu i optymalizacji.
Zamknigta petla produkcyjna nie jest wylacznie przeznczona do automatyzacji
zapewnienia jakosci, ale poprzez wprowadzenie zwigkszonej doktadnosci obrobki
podwyzsza efektywno$¢ funkcjonowania systemu produkcyjnego [4].

4. Podsumowanie

Optyczne przyrzady pomiarowe majg ogromne znaczenie dla systemu produkcyjnego
ze wzgledu na dajace mozliwo$ci oraz mogace przynie$¢ korzysci. Gléwna zaleta
stosowania optycznych przyrzadéw pomiarowych jest zwigkszenie produkcji,
poprzez obnizZenie czasu kontroli i jej kosztow, poniewaz wykonywanie wszystkich
pomiaréw zajmuje kilka sekund. Badaniu mogg by¢ poddane, np.: powierzchnie,
krawedzie, katy, wszystkich materialéw z wyjatkiem przezroczystych, co daje duzy
zakres pomiarowy. Kolejna plusem jest wyzsza efektywno$¢ dla mniejszych serii
wyrobow, gdzie przyrzad bada watpliwe elementy od jednej czg¢$ci do nastepne;j,
pozwalajac tym samym na szybkie naprawy maszyn. Niewatpliwg korzysScia jest
réwniez zmniejszanie si¢ ilo$ci wadliwych cze$ci i przestojow maszyn, z tego
wzgledu, ze pomaga obstudze w fazie zmiany narzg¢dzi oraz produkcji. Ilo§¢ brakow
jest regulowana za pomoca sensordw, ktére w fragmencie petli produkcyjnej, po
dokonaniu pomiaru przesylaja dane do maszyny, a ona automatycznie dokonuje
kalibracji parametréw, aby wymiary detali znajdowaly si¢ w odpowiednich
tolerancjach minimalizujac ilo$¢ niezgodnych wyrobéw. Bezsprzecznie sa on
zaprojektowane do systemOw produkcyjnych, a ich obsluga jest prosta
(np.: w zamocowaniu elementéw) oraz nie wymaga po wlasciwym ustawieniu
ingerencji operatora [10]. Systemy zamontowane w optycznych przyrzadach
pomiarowych cechuja si¢ niebywala jakoScia przetwarzania informacji, przez
mozliwo§¢ automatycznego zapisu wynikdw pomiaru do protokotéw, statystyk
i certyfikatow, co umozliwia zaplanowanie produkcji, a tym samym uzyskiwanie
stabilnego procesu produkcyjnego. Wszystkie te zalety sprawiaja, ze produkcja
zmierza do catkowitego sterowania komputerowo systemem produkcyjnym, ktory
sam ze sobg komunikuje si¢ za pomocg interfejséw, jest w pelni zautomatyzowany
i ma na celu wytwarzanie produktéw o najwyzej jakoSci w zamknigtej petli
produkcyjnej. Przedsigbiorstwo tym samym zmierza niewielkimi krokami do
tworzenia Inteligentnej Produkcji (z ang. Smart Manufacturing), ktéra jest zawarta
w ramach Przemystu 4.0 bedacego gwarancja najwyzszego poziomu rozwoju
przedsigbiorstwa 1 wykorzystania najnowszych technologii w systemie
produkcyjnym.
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