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A patra revolutie industriala a inceput. Este pregatita
Romania pentru a face fata sfidarilor acestei noi
revolutii?

(Industry 4.0 started. Is it ready Romania for the
challenges of this new revolution?)

DOREL BANABIC
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EU elaborated an ambitious program called Industry 4.0, with the aim of initiating a new industrial revolution.
Material processing technologies have evolved in a disruptive manner during the time. Three major industrial
revolutions can be identified when analyzing this evolution: first revolution — characterized by the extensive use
of water and steam power, second revolution — characterized by the transition to electric power, and third
revolution — characterized by the massive involvement of computers and data processing in industrial activities.
The Industry 4.0 program marks the beginning of the fourth industrial revolution, which will be characterized by
the use of cyber-physical systems in manufacturing. The initiative of starting such a program was taken by the
German Government in 2011 (the so-called Industrie 4.0 project). Since then, several other EU countries have
adopted similar programs: Factory of the Future (France and lItaly), Catapult (UK), etc. According to the
principles of the Industry 4.0 program, industrial products should be able to interact with the manufacturing
equipment (machine-tools, robots, etc.) by transferring information related to different processing stages. The
main consequence of this approach will be the development of an intelligent manufacturing environment having
the capability of communicating and making optimal decisions in an autonomous manner. In order to achieve
such an ambitious goal, EU will have to spend more than 1,300 billion EURO in the next 15 years. The major
economic and political challenge consists in allowing all industrial domains to take advantage from the digital
innovation in products, manufacturing processes and business models. The mains advantages and drawbacks
of the Romania in the Industry 4.0 agenda are also presented.
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1. Introducere Termenul a devenit extrem de popular odatd cu
initiativa Forumului Economic Mondial de a
organiza o dezbatere pe aceastd temd in cadrul unei
intalniri la Davoz, organizata in ianuarie 2016. Klaus

Schwab, fondatorul si coordonatorul acestei

Industria prelucrdrii materialelor joaca un rol
foarte important in economia farilor din Uniunea
Europeand contribuind cu peste 15% la valoarea

adaugatd. Aceasta industrie genereaza peste 80% din
inovatiile si 75% din exporturile tarilor europene,
cuprinde peste doua milioane de companii si ofera
peste 33 de milioane de locuri de munca. Ca urmare,
industria prelucrarii materialelor poate fi considerata
motorul economic si social al Europei. In ultima
decada industria europeana a pierdut 10 % in termeni
de valoare adaugata fatd de tarile emergente. Ca
raspuns la aceastd scadere, Europa a initiat un
ambitios program, care reprezintd o noud revolutie
industriala, denumita Industry 4.0. Initiativa a fost
introdusa de guvernul german 1n anul 2011, in cadrul
targului de la Hanovra, sub denumirea Industrie 4.0
[1]. La scurt timp, aceasta initiativa a fost urmata de
alte state sub diferite denumiri: Factory of the Future
(Franta i Italia), Catapult (UK), «Smart
Manufacturing» in US, respectiv «Made in China -
2025» in China sau «Innovation 2025» in Japonia.

organizatii, a publicat o carte [2] In care prezintd pe
larg concluziile acestui forum.

Odata cu lansarea programului Industry 4.0 ne
gasim in perioada de inceput a celei de-a patra
revolutii industriale. Industry 4.0 este caracterizata de
automatizarea, digitizarea §i interconectarea tuturor
componentelor din procesele de productie. Pentru
atingerea acestui obiectiv foarte ambitios, Europa si-
a propus sa investeasca in acest domeniu in urmatorii
15 ani peste 1.300 miliarde de euro. Provocarea
politica si economicd majora este de a face ca toate
sectoarele industriale sa profite din plin de inovarea
digitala n produse, procese si modele de afaceri. Este
pregatita Romania sa se alinieze tarilor europene care
au demarat, deja, programe nationale/europene
pentru a raspunde acestei provocari §i a nu ramane un
outsider in aceasta competitie? Pentru aceasta trebuie
ca una din directiile de dezvoltare strategica a
Romaniei sa fie orientate pe domeniul Industry 4.0.
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Pentru o intelegere mai clarda a elementelor
revolutionare introduse de Industry 4.0 voi prezenta
pe scurt evolutia tehnologiilor de la prima revolutie
industriala pana in prezent.

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

Tehnologiile de prelucrare a materialelor au
evoluat disruptiv de la aparitia lor pand 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 XVIII-lea, este caracterizata
de introducerea echipamentelor mecanice de
productie actionate de forfa 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 industriald a
demarat in deceniul 8 al secolului al XX-lea odata cu
aparitia Controlerelor Programabile Logice (PLC).
Caracteristica de bazd a acesteia este utilizarea
sistemelor electronice si a tehnologiei informatiei 1n
automatizarea productiei. In momentul de fatd, ne
gasim in perioada de inceput a celei de-a patra
revolutii industriale (Industry 4.0), caracterizatda de
utilizarea sistemelor cyber-fizice 1n 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 sd transmitd acestora cerintele pentru
urmdtoarea faza a procesului de prelucrare,

Steam engine

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 reprezentata in Figura
1. (prelucrare dupa Wahlster [3]).

Un exemplu de evolutie a automatizarii
proceselor in domeniul tehnologiilor de deformare
plasticd este prezentat in Fig. 2 [4,5]. In prima etapa
a utilizarii preselor in productia de serie a pieselor
din tabla pentru caroserii de automobile (inceputul
secolului al XX-lea) s-au utilizat prese mecanice
simple, sistemul de alimentare cu semifabricate fiind
manual. Ulterior, incepand cu deceniul al cincilea din
secolul al XX-lea, s-au utilizat prese electromecanice
(mecatronice) cu sisteme de alimentare sincronizate
mecanic, structura lanfului de proces devenind mai
sofisticatd. In a doua parte a anilor *70 din secolul
trecut, comanda si controlul preselor s-au realizat
prin comenzi numerice (PLC). Incepand cu anii
2010, in comanda preselor si a sistemelor de
manipulare a semifabricatelor si pieselor finale se
folosesc sisteme cyber-fizice (cu senzori integrati in
constructia matritelor si a presei si conexiune fara fir
intre postul de lucru si serverul pe care se ruleaza
simularea procesului), ceea ce permite modificarea
on-line a parametrilor procesului de deformare in
scopul optimizarii si cresterii robustetei acestuia.
Structura lantului de proces devine, astfel, tot mai
complexd, integrand elementele de executie (presele,
matritele), cele de deservire (roboti, sisteme de
alimentare), senzorii si sistemele digitale de achizitie,
prelucrare si comanda a intregului sistem.
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Fig. 1. Evolutia tehnologiilor de la prima la a patra revolufie industriala [3].
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Fig. 2. Evolutia procesului de automatizare in domeniul tehnologiilor de deformare plastica.

Daca privim istoria tehnologiilor din punctul de
vedere al adaptarii la cerinfele consumatorului, o
putem periodiza In urmatoarele patru etape (Fig. 3)
[6]. Perioada dinaintea primei revolutii industriale
(cea a productiei artizanale) este caracterizata prin
aceea ca fiecare produs era proiectat si realizat pentru
un anumit client (incdltamintea, hainele, harnasa-
mentele pentru cai etc.). Revolutia industriala din
secolele XVIII si XIX a condus la o crestere a
productivitagii si a volumului de productiec pe
variante de produs, ceea ce a facut ca, la inceputul
secolului al XX-lea, sa se treaca la o altd paradigma,
aceea a productiei de masa (introdusa de Ford in
fabricatia modelului de automobil Ford T). In aceasta
etapa sunt fabricate un numar limitat de produse,
acestea fiind realizate intr-un numar foarte mare (de
masd), presupunandu-se cd vor fi suficienti cumpa-
ratori 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 cotitura,

varietatea produselor creste, iar numarul de produse
pe o varianta incepe sd scadd. Anul 1980 este anul
trecerii intr-o noud etapa, aceea a personalizirii de
masa (mass customization), 1in care clientul
selecteaza produsul dorit, dintr-o listd de optiuni,
inaintea realizarii acestuia (exemplu clasic este cel al
alegerii configuratiei autoturismului de cétre client pe
baza unei liste de variante si apoi lansarea acestuia 1n
productie). Cea de-a patra etapa tehnologica este
aceea a productiei personalizate care Incepe in prima
decadd a secolului XXI. In aceasti perioada,
optiunile produsului sunt alese de catre client,
cumparate de la producdtor 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.
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Fig. 3. Evolutia ciclica a fabricatiei de la prima la a patra revolutie industriald.

Din cele de mai sus rezultd ca tehnologiile de
fabricatie au parcurs o dezvoltare ciclicd, de la
productia artizanald personalizatd (orientatd pe
individ), la productia de masa (orientatd pe produs),
apoi la cea personalizatd de masa (orientatd pe
grupuri de consumatori) §i revenind inapoi la
productia personalizatd (orientatd pe consumatorul
individual).

Conceptul Industry 4.0 este inclus in programele
strategice de dezvoltare ale unor tari dezvoltate din
Europa, America §i Asia. Spre exemplu, Germania a
inclus in programul sdu de cercetare strategicd, cu
perspectiva anul 2025, domeniul Industrie 4.0.
Acesta reprezinta unul din cele 10 proiecte de viitor
pentru perioada mentionatd. Totodatd, a creat o
platforma in cadrul Ministerului Federal al Educatiei
si Cercetarii. Platforma Industrie 4.0 [7] cuprinde,
deja, peste 250 de participanti din peste 100 de
organizatii (intreprinderi, institute de cercetare i
universitati). In cadrul acestei platforme, s-a
constituit un grup de lucru care a elaborat un raport
care cuprinde un set de reglementari privind
implementarea strategiei Industrie 4.0 [8]. Tehnolo-
giile avansate specifice celei de-a patra revolutii
industriale sunt prezentate in Fig. 4 [9]. Acestea sunt:
internetul  obiectelor (Internet of Things-loT),
securitatea datelor, prelucrarea datelor si mai nou
manufacturarea pieselor in “cloud”, prelucrarea prin
adaugare de material, realitatea augmentatd, Big
Data, robotii autonomi, simularea proceselor,
integrarea sistemelor pe verticald si orizontala.

Informatii detaliate despre aceste tehnologii pot fi
gasite In literatura de specialitate specifica acestora.

Evolutia de la Sistemele Inglobate (Embedded
Systems) la Internetul Obiectelor (Internet of Things)
s-a realizat prin intermediul Retetelor de Sisteme
Inglobate si al Sistemelor Cyber-Fizice, asa cum se
prezinta in Fig. 5.

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 in Fig. 6 [9]. In
sistemul classic, procesul de productie se desfiasoara
intr-un flux de fabricatie bine definit, intre celule de
lucru independente, asa cum se vede in Fig. 6.a. In
noul concept Industry 4.0 existd un flux atdt al
produselor, cat si al datelor, integrate intre ele
(Fig.6.b). Cateva caracteristici specifice noului
concept de fabricatie sunt: o comunicare integratad
de-a lungul intregului ciclu de lucru (1); un mare
grad de automatizare, ceea ce va duce la inlocuirea
operatorilor care efectueazd munci cu grad scazut de
calificare cu roboti (2); cresterea numarului de
persoane cu calificare Tnaltd pentru monitorizarea si
managementul fluxului de fabricatie (2); un grad
ridicat de comunicare intre masini (Machine to
Machine-M2M) respectiv intre magind 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.



198 Dorel Banabic

.
= “_‘ E ‘--""-.
Autonomous
robots
S
/  Big data
/. and analytics
Industry 4.0 .
Horzontal and vertical
systemn integration

_The Industrial
_Internet of Things

Cybersecurnty

Fig. 4. Tehnologiile specifice celei de-a patra revolutii industriale, Industry 4.0 [9].

Mai multe informatii despre utilizarea Sistemelor
Cyber-Fizice si a Internetului Obiectelor in sistemele
de fabricatie pot fi gasite in lucrarile [10-12].

Fig. 5. Evolutia de-a lungul ultimelor decenii de la

Sistemele  Inglobate (Embedded Systems) la
Internetul Obiectelor (Internet of Things).

3. Concluzii

Principalele asteptari ale industriei, ca urmare a
trecerii ei in faza a patra a dezvoltarii (Industry 4.0)
sunt:

- mai multa flexibilitate si adaptabilitate ;

- transformarea structurilor rigide in structuri
de tip retea ;

- integrarea pe verticala a sistemelor de
productie flexibile si reconfigurabile ;

- modularizarea si autonomia sistemelor de
productie ;

- utilizarea unor sisteme de productie cu
structura fractala;

- optimizarea resurselor prin
echipamentelor in retea;

- utilizarea inteligentei artificiale in comanda
sistemelor de productie, in scopul luarii unor decizii
rapide si optime ;

- dezvoltarea si utilizarea unor noi modele de
afacerti ;

- utilizarea aplicatiilor “app-store” si “cloud”
ca noi concepte In managementul cunostintelor etc.

Toate acestea vor conduce la o crestere a
eficientei fabricatiei prin reducerea duratei procesului
tehnologic, reducerea rebuturilor in lantul de proces,
o mai mare adaptabilitate la necesitétile clientilor,
cresterea calitatii produselor si, n final, la reducerea
costurilor produselor fabricate si a timpilor de

conectarea



A patra revolutie industriala a Inceput. Este pregatitd Romania pentru a face fata sfidarilor acestei noi revolutii? 199

asteptare pentru consumatorul final. Acest impact
uriag preconizat prin trecerea In noua etapad a
industriei prin digitizarea Intregului lant de proces,
pentru fabricarea unui produs, justificda efortul

bugetar al Europei pentru implentarea agendei
Industry 4.0. Romania trebuie sa fie parte activa la
acest salt calitativ al industriei europene.

@

(b)

Fig. 6. Structura lanturilor de proces intr-un sistem de fabricatie clasic (a) respectiv unul specific pentru Industry

4.0 () [9].

Spre deosebire de tarile avansate din punct de
vedere tehnologic, in Romania discutiile privind
Industry 4.0 au fost abordate cu preponderentd in
literatura de popularizare (Stiintd si Tehnica [13],
Ziarul Finaciar [14], Magazin [15], T&T - Tehnica si
Tehnologie [16] etc.) nefiind, incd, un domeniu
abordat 1n revistele sau conferintele de specialitate,
cu cele cateva exceptii mentionate in sectiunea 3.
Domeniul Industry 4.0 este promovat foarte intens de
companiile multinationale localizate in Romania
(Siemens [17], Bosch [18], FESTO [19], [20],
Vodafone [21] etc.). Din pacate, incd nu se observa
un interes al companiilor roménesti pentru agenda
Industry 4.0. Referindu-ma la domeniul academic,
mentionez faptul ca doar Universitatea ,,Politehnica”
din Bucuresti a introdus o specializare la masterat in
domeniul sistemelor cyber-fizice [22] cu aplicatii in
domeniul sistemelor de fabricatie. Primele cercetari
in acest domeniu au fost demarate de Profesorul loan
Dumitrache [23] care initiaza in anul 2012 o serie de
workshop-uri in domeniul sistemelor cyber-fizice sub
egida Societatii Roméane de Automaticd si
Informatica Tehnica (SRAIT) si a Sectiei de Stiinta si
Tehnologia Informatiei a Academiei Romane [24].
Workshop-urile se organizeaza, anual, fie ca
evenimente independente, fie in cadrul unor
conferinte mai ample, ultimul avind loc in luna mai
2016 [25].

In continuare, voi prezenta punctele tari si pe
cele slabe ale Romaniei in agenda Industry 4.0 a
Europei, precum si cateva propuneri pentru
promovarea acestei agende.

Punctele tari:

- existenta fortei de munca inalt calificate in
domeniul IT ;

- existenta unui sector IT foarte performant, cu
competente In domeniile esentiale pentru Industry
4.0 : inteligenta artificiald, securitatea datelor, Big
Data, retele de comunicatii etc.;

- existenta unor centre performante in cateva
domenii importante pentru Industry 4.0: informatica,
calculatoare, robotica, automatica;

- existenta unui masterat in sisteme cyber-
fizice in cadrul Universitatii ,,Politehnica” din
Bucuresti;

- existenta unui workshop cu traditie in
domeniul Sistemelor Cyber-Fizice organizat anual de
Universitatea ,,Politehnica” din Bucuresti impreuna
cu Academia Romana;

- existenta unor nuclee de cercetare in
tehnologii specifice pentru Industry 4.0 (Aditive
Manufacturing) sau in domeniul simularii avansate a
proceselor de fabricatie (multiscale modeling,
stochastic modeling) ;
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- implicarea unor colective universitare in
proiecte europene din domeniul Industry 4.0 ;

- existenta unei diaspore roméanesti foarte
active 1n acest domeniu ;

- existenta unei infrastructuri de internet foarte
performanta;

- existenta unei industrii in plind dezvoltare,
ceea ce o face atractiva pentru atragerea de investitii
in facilitati noi de productie;

- existenta unei industrii de furnizori pentru
industria auto dezvoltata si cu o dinamica accentuata,
acest sector fiind unul din cele mai atractive pentru
Industry 4.0 ;

- existenta unor companii care ofera expertiza
in acest domeniu, precum Digital Twin [26], NTT
Data [27], Evosoft [28], Fortech [29] etc.;

- existenta wunei excelente colabordri cu
industria germana, promotoarea Industry 4.0.

Punctele slabe:

- lipsa unui program coerent al guvernelor
Romaniei in domeniul Industry 4.0;

- lipsa unei reprezentdri eficiente i
competente in foruri internationale, unde se discuta
agenda Industry 4.0;

- lipsa participarii (cu cateva exceptii) a
cercetatorilor romani la conferinte internationale in
care se dezbat problemele Industry 4.0;

- lipsa vizibilitatii cercetitorilor roméni din
domeniul tehnologiilor de prelucrare (cu cateva
exceptii) in literatura de specialitate relevantd pentru
comunitatea stiintifica internationald;

- lipsa unei culturi organizationale in industria
prelucrarilor mecanice din Romania;

- lipsa resurselor financiare ale intreprinderilor
romanesti din domeniul prelucrarilor mecanice;

- lipsa interesului bancilor roméanesti in
finantarea activitatilor specifice acestui domeniu;

- lipsa specialistilor n organizarea productiei;

- lipsa calificarii fortei de muncd in domenii
interdisciplinare;

- lipsa unor specializiri  interdisciplinare
(calculatoare-senzorica-tehnologii  mecanice-materiale-
organizarea productiei), cu exceptia specializarii de
sisteme cyber-fizice mentionata in sectiunea anterioara,

- calitatea slaba a studentilor in unele domenii
esentiale pentru Industry 4.0 : constructii de masini,
mecanicd, stiinta materialelor, organizarea productiei
etc.

Daca analizam atat punctele tari, cat si pe cele
slabe prezentate succint mai sus, putem raspunde la
intrebarea din titlul articolului: Romdnia nu este
pregatita incd pentru a face fata sfidarilor celei de-a
patra revolutii industriale, care a inceput deja de

cinci ani §i care nu se reflectd inca in realitatile tarii
noastre.

Ce este de facut ?

1. Infiintarea unui Think-Thank in domeniul
Industry 4.0, care sa cuprindd specialisti din
universitati, institute ale Academiei Romane,
Academia de Stiinte Tehnice din Romania, industrie,
firme de IT;

2. Definirea unei
Romaniei;

3. Introducerea in Strategia de Dezvoltare a
Romaniei a unei agende Industry 4.0;

4. Introducerea 1in Programul National de
Cercetare, Dezvoltare si Inovare 2015-2020, PNIII,
spre exemplu in Programul 2, Cresterea

"""" Economiei ~ Romaénesti  prin
Cercetare, Dezvoltare si Inovare a domeniului
Industry 4.0 ca domeniu prioritar;

5. O promovare mai accentuatd a conceptului
Industry 4.0 in mediul academic, de cercetare si
industrial din Romania;

6. Introducerea in programele de invatamant a
unor cursuri interdisciplinare care sd abordeze
problematica Industry 4.0 la specializari precum :
Tehnologia constructiilor de masini, Masini-unelte si
sisteme de productie, Inginerie industriala,
Mecatronica, Robotica, Instrumentatie si achizitii de
date, Retele si software de telecomunicatii,
Calculatoare, Tehnologia informatiei etc.;

7. Continuarea si dezvoltarea initiativelor
existente prin dezbateri, mese rotunde, workshop-uri
de catre Academia Romana, Academia de Stiinte
Tehnice din Romania, Camerele de Comert,
asociatiile profesionale (ARIES, AGIR, ACAROM,
Asociatia Universitard de Ingineria Fabricatiei etc.)
pentru promovarea conceptului Industry 4.0 ;

8. Gdésirea unor modalitati de motivare de cétre
Guvernul Romaéniei de implicare a firmelor
romanesti in Agenda Industry 4.0;

9. Gasirea unor solutii de interesare a bancilor
romanesti in finantarea unor initiative ale
intreprinderilor de implicare in programul Industry
4.0;

10. Intensificarea colaborarilor cu specialistii
roméni din diaspora implicati in programele Industry
4.0;

11. Promovarea unor persoane competente in
platforme si agentii europene care au ca domeniu de
interes Industry 4.0;

12. Eficientizarea comunicarii iIntre reprezen-
tantii Romaniei In forurile europene, unde se dezbat
problemele din acest domeniu si cei din organismele
nationale (agentii de finantare, universitati etc.).

agende Industry 4.0 a
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Din cele de mai sus, se poate concluziona ca, in
acest moment, cu toate initiativele insulare
mentionate, Romania nu este incd pregititd sa se
integreze in agenda Industry 4.0 a Europei. Consider
cd intarzierea demararii rapide de actiuni va duce la
scoaterea Romaniei de pe harta agendei europene din
acest domeniu cu repercursiuni negative pe termen
lung pentru companiile romanesti. Este necesard o
campanie activd de constientizare §i sprijinire a
acestora pentru adaptarea lor la tendintele europene si
mondiale de digitizare a fabricatiei.
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