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1. Evolutia tehnologiilor de la prima revolutie industriala pana in prezent

1.1. Scurta incursiune si explicatii

Istoric vorbind, societatea industriala a fost precedata de societatea agricola care a inceput
sa dispara la sfarsitul secolului al XVIIlI-lea.

Tehnologiile de prelucrare a materialelor au evoluat disruptiv de la aparitia lor pana in
prezent, putand fi definite patru mari revolutii industriale (denumite in literatura Industry 1
pana la Industry 4)%. Prima revolutie industriald, care a inceput in ultimele decade ale
secolului al XVllI-lea, este caracterizata de introducerea echipamentelor mecanice de
productie actionate de forta apei sau a aburului. A doua revolutie industriald a debutat la
sfarsitul secolului al XIX-lea. Specific acestei revolutii este utilizarea actionarii electrice a
echipamentelor de productie si realizarea unei productii de masa bazata pe divizarea muncii.
A treia revolutie industrialda a demarat in deceniul 8 al secolului al XX-lea odata cu aparitia
Controlerelor Programabile Logice (PLC). Caracteristica de baza a acesteia este utilizarea
sistemelor electronice si a tehnologiei informatiei in automatizarea productiei. In momentul
de fatd, ne gasim in perioada de inceput a celei de-a patra revolutii industriale (Industry 4.0),
caracterizata de utilizarea sistemelor cyber-fizice in procesele de productie. Revolutia
Industry 4.0 prevede ca produsul care urmeaza sa fie fabricat este capabil sa interactioneze
cu echipamentele de fabricatie (masini si roboti) si sa transmita acestora cerintele pentru
urmatoarea faza a procesului de prelucrare, realizandu-se, astfel, conectivitatea intre
elementele procesului. Se realizeaza, astfel, un sistem inteligent de productie capabil sa
comunice si sa ia decizii optime in mod autonom. O prezentare grafica a celor

patru revolutii industriale? este reprezentatd in Figura 1.

1 Industry 4.0 started. Is it ready Romania for the challenges of this new revolution? - DOREL BANABIC Universitatea
Tehnica din Cluj Napoca, Romdnia

2W. Wabhlster, Das Internet der Dinge als Innovationstreiber: Vernetzte Produktions-, Mobilitdts- und Energiesysteme, 6
Innovation — Unternehmergipfel 2012, Hannover, 13.
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Fig. 1. Own figure, followed Banabic, D. (2016), p. 195.
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Fig. 2. Own figure, followed Banabic, D. (2016), p. 196.
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Daca privim istoria tehnologiilor din punctul de vedere al adaptarii la cerintele
consumatorului®, o putem periodiza in urmatoarele patru etape (Fig. 3).

- Perioada dinaintea primei revolutii industriale (cea a productiei artizanale) este
caracterizata prin aceea ca fiecare produs era proiectat si realizat pentru un anumit client
(Tncaltamintea, hainele, harnasamentele pentru cai etc.).

- Revolutia industrialda din secolele XVIII si XIX a condus la o crestere a productivitatii si a
volumului de productie pe variante de produs, ceea ce a facut ca, la inceputul secolului al XX-
lea, sa se treacd la o alta paradigma, aceea a productiei de masa (introdusa de Ford in
fabricatia modelului de automobil Ford T). Tn aceastd etapd sunt fabricate un numaér limitat
de produse, acestea fiind realizate intr-un numar foarte mare (de masa), presupunandu-se
ca vor fi suficienti cumparatori pentru ele. Anul 1955 se considera a fi caracteristic pentru
productia de masa, fiind anul cu volumul cel mai mare de productie pentru o anumita
variantd de produs. incepand cu acest an, de cotiturd, varietatea produselor creste, iar
numarul de produse pe o varianta incepe sa scada.

- Anul 1980 este anul trecerii intr-o noua etapa, aceea a personalizarii de masa (mass
customization), in care clientul selecteaza produsul dorit, dintr-o lista de optiuni, Thaintea
realizarii acestuia (exemplu clasic este cel al alegerii configuratiei autoturismului de catre
client pe baza unei liste de variante si apoi lansarea acestuia in productie).

- Cea de-a patra etapa tehnologica este aceea a productiei personalizate care incepe in
prima decadd a secolului XXI. Tn aceastd perioad, optiunile produsului sunt alese de citre
client, cumparate de la producator si apoi realizate cu sisteme avansate de prelucrare. Un rol
esential la saltul tehnologic in inovari tehnologice, care au fost aplicate la scara industriala:
tehnologiile rapid prototyping, denumite mai nou, tehnologii de tip Additive Manufacturing,
cloud manufacturing (termen adoptat prin similitudine cu termenul de cloud computing),
realitatea augmentata, simularea stohastica etc.

3D, Banabic, Digitizarea fabricatiei: a patra revolutie industriala, Proc. Conferintei ASTR, Targu Mures, 6-7 Oct. 2016
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Fig. 3. Own figure, followed Banabic, D. (2018), S. 8.

Din cele de mai sus rezulta ca tehnologiile de fabricatie au parcurs o dezvoltare ciclica, de la
productia artizanala personalizata (orientata pe individ), la productia de masa (orientata pe
produs), apoi la cea personalizata de masa (orientata pe grupuri de consumatori) si revenind
inapoi la productia personalizata (orientata pe consumatorul individual).

Concluzie:

Prima revolutie industriala s-a produs atunci cand puterea apei si puterea aburului au pus in
miscare mecanizarea manufacturarii. A doua revolutie industriala a inceput odata cu
introducerea energiei electrice, a benzii rulante si a productiei in masa, iar a treia revolutia
industriala s-a bazat pe introducerea automatizarilor si a mijloacelor IT in procesele de
productie. Industria 4.0 introduce conceptul de fabrica inteligenta (“smart factory”),
asemanator cumva cu conceptul de oras intelligent (“smart city”), in care un ecosystem
modular de sisteme cyber-fizice monitorizeaza procesele fizice, creaza o copie virtuala a
acestora si iau decizii descentralizate®.

4 Ce este Industria 4.0?- lonut Tata, CEO Iceberg
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1.2. Tema:

1. Urmariti va rog urmatorul clip video referitor la istoria Industriei 4.0.
https://www.youtube.com/watch?v=v9rZ0a3CUC8

Rog notati elementele esentiale!
2. Raspundeti la urmatoarele intrebari (o singura varianta corecta):

1. Ce considerati ca va caracteriza industria 4.0?
a) Existenta unor: roboti, drone, vehicule autonome, imprimante 3D, inteligenta artificiala (Al),
Internet of Things (loT), cloud computing, nanotehnologie
b) Faptul ca toate acestea de mai sus comunica, analizeaza informatiile si pot actiona singure pe
baza acestor informatii.
c) Viteza cu care se pot lua decizii.
d) Securitatea datelor
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2. Industria 4.0

2.1. Istorie si termeni.

Initiativa Industrie 4.0 a fost introdusa de guvernul german in anul 2011, in cadrul
targului de la Hanovra. La scurt timp, aceasta initiativa a fost urmata de alte state sub
diferite denumiri: Factory of the Future (Franta si Italia), Catapult (UK), «Smart
Manufacturing» in US, respectiv «Made in China - 2025» in China sau «Innovation 2025» in
Japonia. Termenul a devenit extrem de popular odata cu initiativa Forumului Economic
Mondial de a organiza o dezbatere pe aceasta tema n cadrul unei intalniri la Davoz,
organizata in ianuarie 2016 de catre Klaus Schwab, fondatorul si coordonatorul acestei
organizatii. Industry 4.0 este caracterizata de automatizarea, digitizarea si interconectarea
tuturor componentelor din procesele de productie.

2.1.1. Caracteristicile fundamentale ale Industry 4.0 sunt®:
(1) 1A' si Machine Learning;

(2) Blockhain;

(3) IOT, Internetul lucrurilor in industrie;

(4) realitatea virtual3;

(5) realitatea augmentata;

(6) realitatea mixta sau hibrida;

(7) robotii si cobotii;

(8) masinile autonome.

5 M. Ruessmann et al, Industry 4.0: The Future of Productivity and Growth in manufacturing Industries, The Boston
Consulting Group, April 2015.
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Fig. 4. Own figure, followed Banabic, D. (2016), p. 198.

2.1.2. Concepte specifice:

1. 1A si Machine Learning. Prin IA computerele pot intelege limbajul uman, pot recunoaste
obiecte, sunete, culori si alti stimuli din mediul exterior, pot sa invete, sa planifice si sa
rezolve probleme. Gartner defineste reteaua digitala inteligenta ca fiind interactiunea dintre
persoane, dispozitive, continut si servicii. Machine Learning (ML) este o modalitate prin care
se obtine IA; ML descrie procesul prin care un sistem computerizat invata din datele pe care
le acceseaza fara sa fie programat pentru aceasta sarcina. Cele mai cunoscute aplicatii ale
ML sunt: estimarea cursului actiunilor la bursa si decizii privind tranzactii si investitii;

diagnosticare in medicina; analiza datelor generate de vehicule in dinamica, identificand
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tipare de comportament pentru fluidizarea traficului; identificarea preferintelor
consumatorilor si personalizarea reclamelor si recomandarilor.

2. Conceptul Blockchain. Blockchain a castigat popularitate dupa 2009, odata cu aparitia
monedei Bitcoin. Stuart Haber si W. Scott Stornetta au creat conceptul de blockchain
(Internetul valorilor), date stocate in blocuri inldntuite si securizate criptografic. In 2009,
tehnologia blockchain a devenit solutia pentru tranzactii rapide, securizate si descentralizate.
Tehnologia Blockchain redefineste conceptul de tranzactie. in absenta unei entititi centrale
care pastreaza, administreaza si taxeaza informatia, respectiv valoarea, tehnologia pastreaza
n ecuatie doar subiectii tranzactiei, initiatorul si beneficiarul, eliminand pértile terte. In cazul
tehnologiei blockchain nu exista costuri de tranzactie, doar costuri de infrastructur3;
blockchain redefineste conceptul de schimb, excluzand intermediarii tranzactiei, exista doar
emitator (producator) si destinatar (utilizator).

3. Internetul lucrurilor in industrie (Industrial Internet of Things — IIOT). in domeniul
industrial, loT integreaza masinile inteligente, datele avansate si oamenii intr-un ecosistem
performant si fluent.

4. Realitatea virtuala (Virtual Reality/VR). Tehnologia RV emuleaza experienta interactiunii
cu mediul inconjurator, aducand-o cel mai aproape de realitatea cunoscuta. RV ne permite
sa parasim mediul real si sa devenim parte integranta dintr-o realitate alternativa, sa
interactionam cu elementele care o compun; tehnologia creeaza o versiune a realitatii pe
care creierul o percepe ca fiind reala desi ea nu exista cu adevarat.

5. Realitatea augmentata (Augmented Reality/AR). Tehnologia AR seamana cu RV insa nu are
acelasi efect de captivitate, utilizatorul nu pierde contactul cu mediul Tnconjurator. RA
construieste o realitate alternativd pornind de la mediul real pe care-l imbogateste cu
elemente generate de computer.

6. Realitatea mixta (Mixed reality/MR) sau hibridd este o tehnologie mai noua decat AR si
VR, care creeaza spatii predominant virtuale, in care obiecte si oameni din lumea reala se
integreaza dinamic cu lumi proiectate, producand astfel medii si realitati noi, unde obiecte
digitale si fizice coexista si interactioneaza.

7. Robotii si co-robotii sau cobotii (roboti colaborativi creati dupa teoria jocurilor) industriali
dispun de IA, capacitati autonome de cognitie, decizie, invatare si adaptare. Sunt echipati cu

senzori, tehnologii si sisteme inteligente, care 1i conecteaza cu alte ecosisteme. Datorita
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senzorilor si functiilor de ML cobotii sunt constienti de prezenta oamenilor, a gradului de
proximitate, a locului si contextului in care se afla.

8. Masinile autonome (Driverless). Tehnologia drinerless ofera utilizatorilor un grad inalt de
autonomie, masina este complet autonoma.

Fabrica inteligenta se afla in centrul Industriei 4.0. Scopul este crearea unei productii
autonome in care oamenii, masinile, plantele si produsele sa comunice independent intre
ele. Asa-numitele sisteme cyber-fizice fac productia mai flexibila si mai eficienta, modificand
structura obisnuita a unui lant de proces (5), ceea ce conduce in final la implementarea
dorintelor individuale ale clientilor la costuri care anterior erau posibile numai in productia
de masa.

Pentru o intelegere mai usoara a diferentei dintre structurile lanturilor de proces intr-un
sistem de fabricatie clasic si unul specific pentru Industry 4.0, acestea s-au reprezentat
sugestiv Tn Fig. 4 [5]. Tn sistemul classic, procesul de productie se desfisoard intr-un flux de
fabricatie bine definit, intre celule de lucru independente, asa cum se vede in Fig. 4.a. In noul
concept Industry 4.0 exista un flux atat al produselor, cat si al datelor, integrate intre ele
(Fig.4.b).

Cateva caracteristici specifice noului concept de fabricatie sunt: o comunicare integrata de-a
lungul intregului ciclu de lucru (1); un mare grad de automatizare, ceea ce va duce la
inlocuirea operatorilor care efectueaza munci cu grad scazut de calificare cu roboti (2);
cresterea numarului de persoane cu calificare inalta pentru monitorizarea si managementul
luxului de fabricatie (2); un grad ridicat de comunicare intre masini (Machine to Machine-
M2M) respectiv intre masina si om (Machine to Human-M2H) (3); optimizarea intregului
lant de proces prin utilizarea unor programe de inteligenta artificiala in fiecare structura a
lantului tehnologic.
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2.2. Makerspace-urile si productia aditiva

Una din caracteristicile Industriei 4.0 este accentul pe produse complexe din punct de
vedere tehnologic care sunt realizate de catre echipe mici si creative de experti cu educatie
transdisciplinara. Imprimantele 3D fac posibila productia aditiva, care este mult mai eficienta
din punct de vedere economic decat cea substractiva.

Productia aditiva presupune construirea de obiecte tridimensionale de orice forma prin
ad3dugarea, nivel cu nivel, a unor straturi de material (plastic, metal etc.). In productia clasica
industriald obiectele sunt realizate in mod substractiv, in sensul ca se pleaca de la o cantitate
mai mare de material din care este extras obiectul dorit. Exemplu: pentru realizarea unei
figurine din lemn prin metode industriale, se pleaca de la o bucatd mai mare de lemn din
care este extras figurina. in cazul productiei aditive, aceeasi figurind poate fi realizata prin
adaugarea unor straturi diferite de material extrudat (topit si modelat) de o imprimanta 3D.
Avantajele productiei aditive sunt multiple, plecand de la costuri mai reduse (consum redus
de material si forta de munca) pana la posibilitatea de a realiza rapid obiecte necesare
pentru a mentine n functiune instalatii complexe. Spre exemplu, in cazul defectarii unei
componente a unui vehicul, inlocuirea piesei defecte se poate face pe loc prin imprimarea
3D a unui model predefinit. Productia aditiva aduce beneficii atat in aplicatii industriale cat si
in domeniul militar unde se pot produce pe loc anumite componente necesare.

Makerspace-urile sunt spatii transdisciplinare in care se pot realiza in mod creativ si
colaborativ obiecte complexe din punct de vedere tehnologic folosind roboti, imprimante 3D
si drone. Ele sunt un fel de laboratoare ale viitorului, in care experti cu educatie
transdisciplinara pot opera sau construi sisteme fizico-cibernetice. Este de remarcat ca una
din principalele caracteristici ale makerspace-urilor este transdisciplinaritatea, care
presupune gestiunea simultana a dinamicii mai multor niveluri ale lumii inconjuratoare.
Makerspace-urile sunt esentiale pentru implementarea Industriei 4.0 deoarece reprezinta
spatiile Tn care sunt realizate noile produse si servicii bazate pe tehnologii si materiale
avansate. Numarul de makerspace-uri este actualmente redus, insa pe masura ce numarul
de roboti va creste, acestea vor inlocui clasicele linii de asamblare industriale. Makespace-
urile vor fi n viitor principalul spatiu de productie de bunuri si servicii cu valoare economica.

Securizarea din punct de vedere cibernetic a makerspace-urilor este vitala pentru succesul
comunitatilor care isi construiesc avantajele competitive in jurul tehnologiilor avansate. Un
eventual atacator nu trebuie sa distruga fizic makerspace-uri pentru a cauza daune. Este
suficient sa altereze sistemele software sau sa extraga, in mod imperceptibil, datele care
reprezinta rezultatele muncii creative a expertilor din makerspace-urile atacate. Neavand
costuri de cercetare-dezvoltare, atacatorul va putea sa arunce pe piata produse la cost mai
mic realizate Tn makerspace-urile sale.

O importanta deosebita o au makerspace-urile educationale deoarece copiii trebuie sa
invete de mici sa gandeasca transdisciplinar. Pentru a fi angajabili in societatea viitorului,
copiii de astazi trebuie sa invete sa fie creativi tehnologic, sa gdndeasca transdisciplinar, sa
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programeze computere, sd aiba abilitati critice, sa stapaneasca modalitati de expresie a
ideilor complexe prin digital storytelling.

n concluzie, putem afirma c3 securitatea cibernetica si inteligenta artificiald reprezints
domenii cheie pentru cei care doresc sa fie printre castigatorii Industriei 4.0. Securizarea
sistemelor fizico-cibernetice, care vor functiona frecvent in makerspace-uri, este un aspect
esential intr-o lume in care datele si software-ul devin principalele valori economice.
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2.3. Tema:

Raspundeti la urmatoarele intrebari (variante corecte multiple):

3. Industria 4.0 este caracterizata de:

a) Automatizarea tuturor componentelor

b) Neinterventia omului in procesul de fabricatie

c) Interconectarea tuturor componentelor din procesul de productie
e) Existenta unui sector IT foarte performant

f) Nevoia sporita de securitate a datelor

g) Digitizare. .
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4. Care dintre tehnologiile de mai jos sunt specifice celei de-a patra revolutii industriale,
Industry 4.0

a) internetul obiectelor (Internet of Things-loT),

b) integrarea sistemelor pe verticala

c) securitatea datelor,

d) manufacturarea pieselor in sisteme inchise, pentru protectia datelor

e) prelucrarea prin adaugare de material,

f) realitatea augmentata,

g) robotii autonomi.
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