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Szanowni Parstwo,

Tematyka Industry 4.0 budzi coraz wigksze zainteresowanie. Wigkszo$¢ z nas przynajmniej raz w zyciu styszata,
czym jest najnowsza rewolucja przemystowa, ale prawdopodobnie nie dla wszystkich pojecia tgczace sie

z Przemystem 4.0 sg czytelne i oczywiste. PostanowiliSmy w jednym, kompleksowym dokumencie zgromadzi¢
podstawowg wiedze na ten temat, pokazujgc nie tylko hastowo, ale takze na przyktadach, w jaki sposéb

w firmie Siemens rozumiemy Przemyst 4.0 i jakie korzy$ci dla biznesu wigzg sie z implementacja tej idei.

W publikowanym dokumencie prowadzimy czytelnika od czesci, w ktérej ttumaczymy podstawowe pojecia
wigzace sie z Industry 4.0, poprzez korzysci i omdéwienie roli poszczegdlnych technologii, po rozdziat
przyblizajgcy praktyczne aspekty organizacyjne, ttumaczacy w jaki sposéb podejs¢ do wdrozenia w
przedsiebiorstwie koncepcji Industry 4.0. Dokument zamykamy stownikiem przydatnych pojec tagczgcych sie
z Przemystem 4.0.

W podejsciu do Industry 4.0 prezentowanym przewodniku koncentrujemy sie na oméwieniu aspektow
praktycznych, czyli na tym, co dla biznesu wynika z implementacji Smart Industry, nie zapominajgc jednakze
o solidnym podtozu teoretycznym i danych liczbowych wspierajgcych omawiang tematyke.

Zajmujac stanowisko menedzerskie w przedsigbiorstwie produkcyjnym lub bedac inzynierem, warto mie¢
Swiadomosc¢, czym jest Industry 4.0, jakie technologie i procesy biznesowe wprowadza, a takze co niesie
na przyszto$¢. Zyczymy udanej lektury publikacji, wyrazajac nadzieje, ze dostarczy ona Paristwu
oczekiwanych korzysci.

Cezary Mychlewicz
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Dyrektor ds. marketingu branz przemystowych w firmie Siemens

/4/ g Ccny et




-
.

/7

N

. . .
- L] L]
. . L] . .
i . . L]
. .
. 3 . -
.
. - .
.
. - . .
L
. - . .
L . .
. . .
. . .
- . -
. . . .
. - . -
. . . .
. . - L]
. . . .
. L] . L]
. . - - .
- . L
- - . - .
. . L]
- . - .
. - . L]
. . . .
. - - . -
- - .
. - -
- . .
. . .
- . .
- .
L] . .
- - . -
- L] . L]

INDUSTRY 4 O
" ORAZ SMART
- FACTORY




Industry 4.0 oraz Smart Factory

Chociaz termin ,Przemyst 4.0"” funkcjonuje juz od blisko siedmiu lat (po raz pierwszy uzyty zostat podczas Hannover
Messe w 2011 roku), jest on caty czas dla wielu 0séb niejasny, a takze istnieje wiele sposobdéw jego interpretacii.
Industry 4.0 nie mozna bowiem przypisac¢ do jednej technologii czy pojedynczej zmiany w sposobach zarzgdzania
produkcja.

Czwarta rewolucja przemystowa jest koncepcjg dotyczgca wykorzystania automatyzacji oraz przetwarzania

i wymiany danych, a takze wdrazania réznorodnych nowych technologii pozwalajgcych na tworzenie tzw. systemoéw
cyber-fizycznych oraz zmiane sposobdw wytwarzania. Dotyczy ona takze digitalizacji produkcji, gdzie urzadzenia

i systemy technologiczne sg ze sobg skomunikowane, w tym poprzez Internet, oraz gdzie analizowane sg duze

ilosci danych produkcyjnych. Przemyst 4.0 stanowi tutaj agregat pojeciowy obejmujgcy szereg nowych technologii
- m.in. Internet Rzeczy, chmury obliczeniowe, analize Big Data, sztuczng inteligencje, a takze druk przyrostowy,
rzeczywistos$¢ rozszerzong czy roboty wspdtpracujgce.

Drugim wymiarem Industry 4.0 jest ten zwigzany z zarzadzaniem produkcja, dziatalnoscig organizacji oraz
taricuchem tworzenia wartosci. W szczegolnosci nastepuje tutaj zmiana architektur systemow zarzgdzania produkcijg
i przechodzenie z procesow liniowych oraz tradycyjnej piramidy systemow zarzadzania produkcjg na siec potgczen

i produkcje nieliniowa. Potgczenie wczesniej wymienionych innowacji z nowymi mozliwosciami w zakresie sztucznej
inteligencji moze w efekcie doprowadzi¢ do rewolucyjnej zmiany sposobdw zarzgdzania wytwarzaniem, gdzie
systemy dziataty bedg w sposéb wysoce autonomiczny, dynamicznie zmieniajgc swoja strukture i funkcje w obrebie
organizacji. Ten obszar biznesowy réwniez omawiamy w biezgcej publikacji, wskazujac jego kluczowe cechy z punktu
widzenia menadzerdw.

Opisane powyzej zjawiska pozwalajg obecnie na zmiang paradygmatu wytwarzania, dajgc mozliwos$¢ produkcji
elastycznej, wysoce spersonalizowanej i jednoczes$nie efektywnej kosztowo. Przemyst 4.0 stanowi rowniez element
wiekszego megatrendu, ktérym jest transformacja cyfrowa. Obejmuje ona szereg innych branz, w szczegdlnosci
sektor finansowy oraz logistyczny.




Czym jest Smart Factory?

Pojeciem powigzanym z Industry 4.0 jest Smart Factory, czyli ,inteligentna fabryka”. Tego typu zaktad bazuje
na systemach cyber-fizycznych, ich integracji z wykorzystaniem przemystowego Internetu Rzeczy oraz nowych

metodach organizacji produkcji. Ma on umozliwia¢ wysoki poziom personalizacji produktéw oraz prowadzenie
procesow wytwarzania przy niewielkim udziale pracownikow.

Przyktadem praktycznym jest zastgpienie tradycyjnego, tasmowego montazu elementéw urzadzen
na linii produkcyjnej, systemem sktadajgcym sie z autonomicznych wozkow transportowych, ktore

- przewozg montowane podzespoty do odpowiednich gniazd produkcyjnych. Zastosowanie tagéw RFID
umieszczonych na wytwarzanych produktach pozwala na automatyczny dobdr narzedzi przez obrabiarki
i wykonywanie operacji wymaganych dla danych wyroboéw (dla kazdego innych). Pozwala to na petna
personalizacje produkcji i zmniejszenie minimalnej wielko$ci partii produkcyjnej (tzw. lot size) do jednego.

Innym przyktadem jest zastosowanie technologii przemystowego Internetu Rzeczy i wdrozenie
- w zaktadzie sieci czujnikdw bezprzewodowych stuzacych do monitorowania produkcji oraz zuzycia
- energii przez maszyny i instalacje technologiczne. Pozyskujac z nich dane i korzystajgc z odpowiedniego
oprogramowania analitycznego, mozliwa jest optymalizacja produkcji - zaréwno w obrebie zaktadu,
jak tez tworzenie benchmarkéw wydajnosciowych dotyczgcych wszystkich jednostek produkcyjnych

firmy na $wiecie.

Jak pojecie Smart Industry / Industry 4.0 rozumieja polscy menadzerowie?

Przedstawiciele krajowych firm przemystowych utozsamiajg tematyke inteligentnej produkcji przede wszystkim
ze sprawnoscig operacyjng - i to w réznych jej aspektach. Podejscie takie znajdujemy we wnioskach raportu Smart Industry
Polska 2016 przeprowadzonego przez firme Siemens. Najwiecej odpowiedzi na pytanie o to, czym jest

dla respondentéw wymienione hasto, dotyczyto:

- Efektywnosci w zarzadzaniu produkcjg, co obejmuje wykorzystanie inteligentnych urzadzen i nowych technologii;
- Mozliwosci optymalizacji kosztéw produkcji;
- Elastycznego reagowania na potrzeby klientow, w tym optymalizacji proceséw zgodnie z zamowieniami klientow;

- Nowoczesnej komunikacji, ktéra obejmuje rowniez wymiane informacji bezposrednio z odbiorcami produktow.




Przemyst 4.0 to definicja przemian cyfrowych
zachodzgcych w catej Swiatowej gospodarce. Chcemy
spopularyzowac myslenie o nim w ujeciu holistycznym,
bo takie podejécie pozwala osobom zajmujgcym sie
technologig spojrze¢ w sposdb bardziej kompleksowy

na rozwigzania dla branzy i poszukiwac technologii, ktére
beda bronic sie nie tylko w zakresie realizacji biezagcych
celow, ale takze pozwolg przygotowac zaktad do tego,

co niesie przysztosc.

Czwarta rewolucja przemystowa jest szansg rozwoju
zwtaszcza dla Sredniej wielkosci przedsiebiorstw
przemystowych. Dzieje sie tak w gtdwnej mierze dlatego,
ze bariera dostepnosci najnowszych technologii produkcji

Tomasz Haiduk staje sie coraz tatwiejsza do przekroczenia oraz poniewaz
Dyrektor branz przemystowych, firmy szybciej i bardziej elastycznie reaguja na potrzeby
cztonek zarzadu Siemens rynku.

Smart Industry w firmach krajowych

W badaniu przeprowadzonym przez firmy Siemens oraz MillwardBrown do znajomosci koncepcji Smart Industry przyznato
sie jedynie 25% reprezentantéw krajowych przedsiebiorstw produkcyjnych. Jednoczes$nie znacznie wyzszy odsetek oséb
zadeklarowat, ze w ich organizacjach wykorzystywane sg technologie i rozwigzania, ktére stanowig elementy sktadowe
inteligentnych fabryk.

Z jakich elementéw Smart Industry korzystaja krajowe firmy?

Rozwigzania IT oraz zwigzane z przetwarzaniem 0 o,
danych i zarzadzaniem informacjami 73 A) 9 A)

Sieci komunikacyjne i inne rozwigzania

z zakresu wymiany danych 66% 15%
Wykorzystanie inteligentnych, elastycznych
aplikacyjnie technologi produkcyjnych 59% 12%

1 Stosowane B Planowane Inna odpowiedz

Zrédto: Raport Smart Industry Polska 2016




Przemyst wczoraj i dzisiaj

Wczorajsze fabryki, jak przyktadowo Siemens&Halske, byty gtosnymi i wypetnionymi zapachem oleju maszynowego
obiektami. Dzisiejsze, nowoczesne zaktady produkcyjne - takie jak wysoce zautomatyzowana fabryka Siemensa
niemieckim w Amberg (po prawej), sa nie tylko czyste i ciche, ale tez wyjatkowo produktywne.



2o INTELIGENTNEJ

| 4
Gl

g '
-
o G
WVAANANAA/

L=

ﬂﬁKORZYSCI
'Z WDRAZANIA

T}PRODUKCUI




Korzysci w obszarze produkcji

Mozliwosci dla catej organizacji i biznesu

« Zwiekszenie produktywnosci - mozliwosc¢
lepszego wykorzystania posiadanych aktywow
i minimalizacja czasow przestojow

+ Lepsze planowanie i monitorowanie proceséw
wytworczych

+ Optymalizacja kosztéw produkcji dzigki
identyfikacji strat i monitorowaniu kosztéw

.

Widoczno$¢ informacji produkcyjnych na réznych
poziomach organizacyjnych przedsiebiorstw,
mozliwo$¢ sledzenia biezacego stanu pracy
maszyn

+ Wytwarzanie ,inteligentnych” produktow
zapewniajgcych mozliwoscé sledzenia (np.
z wykorzystaniem tagéw RFID) w catym cyklu

ich zycia - od produkcji, poprzez transport,
serwisowanie, po recykling

+ Wdrazanie nowych modeli produkcyjnych

.

Mozliwo$¢ wdrazania strategii predykcyjnego
utrzymania ruchu

- Wieksza skalowalno$¢ produkcji - np. dzieki
uzyciu platform chmurowych

- Mozliwos¢ tatwiejszego korzystania z platform
crowd-sourcingowych

+ Zwigkszanie konkurencyjnosci, mozliwosc¢
stworzenia unikalnej na rynku oferty

+ Mozliwo$¢ wytwarzania produktéw
personalizowanych, produkowanych zgodnie
z preferencjami klientéw przy jednoczesnej

minimalizacji kosztéw kraricowych produkcji

« Transformacja oferty dla konsumentoéw,

zbudowanie blizszych relacji z klientami,
stworzenie organizacji customer-centric

+ Lepsze dopasowanie do wymogdw rynku, szybsze

reagowanie na zmiany

- Skrécenie czaséw projektowania i wprowadzania

produktéw na rynek (time-to-market)

+ Integracja procesow produkcyjnych,

magazynowych i logistycznych

+ Mozliwosci wytworzenia nowych strumieni

przychodow i wykorzystania z nowych modeli
biznesowych

- tatwiejsze zarzgdzanie wytwarzaniem

w przypadku rozproszonych geograficznie
oddziatéw produkcyjnych

+ Mozliwo$¢ zaoferowania wykorzystania danych

z inteligentnych produktéw i systemow jako ustugi

+ Lepsza kontrola nad petnym cyklem zycia

produktu w tym na etapie jego uzytkowania,
dzieki mozliwosci przekazywania danych
monitorujgcych parametry produktu u klienta
i diagnozowaniu stanu technicznego

10



tukasz Otta
Business Development Manager
Siemens

Przez cyfryzacje zaktadu przemystowego w kontekscie
Industry 4.0 rozumie¢ nalezy pozyskiwanie mozliwie duzej
ilosci danych o procesach produkcyjnych, stanie maszyn,
stanach magazynowych, zuzyciu mediéw, kosztach
energii, jakosci produkcji, dostepnosci personelu, liczbie

i terminach zamowien, wskaznikéw wyptywajgcych

ze strategii rynkowej przedsiebiorstwa, itd. i rownolegte
przetwarzanie tych danych tak, aby w sposdéb ciggty
zapewniac¢ optymalne warunki funkcjonowania
przedsiebiorstwa.
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Zmiany w obszarze biznesowym

Tematyka inteligentnych zaktaddéw produkcyjnych wigze sie z o wiele szerszg koncepcjag cyfrowej transformaciji, ktéra
dotyczy catosciowo organizacji, zmian w obszarze biznesowym oraz wdrazania innowacji zwigzanych z digitalizacja

i nowymi technologiami. O ile bowiem o Przemysle 4.0 zazwyczaj mowi sie w kontekscie technologicznym, o tyle
nalezy zauwazy¢, ze wprowadza on w firmach réwniez zmiany strategiczne, te na poziomie operacyjnym oraz
zwigzane z relacjami pomiedzy producentami i klientami.

Masowa personalizacja
Mass Customization

Ena
Jednym z gtéwnych powoddw wprowadzania zmian w modelu produkcji
< ! - ; sg zmieniajgce sie wymogi konsumentow zwigzane z personalizacjg produktow.
Obecnie coraz czesciej odbiorcy poszukujg produktéw dopasowanych do ich
indywidualnych potrzeb i wykonywanych na zamdwienie. Zmienia to paradygmat

produkcji z masowej, gdzie klient byt zdany na producenta i jego inicjatywe.
Owe wytwarzanie produktéw personalizowanych, ale przy zachowaniu niskich

kosztéw marginalnych, okresla sie mianem ,masowej personalizacj

Zmiana modelu produkcji i relacji z klientami

CIJ
[ I Manufacturing Model, Customer Development

I Internet umozliwia bezposredni kontakt z klientami, ktérzy moga nie tylko

personalizowac¢ kupowane wyroby, ale tez zapewnia¢ informacje zwrotne
dotyczace swoich przysztych potrzeb (rozwdj oferty i modelu dziatalnosci

w procesie tzw. Customer Development). Zmienia to relacje ,producent-
konsument”, ale tez wymaga wprowadzenia zmian w catym przedsigbiorstwie
w celu stworzenia organizacji klientocentrycznej. Istotng role w rozwoju
kontaktow z klientami odgrywa réwniez analityka danych.

13



Zmiany tancuchéw tworzenia wartosci
Value Chain Transformation

Model tradycyjnego tancucha tworzenia wartosci opracowany przez Michaela
Portera ulega dzisiaj zasadniczym zmianom na skutek transformacji cyfrowe;j.
Wystepuje tutaj integracja zachodzgca w dwdéch wymiarach:

- Pionowym - dzieki dostepnosci danych o procesach, produkcji i innych
mozliwe jest lepsze zintegrowanie ze sobg proceséw w obrebie organizacji

- od obszaru R&D, zakupowego, poprzez produkcje, do logistyki i marketingu.
Mozliwe staje sie kompleksowe zarzadzanie zyciem produktow oraz aktywami.

+ Poziomym - inteligentne systemy dostaw i logistyki (w tym
wewnatrzzaktadowej), $ledzenie przeptywu surowcédw i produktéw oraz
zarzadzanie nimi umozliwiajg optymalizacje procesdw logistyczno-
produkcyjnych i zwiekszanie jakosci planowania. Z kolei dostepno$¢ danych
cyfrowych i ,widocznos$¢” produkcji pozwala na tatwiejsze wspétdzielenie
informacji pomiedzy organizacja a jej kontrahentamii dostawcami z jednej
strony oraz klientami i firmami w sieci dystrybucyjnej z drugiej.

Nowe modele biznesowe

Digitalizacja produkcji i procesow z nig powigzanych pozwala na wdrazanie
nowych modeli biznesowych, takich jak np. te znane z e-biznesu. Przyktadem
popularnego modelu, z ktérego korzysta rowniez przemyst, jest ,produkt

jako ustuga” (product-as-a-service). Pozwala on redukowac koszty
inwestycyjne, zastepujac je operacyjnymi - abonamentem, leasingiem, itp.
Zamiast przyktadowo kupowac roboty przemystowe, maszyny te moga by¢
wynajmowane, za$ zamiast inwestowac¢ w drukarki 3D - firmy moga korzystacé
z coraz szerzej dostepnych ustug druku addytywnego.

Otwieraja sie tez nowe mozliwosci $wiadczenia ustug - np. z zakresu analityki
danych czy zarzgdzania parkiem maszynowym klientéw. W wiekszosci
przypadkow sg one umozliwiane przez uzycie technologii cyfrowej wymiany
danych oraz komunikacji internetowe;j.

14



Integracja cyklu zycia produktéw

Mozliwos$ci $ledzenia produktéw (np. z wykorzystaniem systemoéw RFID)
oraz digitalizacja produkgcji i taricuchéw tworzenia wartosci umozliwiaja

catosciowe zarzadzanie cyklem zycia produktéw. Obejmuje to réwniez cyfrowe
projektowanie i prototypowanie (tworzenie tzw. Digital Twin) oraz uzycie
oprogramowania wspomagajgcego zarzadzanie. Dodatkowo, wdrazajgc systemy
i metody nowoczesnej analizy danych, firmy moga gromadzi¢ informacje

o korzystaniu z produktdéw i ustug, tak aby moc lepiej dostosowywac je

do przysztych potrzeb klientow.

Idea i dziatania w ramach Smart Industry pozwalajg
firmom na przeniesienie konkurowania rynkowego

z oferowania prostego wyrobu na dostarczanie produktéow
o wartosci dodanej i konkurowanie doskonatoscig
procesowgq. Dotyczy to wspdtpracy z potencjalnymi
odbiorcami od etapu wirtualnego projektowania wyrobdw,
poprzez symulacje, optymalizacje produkcji i jej
monitorowanie w czasie rzeczywistym, az po obstuge
posprzedazowa. Takie metody wykorzystywane sg

w Grupie NSG - u jednego z globalnych producentéw
szkta i systemow oszklen oraz w jego zaktadach w Polsce.

Ryszard Jania
Prezes

Pilkington Automotive
Poland - Grupa NSG

15



Industry 4.0 to integracja
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Kluczowe technologie

Industry 4.0 w ujeciu technologicznym to zbiér nowych i rozwijajacych sie technologii, ktére tworzg warstwe bazowa

dla omawianych przemian. Umozliwiajg one tez wdrazanie nowych metod wytwarzania oraz zarzadzania produkcja

i informacjami.

Rdzen technologiczny Smart Factory

\%0

Przemystowy Internet
Rzeczy

Industrial Internet of Things

« Komunikacja z rozproszonymi

czujnikami, urzgdzeniami oraz
innymi elementami sieci

+ Wdrazanie rozwigzan techniczno
biznesowych bazujgcych
na technologiach internetowych

Analityka danych
i optymalizacja produkciji

- Wykorzystanie oprogramowania
do przetwarzania i analizy danych
w czasie rzeczywistym

- Dostepnos$¢ biezgcych informaciji
produkcyjnych na poziomie
zarzadczym przedsiebiorstwa
(kokpity menadzerskie)

« Mozliwoéci daleko idacej
optymalizacji produkcji oraz
wdrazania metodyki predykcyjnego

utrzymania ruchu

Integracja IT/OT

i systemy CPS
Information / Operational
Technology, Cyber-physical
Systems

- Tworzenie systeméw
cyber-fizycznych (CPS), taczacych
uktady mechatroniczne,
elektroniczne i komunikacyjne oraz
oprogramowanie

- Integracja systemow
produkcyjnych z warstwa IT
i biznesowa (zarzadzania)

Cyberbezpieczenstwo
Cybersecurity

+ Wdrazanie $rodkéw
bezpieczenstwa w celu
minimalizacji zagrozen
cybernetycznych zewnetrznych
oraz wewnatrz organizacji

- Strategia obejmujgca odpowiednia
metodyke projektowania systemoéw
przemystowych

18



Nowe oraz popularyzujace w przemysle technologie

ﬁ
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Sztuczna inteligencja

Artificial Intelligence

« Zbiér technologii umozliwiajgcych
uczenie sig maszyn i rozwigzywanie
przez nie ztozonych probleméw

+ Wdrazanie zaawansowanych
algorytmoéw decyzyjnych
i systemow uczacych sie

Druk addytywny (druk 3D)
Additive Manufacturing, 3D Printing

- Mozliwosci szybkiego
prototypowania elementow

i wytwarzania czesci o nietypowych
ksztattach oraz funkcjach

» Produkcja nisko
i Sredniowolumenowa z tworzyw
sztucznych, zywic i metali

«©

Cyfrowy blizniak

i digitalizacja produkcji
Digital Twin, Digital Factory

« Oprogramowanie umozliwiajgce
tworzenie wirtualnych reprezentacji

fizycznych systemoéw orazich
symulowanie

- Zarzgdzanie cyklem zycia
produktéw end-to-end

>

Chmura obliczeniowa
Cloud Computing

« Rozproszone struktury
obliczeniowe umozliwiajgce zdalne
przechowywanie i przetwarzanie
danych

« Wirtualizacja zasobdéw i mozliwosé
tatwego skalowania systemow

+ Obawy zwigzane

z bezpieczenstwem danych
i cyberprzestepczoscia

=
=

Big Data

Artificial Intelligence

+ Analiza duzych iréznorodnych
zbioréw danych z wykorzystaniem
zaawansowanej analityki oraz
algorytmoéw sztucznej inteligencji

« W przemyséle wykorzystywana
jest do optymalizacji procesow,
wykrywania nieprawidtowosci

i interpretacji danych produkcyjnych

Wirtualnairozszerzona
rzeczywistosé
Virtual Reality / Augmented Reality

- Wsparcie inzynieréw i technikéw
podczas prac projektowych oraz
serwisowych dzigki wykorzystaniu
gogli lub innych urzgdzen wirtualnej
oraz rozszerzonej rzeczywistosci

« Wirtualne szkolenia obnizajgce
koszty wdrazania nowych
pracownikow

Roboty wspétpracujace

Collaborative Robots, Cobots

- Nowa generacja robotéw
mogacych wspotpracowac
z ludZzmi bez wygrodzen ochronnych

- Maszyny tatwe we wdrazaniu
(nie potrzeba specjalistéw do ich
programowania) oraz elastyczne
aplikacyjnie

Roboty mobilne
Automated Guided Vehicles, AGV

- Autonomiczne pojazdy
do zastosowan w intralogistyce
zaktadowej

+ Mozliwo$¢ zastapienia
tradycyjnych przenosnikéw
(transporteréw)

- Elastycznosc¢ aplikacyjna - tatwe
przezbrajanie i programowanie
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RFID

Al
Lo

RFID

Radio-frequency Identification

+ Przechowywanie danych
i komunikacja z systemami
zarzgdzania produkcjg oraz
magazynowymi

+ Mozliwo$¢ tworzenia
inteligentnych produktéw, ktére
komunikujg sie bezpodrednio

z maszynami produkcyjnymi

Interfejsy mobilne

- Urzgdzenia przenosne
zapewniajgce mozliwosci wgladu

w informacje produkcyjne oraz
sterowania maszynamii systemami

- Wykorzystanie w nowoczesnym
utrzymaniu ruchu

« Mozliwos$¢ wdrazania rozwigzan
rzeczywistos$ci rozszerzonej

Steffen Leidel
Dyrektor pionu przemystowych
systemow automatyki Siemens

Blockchain

- Technologia rozproszonych
rejestrow przechowujacych
informacje o transakcjach

« Mozliwo$¢ zawierania tzw. ,smart
contracts” pomiedzy podmiotami
bez istnienia gwaranta w postaci
firmy trzeciej lub instytucji

Geolokalizacja

« Okreslanie potozenia
geograficznego z wykorzystaniem
typowo GPS lub adresu IP

« Wykorzystanie w logistyce

oraz zarzgdzaniu rozproszonymi
aktywami, flotg pojazdéw oraz
zdalnymi zespotami pracownikéw

Cyfryzacja polega przede wszystkim na udostepnianiu
oraz wykorzystywaniu danych z procesu produkcyjnego
dzieki nowoczesnym narzedziom IT. Przyktadem jest
transmisja danych do chmury, ktéra zapewnia mozliwosci
w zakresie analizy, zdalnej diagnostyki oraz zarzgdzania
praca przez Internet. Siemens juz teraz oferuje takie
rozwigzania.

Cyfryzacje przemystu traktujemy jednak szerzej niz tylko
jako dodawanie do produktéw nowych funkcji. Sgdzimy,
ze mozna informatyzowac praktycznie wszystkie procesy
w przedsiebiorstwie wytwdérczym - od projektowania i
symulacji produktéw do tworzenia linii technologicznej.
Jest to koncepcja tzw. Digital Twin - czyli tworzenia
systemu fizycznego, a wraz z nim odpowiednika
cyfrowego.
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Zmieniajgce sie metody zarzadzania

Przemyst juz od dawna korzysta z wielu metod zarzgdzania produkcja, ktdre dzisiaj réwniez przechodza
transformacje. Sg one w wiekszosci dobrze znane menadzerom i stosowane w krajowych zaktadach produkcyjnych.
Wyniki z badan dotyczacych ich wykorzystania przedstawione zostaty w raporcie Smart Industry Polska 2016.
Zgodnie z nimi do najpopularniejszych metod naleza:

« Optymalizacja proceséw produkcyjnych - jej ogdlne zasady stosuje ponad 80% badanych przedsigbiorstw;

« Zarzadzanie jakoScig - z metod Zero Defects, Six Sigma i podobnych korzysta ponad potowa producentéw;

- Szczupte zarzadzanie - z réznych metod z obszaru Lean Management korzysta ponad 50% firm respondentéw;
- Zarzadzanie taricuchem dostaw (Supply Chain Management), w szczegdélnosci uzycie dostaw Just-in-Time,

to domena ponad potowy badanych wytwaércow produktow;

- Produkcja Sterowana Popytem (Demand Driven Manufacturing) - z tego rodzaju sposobu zarzgdzania produkcja
korzysta relatywnie niewiele firm.

Nalezy zauwazy¢, ze w wynikach badania wystapity duze réznice w wykorzystaniu omawianych metod w zaleznosci
od wielkosci firmy oraz branzy jej dziatalnosci. Generalnie wsrdd krajowych przedsiebiorstw produkcyjnych uzywane
sg przede wszystkim te metody, ktére odnoszg sie do optymalizacji produkcji (w szczegdlnosci kosztowej) oraz
poprawy jakosci.

0gélne zasady

optymalizacji proceséw
produkcyjncyh

firma w catosci z udziatem kapitatu zagranicznego
firma w catosci z kapitatem polskim

firma z pozostatych branz przemystu

100%

firmy z branzy przemystu cigzkiego

Demand-driven Just-In-Time
manufacturing Delivery
Lean Supply Chain
Management Management

Metoda Zero
Defect
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W epoce Przemystu 4.0 omawiane powyzej zagadnienia nie tracg na istotnosci, a dodatkowo w obszarze zarzadzania
pojawiajg sie nowe metody. Pozyskiwanie duzych ilosci informacji z systemoéw produkcyjnych umozliwia przyktadowo
wdrazanie zaawansowanych strategii w zakresie utrzymania ruchu i serwisowania maszyn. O ile dotychczas

firmy produkcyjne korzystaty zazwyczaj z serwisowania w regularnych odstepach czasu (tzw. prewencyjne
utrzymanie ruchu) lub w momencie wystapienia awarii, o tyle w inteligentnej fabryce wdrazana moze by¢ metodyka
predykcyjnego utrzymania ruchu. Pozyskiwane z urzgdzen oraz inteligentnych czujnikéw dane stuzg w takim
przypadku do biezgcej oceny stanu maszyn oraz ich podzespotdéw. W przypadku prawdopodobienstwa wystgpienia
awarii z odpowiednim wyprzedzeniem informowane sg o tym stuzby utrzymania ruchu.

Wdrazanie systeméw cyber-fizycznych, ktére moga wymienia¢ ze sobg dane i dziata¢ w sposdéb czesciowo

lub catkowicie autonomiczny, umozliwia zmiang architektury systemu zarzgdzania produkcja. Przez wiele lat

w branzy produkcyjnej dominowata warstwowa struktura systemdéw produkcyjnych (patrz rysunek). W efekcie
wprowadzania innowacji technologicznych nastepuje zmiana architektury systemu zarzgdzania produkcja

i przechodzenie z liniowych proceséw wytwdrczych na sieci potgczen urzadzen oraz systemoéw cyber-fizycznych,

a takze procesy nieliniowe. Do ich zrealizowania konieczne jest zapewnienie wysokiego poziomu autonomii dziatania
elementow systemow i mozliwosci rozproszonego podejmowania decyzji na bazie biezagcego stanu produkcji.

Poziom korporacyjny

Poziom operacyjny ‘ ‘

AN ... .0 ¢% °
PLC
Kontrola procesow I .
Sygnaty we/wy )
Poziom polowy

Planowanie

=
[=]
>
=
(3]
o
S,
o
>
N
=
4
<<

Proces produkcyjny Proces produkeyjny
Tradycyjna piramida automatyki Sie¢ urzadzen cyber-fizycznych,
i oprogramowania przemystowego bezposrednia komunikacja
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Michat Kot
Dyrektor sprzedazy
Siemens

Wedtug naszych badan wiekszo$¢ polskich
przedsiebiorcéw rozumie znaczenie innowacji, 0 czym
Swiadcza zakupy nowych maszyn lub projektowanie

i wdrazanie nowych linii automatyki wspieranych przez
roboty. Niektére przedsiebiorstwa zbyt mato uwagi jednak
poswiecajg poprawie samego systemu zarzadzania.

Tymczasem stwarza to ogromne mozliwos$ci zmian,
poniewaz nie potrzeba nam czegos$, co Amerykanie
okreslajg mianem rocket science. Czasami wystarczy
nieco poprawic zarzadzanie oraz zrozumie¢ mozliwosci,
jakie daje zbieranie danych i umiejetne korzystanie z nich.
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Wyzwania i zagrozenia

Chociaz inteligentne fabryki przynosza wiele korzys$ci, wigza sie one tez z zagrozeniami i wyzwaniami na poziomie
technologicznym oraz organizacyjnym. Ponizej przedstawiamy najczestsze problemy, o ktérych mowiag rowniez
przedstawiciele polskich zaktadow produkcyjnych.

Brak inicjatywy ze strony managementu

Wdrazanie cyfrowych zmian wymaga posiadania wizji ich wprowadzania oraz motywacje po stronie zarzadéw
i wtascicieli firm. Brak inicjatywy na tym poziomie jest jednym z czesciej cytowanych powoddw biernosci
przedsiebiorstw we wdrazaniu koncepcji Przemystu 4.0.

(Nie)bezpieczne systemy produkcyjne

W efekcie transformacji cyfrowej systemy produkcyjne przestajg by¢ oddzielnym, zamknietym silosem
organizacyjnym, stajac sie rownie podatne na ataki cybernetyczne jak tradycyjne sieci IT i systemy biznesowe. O tym,
ze zagrozenia sg realne, przekonujg m.in. cyberataki z wykorzystaniem oprogramowania Stuxnet oraz Duqu, blackout
na Ukrainie spowodowany infekcjg systemow operatora tamtejszych sieci energetycznych czy niedawny globalny
atak oprogramowania ransomware WannaCry.

Niewystarczajaca liczba referencji

Liczba publikacji business cases dotyczgcych zakoriczonych sukcesem wdrozen przemystowego Internetu Rzeczy
oraz Smart Factory jest caty czas niewystarczajgca z punktu widzenia wielu decydentéw w przedsiebiorstwach.
Réwniez ze wzgledu na réznorodnosc¢ technologii nie istniejg tez uniwersalne standardy, do ktérych mozna by sie
odwotywac przy planowaniu, budowie i implementacji nowych aplikacji. Problemem jest tez trudnosc¢ z okresleniem
czasu zwrotu z takich inwestycji.

Problemy z koordynacja cyfrowej transformaciji

Wdrazanie omawianych rozwigzan wymaga zmian w procesach, a czesto tez ich zaprojektowanie od nowa.
Dotyczy to przyktadowo logistyki, metodyki produkcji czy stworzenia sprzezenia zwrotnego pomiedzy produkcja

i R&D, dziatem marketingu oraz klientami. Skutkiem tego wdrozenie koncepcji Przemystu 4.0 obejmuje organizacje
catosciowo i wymaga zastosowania podejscia strategicznego.
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Braki kadrowe wsréd specjalistow

Pogtebiajgca sie luka kompetencyjna powoduje konieczno$¢ zmian zwigzanych z obszarem HR. Aby w petni
korzystac z nowych technologii, konieczna jest m.in. wspodtpraca ze specjalistami zajmujgcymi sie analizag
danych. Réwniez tradycyjne wyksztatcenie w obrebie automatyki wymaga zwiekszania umiejetnosci zwigzanych
z programowaniem i technologiami IT. Owe problemy moga by¢ pogtebione w przypadku, gdy firma korzysta z
outsourcingu pracownikow.

Brak odpowiedniej komunikacji pomiedzy produkcjg oraz IT

Dziaty produkcyjny oraz IT byty przez wiele lat traktowane jako odrebne od siebie obszary, a takze osobno
zarzgdzane. Roéwniez personel zajmujacy sie automatyzacjg i nadzorem produkcji stanowit typowo inng niz
informatycy grupe pracownikéw. Obecnie, ze wzgledu na postepujgca integracja wymienionych obszardw, istnieje

potrzeba wtasciwej komunikacji pomiedzy wymienionymi grupami oséb i ich czestego wspdétdziatania.

Ekspozycja danych wrazliwych

Wdrazanie rozwigzan z obszaru inteligentnych fabryk wymaga wspétpracy z firmami trzecimi i réznymi dostawcami
technologii, ktérzy uzyskujag dostep do informacji w obrebie i danych wrazliwych. Rodzi to obawy o bezpieczeristwo
posiadanego know-how - szczegdlnie gdy wdrozenie ma obejmowac technologie chmurowe i zdalny dostep do
systemoéw produkcyjnych.

Rozpoczecie produkcji przemystowej zawsze byto
réwnoznaczne z posiadaniem duzego kapitatu
potrzebnego do uruchomienia fabryki. Obecnie, jesli kto$

ma pomyst, moze tworzy¢ wtasne, zindywidualizowane
produkty korzystajgc z druku addytywnego 3D -
poczatkowo na matg skale, ktéra poézniej pozwoli

na podniesienie niezbednego kapitatu.

Dzigki temu mozna bedzie szybko osiggnac¢ skale
wytwarzania potrzebng do komercjalizacji pomystu.
Wszystko to jest mozliwe dzigki technologiom nalezgcym
do obszaru Przemystu 4.0.

Tomasz Haiduk
Dyrektor branz przemystowych,

cztonek zarzgdu Siemens
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Kroki na drodze do realizacji koncepcji Industry 4.0

Analizowaé

« Zapoznanie sie z opisami przypadkéw Case Studies oraz Business Cases firm z Twojej branzy
i wyciagniecie wnioskdw. Jakie technologie cyfrowe zostaty w nich zastosowane? Jakie korzysci

biznesowe udato sie 0siggngc¢? Czy takie podejscie udatoby sie zastosowa¢ w Twojej organizacji
i czy uzyskac¢ podobne korzysci?

- Sledzenie informacji o nowych technologiach zwigzanych z Industry 4.0. Czy technologie
te mozna zastosowac¢ w Twoim zaktadzie? Jakie korzys$ci pozwolitby uzyskac?

A g

Zrozumieé

- Utworzenie w organizacji jednostki odpowiadajgcej za adaptacje technologii cyfrowych.
Powinna ona miec¢ charakter miedzydziatowy, pozwalajacy unikng¢ putapki podejscia
“silosowego” do strategii cyfrowych.

- State monitorowanie literatury i publikacji na temat rozwigzan cyfrowych pozwalajace
na biezgco uzupetnia¢ wiedze na temat technologii cyfrowych i ich zastosowania w Twojej
branzy.

- Podjecie wspodtpracy w zakresie cyfryzacji na poziomie przedsiebiorstw powigzanych
kapitatowo. Warto rozwazy¢ sojusze z partnerami, klientami, osrodkami badawczymi i uczelniami,
a nawet z czescig konkurencji.

A

Planowaé

- Jednostka organizacyjna odpowiedzialna bedzie za planowanie strategii cyfryzacji
i koordyncje dziatarh w ramach catej orgranizacji. Jednostka ta kieruje Chief Digital Officer (CDO)
lub Chief Digital Information Officer (CDIO).

A

Dziataé

- Uruchomienie projektéw pilotazowych i pézniejszych projektéw transformujgcych Twoja
organizacje w organizacje cyfrowa.

- Edukowanie organizacji w zakresie technologii cyfrowych oraz ich mozliwo$ci, popularyzacja
cyfryzacji w organizacji.

A

Wycigga¢ wnioski

+ Analiza rezultatéw wdrozenia projektéow cyfrowych.

- Petla sprzezenia zwrotnego: weryfikacja przyjetych zatozen w strategii i zmiany w strategii
“na biezgco”. Zmiany w mapie drogowej dotyczacej cyfryzaciji.
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Nalezy przyja¢, ze wdrazanie technologii cyfrowych w organizacji jest procesem, a nie grupg skorelowanych

ze sobg pojedynczych zadan. W praktyce oznacza to, ze wszelkie prace zwigzane z implementacja strategii
cyfrowych podlegaja ciagtej weryfikacji przyjetych zatozen i dostosowywania tych strategii do aktualnej sytuacji

w organizacji, a takze do ciggtych zmian technologicznych.

Mimo tak duzej niepewnosci, metody organizacyjne polegajgce na planowaniu i projekcji sa jak najbardziej pozgdane.
W wiekszos$ci organizacji wdrozenie technologii cyfrowych wigze sie z przygotowaniem dokumentéw dotyczacych
strategii cyfrowej oraz tzw. cyfrowej mapy drogowe;j.

P,

Umocowanie w strukturze organizacyjnej
Zazwyczaj obowigzki koordynatora dziatar dotyczacych wdrazania strategii cyfryzacji i industry 4.0 petni
Chief Digital Officer (CDO) lub Chief Digital Information Officer (CDIO). Do jego obowigzkéw nalezy wdrazanie

technologii cyfrowych oraz zarzgdzanie procesami z tym zwigzanymi. Zazwyczaj jest to menedzer z dos¢
szerokimi uprawnieniami, osoba na tym stanowisku jest tez czesto cztonkiem zarzadu.

Kompetencje cyfrowe

Wdrazanie strategii cyfrowych i Industry 4.0 wymaga pracownikéw o nowych kompetencjach. Jednga z nich jest
gromadzenie i analiza danych, co obejmuje wiedze z obszaréw Big Data i Machine Learning. Nowe kompetencje
oraz nowi specjalisci beda potrzebni takze w obszarach zwigzanych z bezpieczeristwem danych, kontrolg
dostepu do nich oraz w obszarze zarzgdzania informacjami.

Waznym elementem strategii cyfrowej jest wytworzenie wtasciwej kultury organizacyjnej pozwalajacej
przyciggac do przedsiebiorstwa najbardziej utalentowanych, ambitnych, mtodych pracownikéw
zainteresowanych wyzwaniami, jakie stawia przed zatrudnionym wdrazanie Industry 4.0, modernizacja
zaktaddw lub projektowanie produktéw z wykorzystaniem technologii cyfrowych.

Jakie cele obra¢ w strategii na poczatku?

Majac w perspektywie dtugofalowe dziatania transformujace organizacje do $wiata produkcji cyfrowej

warto zacza¢ od celdw relatywnie tatwych do osiagniecia, dajgcych od razu wymierne i mierzalne efekty.
Przyktadowym celem moze by¢ wdrozenie inicjatywy Real-Time Enterprise, pozwalajgcej na skrocenie dostepu
do danych i uczynieniu bardziej efektywnym dostepu do informacji o biezgcej produkcji.
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P,

W jakim kierunku powinna zmierza¢ transformacja?

Nie jest tatwo odpowiedzie¢ na to pytanie, bowiem w kazdym z przypadkdéw zalezy to od specyfiki produkcji

w danym zaktadzie. W przedsigbiorstwach procesowych, w ktérych produktem kornicowym jest np. energia
elektryczna, substancje chemiczne lub paliwa, cyfrowa rewolucja pozwoli na wiekszg kontrole nad procesami,
zwiekszenie energooszczednosci lub poprawe jakosci produktéw przy zachowaniu podobnych kosztow
wytwarzania. Zbieranie informacji cyfrowych pozwoli tez na lepsze skalibrowanie proceséw technologicznych,
lepsze przewidywanie (dzieki analizie Big Data i uczeniu maszynowemu) oraz optymalizacje biznesowa.
Wykorzystywanie analityki predykcyjnej do celdw optymalizacji i automatycznego zarzgadzania obstugg awarii
w czasie rzeczywistym oraz samouczacych sie algorytmow umozliwiajgcych analize wptywu i wsparcie
proceséw decyzyjnych pozwoli osiggna¢ najwazniejsze cele transformacji cyfrowe;.

W przypadku produkcji dyskretnej oraz hybrydowej, a przyktadami takich sg np.: wytwarzanie pojazdéw

w firmach motoryzacyjnych czy produkcja w sektorze food&beverage, digitalizacja produkcji prowadzi¢ bedzie
do zmian w przebiegu wytwarzania, pozwalajgc na lepsze dostosowanie produktéow do indywidualnych potrzeb
klientéw. Zrédtem przewagi konkurencyjnej na rynku bedzie zatem mozliwo$é dostarczania samochodéw

w coraz wiekszej liczbie wariantéw ,szytych na miare” czy tez wyrobdow spozywczych w personalizowanych
przez klientéw opakowaniach.

Rola projektéw pilotazowych

Projekty pilotazowe pozwalaja nie tylko pozyskac¢ wiedzg o uzytecznosci danych technologii, ale tez umozliwiajg
zdobywanie doswiadczenia aplikacyjnego. Zgromadzona w trakcie realizacji wiedza moze okazac sie bezcenna.
Okreslajgc zakres tego typu projektéw nalezy w sposdb czytelny definiowac cele i spodziewane korzysci (KPI).
Wszelkie projekty, nie tylko pilotazowe, powinna wesprze¢ analiza czterech aspektdw: organizacyjnego,

wiedzy i kompetencji personelu, organizacji proceséw oraz technologii. Czesto ograniczeniem moze okazac

sie wtasnie niezdolnos¢ organizacji do transformacji cyfrowej z powodu braku przeszkolenia juz zatrudnionych
pracownikow. Warto zatem zwrdci¢ uwage na to, ze w przedsigbiorstwach ery Industry 4.0 czesto beda
potrzebne inne umiejetnosci i wyksztatcenie niz dostepne obecnie, a transformacja cyfrowa wymaga
utworzenia zupetnie nowych stanowisk i zakreséw odpowiedzialnosci, a dodatkowo przeszkolenia zatogi

w zakresie nowych kompetencji.
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Unikanie silosowosci

Wazng cechg skutecznych strategii cyfryzacji jest unikniecie ,silosowosci”, czyli sytuacji gdzie poszczegdine
dziaty lub jednostki biznesowe realizujg transformacje cyfrowa bez wspétpracy z innymi oraz w oderwaniu

od szerszej perspektywy catej organizacji. Tymczasem implementacja koncepcji Industry 4.0 wymaga spojnego
podejscia, uzgadniania standarddéw cyfrowych i metod wdrozenia na poziomie catego przedsigbiorstwa lub
grupy kapitatowe;.

Istotne jest takze okreslenie, ktére systemy juz funkcjonujace w organizacji mozna wykorzystac i w przysztosci
zintegrowac z nowymi rozwigzaniami cyfrowymi. Wspotprace te nalezy takze pojmowac¢ mozliwie jak najszerzej.
Realizujac strategie cyfrowa warto rozszerzy¢ pole tej ostatniej poza wtasng organizacje, tak aby realizowac¢
wspolne projekty z klientami, dostawcami, partnerami, uczelniami, osrodkami badawczymi, a czasami nawet

z konkurentami branzowymi. Celem jest dostarczanie jak najwigkszej wartosci dodanej do taricucha wartosci
oraz osigganie wspdlnie wiecej, niz oferuje obecnie rynek.

Rola elementdéw . miekkich” w zarzadzaniu nastawionym na rewolucje cyfrowa

Nawet wowczas, kiedy projekt realizowany w ramach strategii cyfrowej ma charakter wytgcznie technologiczny
(np. implementacja nowej generacji czujnikéw pozwalajgcych zbiera¢ na biezgco informacje o produkcji), warto
zadbac o przygotowanie komunikacji w ramach catej organizacji, wykorzystujgc to wdrozenie do poszerzania
wiedzy i edukowania o cyfrowych technologiach. Takie dziatania pobudzajg Swiadomo$¢ organizacji o szerszym
celu, jakim jest cyfryzacja zaktadu, a pozytywne nastawienie do technologii cyfrowych pozwala wytworzy¢

klimat do powstawania nowych inicjatyw i koncepcji wykorzystania technologii usprawniajgcych produkcje.

Priorytetem jest realizacja celéw biznesowych

Oceniajgc przydatnos¢ poszczegdlnych projektdw nalezy oceniac je pod katem realizacji potrzeb biznesowych,
dostarczenia dodatkowej wartosci dla klienta, usprawnienia proceséw biznesowych i odblokowania nowych
mozliwosci tkwigcych w organizacji. Celem powinno by¢ zatem nie tyle ,wdrozenie konkretnej technologii”,

ale uzyskanie korzysci biznesowych. Czesto cele te sg dtugofalowe, ale jezeli umieszczone sg na mapie
drogowej jako ,kamienie milowe” w cyfrowym rozwoju przedsiebiorstwa, wéwczas da sie takze uzasadni¢
wymagane do wdrozenia konkretnej technologii wydatki, ktére nie zapewniajg bezposrednich korzysci
krétkookresowych.
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Z uwagi na zmieniajace sie szybko technologie od pewnego czasu dzieki zastosowaniu podejscia .produkt

jako ustuga” (product-as-a-service) inwestycje kapitatowe (CAPEX) mogg by¢ zastepowane przez wydatki
operacyjne (OPEX). Chroni to przedsigbiorstwo przed inwestycjami w technologie, ktérych zywotnosé

z perspektywy czasu okazuje sie krotka i ktére moga wigzac sie z kosztami utopionymi. Niestety w przypadku
przemystu ciezkiego oraz procesowego (np. w sektorze chemicznym oraz energetyce) konieczne jest czesto
podejscie dtugoterminowe, przez co wielko$¢ naktadéw kapitatowych moze by¢ znaczna. W takich przypadkach
warto zadbac o to, aby zakupione urzgdzenia i technologie dawaty mozliwosci rozbudowy oraz aktualizacji
zaréwno sprzetu, jak i oprogramowania w przysztosci, pozwalajgc na wyposazanie ich w nowe funkcje,

ktore spetniag wymagania zaktadu nadazajgcego za technologiami Industry 4.0.

Rola zarzadu

Tak jak przy kazdej wiekszej zmianie organizacyjnej, tak tez w przypadku wdrazania rozwigzan Industry 4.0
konieczne jest zaangazowanie zarzadu w transformacje i osobiste wspieranie inicjatyw cyfrowych.

W okresie transformacji przywddztwo i zarzadzanie zmiang ma znaczenie fundamentalne. Potrzebne jest takze
zaangazowanie wszystkich interesariuszy w organizacji, a czesto tez poza nia.
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Industry 4.0 w polskich firmach

0d dwdch lat Siemens we wspotpracy z firmg badawczag Millward Brown prowadzi badania ,Smart Industry Polska”,
ktorych celem jest zebranie informacji o stanie zaawansowania technologicznego polskich przedsigbiorstw
i gotowosci na czwartg rewolucje przemystowa.

Wedtug badania zdecydowana wigkszos$¢ respondentow - az 68%, jest zdania, ze poziom zaawansowania polskiego
przemystu w ich branzy jest zblizony do poziomu dla tego sektora w Europie Zachodniej. Okoto 7% badanych
stwierdzito, ze poziom ten jest wyzszy, natomiast 3,1% uwazato, ze jest zdecydowanie wyzszy. 19,6% respondentéw
stwierdzito, ze ich branza jest stabiej rozwinieta niz w Europie Zachodniej, za$ 1% wyrazito opinie, ze jest znacznie
gorzej rozwinigta technologicznie. Az 60,8% respondentdw nie czeka, az elementy systemow sterowania sie
zestarzejg i zamortyzuja, tylko wymienia je na biezgco. Podejscie oparte na wymianie elementdw sterowania jedynie
w zwigzku z ich starzeniem sie deklarowata mniejszo$¢ respondentéw, przy czym czesciej byto to w firmach

z kapitatem zagranicznym oraz w branzy przemystu cigezkiego.

wsréd technologii najczeéciej wdrazanych w polskich przedsiebiorstwach wyrézniata sie robotyzacja (az 67%). Do$¢
powszechne jest takze wdrazanie w przemysle technologii Big Data (44%) w poréwnaniu do typowo przemystowych
technologii Internetu Rzeczy i M2M. Z badar dowiadujemy sie takze o planach firm na przyszto$¢. Jedynie

w przypadku MEMS (mikrosystemy elektromechaniczne) plany wykorzystywania w przysztosci deklaruje wiecej firm,
niz aktualnie z nich korzysta. W pozostatych przypadkach mozna stwierdzi¢, ze wiekszos¢ firm aktualnie
wykorzystuje juz te technologie, ktére zostaty uznane za adekwatne na obecny moment rozwoju organizacji.

Omawiane badanie miato tez na celu takze oceng aktualnego stanu zaawansowania parku maszynowego
przedsiebiorstw. Z danych respondentéw wynika, ze firmy dysponujg gtdéwnie maszynami produkcji zagraniczne;j.
Jedynie 8,2% o0s6b stwierdzito, ze w ich przedsiebiorstwach wystepuje przewaga maszyn polskich (wystawili
oceng ponizej 5 na skali 1-10, gdzie 1 0znaczato wytacznie polskie, zas 10 - wytacznie zagraniczne). Odpowiedzi
respondentdéw pozwalajg wnioskowac, ze nie wszystkie przedsigbiorstwa sg dostatecznie dokapitalizowane

lub przywigzujg dostatecznie duzg wage do stosowania nowoczesnych technologii. Na przestrzeni ostatnich trzech
lat typowa firma wymienita 25% parku maszynowego. Ogoétem 39,2% respondentdéw stwierdzito, ze posiadane przez
nich urzadzenia i maszyny sg nowatorskie, w petni zautomatyzowane i pozwalajgce na elastyczng produkcje. Firmy
sg aktywne, jesli chodzi o wymiane elementdw parku maszynowego - na przestrzeni ostatnich 3 lat powyzej

70% firm dokonywano takich modernizacji.

35



Rozwoj technologii zacheca przedsigbiorstwa do wspotpracy z partnerami na rynku. Ponad 70% respondentow
stwierdzito, ze ich firmy nawigzaty wspétprace z innymi przedsiebiorstwami dziatajgcymi w powigzanych branzach,

a ponad 60% prowadzito wtasne prace badawczo-rozwojowe lub wspdtpracowato w tym zakresie z innymi firmami

w branzy. Réwniez okoto 60% przedstawicieli firm planuje zlecanie prac uczelniom wyzszym lub publicznym
instytucjom badawczym. To nieco wiekszy odsetek niz w przypadku firm, ktére zadeklarowaty juz doswiadczenie przy
tego rodzaju wspétpracy (56,7%). Na podstawie tych odpowiedzi mozna zatem wnosié, ze wspoétpraca akademicka
bedzie nie tylko kontynuowana ze strony firm, ale moze by¢ tez rozszerzana.

Stosowane

Planowane

Niestosowane i nieplanowane

Nie wiem

Rozwigzania w zakresie
stosowania w produkcji
elastycznych i inteligentnych
technologii, na ktére mozna
wptywac na biezaco i szybko
reagowac na zmieniajgce
sie oczekiwania odbiorcéw

Rozwigzania majgce
na celu poprawe komunikacji,
z wykorzystaniem
nowoczesnych technologii
i sieci, wewnatrz
i nazewnatrz firmy

Rozwigzania w zakresie

digitalizacji informacji (sposobu

gromadzenia i zarzadzania
informacjami), umozliwiajgce
optymalne i efektywne
zarzgdzanie produkcjg
na wszystkich jej poziomach

docelowych (Value Chain Management)
58,8% 66,0% 73.2%
13,4% 14,4% 8,.2%
23,7% 18,6% 16,5%
41% 1,0% 21%

Az 46% badanych przyznato, ze stosuje podwyzszone standardy bezpieczenstwa. W skali wszystkich zbadanych
firm zaobserwowano niewielkg przewage deklaracji o stosowaniu podstawowych standardéw bezpieczeristwa.

Proporcja ta odwraca sie w przypadku firm z kapitatem zagranicznym, z ktérych wiekszos¢ stosuje dodatkowe,
wyzsze standardy. Jeszcze wyrazniej widac to w najwiekszych firmach, gdzie az 60,5% stosuje podwyzszone

standardy bezpieczenstwa.
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Dziatania w ramach prac nad innowacjami, planowane w ciaggu najblizszych trzech lat

Zadne

31%

Wspotpraca z

Zlecanie prac Zakup licencji, Zlecanie prac Wspotpraca z Prowadzenie Wspotpraca Zakup nowych
zagraniczna badawczo- patentéw, praw badawczo- firmamiztej  prac badawczo- z firmami z lub istotnie
jednostka rozwojowych autorskich, rozwojowych samej branzy rozwojowych powigzanych ulepszonych
badawczo- komercyjnym wzoréw uczelniom wewnatrz firmy branz maszyn,
rozwojowa dostawcom przemystowych, wyzszym lub lub grupy w urzadzen lub
nalezgcyg do ustug lub znakéw publicznym Polsce oprogramowania
grupy niezaleznym towarowych, instytucjom
ekspertom know-how badawczym
41,2% 46,4% 47,4% 58,8% 59,8% 61.9% 69.1% 93,8%

Jan Filip Stanitko
Zastepca Dyrektora Departamentu
Innowacji Ministerstwo Rozwoju

Wzrost innowacyjnoéci polskiego sektora MSP i jego transformacja
do poziomu Przemystu 4.0 jest silnie uzalezniony od stopnia
dyfuzji wiedzy w zakresie mozliwosci niesionych przez rozwigzania

Przemystu 4.0, a takze zmian w sposobach zarzadzania

przedsiebiorstwami. Pracownicy epoki Przemystu 4.0 musza
podlegac statym szkoleniom, by¢ upetnomocnieni
do podejmowania samodzielnych decyzji, a od menedzeréw
oczekiwac trzeba umiejetnosci zarzgdzania statg zmiang. Sukces
bedzie takze uzalezniony od poziomu kooperacji - zaréwno
pomiedzy przedsiebiorstwami (do czego Przemyst 4.0 dostarcza
wspaniatych narzedzi), lecz réwniez pomiedzy sektorem prywatnym,
a osrodkami badawczymi (dzi$ ten wskaznik jest wzglednie

staby, a wina za ten stan lezy po obu stronach). Dziatania sektora
publicznego, oprdocz projektowania odpowiednich mechanizmoéw
wspierajgcych finansowanie zakupéw i wdrozen, powinny wiec
réowniez koncentrowac sie na przedsiewzieciach edukacyjnych

i integrujgcych. Dopiero takie kompleksowe podejscie moze
gwarantowac powodzenie.
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Studium przypadku

Uruchomiona w 2017 roku, jedynie po 23 miesigcach prac wdrozeniowych, fabryka samochodéw uzytkowych
Volkswagen Poznan we Wrzesni produkuje rocznie 100 000 samochoddéw Volkswagen Crafter w okoto 60 wariantach.
Siemens odpowiadat za dostarczenie rozwigzan przemieszczajacych czesci i pojazdy montowane na liniach
produkcyjnych. Ze wzgledu na duzg liczbe dostepnych rodzajéw pojazddw, ktdre sg personalizowane pod potrzeby
klientow, fabryke VW Crafter mozna traktowac jako zaktad reprezentujgcy firme zgodng z koncepcjg Industry 4.0.

Volkswagen Poznan we Wrzesni wykorzystano instalacje zapewniajagcg kompleksowa technike stuzgcag do transportu
komponentéw produkcyjnych i pojazdéw. Za jej dostarczenie odpowiadata firma Siemens. Uruchomienie kompletnej
linii transportowej dla montazu korncowego umozliwia produkcje od ich znalezienia sie w lakierni, az do opuszczenia
fabryki przez pojazdy na wtasnych kotach.

Linie transportowg mozna podzieli¢ na cze$¢ naziemng i podwieszana. Linia naziemna sktada sie z wozkéw
transportowych oraz tasm opartych na przenos$nikach taricuchowych. 64 wézki transportowe SKID odpowiadajg

za prace linii montazowej o dtugosci 1600 metréw. Dwie linie transportu tasmowego wyposazone zostaty

w przenosniki tancuchowe z tworzywa sztucznego. Pierwsza z linii przemieszczane sg samochody w stanie montazu
na wozku transportowym SKID, drugg poruszajg sie kompletne samochody. W fabryce dziata jeszcze trzecia
tasma - dwutorowy przenosnik ptytowy, na ktérym poruszajg sie pojazdy z zamontowanymi kotami.




Dodatkowo nalezy wspomniec¢ o 25-metrowych przenosnikach transportowych dla pracownikéw produkcji -
swego rodzaju ruchomych chodnikach. Poruszaja sie rownolegle do gtéwnej linii w tempie przemieszczajgcego sie
samochodu, zapewniajac lepsza efektywnos$¢ podczas montazu oraz ergonomie pracy monterow.

Osobng forma transportu sg linie podwieszane. Pierwsza z linii transportu podwieszanego EHB o dtugosci 1250
metrow sktada sig¢ z 94 tzw. zawieszek produkcyjnych. Umozliwia ona przemieszczanie sie karoserii w pionie

i poziomie z zadanymi predkos$ciami. Zawieszki te podwieszono do zbudowanej w tym celu specjalnej stalowej
instalacji podczepionej do konstrukcji dachu.

Druga i trzecia linia podwieszana sktadajg si¢ odpowiednio ze: 190 zawieszek przeznaczonych do transportu drzwi
(linia ta liczy 1000 metrow dtugoséci) oraz 25 zawieszek do przemieszczania kokpitéw samochodowych (ta linia ma
dtugos¢ 300 metréw). Stanowiag one podlinie, na ktérych doposaza sie drzwi i kokpit, a nastepnie montuje sig

te elementy w samochodach. Na potrzeby montazu drzwi przesuwnych zostato réwniez zainstalowane 12

specjalnych zawieszek.

Odpowiadajgc wymaganiom przedstawionym przez
fabryke Volkswagena w Poznaniu dostosowalismy
dziatanie linii produkcyjnej w taki sposéb, by te czesc
procesow uczyni¢ technologicznie tatwiejszg. Pojazd jest
obracany podczas przesuwania sie po linii montazowej
po to, by tatwiej zamontowac¢ elementy znajdujace sie

w tyle samochodu ciezarowego.

Opracowane przez Siemens rozwigzania techniczne
obejmujg m.in. catg game sterownikéw przemystowych
Siemens, ich oprogramowanie, linie sygnatowe
odpowiedzialne za sterowanie oraz zbieranie informacji

z czujnikéw i przekazywanie ich do centralnego systemu

Mirostaw Salwach zarzadzajgcego produkcja.
Kierownik projektu
Siemens
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Caty proces produkcji samochoddw we wrzes$nienskiej fabryce podzielony zostat na etapy (takty) na tasmie
montazowej. Czas jednego taktu linii produkcyjnej liczy 110 sekund, a cata linia montazowa obejmuje 120 takich
taktéw. Podczas produkcji pojazdy przesuwaja sie na linii produkcyjnej przez poszczegodlne stanowiska.

Tam pracownicy firmy Volkswagen realizujg zaplanowane wczes$niej dziatania postugujac sie przy tym nowoczesnymi
narzedziami lub nadzorujg prace robotéw odpowiedzialnych m.in. za montaz szyb oraz podtdg. Na wykonanie
kazdego z etapédw montazu przewidziany jest czas, ktéry nie moze by¢ przekroczony, bo kazde takie opdznienie
wstrzymuje caty proces produkcyjny. Tempo prac przy kazdym ze stanowisk jest zsynchronizowane z przesuwem
transportowanych elementow.

Dysponujac technologig obejmujgca elementy infrastruktury odpowiedzialnej za mechanike transportu
odbywajgcego sie na linii produkcyjnej oraz za rozwigzania stuzgce do sterowania urzgdzeniami, dopasowano
elementy tej infrastruktury do potrzeb klienta i dostosowano jg do potrzeb samochodéw uzytkowych.

Nalezy dodac, ze proces montazu samochoddw uzytkowych znacznie rézni sie od montazu pojazdow osobowych
ze wzgledu na liczbe mozliwych wariantéw i rozmiaréw auta. Dotyczy to zwtaszcza obszaru tylnej czesci pojazdu,
bardziej ztozonej w przypadku samochoddw ciezarowych. Odpowiadajgc wymaganiom przedstawionym przez
fabryke Volkswagena w Poznaniu, dziatanie linii produkcyjnej zostato dostosowane w taki sposdb, aby te czes¢
procesow uczyni¢ technologicznie tatwiejszg. Pojazd jest obracany podczas przesuwania sie po linii montazowe;j
po to, by tatwiej zamontowac¢ elementy znajdujace sie w tyle samochodu ciezarowego, w szczegdlnosci podtoge
pojazdu.
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Stownik

Big Data - termin dotyczacy duzych, zmiennych i réznorodnych (tzw. 3V - Volume, Velocity, Variety) zbioréw danych,
ktorych przetwarzanie i analiza jest trudna, ale tez wartosciowa ze wzgledu na mozliwo$¢ zdobycia nowej wiedzy

Chmura obliczeniowa, przetwarzanie w chmurze (Cloud Computing) - model przetwarzania danych oparty

na uzytkowaniu ustug dostarczonych przez ustugodawce, bez koniecznosci zakupu licencji czy instalacji
oprogramowania

Crowd-sourcing - proces, w ramach ktérego organizacja dokonuje outsourcingu zadan wykonywanych tradycyjnie
przez pracownikéw do zwykle szerokiej grupy ludzi w formie open call

Customer Development - metoda rozwoju produktéw, proceséw czy generalnie modelu dziatalnos$ci firmy bazujaca
na pozyskiwaniu informacji zwrotnej od klientéw, z rynku, itd.

Cyberbezpieczenstwo (Cybersecurity) - zbidr zagadnien i technologii z dziedziny IT oraz telekomunikacji
dotyczacy szacowania i kontroli ryzyka wynikajgcego z korzystania z sieci komputerowych oraz urzadzen do nich
podtgczonych

Cyfrowa fabryka (Digital Factory) - zaktad produkcyjny, w ktérym technologie cyfrowe wykorzystywane sg do
modelowania, komunikacji i zarzgdzania procesami produkcyjnymi

Cyfrowy blizniak (Digital Twin) - cyfrowa kopia fizycznych aktywoéw, proceséw i systemoéw o cechach statycznych i
dynamicznych; réwniez okreslenie oprogramowania umozliwiajgcego tworzenie wirtualnych reprezentacji fizycznych

systemow oraz ich symulowanie

Doktadnie na czas (Just-in-Time, JIT) - metoda zarzgdzania wykorzystywana w celu redukcji poziomu zapaséw
oraz pracy w toku w procesach produkcyjno-magazynowych

Druk addytywny / przestrzenny / 3D (Additive Manufacturing, 3D Printing) - proces wytwarzania
tréjwymiarowych obiektéw na podstawie modeli komputerowych

Duqu - trojan, ztosliwe oprogramowanie komputerowe, ktére atakuje m.in. systemy przemystowe
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Geolokalizacja - okreslanie potozenia geograficznego (lub samo potozenie) oséb lub przedmiotéw z wykorzystaniem
typowo GPS lub adresu IP

Identyfikacja radiowa RFID (Radio-frequency Identification) - technika pozwalajgca na bezprzewodowa
transmisje danych i zasilania do etykiet RFID; w przemysle stosowana jest m.in. do oznaczania produktéw podczas
ich wytwarzania oraz w procesach magazynowo-logistycznych

Inteligentna fabryka, Fabryka 4.0 (Smart Factory, Factory 4.0) - zaktad produkcyjny bazujacy na wykorzystaniu
systemow cyber-fizycznych, ich integracji z wykorzystaniem lloT oraz nowych metodach organizacji produkcji;
pozwala on na wysoki poziom personalizacji produktéw oraz prowadzenie proceséw wytwarzania przy niewielkim
udziale pracownikéw

Internet Rzeczy (Internet of Things, 1oT) - koncepcja wedle ktérej przedmioty, urzgdzenia moga gromadzic,
przetwarzac oraz wymieniac ze sobg dane za pomocg sieci komunikacyjnych, w szczegdlnosci Internetu

Masowa personalizacja (Mass customization) - wykorzystanie elastycznych systemdw produkcyjnych do
wytwarzanie produktéw personalizowanych zgodnie z wymogami klientdw, ale przy zachowaniu niskich kosztéow
marginalnych

Planowanie zasobdw przedsiebiorstwa (Enterprise Resource Planning, ERP) - metoda efektywnego planowania
zarzgdzania zasobami organizacji oraz oprogramowanie wspierajgce takie procesy

Predykcyjne utrzymania ruchu (Predictive Maintenance, PdM) - strategia utrzymania ruchu zaktadajaca
optymalne uzytkowanie maszyn poprzez eliminowanie wystepowania awarii i optymalne planowanie prac stuzb
utrzymania ruchu na podstawie badania stanu technicznego

Produkcja sterowana popytem (Demand Driven Manufacturing) - metodologia produkcji, w ktérej wyroby sa
wytwarzane na podstawie biezgcych zamdwien zamiast na podstawie prognoz (szacowania popytu); hasto jest
zblizone pojeciowo do ,produkcji ciggnionej”, a wiec dotyczacej uzupetniania podczas produkcji tylko tych zasobdw,
ktére zostaty spozytkowane

Produkt jako ustuga (Product-as-a-service, PaaS) - model biznesowy, w kramach ktérego klienci korzystajg z
produktéw poprzez ich dzierzawe lub leasing, ptacac za ich uzywanie
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Programowalny sterownik logiczny (Programmable Logic Controller, PLC) - urzadzenie mikroprocesorowe,
ktérego podstawowa funkcja jest sterowanie pracg maszyn lub urzadzen technologicznych

Przemyst 4.0 (Industry 4.0) - koncepcja dotyczgca wykorzystania automatyzacji oraz przetwarzania i wymiany
danych, a takze réznorodnych nowych technologii (gtéwnie cyfrowych) do tworzenia tzw. systemdw cyber-
fizycznych, zmiany sposobdw produkcji, mozliwosci personalizacji produktéw oraz zmian zasad funkcjonowania
taricuchow tworzenia wartosci; w zakresie technologii stanowi agregat pojeciowy obejmujgcy szereg technologii
takich jak = m.in. przemystowy Internet Rzeczy, chmury obliczeniowe, analize Big Data, sztuczng inteligencje, a takze
druk przyrostowy, rzeczywisto$¢ rozszerzong oraz roboty wspotpracujgce

Przemystowy Internet Rzeczy (Industrial Internet of Things, lloT) - obszar nalezgcy do Internetu Rzeczy
zwigzany z wykorzystaniem technologii loT w przemys$le, w szczegdlnosci do pomiaréw, nadzoru i zarzagdzania
rozproszonymi aktywami

Robot mobilny, wézek AGV (Automated Guided Vehicle) - autonomiczny pojazd do zastosowan m.in. w
intralogistyce zaktadowej oraz magazynowej

Robot wspétpracujacy (Collaborative Robot, Cobot) - robot mogacy pracowac z ludZzmi bez stosowania
wygrodzen ochronnych

Rzeczywistosc rozszerzona (Augmented Reality) - system tgczacy $wiat rzeczywisty z generowanym
komputerowo; obraz wyswietlany moze by¢ z wykorzystaniem gogli, urzadzen przenosnych lub innych

Six Sigma - metoda zarzgdzania jakoscia, ktérej celem jest zmniejszenie prawdopodobienstwa wystapienia

defektéw przynajmniej do 3,4 defektu na milion okazji (np. wytworzonych produktéw)

Stuxnet - dziatajagcy w systemie Windows robak komputerowy wykryty w czerwcu 2010 roku; byt pierwszym znanym
robakiem uzywanym do szpiegowania i przeprogramowywania systemow w instalacjach przemystowych

Supervisory Control And Data Acquisition (SCADA) - system informatyczny nadzorujacy przebieg proceséw
technologicznych lub produkcyjnych

System realizacji produkcji (Manufacturing Execution System, MES) - oprogramowanie (i inne technologie)
stuzace do zarzadzania produkcjg w czasie rzeczywistym oraz dostarczania informacji z obszaru produkcyjnego do
biznesowego

44



Systemy cyber-fizyczne (Cyber-physical Systems, CPS) - zintegrowane systemy tgczace uktady
mechatroniczne, elektroniczne i komunikacyjne oraz oprogramowanie

Szczupta produkcja (Lean Manufacturing) - koncepcja zarzgdzania procesami produkcyjnymi rozwinieta w
oparciu o zasady oraz narzedzia systemu produkcyjnego Toyoty (TPS)

Szczupte zarzadzanie (Lean Management) - rozszerzenie koncepcji szczuptej produkcji wykorzystywanej w
zaktadach wytwaérczych

Sztucznainteligencja (Artificial Intelligence, Al) - dziedzina wiedzy obejmujaca logike rozmyta, obliczenia
ewolucyjne, sieci neuronowe, uczenie maszynowe (machine learning), sztuczne zycie i robotyke; w kontekscie
Przemystu 4.0 zazwyczaj utozsamiana jest ze zbiorem technologii umozliwiajgcych uczenie sie¢ maszyn i
rozwigzywanie przez nie ztozonych probleméw

Technologia rozproszonych rejestréow (Blockchain) - zakodowana za pomoca algorytmdw kryptograficznych,
zdecentralizowana baza danych w modelu open source, ktéra stuzy do ksiegowania transakcji

Transformacja tanicucha tworzenia wartosci (Value Chain Transformation) - zmiany w obrebie taricucha/
tancuchoéw tworzenia wartosci: pionowe, obejmujace integracje proceséw w obrebie organizacji, oraz poziome -
zwigzane z optymalizacja proceséw logistyczno-produkcyjnych oraz kontaktami z dostawcami firmy, ustugodawcami,
jej klientami i sieciami dystrybucyjnymi

WannaCry - ztosliwe oprogramowanie typu ransomware, ktére zostato wykorzystane do cyberatakéw m.in. w maju
2017 roku

Wirtualna rzeczywistosc (Virtual Reality) - obraz sztucznej rzeczywistosci stworzony przy wykorzystaniu
technologii informatycznej; w przemysle z wirtualnej rzeczywistosci korzysta sie m.in. w projektowaniu i symulacjach

Zarzadzanie cyklem zycia produktéw (Product Lifecycle Management, PLM) - strategia (strategie) biznesowa
zwigzana z zarzgdzaniem biznesowym w réznych fazach zycia produktu; réwniez oprogramowanie wspierajgce takie
zarzgdzanie

Zarzadzanie taficuchem dostaw (Supply Chain Management) - dotyczy zarzadzania przeptywami pomiedzy
ogniwami taricucha dostaw, w tym planowaniem, realizacja, kontrolg oraz monitoringiem

.Zero defektéw” (Zero Defects) - metoda zarzadzania zwigzana z dgzeniem do catkowitego wyeliminowania
brakéw poprzez wtasciwg organizacje proceséw, utrzymywanie infrastruktury i ksztatcenie personelu
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