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ENDIS 4.0 as replay on requirements of Industry 4.0
in field of power supply and automation for mining

This article presents a new product line for energy distribution and control ENDIS 4.0
from the perspective of the Industry 4.0 require-ments implemented by Europe. The pa-
per presents various variants of the technical solution and possibilities of configuration
and quick reconfiguration. The authors also included their remarks and observations
of the current level of implementation of the Industry 4.0 guide-lines in the Polish as well

as world mining industries.
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1. INTRODUCTION

The idea of Industry 4.0 is well-established in Eu-
rope. In Poland, the mining industry is increasingly
being discussed and visible in the activities of many
companies. The concept itself brings to mind the
associations like an intelligent mine, plant, factory,
digitalization, full integration of products with the in-
frastructure, and their communication with the man-
ufacture or analysis of data in real time.

So, what is Industry 4.0? This is the fourth phase of
the industrial (r)evolution. The first revolution took
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place in the 18th century and was based on the mech-
anization of production by using a steam engine.
The second one started at the beginning of the 20th
century after the introduction of mass production
and use of electrification. The third one started after
the popularization of automation in the 1970s, which
was made possible by the dynamic development
of electronics and IT solutions. The fourth revolu-
tion is happening now; this is a revolution based on
cyber-physical systems and dynamic data processing

(Fig. 1).

Industrial

revolution
Industrial
revolution

Cannection batween physical and
digital systems

lexity

Based on cyber-physical
systems (CPS) and dynamic
data processing

_ Ly

Late 18th century Early 20th century

Early 1970s

Today and in the near
future

Fig. 1. Industrial revolution stages [1]
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As a world leader in the production of highly ad-
vanced electrical solutions for the mining indus-
try, the Becker Group also meets the requirements of
the Industry 4.0 as well as those of customers from all
continents within its new ENDIS 4.0 product line.
Below, we present the various technical and techno-
logical solutions in this area.

2. ENDIS 4.0 - INTRODUCTION
OF PRODUCT LINE REFFERRING
TO INDUSTRY 4.0 REQUIREMENTS

ENDIS 4.0 is a family of universal compact stations
for different voltage levels depending on demand.
Thanks to its modular construction, it provides the
possibility for 4, 8, 12, 16, or 24 contactor panels (in-
cluding circuit breakers). The compact station design

DCB - ENDIS OF THE FUTURE

enables use for voltages from 500 V to 4.16 kV, resis-
tance to voltages up to 25 kV, a nominal current of
1250 A, and a connecting short-circuit current of 25 kA.
This feature makes it easy and quick to reconfigure
stations due to customer requirements needs or config-
uration change of powered machines and equipment.

The compact station can be installed in the so-
called high (H) and low (L) housing (Fig. 2). In the
high version, 2 levels are available with up to 24 slots
for contactor panels. The individual compartments
are closed by a quick-action door. The construction
enables its installation on the flange of the transform-
er station. The applied constructions are as standard-
ized as possible and well-thought-out in terms of
quick reconfiguration and servicing.

Additionally, housings can be equipped with many
types of fast connectors and grooves on both sides
(which is presented in Figure 3).

Fig. 3. Different types of connectors and grooves can be used
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The construction frame for the insertion of contac-
tor panels (Fig. 4) is mounted completely outside the
flameproof housing. The frame design eliminates
the need to connect main and auxiliary bushes in
a flameproof housing. Thanks to this, it is also possi-
ble to use a construction frame for inserting contactor
panels in a non-explosive zone after installation in
a suitable industrial enclosure. In addition, when there
is a need to replace the interior of the casing in under-
ground conditions, the entire structure can be pre-
pared in a suitable place (workshop), and the whole
structure can be changed at the station workplace.

Particular characteristics of the frame are as follows:

— contactor panels are electrically inserted and pulled
out with the possibility of manual manipulation,

— automatic disconnection of faulty contactor panels
from the main circuit with constant diagnostic
connection to the panel,

— automatic recognition of inserted panel (no panel
encoding);

— load capacity of main contacts up to 1000 A,

— possibility of using a power switch up to 1000 A,

"
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— optionally integrated arc protection (optional),

— free-access at the back of the compact station for
cable connections,

— universal sliding position for single and double-
and double-outlet contactor panels and transfor-
mer panels.

Compact stations of the ENDIS 4.0 family are
equipped with the optimized new generation of con-
tactor panels. The design of all of the contactor pan-
els is identical for all voltage levels. The TCU 2-output
contactor panels are made for rated voltages of up to
1140 V and load currents of 2 X 250 A, and they have
a switching capacity of 4 kA. Contactor panel type
HPC 500 has been designed for rated voltages of up
to 4.16 kV, a 500 A load current, and a rated switching
current of 6 kA. The power current contacts can be
replaced independently. The CB 1000-type power
switch has been designed for a rated voltage of 4.16 kV,
rated current of 1000 A, and holding capacity of
25 kA (Fig. 5). The light output is integrated into
the compact station without having to use the space
for the contactor panel.

Fig. 4. Construction frame for insertion of contactor panels

CB 1000

HPC 500

Fig. 5. Contactor panel
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Fig. 6. Touch-screen display of compact station visualization panel — examples

The standard equipment is a control module with
a transmission speed of 500 kBit/s for network inter-
faces and communication with contactor panels.
The station has a 15-inch touch screen with full visu-
alization of the diagnosis of individual panels, their
configuration, and their history (Fig. 6). Even when
the panel is disconnected from the main power sup-
ply, full diagnostic transmission and power supply
of the control circuits is maintained.

At present, only a part of the equipment and sen-
sors are connected together in industrial plants. Sen-
sors combined with automation systems are mainly
used to read parameters and control the production
process. The Industrial Internet of Things means that
more and more devices are equipped with built-in
sensors and processors, which allows for efficient
communication and interaction. It also influences
the increasingly centralized control, and the decen-
tralized analysts enable decisions to be made in the
real world [1].

Within the compact station, all important compo-
nents are diagnosable, “connected” and intelligent,
and able to communicate with the outside world.
Thanks to this feature, Becker’s service team can
even remotely determine which component has failed
and how it happened. Additionally, thanks to such
extensive diagnostics, it is possible in some cases to
perform predictive service activities. The Becker
Group places a particular emphasis on this function-
ality because of the fact that it has customers on every

continent (where the possibility of remote service and
prediction of failures amounts to significant savings
in maintenance costs).

Optionally, the compact station can be integrated
with the PLC via the Mincos AST, BTS, or other sys-
tem bus interfaces (or others from customer require-
ments for applications without additional external
controllers).

With widespread connectivity and the use of stan-
dard communication protocols from Industry 4.0,
there is a growing need for cyber-attack protection or
interference with the proper operation. As a conse-
quence, the core of its cyber-security is the reliable
communication and advanced user-identification sys-
tems providing access to the devices. ENDIS 4.0 fully
meets these standards by protecting the communica-
tion interfaces as well as providing access to parame-
ter changes or important settings.

For easy operation, commissioning, and servicing
of the station via the 15-inch screen, there are numer-
ous easy-to-understand instructions available in both
the text and graphic forms (schemes, animations)
in the language of the user’s country and other re-
quired languages. Additionally, the station can act as
a transmission hub and converter between different
transmission technologies (Fig. 7).

Additionally, Becker makes it possible to remotely
connect to the compact station and remote support
of customer service while allowing for such a con-
nection.
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Fig. 7. Fully configurable transmission and control equipment [2]

The ENDIS 4.0 technology is fully integrated with
the PROMOS 4.0 automation system and is integrat-
ed at both the hardware and software levels. The fol-
lowing figure shows the traditional configuration
of the previous version of ENDIS and PROMOS
on the left. Here, we can see a separate compact sta-
tion for supplying the main motor of the belt convey-
or, a stand-alone lighting module, and a Promos sys-
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tem controller. On the right, everything is integrated
into the frames of the compact station thanks to the
full integration of the ENDIS 4.0 into PROMOS 4.0.
The possibilities and functionality of the PRO-
MOS 4.0 system are described in the article “Auto-
mation system of conveyors Promos 4.0” in the pa-
pers of the 13th International Conference on “Work
safety of transport devices in mining” in 2017 [3].
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Fig. 8. Difference between traditional version of ENDIS & PROMOS integration
and version 4.0 of both products

3. SUMMARY

The world’s mining industry is already moving
on from Industry 3.0 to Industry 4.0. The results are
already visible in the control of production, shorten-
ing of the investment preparation cycle, and customer
relationships. Maintaining contact with international
clients at the technical level with the world’s top
tycoons is an essential factor influencing the increase
in the profitability of extraction.

One thing we should not forget about the regulato-
ry issues related to the access to data (among other

things). Companies collect huge amounts of data and
are responsible for protecting it. The scale of tech-
nological changes accelerates exponentially. No one
used smartphones ten years ago, and now we have
such devices available even in potentially explosive
atmospheres. It is likely that the longwall will be fully
autonomous in ten years’ time. We are unable to pre-
dict which new solutions will be available and what we
will need in the future in our industry.

It is very important to overcome one of the main
barriers to the effective implementation of Indus-
try 4.0: the low awareness of staff and regulators.
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This is still a very fresh topic. The increasing use of
automation systems, sensors, software, and analytical
tools allows us to analyze the effects of the imple-
mented solutions and (most importantly) focus on
those changes that bring the greatest value.

A very important issue is also our education sys-
tem, which should be based on projects and engineer
knowledge how to solve a problem. We have plenty
of talented engineers who crave for knowledge, but
we lack the interdisciplinary specialists who combine
the technical knowledge with business soft skills.
That ones are needed to be able to fully implement
the assumptions of the Industry 4.0 ideas.

The presented product group (ENDIS 4.0) is one
of the components for reaching the Industry 4.0 level;
however, whether and how we will use it depends only
on ourselves.
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ENDIS 4.0 jako odpowiedz na wymagania Przemystu 4.0
w obszarze zasilania i sterowania dla gérnictwa

W artykule przedstawiono nowq linie produktowq do rozdziatu energii i sterowania
ENDIS 4.0 z perspektywy wymagan Przemyst 4.0 stawianych przed Europq. W referacie
zostaly zaprezentowane roznorodne warianty technicznego rozwiqzania oraz mozliwosci
konfiguracji i szybkiej rekonfiguracji. Autorzy zawarli rowniez swoje przemyslenia oraz
obserwacje aktualnego stopnia wdrozenia wytycznych Przemystu 4.0 w polskiej i Swiato-

wej branzy gorniczej.

Stowa kluczowe: ENDIS, przemyst 4.0, stacja kompaktowa, przesyta energii, stacja

transformatorowa, loT

1. WSTEP

Idea Przemystu 4.0 juz na dobre zakorzenita si¢
w Europie. W Polsce w branzy gorniczej jest coraz
cze$ciej] omawiana i widoczna w dziataniach wielu
firm. Samo pojecie przywoluje na mysl skojarzenia
zwigzane z inteligentna kopalnia, zakladem, fabryka,
digitalizacja, petna integracja produktow z infrastruk-
tura, ich komunikacjg z producentem czy analiza da-
nych w czasie rzeczywistym.

Czym w takim razie jest Przemyst 4.0? To czwarty
etap (r)ewolucji przemystowej. Pierwsza rewolucja

Ztozono$é

System automatycznego
Zywienia zwierzqt

Zmechanizowany
warsztat tkacki

Automatyczny robot
przemystowy

miata miejsce w XVIII wieku i oparta byla na me-
chanizacji produkcji dzigki wykorzystaniu maszyny
parowej. Druga z kolei rozpoczeta sie na poczatku
wieku XX po wprowadzeniu produkcji masowej i wy-
korzystaniu elektryfikacji. Trzecia rozpoczeta sie po
upowszechnieniu automatyzacji w latach siedemdzie-
siatych ubiegtego wieku, co bylo mozliwe dzieki dy-
namicznemu rozwojowi elektroniki i rozwiazan IT.
Czwarta rewolucja toczy si¢ obecnie. To rewolucja
oparta na systemach cyberfizycznych i dynamicznym
przetwarzaniu danych (rys. 1).

cyfrowych z fizycznymi

Oparta na cyberfizycznych
systemach 1 dynamicznym
przetwarzaniu danych

Uzycie elektroniki 1 rozwiazan IT dla dalsze)
automatyzacj produkeji

Wprowadzenie podziatu pracy 1 masowej produ-

Pézny wiek XVIII Wezesny wiek XX

Weczesne lata '70

Dzi$1 w niedalekiej przysztodci

Rys. 1. Etapy rewolucji przemystowej [1]
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Grupa Becker jako Swiatowy lider w produkcji wy-
soko zaawansowanych rozwigzan elektrotechnicznych
dla przemystu gérniczego w ramach nowej linii pro-
duktowej ENDIS 4.0 réwniez spetnia wymagania
Przemystu 4.0, a takze wymagania klientéw ze wszyst-
kich kontynentow. Ponizej przedstawiamy poszcze-
gblne rozwiazania techniczne i technologiczne w tym
obszarze.

2. ENDIS 4.0 -
PRZEDSTAWIENIE LINIl PRODUKTOWEJ
W STOSUNKU DO WYMAGAN
PRZEMYSLU 4.0

ENDIS 4.0 to rodzina uniwersalnych stacji kom-
paktowych przeznaczonych dla réznych pozioméw
napiecia, w zaleznoSci od zapotrzebowania. Dzigki
konstrukcji modutowej przewiduje zabudowe 4, 8, 12,
16 lub 24 paneli stycznikowych, w tym rowniez wytacz-

DCB - ENDIS OF THE FUTURE

nikowych. Konstrukcja stacji kompaktowej umozliwia
stosowanie dla napiec¢ od 500 V do 4,16 kV, posiada
odporno$¢ na napiecia do 25 kV, prad znamionowy
1250 A oraz taczeniowy prad zwarcia 25 kA. Ta cecha
umozliwia fatwa i szybka rekonfiguracje stacji w mia-
re zmieniajacych sie wymagan klienta czy zasilanych
maszyn i urzadzen.

Stacja kompaktowa moze wystapi¢c w obudowie
(rys. 2) tzw. wysokiej (H) i niskiej (L). W wersji wyso-
kiej dostepne sa dwa poziomy z maksymalnie 24 miej-
scami dla paneli stycznikowych. Poszczegdlne prze-
dzialy s3 zamknicte drzwiami z systemem szybkiego
otwierania. Konstrukcja umozliwia jej zabudowe na
kolnierzu stacji transformatorowej. Zastosowane
konstrukcje sa maksymalnie ustandaryzowane oraz
przemyslane pod wzgledem szybkiej rekonfiguracji
oraz serwisowania.

Dodatkowo obudowy moga by¢ wyposazone w roz-
nego rodzaju szybkoztacza oraz wpusty po obydwu
stronach, co zostato przedstawione na rysunku 3.

Rys. 3. Mozliwos¢ zastosowania roznego rodzaju zlgczy oraz wpustow
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Rama konstrukcyjna (rys. 4) dla paneli styczni-
kowych montowana jest calkowicie poza obudowg
ognioszczelng. Konstrukcja ramy eliminuje koniecz-
nos$¢ laczenia obwoddw gléwnych i pomocniczych
w obudowie ognioszczelnej. Dzieki temu mozliwe jest
takze zastosowanie ramy konstrukcyjnej dla paneli
stycznikowych w strefie niezagrozonej wybuchem,
a nastepnie jej zabudowe w odpowiedniej ostonie
przemystowej. Dodatkowo w przypadku potrzeby wy-
miany wnetrza obudowy w warunkach dotowych, cata
konstrukcja jest przygotowywana w miejscu do tego
sprzyjajacym (warsztat), a w miejscu pracy stacji do-
konywana jest podmiana catej konstrukcji.

Szczegbdlne whasciwosci ramy konstrukeyjnej:

— panele stycznikowe sg podtaczane i odiaczane od
obwoddw silnopradowych elektrycznie z mozliwo-
Scig manualnej ingerencji,

— automatyczne odfgczanie uszkodzonych paneli stycz-
nikowych od obwodu silnopradowego, z zachowa-
niem potaczen diagnostycznych i zasilania sterow-
niczego,

— automatyczne rozpoznawanie podlaczanych pa-
neli (brak kodowania),

— obcigzalnos§¢ stykow gtéwnych do 1000 A,

— mozliwos¢ zastosowania wylacznika mocy do 1000 A,

— zintegrowane opcjonalnie zabezpieczenie tuko-
chronne,

— swobodny dostep do tylnej czesci stacji kompakto-
wej w celu podiaczenia przewodow,

— uniwersalne miejsce przeznaczone do podiaczenia
paneli stycznikowych jedno- i dwuodptywowych oraz
transformatorowych.

Stacje kompaktowe z rodziny ENDIS 4.0 wyposaza-
ne sa w zoptymalizowang nowa generacje paneli styczni-
kowych. Konstrukcja wszystkich paneli stycznikowych
jest identyczna dla wszystkich pozioméw napigcia. Dwu-
odplywowe panele stycznikowe TCU zostaly wykonane
dla napiecia znamionowego wynoszacego do 1140 V,
pradéw obciazenia 2 X 250 A i posiadaja zdolnoS¢ ta-
czeniowa wynoszaca 4 kA. Panel stycznikowy typu
HPC 500 zostal wykonany dla napie¢ znamionowych
do 4,16 kV, pradu obciazenia 500 A oraz pradu znamio-
nowego laczeniowego wynoszacego 6 kA. Styki silno-
pradowe mozna wymienia¢ samodzielnie. Wylacznik
mocy typu CB 1000 zostat wykonany dla napiecia zna-
mionowego wynoszacego 4,16 kV, pradu znamionowego
wynoszacego 1000 A i posiada zdolno$¢ taczeniowa wy-
noszaca 25 kA (rys. 5). W stacji kompaktowej zinte-
growano wyjScie oSwietleniowe bez potrzeby wykorzy-
stania miejsca podlaczania dla panelu stycznikowego.

Rys. 4. Rama konstrukcyjna dla paneli

CB 1000

HPC 500

Rys. 5. Panele stycznikowe
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Rys. 6. Ekran panelu dotykowego do wizualizacji stacji kompaktowej — przyktady

Wyposazeniem standardowym jest modut kontrol-
ny o predkosci transmisji wynoszacej 500 kBit/s dla
interfejséw sieciowych oraz komunikacji z panelami
stycznikowymi. Stacja posiada 15-calowy ekran doty-
kowy z pelna wizualizacja diagnostyki poszczegdlnych
paneli, ich konfiguracji oraz historii ich pracy (rys. 6).
Nawet przy wysunietym panelu zachowana jest pel-
na transmisja diagnostyczna i zasilanie obwodow ste-
rowniczych.

Obecnie w zaktadach przemystowych tylko czesé
urzadzef 1 sensoréw jest ze soba polaczona. Senso-
ry polaczone z systemami automatyki stuza gléwnie
do odczytywania parametréw i sterowania procesem
produkcyjnym. Przemystowy Internet Rzeczy spra-
wia, ze coraz wiecej urzadzen ma wbudowane czujni-
ki i procesory, co pozwala na ich sprawna komunika-
cje i interakcje. Wplywa to rOowniez na coraz bardziej
scentralizowang kontrole, a zdecentralizowana anali-
tyka umozliwia podejmowanie decyzji w czasie rze-
czywistym [1].

W ramach stacji kompaktowej wszystkie istotne
podzespoly sa diagnozowalne, ,,usieciowione” i inteli-
gentne, przez co potrafia komunikowac si¢ ze Swia-
tem zewnetrznym. Dzieki tej funkcjonalnoSci nawet
zdalnie serwis firmy Becker jest w stanie bardzo pre-
cyzyjnie stwierdzi¢, ktéry z podzespotéw ulegt awarii
1 w jaki spos6b do niej doszto. Dodatkowo dzigki sze-
rokiej diagnostyce w niektdrych przypadkach istnie-
je mozliwos¢ predyktywnych dzialan serwisowych.
Grupa Becker kfadzie na te funkcjonalno$¢ szcze-
g6lny nacisk z uwagi na to, ze ma klientow na catym
Swiecie, a wigc mozliwos¢ zdalnego serwisu i przewi-

dywania awarii jest znaczng oszczednoScig kosztow
serwisowych.

Opcjonalnie stacja kompaktowa moze by¢ zinte-
growana z sterownikiem PLC przez interfejsy ma-
gistrali systemowej Mincos AST, BTS lub innym
wymaganym przez klienta w celu wykonywania apli-
kacji bez stosowania dodatkowych sterownikow ze-
wnetrznych.

Wraz z upowszechniajaca sie tacznoScia i wyko-
rzystaniem standardowych protokotéw komunikacyj-
nych wywodzacych si¢ z Przemystu 4.0 ro$nie potrze-
ba stosowania zabezpieczen przed cyberatakami lub
zaktoceniem poprawnego dzialania. W konsekwencji
istota cyberbezpieczefnstwa jest niezawodna komuni-
kacja i zaawansowane systemy identyfikacji uzytkow-
nikéw udzielajace dostgpu do urzadzen. ENDIS 4.0
w pelni spetnia te standardy dzieki zabezpieczeniu
interfejséw komunikacyjnych i wprowadzeniu pozio-
méw dostepu do zmian parametréw czy istotnych
ustawien i funkcji.

W celu ulatwienia obstugi, uruchamiania i serwiso-
wania stacji za poSrednictwem 15-calowego panelu
dotykowego dostepne sa liczne, zrozumiate instrukcje
w formie tekstowej oraz graficznej (schematy, anima-
cje) w jezyku kraju uzytkownika oraz innych wymaga-
nych jezykach. Dodatkowo stacja moze petnic funkcje
centrali transmisyjnej oraz konwertera pomigdzy roz-
nymi technologiami transmisji (rys. 7).

Dodatkowo istnieje mozliwos¢ zdalnego podtacze-
nia si¢ serwisu do stacji kompaktowej izdalnego
wsparcia obstugi u klienta przy umozliwieniu takiego
polaczenia w infrastrukturze uzytkownika.
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Rys. 7. W pelni konfigurowalne wyposazenie transmisyjno-sterownicze [2]

Technologia ENDIS 4.0 jest w pelni zintegrowana
z systemem automatyki PROMOS 4.0 (rys. 8). Inte-
gracja odbywa si¢ zar6wno na poziomie sprzetowym,
jak i poziomie oprogramowania. Na rysunku 8 przed-
stawiono tradycyjna konfiguracje wczesniejszej wersji
systemu ENDIS i PROMOS. W lewej czeSci rysun-
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ku wida¢ oddzielng stacje kompaktowa do zasila-
nia gtéwnych odplywéw przenos$nika taSmowego, od-
dzielny modul o$wietleniowy oraz sterownik systemu
PROMOS. Po prawej stronie dzieki petnej integracji
ENDIS 4.0 z systemem PROMOS 4.0 wszystko jest

zintegrowane w ramach jednej stacji.
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S T L

Rys. 8. Roznica pomiedzy tradycyjng integracig ENDIS i PROMOS oraz nowg 4.0 obu linii produktowych

Mozliwosci i funkcjonalnos$¢ systemu PROMOS 4.0
zostaly opisane w artykule System automatyzacji przenos-
nikow typu Promos 4.0 zaprezentowanym na XIII Mie-
dzynarodowej Konferencji ,,Bezpieczenstwo pracy urza-
dzen transportowych w gérnictwie” w2017 roku [3].

tatami gorniczymi jest niezbednym czynnikiem maja-

cym wplyw na wzrost oplacalnosci wydobycia.

Nie mozna zapomnie¢ o kwestiach regulacyjnych
zwigzanych m.in. z dostepem do danych. Firmy zbie-
raja ogromng ilo$¢ danych i ponosza odpowiedzial-

nos¢ za to, by je chronié. Skala zmian technologicz-
nych przyspiesza wykladniczo. Dziesi¢¢ lat temu nikt
nie korzystal ze smartfondéw, a teraz posiadamy takie
urzadzenia dostepne nawet w atmosferach zagrozo-
nych wybuchem. Istnieje prawdopodobiefistwo, iz za
dziesi¢¢ lat kompleksy wydobywcze beda juz w petni

3. PODSUMOWANIE

Swiatowa branza gérnicza przechodzi z Przemy-
stu 3.0 do 4.0, czego rezultaty wida¢ w sterowaniu
autonomiczne. Nie jesteSmy w stanie przewidzied, ja-
kie nowe rozwiagzania beda dostepne i czego bedzie-
my potrzebowaé w przemysle.

produkcja, skracaniu cyklu przygotowania inwesty-
cji czy relacjach z klientem. Utrzymanie kontaktu
m.in. na poziomie technicznym ze §wiatowymi poten-
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Bardzo wazne jest pokonanie jednej z gtéwnych
barier efektywnego wdrozenia Przemystu 4.0: niskiej
Swiadomosci kadr oraz organdéw regulacyjnych. Jest
to wcigz Swiezy temat. Coraz wicksze wykorzystanie
systemOw automatyki, sensoréw, oprogramowania
1 narzedzi analitycznych pozwala analizowad efekty
wdrozonych rozwiazan i co najwazniejsze — koncen-
trowac si¢ na tych zmianach, ktére wnosza najwicksza
wartos¢.

Bardzo istotna kwestia jest réwniez nasz system
edukacji, ktory powinien by¢ oparty na projektach
1 uczy¢ inzynieréw rozwiazywania problemow. Polska
ma mndstwo zdolnych i gtodnych wiedzy inzynieréw,
ale brakuje specjalistow interdyscyplinarnych tacza-
cych wiedze techniczna z biznesowymi umiejetnoscia-
mi mickkimi. A wlasnie takowe sg wymagane, aby
moc w petni wdrazac zatozenia Przemystu 4.0.

Zaprezentowana grupa produktowa ENDIS 4.0
jest jedna ze sktadowych, Srodkiem dojScia do pozio-

mu Przemystu 4.0, ale czy i jak ja wykorzystamy, to
zalezy tylko od nas samych.
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