KONCEPCJA PRZEMYSL 4.0 - OCENA MOZLIWOSCI
WDROZENIA NA PRZYKLADZIE WYBRANEGO
PRZEDSIEBIORSTWA

Dorota STADNICKA, Wiadystaw ZIELECKI, Jarostaw SEP

Streszczenie: Przemyst 4.0 jest nowoczesng koncepcja wprowadzajaca przedsigbiorstwa
wnowa er¢ informatyzacji i robotyzacji. Koncepcja dotyczy roznych obszaréw
funkcjonowania organizacji, ktore wspomagane sg inteligentnymi systemami ulatwiajacymi
podejmowanie decyzji i automatyzacja poprawiajaca wydajnos¢ oraz jakos¢ pracy. ldea
Przemyst 4.0 jest koncepcja wylaniajaca si¢ i istnieje wiele obaw dotyczacych tego czy
stanowi ona szans¢ dla przedsigbiorstw, czy moze jest raczej zagrozeniem. W niniejszej
pracy przedstawiono zatozenia koncepcji Przemyst 4.0 oraz opracowano metodyke badania
przygotowania przedsicbiorstwa do wdrozenia koncepcji Przemyst 4.0. Zaproponowang
metodyke zastosowano w wybranym przedsiebiorstwie. Wyniki badania oméwiono.
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1. Wprowadzenie

Ewolucja spoteczno-gospodarcza ludzkosci przebiega w trzech etapach okreslonych
przez Alvina Tofflera [30] falami rozwoju cywilizacyjnego. Pierwsza fala to rewolucja
agrarna zwigzana z nabyciem umiejetnosci uprawy roli oraz upowszechnieniem osiadtego
trybu zycia. Druga fala to rewolucja przemystowa zapoczatkowana wynalezieniem
maszyny parowej, elektrycznosci, nowych $rodkow transportu i masowej komunikacji oraz
tworzeniem produkcji masowej. Wynalezienie komputera zainicjowato trzecig falg —
rewolucje postindustrialng — zwigzang ze stosowaniem zautomatyzowanych maszyn
i urzadzen, nieograniczonym dostepem do informacji oraz odejsciem od produkcji masowe;j
na rzecz produkcji zindywidualizowanej

Trzecia fala ewolucji spoteczno-gospodarczej ludzkosci traktowana jest rowniez jako
kontynuacja rewolucji przemystowej poprzez tworzenie produkcji zautomatyzowanej
opartej na elastycznych systemach produkcyjnych oraz inteligentnych fabrykach z cyber-
fizycznymi systemami produkcyjnymi, w ktdrych informacje przekazywane sa za
posrednictwem Internetu. Zmiany zachodzace w przemysle w nastgpstwie trzeciej fali
okreslane sg rOwniez mianem trzeciej oraz czwartej rewolucji przemystowej (Przemyst 3.0
oraz Przemyst 4.0).

Koncepcja Przemyst 4.0 definiowana jest w pracy [10] jako wspdlne okre$lenie dla
technologii i koncepcji organizacji tancucha wartosci. W ramach modutowo zbudowanych
inteligentnych fabryk (,Smart Factories™) systemy cyber-fizyczne monitorujg procesy
fizyczne, tworzg wirtualng kopig $wiata fizycznego i podejmuja zdecentralizowane decyzje.
Poprzez ,,Internet Rzeczy” systemy cyber-fizyczne komunikujg si¢ i kooperujg ze soba
nawzajem iz ludzmi w czasie rzeczywistym. Poprzez ,Internet Serwisu” oferowane sg
i wykorzystywane przez uczestnikow fancucha wartosci, wewnetrzne



i miedzyorganizacyjne ustugi. Do tej pory opublikowano wiele prac prezentujacych rozwdj
i zatozenia Przemystu 4.0. [10, 12, 20, 33].

Krajem o najwi¢kszym zaawansowaniu we wdrazaniu wspomnianej koncepcji sg
Niemcy. Dziatania zwigzane z wdrozeniem sa wspierane na szczeblu rzadowym, czego
dowodem sg wydane rekomendacje dotyczace wdrazania [11]. Stworzono nawet specjalng
platforme¢ internetowa [34]. Nalezy si¢ zatem spodziewaé znaczacego postepu w tych
dziataniach w najblizszych latach.

Polska znajduje si¢ na 3-cium miejscu w Europie pod wzgledem liczby o0sob
zatrudnionych w produkcji przesylowej za Niemcami i Wilochami (Eurostat, dane za
2014). Nalezy si¢ wiec spodziewac znaczgcego wptywu wdrazania koncepcji Przemyst 4.0
na funkcjonowanie polskiej gospodarki, ale i przy okazji na system szkolnictwa wyzszego,
poniewaz nowy przemyst bedzie wymagat innych kompetencji niz dotychczasowy [6, 7].

Analiza stopnia przygotowania polskiego przemystu do wdrozenia koncepcji Przemyst
4.0, zawarta w raporcie ASTOR [18] wskazuje, ze tylko 15% fabryk w Polsce jest w pelni
zautomatyzowanych, a 76% czeSciowo zautomatyzowanych. Jedynie 6% polskich
przedsigbiorstw wprowadza Przemyst 4.0. O poziomie przygotowania polskich
przedsigbiorstw do wdrozenia Przemystu 4.0 §wiadczy¢ moze réwniez sposob gromadzenia
informacji z produkcji. Tylko 36% badanych przedsigbiorstw zadeklarowato automatyczne
pozyskiwanie danych z ukladow sterowania maszyn, pozostata cze$¢ recznie wprowadza
dane do systemdw komputerowych lub zapisuje na papierze.

Przeprowadzona analiza wskazuje, ze polski przemyst nie jest przygotowany do
wdrozenia koncepcji Przemyst 4.0. Niezbedne sg duze naktady inwestycyjne w celu
podniesienia poziomu automatyzacji systemow produkcyjnych oraz wyposazenia ich
w odpowiednie systemy informatyczne.

Celem niniejszej pracy jest opracowanie zestawu pytan umozliwiajacych ocen¢
poziomu przygotowania przedsigbiorstwa do wdrozenia koncepcji Przemyst 4.0, ktorg
mozna byloby wykorzysta¢ w badaniach oceniajacych przygotowanie organizacji do
wdrozenia czwartej rewolucji przemystowej w wybranym regionie lub branzy.

2. Prezentacja koncepcji Przemyst 4.0

Koncepcja okre$lana jako Przemyst 4.0 wrzigta swa nazwe¢ od utozsamiania jej
Z czwartym etapem rewolucji przemystowej [14]. Pierwsza rewolucja miata miejsce pod
koniec XVIII wieku i wigzala si¢ z wykorzystaniem energii wody, wynalezieniem silnika
parowego 1 mechanizacjg pracy. Druga rewolucja nastgpita na poczatku XX wieku. Jej
przejawem bylo wykorzystanie energii elektrycznej i wprowadzenie technik masowej
produkcji. Trzecia rewolucja rozpoczeta si¢ w latach 70-tych XX wieku i byla efektem
wprowadzenia systemow i technologii informatycznych, ktére umozliwiaty automatyzacje
proceséw produkcyjnych. Aktualnie wiele zbieznych opinii wskazuje, ze mamy do
czynienia z czwartg rewolucjg przemystowa (Rys. 1).

Efektem koncowym tej najbardziej ztozonej z rewolucji przemystowych ma by¢
inteligentna fabryka. W takiej fabryce inteligentne sieci taczg maszyny, procesy, systemy,
wyroby, klientow 1 dostawcow. Dzigki temu mozliwe bedzie dalsze poglebienie
automatyzacji, ciagla optymalizacja wyroboéw i procesow, gromadzenie i przetwarzanie
ogromnej liczby danych w czasie rzeczywistym, prewencyjna obstluga maszyn i urzadzen, a
takze szybka adaptacja do zmian sytuacji rynkowej. Czwarta rewolucja przemystowa jest
mozliwa dzigki rozwojowi nowych technologii.



Koncepcja Przemyst 4.0 zostala przedstawiona po raz pierwszy w 2011 roku [10, 19].
Wskazuje si¢ [5], ze rozwigzania technologiczne, ktore daja mozliwos$¢ urzeczywistnienia
tej koncepcji to:
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Rys. 1. Rewolucje przemystowe

Autonomiczne roboty (Autonomous Robots) [24].

Techniki symulacyjne i prognostyczne (Simulations) [23, 26]

Integracja pionowa i pozioma oprogramowania (Vertical/Horizontal Software
Integration) [4].

Przemystowy Internet Rzeczy (Industrial Internet of Things — IoT), bezposrednia
komunikacja pomigdzy maszynami (M2M), Internet Usthug (Internet of Services) [1,
21, 38] wykorzystujace duze ilosci danych (Big data and analytics) [17].
Innowacyjne metody zbierania i przetwarzania ogromnej ilosci danych, w tym
wykorzystanie potencjatu dziatan w chmurze (Clouds) [27, 31, 32, 35].

Technologie addytywne (przyrostowe) (Additive Manufacturing) [22].

g. Technologie rozszerzonej rzeczywistosci (Augmented Reality — AR), rzeczywistosci

i.
j.

wirtualnej (Virtual Reality — VR) [25, 29].

Systemy cyber-fizyczne (Cyber-Phisical Systems — CPS) [2, 8, 13, 16] oraz
»cyfrowe blizniaki” (Digital Twin) [37] wykorzystujace sztuczng inteligencje
(Artificial intelligence) oraz sieci neuronowe (Neural Networks) [15].
Cyberbezpieczenstwo (Cybersecurity) [28, 36].

Masowa indywidualizacja (Mass Customization) [9, 34].

Niektore zrodia literaturowe [19] jako najistotniejsze wskazujg dwa elementy: Internet
Rzeczy oraz systemy cyber-fizyczne. Internet Reczy [29] to koncepcja tworzenia
identyfikowalnych przedmiotow, ktore za posrednictwem systemow komunikacji moga
wymienia¢ ze sobg dane w celu wspotdziatania. Przyktadami moga by¢ komunikacja
pomiedzy maszynami technologicznymi (M2M) lub tez dowolne urzadzenia (np.
gospodarstwa domowego), ktére moga gromadzi¢, przetwarza¢ lub wymienia¢ informacje.
Systemy cyber-fizyczne to zintegrowane systemy informacyjno-techniczne. Jednym



z zatozen czwartej rewolucji technicznej jest $ciste zintegrowanie obiektéw fizycznych
Z siecig informacyjng. Mozna zatem z pewnym uproszczeniem stwierdzié, ze Przemyst 4.0
to cyfryzacja infrastruktury wytworczej sterowanej systemami cyber-fizycznymi
w $rodowisku Internetu rzeczy, gdzie dodatkowo nastepuje ptynne i bezkolizyjne
przenikanie si¢ $wiata realnego z rzeczywistoscig wirtualng [29]. Systemy cyber-fizyczne
integruja procesy obliczeniowe i1 fizyczne. Wbudowane komputery i sieci monitoruja
i kontrolujg fizyczne procesy, zwykle ze sprzezeniem zwrotnym, gdzie procesy fizyczne
oddziatuja na obliczenia i odwrotnie [16].

W pracy [10] dla koncepcji Przemyst 4.0 zdefiniowano sze$¢ zasad: wspoldzialanie
(1), wirtualizacja (2), decentralizacja (3), ocena zdolno$ci w czasie rzeczywistym (4),
orientacja na ustugi (5) i modulowos¢ (6).

Omawiana koncepcja upatrywana jest jako szansa krajow wysoko rozwinigtych,
a zwlaszcza USA i Niemiec, w ktorych wystepuja wysokie koszty pracy. Jest to szansa na
reindustrializacj¢ i poprawe konkurencyjnosci narodowych gospodarek. W tym kontekscie
jest to zagrozenie dla Polski, dla ktorej w dalszym ciaggu jednym z glownych atutow
konkurencyjno$ci sa niskie koszty pracy [5]. Zatem Przemyst 4.0 powinien by¢
przedmiotem zainteresowania polskich zaktadow. Produkcja przemystowa stanowi bowiem
w Polsce 20% warto$ci dodanej brutto, a zatrudnienie przy niej przekracza 3 min oséb [5].
Brak badz nieefektywne wdrozenie zatozen Przemystu 4.0 moze spowodowaé odplyw
czesci przemystu z Polski, zmniejszenie konkurencyjnosci jej gospodarki oraz redukcje
miejsc pracy.

Bardzo istotnym staje si¢ wi¢c zagadnienie wdrazania omawianej idei w polskich
realiach gospodarczych. Celem niniejszego artykulu jest analiza tego problemu na
przyktadzie jednego z polskich przedsigbiorstw.

3. Pytania wylaniajace si¢ z analizy koncepcji Przemyst 4.0

Oceniajac mozliwosci wdrozenia koncepcji Przemyst 4.0 nalezatoby odpowiedzie¢ na
nastgpujace pytania, ktore w niniejszym opracowaniu przypisano do okre§lonych obszaréw
koncepcji Przemyst 4.0 (tabela 1). Pytania zostaly opracowane na podstawie dokonanego
przegladu literatury omawiajacej koncepcje Przemyst 4.0.

Tab. 1. Pytania analizujgce poziom i mozliwosci wdrozenia koncepcji Przemyst 4.0
W przedsiebiorstwie.

Obszar | Automatyzacja i robotyzacja systemu produkcyjnego
Autonomiczne roboty (Autonomous robots)

Pytania | 1) Czy w przedsi¢cbiorstwie stosowane sg zautomatyzowane maszyny
i urzadzenia technologiczne?

2) Czy w przedsigbiorstwie stosowane sg zautomatyzowane $rodki transportu
wewnetrznego?

3) Czy przedsigbiorstwo posiada zautomatyzowany system magazynowy?

4) Czy zautomatyzowane $rodki technologiczne i magazynowo-transportowe
sa zintegrowane komputerowo?

5) Czy w przedsi¢biorstwie wdrozone sg roboty przemystowe?

6) Czy w przedsi¢cbiorstwie wdrozone sg roboty autonomiczne?

7) Czy w przedsigbiorstwie stoSowane sg inteligentne roboty lub urzadzenia
autonomicznie dostosowujace si¢ do zaplanowanej (zmiennej) produkcji?

8) Jezeli tak, to w jakich obszarach (np. w obszarach, gdzie praca jest




niebezpieczna, wystgpuje duze obciagzenie statyczne lub dynamiczne
pracownika, wymagana jest duza precyzja wykonania itp.)?
9) W jakim obszarze mogtby by¢ wdrozony:
- robot przemystowy, robot autonomiczny, wspolpracujacy z operatorem?
10) Czy w obecnej chwili przedsiebiorstwo widzi potrzebe wdrozenia
- robota przemystowego?
- robota autonomicznego, wspolpracujgcego z operatorem?
11) Jakie sg przeszkody we wdrozeniu robota?

Obszar

Symulacje (Simulations)

Pytania

12) Czy przedsigbiorstwo wykorzystuje programy komputerowe do
modelowania produktow?

13) Czy w przedsiebiorstwie wykorzystywane sg symulacje procesow?

14) Jezeli tak, to do czego wykorzystywane sg symulacje?

15) Czy realizowane sg symulacje przebiegu procesdéw wyrobow nowo
wprowadzanych do produkcji?

16) Czy przedsigbiorstwo widzi potrzebe wdrozenia symulacji do procesow?

17) Czy realizowane sg symulacje procesow w czasie rzeczywistym?

18) Czy przedsicbiorstwo zauwaza potrzebe wykorzystywania symulacji
w innych obszarach organizacji?

19) Czy przedsigbiorstwo zauwaza potrzebe realizowania symulacji proceséw
w czasie rzeczywistym? Jezeli tak, to do jakich procesow?

20) Co jest glowng przeszkods, ze do tej pory nie bylo to robione?

Obszar

Pozioma/pionowa integracja softwarowa
(Vertical/horizontal software integration)

Pytania

21) Jakie systemy komputerowe wykorzystywane sg w przedsigbiorstwie?

22) Czy te systemy sg ze sobg potaczone?

23) Czy dane sg swobodnie przesytane pomigdzy systemami?

24) Czy systemy te wykorzystywane sag w komunikacji z dostawcami?

25) Czy dostawcy sg automatycznie informowani o potrzebie realizacji dostawy
(elektroniczne ,,karty kanban”)?

26) Czy systemy te wykorzystywane sg w komunikacji z klientami?

27) Czy klienci automatycznie informujg o potrzebie realizacji dostawy
(elektroniczne ,,karty kanban™)?

28) Czy jest monitorowany strumiefn wartosci, czy w systemie jest informacja,
na jakim etapie procesu produkcyjnego znajduja sie poszczegélne produkty?

Obszar

Przemystowy internet rzeczy (Industrial Internet of Things)
Internet Ustug (Internet of Services)

Pytania

29) Czy w procesie stosowane sg czujniki zbierajace informacje, ktore sg
nast¢pnie dostepne w systemie, jak np.:
- informacje o aktualnym stanie maszyny (wylaczona, wlaczona i pracuje,
wlaczona i nie pracuje, w awarii itd.)?
- informacje o aktualnym miejscu przebywania produktow (np. uktady RFID
wbudowane w komponenty)?
- systemy czujnikow i programy dokonujgce automatycznej oceny wyrobow
(zgodne, niezgodne) i generujace odpowiednie postgpowanie z wyrobem?
- informacje o stanie maszyny (hatas, wibracje, temperatura pltynow
obrobkowych itd.)

30) Czy organizacje serwisujace maszyny w przedsigbiorstwie prowadzg ich




monitorowanie ,,on line” i faktyczny stan maszyn jest podstawa do
podejmowania dziatan serwisowych?

31) Czy zauwaza si¢ potrzebe wprowadzenia czujnikéw do procesow, wyrobdw,
maszyn?

32) W ktorych obszarach warto bytoby wdrozy¢ czujniki do zbierania na
biezaco danych z proceséw?

33) Czy w logistyce wewngtrznej stosowane sg elektroniczne ,,karty kanban”,
czyli, czy magazyn informowany jest o koniecznosci realizacji dostawy
,»wJust in Time” na stanowiska pracy?

Obszar | Cyber-bezpieczenstwo (Cybersecurity)

Pytania | 34) Czy stosuje sie specjalne zabezpieczenia danych zgromadzonych w bazach
danych i systemy przed cyberatakami?

35) Czy przedsigbiorstwo uznaje cyberataki za realne zagrozenie?
36) Czy na biezaco tworzone sg kopie danych?
37) Czy problem zabezpieczen rozwiazywany jest wewnetrznie w
przedsigbiorstwie, czy korzysta si¢ ze wsparcia firmy zewnetrzne;?
38) Czy wykorzystywane sg jedynie standardowe zabezpieczenia
(oprogramowanie antywirusowe, oprogramowanie antyszpiegowskie itp.)?
Obszar | Chmura (Cloud)
Pytania | 39) Czy przedsigbiorstwo korzysta z oprogramowania opartego na chmurze?
40) Jezeli tak, to czy wynika to z faktu, ze:
- licencja posiadanego oprogramowania wymaga korzystania z chmury?
- przedsigbiorstwo musi gromadzi¢ duze zbiory danych?
- zbierane dane wykorzystywane sg przez inne organizacje (np. firme
serwisujacg urzadzenia) do realizacji zawartych umow?
- jest potrzeba swobodnego korzystania z zabezpieczonych danych poza
siedzibg firmy?
Obszar | Zastosowanie technologii przyrostowych (Additive manufacturing)
Pytania | 41) Czy w przedsigbiorstwie stosuje si¢ technologie przyrostowe:
- do budowania prototypéw wyrobow?
- do wytarzania wyrobow?
- w innym celu?
42) Czy przedsigbiorstwo widzi potrzebe zastosowania technologii
przyrostowych?
43) Jezeli tak, to w jakim celu?

Obszar | Rzeczywisto$¢ rozszerzona (Augmented reality)

Pytania | 44) Czy w przedsigbiorstwie stosowana jest rzeczywisto$¢ rozszerzona (np.
okulary wyswietlajace instrukcje natozone na obserwowany przedmiot) np.
do:

- wspierania pracy operatorow?
- poszukiwania materialdw w magazynie?
- realizacji napraw urzadzen?
- realizacji szkolen wirtualnych?
- w innych zastosowaniach?

45) Czy przedsi¢biorstwo widzi potrzebe stosowania rzeczywistoSci
rozszerzonej?

46) Jezeli tak, to w jakich zastosowaniach?

Obszar | Duze zbiory danych i analityka (Big data and analytics)




Pytania | 47) Czy dane z realizowanych procesow sa na biezaco gromadzone w bazach
danych?

48) Jezeli tak, to czy sg to:

- dane dotyczace jakosci produkeji (np. karty kontrolne)?
- dane dotyczace funkcjonowania maszyn (np. poziom wibracji)?
- inne?

49) Czy dane te wykorzystywane sg do podejmowania decyzji w czasie

rzeczywistym, np., czy:

- sygnat z karty kontrolnej jest powodem do zatrzymania produkcji?

- sygnat z monitorowania wibracji jest powodem do przegladu maszyny?
- s3 wykorzystywane w innych sytuacjach?

50) Czy w przedsiebiorstwie sg systemy, ktore same podejmujg decyzje o tym,
jakie dziatania nalezy wykona¢ w sytuacji pojawienia si¢ okreslonego
sygnatu?

51) Czy zauwazacie potrzebe stosowania tego rodzaju rozwigzan?

52) Jezeli tak, to do jakich zastosowan?

Obszar | ,.Cyfrowy blizniak” (Digital Twin)

Pytania | 53) Czy w przedsigbiorstwie istnieje ,,cyfrowy blizniak” realizowanych
procesow pozwalajacy na biezace porownywanie procesu z modelem
referencyjnym oraz:

- sygnalizujacy jakie zmiany nalezy wprowadzic?
- automatycznie wprowadzajgcy zmiany w celu adjustacji procesu?

54) Jezeli tak, to jakich procesow to dotyczy?

55) Czy zauwazacie potrzebe wdrozenia takiego rozwigzania?

56) Jezeli tak, to do jakich procesow?

Obszar | Masowa indywidualizacja (Mass Customization)

Pytania | 57) Czy wytwarzane wyroby posiadajg budow¢ modutowa?
58) Czy w przedsigbiorstwie stosowana jest masowa indywidualizacja?
59) Jezeli tak, to czy jest ona wspomagana automatyka?

Obszar | Sztuczna inteligencja (Artificial intelligence)
Sieci neuronowe (Neural networks)

Pytania | 60) Czy w przedsigbiorstwie wykorzystywane sg systemy sztucznej inteligencji
uczace si¢ na podstawie zaistniatych sytuacji (historycznych) i
wspomagajace podejmowanie decyzji, gdy podobna sytuacja pojawia si¢
ponownie?

61) Czy zauwaza sie potrzebe stosowania sztucznej inteligencji?

62) Jezeli tak, to do jakich zastosowan?

Przedstawione pytania zostaly wykorzystane w analizie obecnej sytuacji oraz
mozliwo$ci wdrozenia koncepcji Przemyst 4.0 w wybranym przedsigbiorstwie.

4. Wybor przedsiebiorstwa do badan

Wedtug (Eurostat - dane za 2014 rok) w roku 2014 pig¢ branz wytworzylo 52%
wartosci dodanej brutto w produkcji przemystowej w Polsce i sg to: produkcja zywnosci,
napojow iwyrobow tytoniowych (1), przetwarzanie wyrobéw metalowych (2),
produkcja pojazddw silnikowych (3), produkcja wyrobéw zgumy i tworzyw
sztucznych (4) oraz produkcja mebli (5). W tych branzach zatrudniano 51%




pracownikéw pracujacych tacznie w produkeji przemystowej. Udziat kosztow osobowych
w kosztach produkcji ogétem byt najwigkszy w branzy wyrobow metalowych oraz
w branzy meblowej. Prognozuje si¢ dodatkowo, na podstawie wywiadow z ekspertami
przeprowadzonych przez US Bureau of Labor Statistics, Industrial Federation of Robotics
[5], ze w 2023 r. w USA koszt roboczogodziny w produkcji mebli wyréwna sie z kosztem
maszynogodziny. Wynika z tego, ze branza meblowa, miedzy innymi, zostanie objecta
w pierwszej kolejnosci koncepcjg Przemyst 4.0. Te uwarunkowania powoduja, ze z punktu
widzenia Polski, jest ona jedng z najbardziej zagrozonych wyprowadzaniem produkcji poza
kraj iutrata miejsc pracy. Istotny moze by¢ rowniez fakt, ze w 2013 r. zarejestrowanych
bylo 14865 firm w branzy meblowej (Rocznik statystyczny przemyshi. Roczniki
branzowe. GUS, Warszawa 2014), a w 2014 r. juz 15321 (Rocznik statystyczny
przemyshu. Roczniki branzowe. GUS, Warszawa 2015), czyli 456 firm wigcej. Dlatego tez
nalezy zwro6ci¢ uwage na mozliwos¢ jak najszybszego wprowadzania rozwigzan
wskazywanych jako istotne z punktu widzenia koncepcji Przemyst 4.0 do branzy
meblowej.

W  zwigzku z powyzszym w ramach niniejszej pracy zdecydowano si¢ na
przeprowadzenie badania w wybranym przedsigbiorstwie produkcyjnym z branzy
meblowej. Dodatkowo podjeto decyzje o wyborze $redniego przedsigbiorstwa, poniewaz,
jak wynika z danych GUS (Rocznik statystyczny przemyshi. Roczniki branzowe. GUS,
Warszawa 2015) mate i $rednie przedsigbiorstwa stanowig najwiekszy odsetek firm
funkcjonujgcych w branzy meblowej, a $rednie przedsiebiorstwa majg wicksze realne
szanse na wdrozenie koncepcji Przemyst 4.0.

Do badan wybrano wigc $redniej wielkosci przedsigbiorstwo funkcjonujace w branzy
meblowej na terenie wojewodztwa Podkarpackiego. Przeprowadzono wywiad
z przedstawicielem Kkierownictwa wykorzystujac pytania przedstawione we wczesniejszej
czesci pracy.

5. Dyskusja i ocena mozliwosci wdrozenia koncepcji Przemyst 4.0 w przedsiebiorstwie

Analizowana firma zajmuje si¢ produkcja mebli oraz frontéw meblowych. Jest $redniej
wielko$ci przedsigbiorstwem posiadajacym jednakze swoje rynki zbytu na calym $wiecie.

Obecnie w przedsiebiorstwie nie jest wdrozony ani robot przemystowy, ani tym
bardziej robot autonomiczny, czego gtdéwnym powodem sg znaczgce $rodki finansowe
wymagane do zakupu i utrzymania robota. Nie mniej jednak organizacja zauwaza potrzebe
wdrozenia robotow w kilku obszarach.

Robot moglby realizowaé proces nakladania kleju, dzigki czemu mozliwa bylaby
poprawa warunkéw pracy pracownikoéw, ktorzy obecnie naktadajg klej. Dodatkowo
wdrozenie robota pozwolitoby na poprawe jakosci procesu naktadania kleju, poniewaz
warstwa kleju bylaby dokladnie taka, jaka jest wymagana. Wprowadzenie robotyzacji
W tym obszarze jest o tyle skomplikowane, ze w pierwszej kolejnosci robot musiatby
rozpozna¢ ksztatt, a nastgpnie ustali¢ gdzie i ile kleju nalezy natozy¢. Wynika to z faktu, ze
W przedsigbiorstwie realizowana jest produkcja jednostkowa, a roztozenie kleju na
powierzchni wyrobu nie jest rownomierne.

Innym obszarem, w ktérym zauwazono mozliwos¢ wdrozenia robota (robotdéw) jest
sortowanie elementow pomiedzy kolejnymi operacjami produkcyjnymi, jak rowniez po
zakonczeniu procesu produkcyjnego, przygotowujac wyroby w procesie kompletacji do
pakowania dla  poszczegdlnych klientow. Tutaj wymagane bytoby od robota



rozpoznawanie formatu, ksztattu, koloru, itd. A na koncu ustalenie, do jakiego Klienta
wyroby maja by¢ wystane.

W przedsigbiorstwie jest roOwniez pomyst zastosowania automatyzacji w procesie
kompletowania paczek, ktore sa pobierane z trzech magazynéw z regaléw wysokiego
sktadowania i ich pobieranie przez pracownikow wymaga duzo czasu, poniewaz
jednorazowo tylko jedna paczka moze zosta¢ pobrana z powodu jej umiejscowienia,
wielko$ci oraz wagi. Automatyczny system lub robot autonomiczny moéglby wspieraé
operatora w pobieraniu paczek z magazynu.

Gdyby przeszkody finansowe zostaly pokonane nie byloby problemu z pracownikami,
ktorzy sa otwarci na wdrazanie nowosci, szczegdlnie wtedy, jezeli przyczyniaja si¢ one do
poprawy ich warunkdw pracy.

W przedsicbiorstwie stosowane sa rézne programy komputerowe do projektowania
i modelowania produktow, jak rowniez proceséw (np. Inventor, Bsolid, Woodwop).
Symulacje komputerowe realizowane sg dla procesow, aby oszacowaé czas ich realizacji
oraz zauwazy¢ ewentualne problemy, ktore moga si¢ pojawi¢ w trakcie obrobki. Symulacje
pozwalaja rowniez na obliczenie kosztow, poprzez szacowanie zuzycia materiatu, w tym
ilosci powstajacych odpadéw. W zakladzie istnicje 80000 norm czasowych
wykorzystywanych w procesach symulacji. Symulacje realizowane sg w oparciu o dane
gromadzone w programie Microsoft Access. Ponadto, symulacje realizowane sg rowniez na
potrzeby oceny obciazenia pracownikow pracg. Dodatkowo zauwaza si¢ potrzebe
wdrozenia symulacji do §ledzenia $ciezki krytycznej. Nie ma natomiast realizowanych
symulacji procesOw w czasie rzeczywistym, chociaz przedsigbiorstwo zauwaza taka
potrzebg.

Organizacja prowadzi taka polityke rozwoju oprogramowania, ktora pozwala na jego
integracj¢ oraz przeptyw, albo tatwe przenoszenie danych. Nie jest jednakze realizowany
swobodny przeptyw danych. W przedsigbiorstwie stosowany jest dedykowany program
zbudowany na Microsoft Acces, do ktorego zaprojektowane sg rdéznego rodzaju naktadki
utatwiajace analize danych i tworzenie statystyk. Jednakze proces planowania realizowany
jest recznie przez planistg, a nastgpnie jest robiona jego optymalizacja. Materialy
zamawiane sa glownie drogg mailowa, chociaz organizacja ma wglad w stany magazynowe
niektorych dostawcow. Sprzedaz jest realizowana internetowo, chociaz nie tylko.
W przedsigbiorstwie wykorzystywane jest rowniez oprogramowania do optymalizacji
rozkroju, jednakze nie jest ono zintegrowane z pozostalymi systemami.

W przedsiebiorstwie prowadzona jest diagnostyka ,,on line” realizowana przez firmy
serwisujgce w odniesieniu do wybranych maszyn, ale tylko na podstawie zgloszenia
problemow. Nie jest na biezagco monitorowany stan maszyn, chociaz przedsigbiorstwo
zauwaza taka potrzebe. Jedna maszyna stanowi wyjatek, poniewaz zaopatrzona jest
W system oceny zuzycia narzedzia.

Organizacja zauwaza rowniez potrzebe wdrozenia biezacego monitorowania procesow
produkcyjnych, a w szczegdlnosci procesu krytycznego. W odniesieniu do tego procesu
okresowo sa jedynie przeprowadzane testy stanu maszyny, aby oceni¢ poprawnos¢ jej
pracy i zapewni¢ jako$¢ procesu.

Przedsi¢biorstwo stosuje standardowe zabezpieczenia swoich systeméw i danych,
codziennie wykonywana jest kopia danych. W historii firmy dwukrotnie odnotowano ataki
hackerskie, w tym jeden z nich realnie utrudnit prace w okresie kilku dni. Organizacja
wykorzystuje chmure do kontaktow z klientami. Korzystanie z chmury wynika réwniez
z faktu, ze pracownicy przebywajacy poza siedzibg firmy maja potrzebg¢ swobodnego
korzystania z zabezpieczonych wybranych danych.



W przedsigbiorstwie nie widzi si¢ potrzeby korzystania z technologii przyrostowych.

Stosowanie rzeczywistosci wirtualnej przydatoby si¢ do wspomagania pracy
operatorébw w procesie montazu, do poszukiwania materiatdw na magazynie, W procesie
kompletowania wyrobdw dla klientdw, do realizacji szkolen wirtualnych dla pracownikow,
przedstawicieli handlowych oraz sprzedawcow. Obecnie stosowane sg ekrany, na ktorych
wyswietlane sg w czasie rzeczywistym informacje dla pracownikow o sposobie wykonania
pracy.

W przedsigbiorstwie na biezaco gromadzone s3 dane oraz realizowane jest realne
zarzadzanie wiedza. Zgromadzone dane wykorzystywane sg do realizacji biezacej
dziatalnosci, jak np. doswiadczenia z poprzednich projektow wykorzystywane s3a do
przygotowywania nowych projektow.

W przedsiebiorstwie realizowana jest masowa indywidualizacja, aczkolwiek odnosi sie
ona tylko do 3 produktow.

6. WhioskKi

Koncepcja Przemyst 4.0 bardzo intensywnie rozwija si¢ i coraz wiegcej jej elementow
jest wdrazanych do praktyki przemystowej krajow wysoko rozwinietych o wysokich
kosztach pracy. Stanowi to strategiczne wyzwanie dla polskich przedsiebiorstw, ktérych
przewaga konkurencyjna bazuje w duzej mierze na niskich kosztach pracy.

Na podstawie przeprowadzonej analizy uzyskanych informacji mozna stwierdzi¢, ze
w badanej organizacji znane sa sposoby zastosowania koncepcji Przemyst 4.0 oraz
dostrzegana jest potrzeba wdrazania jej elementéw. Przedsigbiorstwo wydaje si¢ byé
przygotowane do wdrazania omawianej koncepcji. Osobnym pytaniem pozostaje pytanie
0 infrastrukture info- i telekomunikacyjng kraju.

Podstawowa barierg utrudniajaca szersze i systematyczne wdrazanie sktadowych
koncepcji Przemyst 4.0 jest brak srodkéw finansowych. Prowadzone badanie jednostkowe
nie daje wprawdzie podstaw do uogoélnien, ale wydaje si¢, ze moze to by¢ problem
dotyczacy szerokiego spektrum polskich podmiotéw gospodarczych. Bez efektywnego
pozyskiwania zewnetrznych zrddel finasowania krajowe firmy mogg nie poradzi¢ sobie
z wdrazaniem koncepcji Przemyst 4.0.
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