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Stowem wstepu

Jak wyglada Polska w dziedzinie przemystowej transformacji na tle swiatowych liderow?
Na pewno bedziemy dynamicznie nadrabiac¢ dystans do lideréw, za ktérych uznaje sie
Niemcy, Stany Zjednoczone i Chiny. Bedzie to jednak niezwykle trudne zwitaszcza

w przypadku Chin, ktére w ramach inicjatywy ,Made in China 2025" zapoczatkowanej
przez rzad Chinski inwestuja bezkonkurencyjne w skali swiata srodki w rozwoj
robotyzacji, zastosowanie sztucznej inteligencji w przemysle i technologii IoT.

Na naszych oczach zmienia sie uplasowanie biznesu Panstwa srodka — pierwsza dekada
XX wieku to masowe uruchamianie dostawcow z Chin i generowanie oszczednosci z tym
zwigzanych przez swiatowe koncerny. Czasy pandemii to z kolei masowy powrdt do
dostawcow lokalnych. Aktualnie wraz z rozwojem elektromobilnosci chinskie firmy
uruchamiajg swoje zaktady produkcyjne min. w Europie i bez zadnej produktowej

i technologicznej réznicy walcza o rynek globalny.

Wyzwan zatem przed polskimi firmami co nie miara zwtaszcza, ze koszty pracy przy
dodatkowych problemach demograficznych nie beda juz dziataty na korzysc
konkurencyjnosci polskich przedsiebiorstw. Co zatem bedzie dziatato? Na pewno
skrocenie dystansu w zakresie nowoczesnych technologii przemystowych i rozwigzan
Industry 4.0 jest jednym z wielu warunkow, z catg jednak pewnoscig koniecznym

i pilnym.

Jakie narzedzia Industry 4.0 wdrazaja najchetniej polskie firmy?

Jak wyglada stopien wdrozenia przemystu 4.0 w poszczegolnych branzach?

Czy istnieja zwiazki pomiedzy wielkoscig, przychodami firm a zaawansowaniem

w poszczegodlnych filarach podejscia | 4.0?

Jakie warunki sprzyjaja implementacji, a jakie bariery jg spowalniaja i w koncu czym
wiasciwie jest Industry 4.0?

Czy jest to cos wiecej niz powszechnie panujace przekonanie, ze Przemyst 4.0 to
automatyzacja i robotyzacja potagczone z systemem informatycznym, najczesciej klasy
ERP?

Na te i na wiele innych pytan odpowiada niniejszy raport, do lektury ktérego Panstwa
zapraszam.

A tukasz Ekiert
. ~ ﬂ Prezes Zarzadu LUQAM sp. z 0.0. sp.k.



Objasnienie badania i metodologii

Badanie zostato przeprowadzone w okresie od listopada 2023 roku do konca lutego 2024
roku na podstawie ankiety ewaluacyjnej zaprojektowanej wspolnie przez LUQAM oraz
Katedre Automatyzacji Procesow (Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki AGH

w Krakowie). W badaniu wykorzystana zostata technologia internetowa z systemem
automatycznej agregacji i szyfrowania danych. Celem inicjatywy byto zidentyfikowanie
stopnia adaptacji rozwigzan Industry 4.0 w firmmach produkcyjnych oraz nakreslenie
perspektyw, ktére niesie za sobg Przemyst 4.0. Adresatami badania byty firmy
produkcyjne podzielone wedtug zatrudnienia i przychoddw jako mate, srednie i duze
przedsiebiorstwa. W dalszej czesci firmy zostaty skategoryzowane wedtug branz
zdefiniowanych na podstawie doswiadczenia LUQAM oraz wynikdw oceny.

Sama ankieta sktadata sie z 3 modutow, 11 sekcji, ktdére w naszym modelu tworza
sktadowe koncepcji Industry 4.0 oraz 125 pytan ocenianych w skali czterostopniowe].

Model Industry 4.0 i tworzace go 11 sekcji wymienione sa ponizej w postaci graficznej
natomiast wszystkie pytania ankiety zawarte sg jako zatgcznik do raportu w ostatniej jego
czesci.

Kategorie branz zdefiniowane zostaty na potrzeby badania nastepujaco:

* Branza spozywcza

* Branza chemiczna (w tym szkto i ceramika)

» Branza tworzyw sztucznych i gumy

* Branza maszynowa (w tym budowa specjalistycznych maszyn i linii technologicznych)
* Branza metalowa

» Branza elektryczna

» Branza budowlana

* Branza automotive (dostawcy bezposredni do OEM)

* Inne kategorie (opakowania, materiaty reklamowe etc.)

Predykcyjne Automatyzacja

Dane
i Al Utrzymanie i robotyzacja

Ruchu

Autonomiczna Digital Twin i VR & AR Cyber-
intralogistyka symulacja proceséw bezpieczenstwo

Metody i narzedzia Wytwarzanie Internet
zarzadzania addytywne Rzeczy (loT)



Wyniki ogdlne
Sredni wynik zaawansowania
3 6% wdrozenia narzedzi

Malte Mediana powierzchni
zaktadow

wedtug wielkosci

Sredni wynik przedsiebiorstw

13 000 m?

Sredni przychod przedsiebiorstw
Mate
Srednie

Duze



Procentowy udziat branz w badaniu
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PROGRAM ROZWOJOWY

Digital Factory 4.0 Executive

wyjazd do fabryki
N Porsche Stuttgart i warsztat

W cenie szkolenia

s \ .
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\‘ % : 7 / A https://www.lugam.com/szkolenie/digital-factory-4-0-executive/
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Profil przedsiebiorstwa w Polsce
w zakresie Industry 4.0

Metody i narzedzia
zarzadzania Wytwarzanie
addytywne

Cyber-
bezpieczenstwo

Internet
Rzeczy (loT)

VR & AR
Dane
i wskazniki
Digital Twin
i symulacja
proceséw
Big Data

i Al

Autonomiczna
intralogistyka .
Predykcyjne
Utrzymanie

Ruchu

Automatyzacja
i robotyzacja




Wdrozone systemy IT
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Najpopularniejszym systemem informatycznym wdrozonym w firmach biorgcych udziat w

badaniu jest system ERP (Enterprise Resources Planning) i MES (Manufacturing Execution
System).

Wspodtpraca z dostawcami ustug
Industry 4.0

43%
34%

345

12%

0 10 20 30 40

Tak — z firmami z braniy IT (w zakresie tworzenia, dostosowywania | wdrazania)
Tak — z firmami konsultingowsymi
fak - z integratorami rozwigzan z zakresu automatyki i robotyki

B Tzak - z firmami szkoleniowymi (w zakresie dedykowanych szkoler)

B Mie firma nie korzysta z zewnetrznych dostawcdw w zakresie Industry 4.0

B Hie - wylacznie z firmami dostarczajacymi konkretne rozwigzania, nie "szyte na miare"

Najczesciej wybieranymi firmami, z ktorymi przedsiebiorstwa biorgce udziat w badaniu
wspodtpracuja to firmy z branzy IT oraz firmy konsultingowe. Najrzadziej wybierane sa firmy

dostarczajgce gotowe produkty, ktore nie sg "szyte na miare".




Potencjalne ryzyka zwigzane z
Implementacjg narzedzi Industry 4.0

57%
50 1

26% 25% 25% 50%

1%

Fyzyko zwiazane z preblemami we wdrozeniach rozwiazan

Ryzyko zwiazane z cyberbezpieczenstwerm (np. ataki hakerskie)

Ryzyko zwiazane z koniecznoscia dostosowywania kompetencji pracowni ko
B Ryzyko rwiazane z oporem pracownikow wobec nowych technologii | potrzeba zmiany kultury organizacyjnej
B Ryzyka nie sa definiowane

B Ryzyko zwiazane z opdZnionym lub niedostatecznym wrotem 2 inwestycji.

Najczesciej identyfikowanymi ryzykami zwigzanymi z implementacja narzedzi Industry 4.0

s3 problemy zwigzane z ich wdrozeniami. Co ciekawe firmy decydujace sie na
implementacje narzedzi Industry 4.0 nie obawiajg sie braku zwrotu z inwestycji.

Gtowne cele zwigzane z
Implementacjg narzedzi Industry 4.0

| 75%
| 45%
28%
26%
0 10 20 30 40 50 &0 70

Poprawa efektywnosci | optymalizacja procesdw produkcyjnych

Fedukcja kosztow cperacyjnych

Zwiekszenie elastycznosci produkcji oraz zdolnosci szybszego dostosowania do zrmian
B Zarzadzanie danymi w czasie rzeczywistyrm
B vWzmocnienie innowacyjnoéci dzieki zastosowaniu nowoczesnych technologii w R&D

B Erak ckredlonegeo celu

Gtownymi celami identyfikowanymi sa: poprawa efektywnosci i optymalizacji proceséow

produkcyjnych oraz wzmocnienie innowacyjnosci.




64% Obszary, w ktorych firmy
1 Identyfikuja najwieksze
il korzysci z implementacji

narzedzi Industry 4.0
40
30 -
21% 21%
1 7% 17%  17%
10 - ™
0
Produkcja Utrzyrnanie ruchu Logistyka B RED
B Jakose B Flanowanie produkeji [ Brak korzyéci I Prototypownia

B Fozaprodukcyine

Ponad potowa firm bioracych udziat w badaniu identyfikuje najwieksze korzysci
wynikajgce z wdrozenia narzedzi Industry 4.0 w obszarze produkcyjnym.




Sekcja 1: Dane i wskazniki

Dane i wskazniki to kluczowe elementy w zarzadzaniu produkcja,
pomagajace monitorowac i doskonali¢ efektywnosé procesow produkeyjnych.
Dane produkcyjne - informacje dotyczace proceséw produkcyjnych,
obejmuja np. zuzycie surowcow, czas trwania operacji, ilos¢ wadliwych
produktéw.

Wskazniki produkcyjne - KPI (Key Performance Indicators) sa to konkretne
miary, ktore stuza do oceny efektywnosci i wydajnosci np. OEE.

firm osiggneto wynik
Zaawansowany
powyzej 65%.

firm osiggneto wynik
ponizej 20%.

Aujo60 MIUAM

Firmy posiadajg zdefiniowane KPI

B :k B Czesciowo Mie

Najlepszy wynik w sekcji dane i wskazniki
zostat uzyskany w wojewodztwie
zachodniopomorskim i Srednia w tym
wojewodztwie wynosita (95%).

Najnizszy wynik zostat osiggniety w
wojewoddztwie warminsko-mazurskim.




sekcji dane i wskazniki

Sredni wynik przedsiebiorstw w

P

60% to drugi w kolejnosci najlepszy sredni wynik uzyskany w ocenianych
sekcjach. Dane i wskazniki nie sg sekcja, ktéra bezposrednio kojarzy sie

z Industry 4.0, sg jednak, przy zatozeniu, ze pochodza ze skaskadowanej
strategii firmy, fundamentem pomiarowym organizacji. Z badania
wynika, ze firmy sprawnie definiuja cele i wskazniki tacznie z
zastosowaniem wskaznika OEE, co potwierdza wynik 68%. Zrédta danych
poza tradycyjnym systemem raportowym zapewnia ERP (86%), MES
(43%) oraz WMS (34%). Przestrzen do doskonalenia pojawia sie w obszarze
zaawansowanych metod zbierania danych, takich jak czujniki IoT, czujniki
systemow czasu rzeczywistego RTLS, z ktdrych korzysta na dzien dzisiejszy
38% organizacji.




Sekcja 2: Big Data i sztuczna inteligencja

~
Al - Artificial Intelligence (sztuczna inteligencja): technologia, wykorzystujaca

algorytmy uczenia maszynowego, np. w oparciu o sieci neuronowe do
przetwarzania i analizowania informacji. Wykorzystywana do rozpoznawania
obrazéw, rozumienia jezyka naturalnego lub prognozowania trendow
czasowych.

Uczenie maszynowe: gataz sztucznej inteligencji, zapewniajaca
automatyczne modyfikowanie swojej wiedzy w celu poprawy wydajnosci.

firm nie identyfikuje
mMozliwosci zastosowania
sztucznej inteligencji

W swoich procesach.

Aujob0 MIUAMA

Sredni wynik

o firm osiagneto wynik branzy automotive
4 /O Zaawansowany
powyzej 65%.

7 O/ firm osiggneto wynik
4 O ronizej20%.

8%

firm zidentyfikowato organizacji nie wykorzystuje
mozliwoé¢ wykorzystania sztucznej inteligencji do
sztucznej inteligencji wspierania swoich procesow
w swoich procesach. decyzyjnych.

Najwyzszy wynik w kategorii Big Data i sztuczna inteligencja (41%)

uzyskato pytanie: Czy w firmie funkcjonuje stanowisko pracy

(np. analityka danych), w ramach ktorego zatrudniony specjalista
‘ systematycznie analizuje i porzadkuje zgromadzone w firmie dane?
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Czy w firmie stosowane sg

Matle modele sztucznej inteligencji
do celow wspierania

procesow decyzyjnych?

Srednie firm wykorzystuje modele
sztucznej inteligencji

Big Data i sztuczna inteligencja

Duze

Sredni wynik przedsiebiorstw w sekcji

pe

Najlepszy wynik (38%) w sekcji Big Data

i sztuczna inteligencja zostat uzyskany

W wojewodztwie mazowieckim.

Wojewddztwo lubelskie uzyskato najnizszy wynik.

Wynik 16% uzyskany przez firmy w.sekcji Big Data i sztuczna inteligencja wskazuje na
bardzo_ niski stopien wiedzy dotyczacej konkretnych zastosowan Al w biznesie. Pojecie Al
jest w dzisiejszych czasach niezwykle popularne i Swietnie je rozumiemy w codziennym
ujeciu uzytkowym (np. Chat GPT) natomiast zastosowanie tej technologii w fabryce juz
nie jest tak oczywiste.

Teze te potwierdza zaréwno to, ze tak niski wynik (16%) w duzej mierze uzyskat taka
wartosc dzieki odpowiedzi pozytywnej na podstawowe pytanie: ,Czy w firmie istnieje
stanowisko analityka danych, ktory systematycznie analizuje i porzadkuje zgromadzone
w firmie dane?”. Przy pogtebieniu tego pytania w kierunku modelowania danych

z wykorzystaniem specjalnego oprogramowania wynik pozytywnych odpowiedzi
zdecydowanie malat. Przyktadowo w odpowiedzi na pytanie dotyczace stosowania
modeli sztucznej inteligencji do celéw wspierania biznesowych procesow decyzyjnych
wynik wyniost tylko 10%.

Jest to zaskakujgca wartos¢ biorgc pod uwage duza skale zastosowania Al w predykgcji
chociazby w Niemczech, Japonii czy Chinach oraz jej niezwykte mozliwosci w tym
obszarze. Korzysci dla firmy, ktéra chce prognozowac sprzedaz nie tylko w trybie
rocznym, ale np. tygodniowym dla kazdego z 10000 indeksdw produkowanych przez
siebie jest bardzo duza, zwtaszcza, ze dane moga dotyczy¢ kazdego indeksu z osobna

i zmieniac sie kazdego dnia w oparciu o dane zewnetrzne zasilajgce model. Natomiast
gdy dodamy do tego mozliwosci regulacji czynnikéw takich jak na przyktad cena

i predykcje tego jak jej zmiana wptynie na sprzedaz w konkretnych wartosciach to juz
niemal magia.

Budowa strategii Al dopasowanej do firmy bedzie wéwczas jednym

z podstawowych kierunkoéw transformaciji. 15



Sztuczna inteligencja
W oprogramowaniu firm
produkcyjnych

dr inz. Barttomiej Rachwat

Menadzer Projektéw IT/Al w LUQAM sp. z 0.0 sp. k.

Innowacyjnosg, efektywnose wytwarzania oraz elastycznosé w przeksztatceniach

na roznych poziomach organizacyjnych - w odpowiedzi na te wyzwania fabryki
siegaja i powinny siegac coraz czesciej po zaawansowane oprogramowanie oparte na
sztucznej inteligencji, ktére utatwia predykcje zdarzen oraz proces podejmowania

decyzji. Z obszarem tym zwigzane sg konkretne rozwigzania i funkcje, ktére beda

zyskiwac na znaczeniu w najblizszej przysztosci, podczas gdy samo oprogramowanie
bedzie wybierane jako ustuga (model Saas), a nie kupowane jako produkt.

Wsparcie decyzyjne

Juz teraz obserwujemy mozliwosci wsparcia
decyzyjnego przez sztuczna inteligencje.
Aktualnie, jednym z kluczowych i stale
rosnacych zasobow w firmach produkcyjnych
sa dane. Dzieki nowoczesnemu
oprogramowaniu przemystowemu, podejmuje
sie zaawansowane dziatania w zakresie
zbierania (tzw. potoki danych) i analizy danych.
Jest to przede wszystkim powigzane z
wyzwaniami, jakie niesie Przemyst 4.0, tj.
integracja danych pochodzacych z réznych
systemow (takich jak SCADA, DCS, EAM,
CMMS, MES), a takze z bezposrednich zrédet,
takich jak sterowniki, czujniki i bazy danych
roznych producentdw. Nowoczesne
oprogramowanie umozliwia zbieranie tych
danych w spéjnym formacie oraz ich analize w
jednym miejscu. Dzieki temu menadzerowie
moga generowac spersonalizowane raporty,
podejmowac decyzje korzystajac z
dedykowanych paneli sterujacych
(dashboards) oraz wykorzystujac sztuczna
inteligencje.

Modelowanie predykcyjne

Modelowanie predykcyjne z wykorzystaniem
sztucznej inteligencji wykorzystuje algorytmy
uczenia maszynowego lub gtebokiego do
tworzenia modeli, ktére prognozuja lub
estymujg wartosci na podstawie danych
wejsciowych. Proces wdrazania tego typu
rozwigzania mozna sprowadzi¢ do kilku
gtéwnych obszaréw:

Predykcyjne modele utrzymania ruchu

W dziedzinie utrzymania ruchu, stosowana
obecnie praktyka jest tzw. condition based
maintenance (CBM).

Jest to system, w ktorym dziatania zwigzane z
utrzymaniem, konserwacja czy
serwisowaniem podejmowane sg w reakcji na
wykryte nieprawidtowosci w biezacym
funkcjonowaniu. Jednak przysztoscia sa
systemy skierowane bardziej ku
przewidywaniu. Takie systemy sa zdolne do
prognozowania przysztych zdarzen, co
umozliwia zapobieganie awariom i unikanie
przestojéw w pracy. Mowa tutaj oczywiscie o
wykorzystaniu systemow wspomaganych
sztuczng inteligencja, co opiera sie m.in. na
analizie danych dotyczacych stanu maszyn i
urzadzen w czasie rzeczywistym lub
historycznym w celu przewidywania
mozliwych awarii lub potrzeb
konserwacyjnych.

Predykcyjne modelowanie sprzedazy

Narzedzia do prognozowania sprzedazy oparte
na sztucznej inteligencji sg juz teraz
nieocenionym wsparciem dla firm, pozwalajac
na identyfikowanie oraz wykorzystywanie
zaréwno pojawiajacych sie trendow, jak

i zawartych w nich anomalii. Dzieki
algorytmom uczenia maszynowego i analizie
duzych zbioréw danych, narzedzia te sg w
stanie wykrywac subtelne zmiany na rynku, co
umozliwia szybka adaptacje strategii
sprzedazowej. Dodatkowo, mozliwos¢ analizy
wielu zmiennych jednoczesnie pozwala na
lepsze zrozumienie czynnikéw wptywajacych
na sprzedaz oraz antycypacje zmian, co
przektada sie na bardziej precyzyjne prognozy
i efektywniejsze dziatania marketingowe. W
rezultacie firmy moga lepiej dostosowywac
swoje dziatania do potrzeb klientéw i
zmieniajacych sie warunkéw rynkowych,
zwiekszajac konkurencyjnosc i osiggajac
lepsze wyniki biznesowe.
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Modele uczenia maszynowe i giebokiego

Z punktu widzenia samej technologii, wobec
opisywanych wyzej wyzwan biznesowych
wykorzystywana jest analiza eksploracyjna
danych historycznych (np. dane typu szeregu
czasowego), by nastepnie zastosowac modele
uczenia maszynowego (ang. machine
learning) lub uczenia gtebokiego

(ang. deep learning).

W przypadku uczenia maszynowego do
analizy szeregdw czasowych uzywane sg
rézne techniki, takie jak regresja, algorytmy
klastrowania, drzewa decyzyjne czy algorytmy
oparte na metodach probabilistycznych. Te
metody moga by¢ stosowane do
prognozowania przysztych wartosci,
wykrywania anomalii, segmentacji danych czy
tez do klasyfikacji.

Natomiast uczenie gtebokie stosowane do
analizy szeregdéw czasowych wykorzystuje
gtebokie sieci neuronowe, takie jak
rekurencyjne sieci neuronowe (RNN),
splotowe sieci neuronowe (CNN) lub
kombinacje obu. Techniki te pozwalaja na
nauke ztozonych zaleznosci czasowych w
danych i sg szczegdlnie efektywne w
przypadku analizy sekwencji danych, takich
jak obrazy, dzwieki czy wtasnie szeregi
czasowe.

W obu przypadkach celem jest ekstrakcja
istotnych cech z danych czasowych, nauka
modelu na podstawie tych cech i
wykorzystanie modelu do prognozowania
przysztych wartosci, klasyfikacji czy detekcji
anomalii.

Oprogramowanie jako ustuga

Jak wspomniano we wstepie, coraz wiecej
przedsiebiorstw bedzie przerzucac sie na
model Software as a Service (SaaS), co
umozliwi przede wszystkim elastycznos¢ w
dostepie do oprogramowania. Zamiast
kupowac oprogramowanie firmy beda
korzystac z rozwigzarn chmurowych, ktére
przektadaja sie na wymierne korzysci w
dwaodch kluczowych obszarach:
skalowalnos$¢/modutowosé oraz
cyberbezpieczenstwo.

Skalowalnos$é/Modutowosé

Firma korzystajaca z oprogramowania jako
ustugi moze tatwiej rosnac poszerzajac zasdb
narzedzi cyfrowych w zaleznosci od potrzeb.

Cyberbezpieczenstwo

Z uwagi na wzrost liczby cyberatakow, rozwgj
oprogramowania zabezpieczajacego staje sie
priorytetem. Rozwigzania Software as a
Service najczesciej maja wbudowany
komponent bezpieczenstwa. Uzytkownik nie
musi sie wiec juz troszczy¢ o jego
zapewnienie.

Uczenie maszynowe w prognozowaniu
szeregow czasowych

Temat ten nie jest nowoscia. Prognozowanie
szeregow czasowych pozwala dokonywac
madrych wyboréw w obszarach finansowych,
marketingowych i zwigzanych z ryzykiem.
Dlatego tez precyzyjne prognozowanie jest
koniecznoscia dla firm, aby dostosowac sie do
zmian rynkowych i wyprzedzi¢ konkurencje.
Dobrze znane sg standardowe modele, takie
jak ARIMA (Auto Regressive Integrated Moving
Average), wygtadzanie wyktadnicze czy
sezonowa dekompozycja szeregdw czasowych
(STL). Ich zaleta jest przede wszystkim to, ze sg
fatwe do zrozumienia, ale zarazem oparte na
solidnej teorii. Dlatego tez sg one
standardowym wyborem do prognozowania
przysztosci. Obecnie jednak w miare postepdw
W uczeniu maszynowym obserwujemy duzy
wzrost wykorzystania tego typu modelowana
do przewidywania danych szeregdw
czasowych. Techniki takie jak bagging i
boosting pozwalaja na wykrywanie trudnych
wzorcow i nietypowych powigzan w danych
szeregow czasowych. Ich unikalna cecha jest
uczenie sie bezposrednio z surowych danych.
Moga radzic¢ sobie z ogromnymi iloSciami
danych i dokonywac trafnych domystéw.

SZTUCZNA INTELIGENCIA W BIZNESIE OD LUQAM

Popraw efektywnosc¢

swojego biznesu dzieki Al!

SPRAWDZ SZCZEGOLY

TUTAL (A

https:/www.lugam.com/industry-4-0/ai-w-biznesie/



https://www.luqam.com/industry-4-0/ai-w-biznesie/

Sekcja 3: Predykcyjne Utrzymanie Ruchu

kiedy moze dojs¢ do awarii.

PM - Predictive Maintenance (Predykcyjne Utrzymanie Ruchu): strategia
zarzadzania sprzetem polegajaca na wykonywaniu konserwacji w
odpowiednim momencie. Celem jest przeprowadzenie interwencji
naprawczych tuz przed spodziewanym wystapieniem awarii, ale nie wczesniegj
niz jest to konieczne. Podejscie oparte na danych i algorytmach
prognostycznych (np. Al), ktdre analizujg stan urzadzen w celu przewidywania

firm osiggneto wynik
1 0% zaawansowany

powyzej 65%.

320/ firm osiagneto wynik
0 ponizej 20%.

Sredni wynik firm,
ktére wdrozyly TPM

Total Productive Maintenance

55%

Czy na maszynach
zainstalowane sg sensory
zbierajgce dane
diagnostyczne?

firm w petni zbiera dane
diagnostyczne

Aujob0 MIUAMA

Najwyzszy wynik (60%) w sekcji
Predykcyjne Utrzymanie Ruchu zostat
uzyskany w wojewoédztwie Slaskim.
Wojewddztwo wielkopolskie
uzyskato najnizszy wynik.
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Mate

Najlepszy wynik
branzy w sekcji
Predykcyjne UR

Srednie

AUTOMOTIVE
Duze 54%

Predykcyjne Utrzymanie Ruchu

Sredni wynik przedsiebiorstw w sekcji

\

Firmy, ktdére osiggnety zaawansowany wynik

w kategorii Predykcyjne Utrzymanie Ruchu
maja rowniez zaawansowany wynik w sekcji

dane i wskazniki.

Interpretacja wyniku dotyczacego wdrozenia podejscia TPM

w firmach na poziomie 55% jasno wskazuje, ze nie ma drég na skroty
i wykorzystanie zaawansowanych technologii predykcyjnych ma sens.
Ale najpierw musimy zadbac o standardy i zaangazowanie
pracownikdw w procesy konserwacyjne.

Faktem jest, ze firmy, ktére wdrozyty system TPM maja o ponad
20% lepsze wyniki, niz organizacje, ktére nie stosuja zasad
kompleksowego utrzymania ruchu.

Jesli wyobrazimy sobie, ze dzieki Al w potaczeniu z loT bedziemy

W stanie przewidziec¢ z wyprzedzeniem awarie kazdej maszyny

czy krytycznej instalacji w zaktadzie oraz zmniejszyc ryzyko
nieplanowanego przestoju niemal do zera, to tatwo mozemy
przetozyc¢ to wyobrazenie na skale oszczednosci w firmie.
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Sekcja 4: Automatyzacja i robotyzacja

Automatyka i robotyka: dwie dziedziny zajmujace sie sterowaniem i
automatyzacja procesow.

Automatyka: dziedzina inzynierii, ktora zajmuje sie projektowaniem, budowa,
analiza i kontrolg systeméw automatycznych.

Robotyka: gataz automatyki, ktora koncentruje sie na uzytkowaniu robotow.
Roboty sg stosowane w sytuacjach, gdzie cztowiek moze by¢ narazony na
niebezpieczenstwo lub w miejscach, gdzie automatyzacja przyspiesza proces.

J

firm osiggneto wynik

1 6% Zaawansowany

powyzej 65%.

Aujob0 MIUAMA

260/ firm osiggneto wynik I
O ponizej 20%. I

67%

Poziom wdrozenia automatyzacji
i robotyzacji w firmie o
najwiekszym przychodzie.

Czy wykorzystywane w
firmie zautomatyzowane

Czy firma posiada roboty / coboty
lub manipulatory zapewniajace
autonomiczne funkcje produkcyjne,
logistyczne lub pomocnicze?

46%

firm odpowiedziato

twierdzgco
20

systemy produkcji oraz
roboty sg autonomiczne?

firm odpowiedziato
twierdzgco



automatyzacja i robotyzacja

pe

Sredni wynik przedsiebiorstw w sekcji

Najlepsza branza
w sekcji automatyzacja
i robotyzacja

PRZETWORSTWO
TWORZYW
SZTUCZNYCH

52%

Jedna z firm nalezaca do branzy
maszynowej uzyskata najwyzszy
mozliwy wynik 100%.

Mate

Srednie

Duze

Najlepszy wynik w sekcji automatyzacja i
robotyzacja zostat uzyskany w
wojewddztwie lubelskim i Srednia w tym
wojewodztwie wynosita 60%.
Wojewddztwo tédzkie uzyskato najnizszy
wynik w tej sekcji.

W sekcji automatyzacji i robotyzacji
wynik ogoélny to 39% - to catkiem niezle.
Natomiast wynik samego
zastosowania robotéw w procesach
produkcyjnych wyniost 56%.

Polska rzeczywiscie jest w czotéwce
panstw europejskich jesli chodzi o
dynamike robotyzacji - w roku 2023
zanotowata wzrost 0 20% w stosunku do
poprzedniego okresu.

Widac tu tez spora korelacje pomiedzy
mozliwosciami finansowymi, a
Zaawansowaniem w automatyzacji i
robotyzacji. Wskazuje na to chociazby
wynik catosciowy na poziomie 67%
osiggniety przez firme z najwyzszym
przychodem wsréddbadanych.

Nie mniej perspektywa KPO w ramach
ktorej przewidzianych jest tgcznie 160
mld Euro na wsparcie miedzy innymi
inwestycji w przemysle wskazuje, ze
dynamika wydatkdéw w.zakresie
robotyzacji bedzie duza.
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Dlaczego warto
Inwestowac w robotyzacje?

Automatyzacja produkcji zwieksza efektywnosc i bezpieczenstwo, stajac sie
koniecznoscia dla firm, ktdére chca utrzymac produkcje na pozadanym poziomie. Jakie
wyzwania stojg dzis przed polskimi przedsiebiorstwami w erze Przemystu 4.0?

Gestosc¢ robotyzacji w polskim przemysle
rosnie, osiggajac 71 robotéw na 10 000
pracownikdw* Zainteresowanie robotyzacjg w
Polsce wynika m.in. ze wzrostu dostepnosci
zaawansowanych technologii, zwigzanych z
Przemystem 4.0, takich jak roboty i
automatyka przemystowa, zwiekszonego
dostepu do rozwigzan sztucznej inteligencji, a
takze wzmozonego rozwoju srodowiska
biznesowego, w tym firm integratorskich.
Rodzime firmy konkuruja globalnie, a
inwestycja w robotyzacje zwieksza ich
efektywnosé, redukuje koszty, poprawia jakose
i precyzje oraz minimalizuje ryzyko btedow.

Inwestycja w robotyzacje wymaga
uwzglednienia specyfiki branzy i procesow
produkcyjnych. Cho¢ poczatkowe koszty s3
znaczne, dlugoterminowo roboty obnizaja
koszty produkcji oraz cene finalnego
produktu. Z perspektywy czasu, odpowiednie
zarzadzanie, stata kontrola oraz
optymalizacja sprawiajg, ze inwestycja w
robotyke staje sie optacalna, pomimo
kosztow statych, takich jak zuzycie energii czy
konserwacja. Jednym z rozwigzan, ktére
optymalizuje koszty eksploatacji jest
Predictive Maintenance, rozwijane przez
PROPOINT S.A. i Politechnike Slaska.

Coraz wiecej firm decyduje sie na wdrazanie
robotéw przemystowych w swoich procesach
produkcyjnych i sg to réwniez $rednie i mate
przedsiebiorstwa. W

kontekscie wyzwan inflacyjnych i
demograficznych, robotyka staje sie
kluczowym rozwigzaniem dla zwiekszenia
efektywnosci produkcji. Na co przedsiebiorcy
powinni zwrdéci¢ uwage, zanim zainwestuja w
nowe technologie? Przede wszystkim na
doktadna analize wlasnych potrzeb i celow
biznesowych.

Wazne jest jasne okreslenie, w jaki sposdb
automatyzacja bedzie wspierac i usprawniac
lub catkiem zastepowac istniejgce procesy
produkcyjne. Analiza ryzyka i budzetu oraz
wybdr odpowiednich dostawcdéw technologii
to kolejne, niezbedne etapy inwestycji. Nie
mozna zapomniec o kluczowych parametrach
produkecyjnych, czyli wydajnosci, jakosci i
elastycznosci. Nowe technologie powinny
otwiera¢ drzwi do zwiekszenia tych wartosci.
Nie zapominajmy, ze system powinien by¢
elastyczny wobec zmieniajacych sie wymagan
rynkowych. Kluczowa role odgrywa integracja
roznych technologii, dlatego istotne jest
zaangazowahie doswiadczonego
integratora, eksperta w dziedzinie robotyki,
ktory zapewni kompleksowa integracje
systemow.

*Raport International Federation of Robotics 2023




Nie ma robotyzacji bez cyfryzacji

W erze Przemystu 4.0, robotyzacja scisle
wspodtgra z cyfryzacja. Kluczowa role odgrywa
rozwinieta infrastruktura cyfrowa,
umozliwiajaca petne wykorzystanie potencjatu
produkcji zrobotyzowanej. Przedsiebiorcy
moga optymalizowac prace robotéw poprzez
systemy sterowania, monitorowania,
komunikacji i przetwarzania danych,
nadajac produkcji nowy wymiar efektywnosci.
Analiza danych w czasie rzeczywistym to
klucz do natychmiastowej reakcji na
potencjalne problemy. Infrastruktura cyfrowa
nie tylko zwieksza efektywnos¢ dziatan, ale
takze sprawnie integruje sie z systemami
zarzadzania produkcja, logistyka i CRM.
Planujac inwestycje zrobotyzowane, warto
uwzgledni¢ rozwdj infrastruktury cyfrowej,
inwestujac w sieci komunikacyjne,
zarzadzanie danymi, chmure obliczeniowsy i
cyberbezpieczenstwo. Odpowiednie
dostosowanie ich do wtasnych potrzeb
umozliwi firmie nie tylko skalowanie, ale takze
przygotowanie do przysztej digitalizacji
produkcji.

Analiza danych w
czasie rzeczywistym
to klucz do
natychmiastowej
reakcji na potencjalne
problemy.

Infrastruktura cyfrowa nie tylko zwieksza
efektywnosc¢ dziatan, ale takze sprawnie
integruje sie z systemami zarzadzania
produkcja, logistyka i CRM. Planujac
inwestycje zrobotyzowane, warto uwzglednic
rozwdj infrastruktury cyfrowej, inwestujac w
sieci komunikacyjne, zarzadzanie danymi,
chmure obliczeniowy i
cyberbezpieczenstwo. Odpowiednie
dostosowanie ich do wtasnych potrzeb
umozliwi firmie nie tylko skalowanie, ale takze
przygotowanie do przysztej digitalizacji
produkgcji.

PROPOINT to wiodaca firma na polskim rynku innowacyjnych rozwigzan w dziedzinie
automatyki i robotyki, realizujaca projekty na catym swiecie. Kompleksowo projektuje i integruje
systemy automatyki przemystowej, zwiekszajac wydajnosc zaktadoéw produkcyjnych.
Wspdtpracuje z najwiekszymi korporacjami z branzy motoryzacyjnej. Oferta firmy obejmuje
rowniez produkcje szaf sterowniczych, budowe zautomatyzowanych linii produkcyjnych oraz
gniazd zrobotyzowanych z procesami spawania i spawania laserowego. Holistyczne podejscie do
automatyzacji oraz rozwigzania oparte na technologiach z obszaru Przemystu 4.0 to rdzen
naszego know-how. Zespot skfada sie z blisko 600 pracownikéw, a 80% z nich to doswiadczeni
inzynierowie, eksperci w dziedzinie robotyki i procesdw przemystowych.

PROFESSIONAL F’CIINT OF VIEW

Dowiedz sie wiecej



Sekcja 5: Autonomiczna intralogistyka

Autonomiczna intralogistyka: technologia autonomicznych systemow
zZwigzanych z przemieszczaniem, przechowywaniem i obstuga materiatow
wewnatrz magazyndw, hal produkcyjnych czy centréw logistycznych za
pomoca pojazdow bezzatogowych (AGV — Autonomous Guided Vehicles). Ich
kluczowa cecha to zdolnos$¢ do samodzielnego podejmowania decyzji,
planowania tras, wykonywania transportu towardw i reagowania na zmienne
warunki otoczenia.

Przychdod przedsiebiorstw, ktére
uzyskaty najwyzszy wynik w tej sekgji

VEIE 13 min PLN

srednie 87 min PLN
Duze 330 min PLN
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Czy firma korzysta

Male Z autonomicznych pojazdow
(AGV) lub mobilnych robotéw
autonomicznych (AMR)

W procesach

wewnatrzmagazynowych?

Srednie

autonomiczna intralogistyka

firm nie wykorzystuje
AGV/AMR w zadnym stopniu
Duze

Sredni wynik przedsiebiorstw w sekcji

pe

Najlepsze wyniki (50%) w sekcji
autonomiczna intralogistyka zostaty
uzyskane w wojewodztwach
zachodniopomorskim i wielkopolskim.
Najgorszy wynik uzyskato

wojewddztwo lubelskie.

Rozwoj technologii AGV i autonomicznej intralogistyki ma charakter
bardzo dynamiczny. W zaktadach produkcyjnych, w ktorych wystepuje

skomplikowana struktura logistyczna z wieloma strefami produkcyjnymi i
magazynowymi lub tez ztozone uktady przestrzenne z licznymi
skrzyzowaniami i zakretami, autonomiczna intralogistyka moze
zdecydowanie poprawic ptynnosc transportu i wptynac na redukcje
kosztow.

Badanie potwierdza, ze istnieje zwigzek pomiedzy wielkoscia zaktadu,
a motywacja do siegania po rozwigzania z palety autonomicznej
intralogistyki.

Firmy, ktore osiggnety bardzo dobry wynik w tej sekcji tj. powyzej 40%
(Srednia wyniosta 19%) miaty srednig powierzchnie zaktadu wielkosci 32481
metréow kwadratowych. Z kolei firma, ktéra uzyskata najwyzszy wynik w tej
sekcji badania - czyli 72% - miata powierzchnie 40000 metrow.
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Sekcja 6: Digital Twin i symulacja proceséw

~
Digital Twin: koncepcja cyfrowego odwzorowania rzeczywistego obiektu (np.

linii produkcyjnej). Jest to wirtualny odpowiednik rzeczywistego srodowiska.
Podstawowa ideg jest stworzenie kompletnego cyfrowego modelu, ktory
odzwierciedla rzeczywiste zachowanie i charakterystyki tego obiektu. Dane z
rzeczywistego srodowiska sg synchronizowane z modelem cyfrowym, co
umozliwia monitorowanie, analize i symulacje réznych scenariuszy bez
koniecznosci ingerencji w rzeczywisty obiekt.

firm osiggneto wynik

8% Zaawansowany

powyzej 65%.

Aujob0 MIUAMA

4 4 O/ firm osiggneto wynik
0 ponizej 20%.

s 29%

organizacji analizuje wptyw
layoutu na funkcjonowanie
systemu produkcyjnego.

5%

najwyzszy wynik w sekgcji
uzyskata firma z branzy
automotive.

Najlepszy wynik w sekcji Digital Twin i
symulacja procesoéw (58%) zostat uzyskany
w wojewddztwie slaskim.

Wojewddztwo z najnizszg ocena to
warminsko-mazurskie.

PAS)



Czy istnieje model symulacyjny
dla przynajmniej jednego
Mate obszaru?

4

Srednie

ak T Czesciowo 16% e 7T
B 1ak 7 CResCi 165 Mie 7%

Wyniki branz

Digital Twin i symulacja procesow

Duze

(]
&

Branza spo@ywcza

Sredni wynik przedsiebiorstw w sekcji

pe

16% Branza elektryczna
17% Inne kategeorie
23% Branza chemiczna
4% Branza metalowa

39% Branza maszynowa

Branza tworayw

9% sztucznych i gurmy

£45% Branza budowlana

52%

Branza automotive

z btedy z nich wynikajace wykryte na etapie produkcji i 100-krotnie
ryte przez Klienta. Dlatego testowanie réznych technologii, czy
dajnosci lub efektywnosci réznych systemdw produkcyjnych w
modelu Digital Twin, zanim uruchomimy inwestycje, wydaje sie krokiem w petni
zasadnym. Przestrzen do rozwoju w tym obszarze wydaje sie ogromna, zwitaszcza,

ze tylko 9% sposrod badanych firm posiada model Digital Twin obejmujacy caty
obszar produkcyjny, ktory jest na biezaco aktualizowany.

Wynik na poziomie 52% osiggniety przez branze automotive wynika zapewne w duzej
mierze z tego, ze wielu Klientéw OEM i Tier 1 czesto oczekuje od dostawcow wirtualnej
prezentacji linii czy tez procesu. Czesto wowczas wykorzystywane sg technologie
wirtualnej rzeczywistosci - czyli zwiedzanie fabryki z wykorzystaniem gogli VR.
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Sekcja 7: Wirtualna i rozszerzona
rzeczywistosc

VR - Virtual Reality (wirtualna rzeczywistos¢): technologia, ktéra tworzy
wirtualne srodowisko. Uzytkownik za pomoca okularéw VR, moze zanurzyc¢ sie
w tréjwymiarowym, interaktywnym srodowisku. VR pozwala uzytkownikowi
doswiadczac i oddziatywac ze sztucznym srodowiskiem, jakby byto ono
rzeczywiste. Natomiast AR - Augmented Reality (rozszerzona rzeczywistosc)
taczy elementy rzeczywistego swiata z elementami wirtualnymi, dostarczajac
uzytkownikowi hybrydowe doswiadczenie.

powyzej 65%.

Czy identyfikowane sg
obszary z potencjatem
zastosowania technologii
VR / AR?

firm odpowiedziato twierdzaco

ponizej 20%.

firm osiggneto wynik
zaawansowany

firm osiggneto wynik

Aujob0 MIUAAA

Najlepszy wynik (27%) w sekcji wirtualna
i rozszerzona rzeczywistos¢ zostat
uzyskany w wojewddztwie Slaskim.
Najnizsze wyniki zanotowano

w 10 wojewoédztwach.

Czy technologia VR/AR
stosowana jest do
symulowania sytuacji
awaryjnych lub kryzysowych?

firmm odpowiedziato twierdzaco
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wirtualna i rozszerzona rzeczywistosc

Najlepszy wynik
uzyskata slaska
firma z branzy

Srednie

AUTOMOTIVE
57%

Sredni wynik przedsiebiorstw w sekcji

pe

Rozwigzania VR/AR s3 integrowane z innymi systemami (np. z systemami loT) w
celu zapewnienia bardziej kompleksowego i immersyjnego doswiadczenia,

np. w systemach wspomagania obstugi magazynow (identyfikacja potozenia,
wspomaganie lokalizacji towaréw w magazynie), podgladu danych z bazy danych
lub sensoréw w czasie rzeczywistym w formie rozszerzonej rzeczywistosci.

6% to zdecydowanie najnizszy wynik osiggniety w poszczegolnych sekcjach
badania. Zaskoczenie? W zasadzie tak, poniewaz VR i AR maja bardzo
szerokie mozliwosci zastosowania w przemysle. Poczawszy od mozliwosci
zastosowania szerokiej palety szkolen ,zautomatyzowanych” dla

pracownikow, w utrzymaniu ruchu i serwisie, gdzie pracownik moze miec
dostep do informacji o maszynie bezposrednio w okularach VR, az po
logistyke gdzie w okularach moga byc¢ wyswietlane ré6znorodne informacje

i instrukcje dotyczace kompletacji, tras itd.

Dlaczego zatem tak niski wynik? Wydaje sie, ze technologia realizacji
szkolen - zwitaszcza z obstugi bezposredniej urzadzen - ma jeszcze zbyt mate
mozliwosci odwzorowania. Z kolei okulary wykorzystywane do dziatan
serwisowych i UR sg na chwile obecna zbyt mato poreczne w warunkach
fabrycznych.

Trzeba pamietag, ze technologie we wspomnianych kwestiach rozwijaja sie

dynamicznie i najpewniej lada chwila wspomniane bariery znikna.
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Sekcja 8: Cyberbezpieczenstwo

Cyberbezpieczenstwo: dziedzina zwigzana z ochrong systemow
komputerowych, sieci, danych oraz infrastruktury przed zagrozeniami
zZwigzanymi z cyberprzestepczoscia. Gtownym celem jest utrzymanie
poufnosci, integralnosci i dostepnosci danych oraz zabezpieczanie systemow
przed nieuprawnionym dostepem, atakami i szkodliwym oprogramowaniem.

firm osiggneto wynik i \
60% zaawansowany )

powyzej 65%. \

Aujob60 YIUAAA

O/ firm osiggneto wynik
O ponizej 20%.

6 firm uzyskato maksymalny wynik (100%) w tej sekcji - byty to firmy duze z
wojewodztwa slaskiego i podkarpackiego z branz: automotive, tworzyw
sztucznych i gumy, elektrycznej, maszynowej i metalowe].

Najnizszy wynik
uzyskata branza

Ve,

SPOZYWCZA
34%

Najlepszy wynik (93%)w sekcji
cyberbezpieczenstwo zostat uzyskany w
wojewodztwie slaskim.

Wojewddztwo tédzkie zanotowato
najgorszy wynik.
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cyberbezpieczenstwo

Sredni wynik przedsiebiorstw w sekcji
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%79
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@ Srednie
Czy monitorowany jest ruch
sieciowy W poszukiwaniu
Duze niepokojacych sygnatow?

® Tak 45%
Czesciowo 27%

Mie 28%

oprogramowanie

antywirusowe?

o firmm odpowiedziato
O twierdzaco

66

Sredni wynik 64% uzyskany przez firmy w sekcji cyberbezpieczenstwo jest
najwyzszym ze wszystkich sekcjach poddanych ocenie.

Wyglada na to, ze Swiadomos¢ tego, ze dane s3 ,,ztotem dzisiejszych
czasow” jest bardzo wysoka. Nawet nieco bardziej zaawansowane
narzedzia do wykrywania potencjalnych zagrozen (IDS) oraz do aktywnej
interwencji w celu zapobiegania atakom (IPS) sg wdrozone w 49%
przedsiebiorstw. Niewykluczone tez, ze w pewnej mierze regulacje RODO,
czy tez coraz czesciej spotykane umowy NDA, upowszechnity wdrazanie
srodkow bezpieczenstwa w zakresie danych.
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Sekcja 9: Metody i narzedzia zarzadzania

Metody i narzedzia zarzadzania: techniki, strategie, procedury oraz
instrumenty uzywane w procesie zarzadzania przedsiebiorstwem, projektem,
zasobami ludzkimi. Te metody i narzedzia sg wykorzystywane w celu
usprawnienia, efektywnego planowania, monitorowania i kontrolowania
dziatan organizacji.
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Czy istnieje zespot
odpowiedzialny za symulacje
zmian layoutu i jego wptywu

na system produkcji?

68%

firmm prowadzi prace nad layoutem

wczesniej (w sekcji dotyczacej Predykcyjnego Utrzymania
rzedzi i standardow jest warunkiem koniecznym do

acji cyfrowej fabryki.

Wynik na poziomie 30% bytby zaskakujaco niski, gdyby oceniono stopien
wdrozenia samych narzedzi. Natomiast w filozofii Industry 4.0 chodzi gtéwnie o
cyfryzacje i wymiane danych w catym e-systemie fabryki. Dlatego tez istnienie
konkretnego oprogramowania, ktére wspomaga tradycyjne narzedzia i
komunikuje sie zarowno miedzy sobg, jak i innymi systemami powotanymi do
zarzadzania firma wydaje sie by¢ niezbedne. Zatem wszystko wskazuje na to, ze w
tym obszarze jest jeszcze sporo do zrobienia.
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Droga rozwoju organizacji
w kierunku Industry 4.0

Daniel Taborski
Dyrektor Operacyjny w LUQAM sp. z 0.0. sp. k.

Normatyw, SMED, czy mapa procesu nie sg pojeciami definiujacymi idee Industry 4.0.
Skad wiec w ankiecie pytania o tematyke Lean Management, ktdra na fali popularnosci
narzedzi Przemystu 4.0 coraz rzadziej pojawia sie w dyskursie o tym, w jaki sposob
unowoczesniac i cyfryzowac firmy produkcyjne? Funkcjonujemy przeciez w erze
Czwartej Rewolucji Przemystowej, a rewolucja przemystowa oznacza dynamiczny i
fundamentalny przewrot w sposobie wytwarzania i organizacji pracy, bazujacy przede
wszystkim na epokowych odkryciach technicznych. Tradycyjne, znane od kilkudziesieciu
lat narzedzia organizacji i standaryzacji pracy w teorii nie powinny byc¢ z nig kojarzone,

choc jest to temat bardziej ztozony.

Realizacja symulacji w srodowisku
cyfrowym

Wezmy przyktad jednego z filarow Przemystu
4.0, ktorym jest realizacja symulacji w
Srodowisku cyfrowym. Mozliwosé tworzenia
modelu rzeczywistego procesu lub systemu
pozwala na przeprowadzanie réznego rodzaju
symulacji wirtualnych bez koniecznosci
ingerencji w rzeczywistosc¢ produkcyjna. Z
punktu widzenia doskonalenia systemu
produkcyjnego najciekawsze sg symulacje
typu ,what if", dzieki ktorym widzimy, w jaki
sposéb zmieni sie proces / obszar / system
produkcyjny po wprowadzeniu hipotetycznych
zmian organizacyjnych lub technologicznych.
Momentem wienczacym okres pracy nad
przygotowaniem symulacji jest zazwyczaj
nacisniecie przycisku ,start” i powierzenie
algorytmom programu oraz mocy
obliczeniowej sprzetu komputerowego
zadania dostarczenia obiektywnej, bazujacej
na obliczeniach, odpowiedzi na pytanie ,co
bedzie, jesli?".

Potega danych i systemy ich zbierania

Wczesniej jednak nalezy wyposazy¢ program
w zestaw odpowiednich pod katem jakosci,
ustrukturyzowanych danych o pracy ludzi,
maszyn i przeptywie. Prace ludzi i maszyn
mozna opisac za pomocg normatywow, czy
wskaznikow, takich jak produktywnos¢, MTBF,
czy wyliczony w ramach realizowanych
warsztatdw SMED - realny czas przezbrojen.

Z kolei jesli chodzi o przeptyw, najlepiej
zobrazowac go w postaci mapy, np.
wykorzystujac Mapowanie Strumienia
Wartosci.Oczywiscie nalezy dazy¢ do tego, by
w obszarach, w ktérych jest to mozliwe,
tradycyjna prace zwigzana ze zbieraniem i
strukturyzowaniem danych wykonac¢ przy
uzyciu np. czujnikow loT, ktore dodatkowo
komunikujac sie ze soba moga dawac wyniki
W czasie rzeczywistym i tworzy¢ srodowisko
Cyfrowego Blizniaka Fabryki. Ale nawet w
takiej, optymalnej sytuacji, kluczowa pozostaje
sprawna komunikacja — juz nie pomiedzy
czujnikami i maszynami, ale pomiedzy
systemem produkcyjnym, a ludzmi, ktdrzy sa
jego gospodarzami. Symulacje ,what if” daja
okreslone wyniki i wskazéwki co do tego w
jaki sposdb zmieniac¢ system produkcyjny, by
przetozyto sie to na wartos¢ dodana. Aby
rekomendacje te moéc wecieli¢ w zycie, musza
one dac sie przettumaczy¢ na jezyk produkgcji
— zazwyczaj definiowany poprzez powszechnie
znane narzedzia, wskazniki i metody ich
pomiaru. Tak wiec, czesto trzeba zejs¢ wprost
do gemba, wyznaczy¢ nowy normatyw,
popracowac nad szybkim przezbrojeniem
zgodnie z krokami SMED, czy zbudowac nowa
mape procesu uzywajac notacji, ktéra
zrozumie kazdy inzynier zajmujacy sie
optymalizacja na swiecie (a taka notacja
uzywana jest np. w VSM).
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Wykorzystanie czujnikéw loT w obszarze
utrzymania ruchu

Zreszta Digital Twin, to nie jedyny przykfad
narzedzia Industry 4.0 czerpigcego z
frameworku optymalizacyjnych narzedzi
zarzadzania. Wspomniane wczesniej czujniki
loT moga zostac zastosowane w celu
wdrozenia Predykcyjnego Utrzymania Ruchu.
Czujniki montowane na maszynach sa w
stanie zbierac¢ réznorodne dane, takie jak
temperatura, predkosc¢ obrotowa, cisnienie,
wilgotnosc itp. S one przesytane do platformy
zarzadzania danymi, gdzie razem z danymi
historycznymi o wystepujacych uprzednio
awariach, sg analizowane za pomoca
algorytmow Sztucznej Inteligencji w celu
zidentyfikowania anomalii i potencjalnych
problemow. | chociaz Predykcyjne Utrzymaniu
Ruchu to najwyzszy obecnie znany poziom
kontroli parku maszynowego, nie oznacza to,
Ze przy prewencji awarii maszyn mozemy
zrezygnowac ze znanych i wypracowanych
zasad TPM, np. Autonomicznego Utrzymania
Ruchu, a do opisywania tematyki awaryjnosci i
efektywnosci wyposazenia bedziemy uzywac
wskaznikéw innych niz te, ktére mocno
zwigzane s3 z koncepcja Total Productive
Maintenance, tj. np. OEE.

Najpierw fundamenty, pézniej inwestycje?

Czy oznacza to sugestie, by nowoczesne
rozwigzania Przemystu 4.0 wdraza¢ dopiero po
tym, gdy produkcja zostanie zoptymalizowana
i ,utozona” przy wykorzystaniu znanej
metodologii, np. Lean lub WCM? Trzeba
przyznac racje stwierdzeniu, ze ciezko jest
budowac¢ zaawansowane rozwigzania w
momencie, gdy nie bedg one nadzorowane
przez kompetentng, sprawnie analizujaca
dane, umiejaca rozwigzywac i wyciggac
whnioski z problemadw, znajaca mozliwosci
optymalizacyjne kadre zarzadzajaca. Jeszcze
trudniej, gdy w firmie brak jest nowoczesnych
standardow definiujacych kulture
organizacyjng umozliwiajaca sprawne i
elastyczne dziatanie. Moze lepiej skupic¢ sie na
fundamentach, tym bardziej, ze niektore
rozwigzania Industry 4.0 wymagaja
okreslonych naktadow finansowych. Czy na
pewno firma moze sobie na to pozwoli¢?

Ot6z moze, a nawet powinna. Niezaleznie od
tego, na jakim obecnie stopniu rozwoju
organizacyjnego sie znajduje, to w temacie
narzedzi Przemystu 4.0 jedyne na co firma nie
moze sobie pozwoli¢ to to, by (jesli jeszcze nie
jest w trakcie) nie rozpoczynac transformacji,
automatyzacji i cyfryzacji swojego biznesu.
Aby zobrazowac sobie skale zmian, ktore
czekaja wiele firm mozna wyobrazi¢ sobie to w
jaki sposéb dzis na rynku mogtaby
prosperowac firma, ktéra funkcjonowata w
erze Drugiej Rewolucji Przemystowej (gdzie
wydarzeniem epokowym byto wynalezienie
elektrycznosci i ustawienie produkcji w linig),
ale nie zaimplementowata nowinek, ktoére
niosta za soba Trzecia Rewolucja Przemystowa,
a nowinkami tymi byty ogdlnie rzecz ujmujac
komputery.

W jaki sposéb taka firma funkcjonowataby dzis
na rynku? Pytanie oczywiscie jest retoryczne.
By¢ moze dzis nie kazdy jest w stanie uwierzyc¢
w to, ze Internet Rzeczy, Rozszerzona
Rzeczywistos¢, Sztuczna Inteligencja, Cyfrowy
Blizniak beda juz niebawem elementami
krajobrazu przemystowego tak powszechnymi
Jjak dzis powszechne sg komputery, a
wczesniej elektrycznos¢ i mechanizacja, co nie
zmienia faktu, ze tak wtasnie sie stanie.

Cyfrowa fabryka

Droga rozwoju organizacji w kierunku
Przemystu 4.0 moze by¢ koncepcja ,Cyfrowej
Fabryki", ktéra taczy w sobie inzynierie cyfrowa
Z przemystem, tworzac nowoczesne
Srodowisko produkcyjne. Koncepcja Cyfrowej
Fabryki powinna bazowaé na mocnych
podwalinach organizacji produkcji oraz
dajacych skokowe, pozytywne zmiany
rozwiagzaniach technicznych i
informatycznych. Synergia
zdroworozsgdkowego podejscia do produkcji
(ktére nieodmiennie manifestowane jest przez
.archaiczne” pojecia wymienione na poczatku
tekstu) ze swiatem cyfrowym pozwala na
wdrazanie i doskonalenie obu tych swiatow
jednoczesnie — bez koniecznosci dokonywania
wyboréw. Jednoczesna praca nad
efektywnymi standardami oraz wdrazaniem
pierwszych projektow zwigzanych np. z
uczeniem maszynowym, symulacjami, czy
cyberbezpieczenstwem jako narzedziami
Przemystu 4.0 pozwala zaréwno na
doskonalenie fundamentéw dziatalnosci firmy
produkcyjnej, jak rowniez na rozpoczecie
procesu transformacji cyfrowej.
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KONCEPCJA CYFROWEJ FABRYKI

DIGITAL FACTORY

Wykorzystanie powyzszych rozwigzan umozliwia:

- tworzenie optymalnych rozwigzan organizacyjnych / optymalizacyjnych aplikowanych do
poszczegodlnych obszarow funkcjonowania organizacji (realizowane poprzez warsztaty wdrozeniowe -
na wydziatach / liniach produkcyjnych oraz konsultacje w wybranych obszarach systemu
operacyjnego

- wejscie do dedykowanego, usprawniajacego prace i dajacego nowe mozliwosci decyzyjne srodowiska
IT, umozliwiajacego m.in. zarzadzanie wskaznikami, tworzenie symulacji i podnoszenie kompetencji
pracownikéw

» przetomowa mozliwos¢ zastosowania uczenia maszynowego i algorytmow Sztucznej Inteligencji w
ramach wiasnego systemu zarzadzania operacyjnego




Sekcja 10: Wytwarzanie addytywne

Wytwarzanie addytywne (np. druk 3D): technologia produkcji w ktérym
obiekt tréjwymiarowy jest tworzony warstwami poprzez nanoszenie materiatu
W Sposob stopniowy, zazwyczaj na podstawie cyfrowego modelu 3D. Jest to
odmienne podejscie od tradycyjnych metod wytwarzania, ktore polegaja na
usuwaniu materiatu (frezowanie, toczenie).
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Sekcja 11: Internet Rzeczy (loT)

loT - Internet of Things (Internet Rzeczy): to sie¢ obiektow fizycznych,
wyposazonych w czujniki, oprogramowanie lub inne technologie w celu
wymiany danych z innymi urzadzeniami i systemami za posrednictwem
Internetu. Przykfadami zastosowania moga by¢ sensory na maszynach do
monitorowania stanu, wykrywania awarii, prognozowania potrzeby
konserwacji i optymalizacji proceséw utrzymania ruchu.

m Sredni przychéd
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firm osiggneto wynik
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powyzej 65%.

firm osiggneto wynik
ponizej 20%.
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Czy wdrozone s3g systemy
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firm odpowiedziato
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Czy firma posiada podstawowe
elementy (czujniki) stuzace do
Zbierania danych z procesu,
mMaszyn i urzadzen?

firm odpowiedziato

twierdzaco
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Najlepszy wynik (95%) w sekcji Internet
Rzeczy (loT) zostat uzyskany

w wojewodztwie zachodniopomorskim.
Najnizszy wynik zanotowato wojewodztwo
warminsko-mazurskie.
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Internet Rzeczy (loT) tworzy synergiczny ekosystem z narzedziami, takimi
jak: Al, Big Data, VR, czy PUR. Wynik badania tej sekcji na poziomie 32%
koreluje z wynikiem na poziomie 30% w sekcji Predykcyjnego Utrzymania
Ruchu. To nie przypadek - trudno wyobrazi¢ sobie predykcje awarii bez
réznorodnych danych zbieranych z czujnikéw i innych zrédet.
Natomiast roznica pomiedzy wynikiem w sekcjach IoT (32%), a Al i Big Data
(16%) oraz VR (6%) jest o tyle zaskakujaca, ze uzytecznosc olbrzymiej ilosci
danych bez przetworzenia i analizy, a nastepnie poddania ich uczeniu
maszynowemu i gtebokiemu pokazuje brak petnego wykorzystania
potencjatu wynikajgcego z synergii tych narzedzi.
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Internet rzeczy (ang. Internet of Things loT) to jeden z filarow Przemystu 4.0, w
ktorym kazdy obiekt (rzecz) wymienia dane z otoczeniem. W celu szerszej
wspotpracy, obiekty podtgczone do sieci maja wiasny kontroler, ktory
umozliwia gromadzenie danych, ich wstepne przetwarzanie (Edge computing)
i komunikacje z otoczeniem bez koniecznosci interakcji z cztowiekiem.

lloT (Industrial loT) obejmuje integracje
urzadzen, systemow oraz oprogramowania w
celu automatyzacji i optymalizacji proceséw
przemystowych. lloT pozwala na specyficzne
funkcjonowanie elementdéw tworzacych
proces przemystowy poprzez ich zdolnos¢ do
gromadzenia, analizy i przetwarzania danych
oraz podejmowania dziatarh na podstawie
danych. Specyfika ta sprawia wrazenie, ze
mamy do czynienia z urzadzeniami
inteligentnymi, ktére w rzeczywistosci czesto
wykorzystujg nowoczesne algorytmy
wspomagane przez Al. Gwattowny rozwdj
generatywnej sztucznej inteligencji pocigga za
soba rowniez skokowy rozwoj technologii IoT i
[loT. Zewnetrznie finansowane programy
Transformacji Cyfrowej wymuszaja szerokie
stosowanie tej technologii. Niezaleznie od
tego, czy jest to startup, czy duza
miedzynarodowa firma, kazdy chce korzystac z
loT, aby w niedalekiej przysztosci nie zostac
wyprzedzonym przez konkurencje. Raport
"State of loT - Spring 2023" przewiduje, Zze
liczba urzadzen loT bedzie wzrasta¢ w
kolejnych latach. Wedtug badania IEEE
respondenci wskazali, ze wsrod najbardziej
obiecujacych zastosowan sztucznej
inteligencji w 2024 r. jest zwiekszona
wydajnosc¢ tancucha dostaw i automatyzacji
magazynow. W zastosowaniach
przemystowych obserwuje sie czestsze
zastepowanie sieci bezprzewodowych 2G/3G
sieciami 4G/5G. Mniejsze opdznienia,
przetwarzanie danych w czasie rzeczywistym,
duzy zasieg to tylko niektdre pozytywne
aspekty wprowadzania sieci 5G.

Fabryki wykorzystujace loT moga potaczy¢
wydajniejsze monitorowanie z robotyzacjg i
automatyzacja i by¢ sterowane przez tzw.
lokalna inteligencje. Cyfrowy blizniak, czyli
wirtualna reprezentacja fizycznego obiektu
lub procesu, moze by¢ wykorzystywany do
projektowania, diagnozowania, optymalizacji,
monitorowania i kontrolowania obiektow
rzeczywistych z zastosowaniem rozwigzan
softwarowych.

Posiadanie cyfrowego odpowiednika
pozwala pracownikom IT, optymalizowac
procesy produkcyjne pod katem
efektywnosci.

Jednym z najnowszych trendéw loT jest
stosowanie technologii blockchain. Moze
ona pomadc w zapewnieniu bezpieczenstwa
danych w urzadzeniach i umozliwia
interakcje miedzy réznymi weztami sieci.
Wedtug Markets and Markets, szacuje sig,
ze wielkos¢ globalnego rynku blockchain
loT wzrodnie do 2,5 mld USD do 2026 roku.
Inteligentne miasta (Smart City)

wykorzystujg technologie oparte na danych,

aby podnosi¢ standard zycia mieszkancow
m.in. poprzez optymalizacje ruchu
samochodowego. Jak wynika z raportu
McKinsey miasta, ktore wdrazajg
technologie inteligentnej mobilnosci, maja
mozliwosc skrocenia czasu podrozy srednio
015 do 20% do 2025 r., dodatkowo

inteligentne miasta moga zmniejszy¢ liczbe

ofiar smiertelnych o 80%, a liczbe napadow
i rabunkdéw o 30%.

Nie nalezy zapomina¢, ze zyjemy w czasach
globalnej wojny cyfrowej. Powoduje to, ze
aspekty zwigzane z cyberbezpieczenstwem
nabierajg coraz wiekszego znaczenia.
Wprowadzanie stosownych zabezpieczen
musi byc¢ realizowane réwnolegle z
rozwojem |oT.

Podsumowujac, szybki rozwdj 1oT
napedzany jest przez nowoczesne
technologie tj.: sztuczna inteligencja,
przetwarzanie w chmurze, wirtualna i
rozszerzona rzeczywistos¢, technologie
addytywne, cyfrowy blizniak,
cyberbezpieczenstwo, automatyzacja i
robotyzacja, blockchain, predictive
maintenance, logistyka i far\cuchy dostaw
oparte na biezacych danych.
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PODSUMOWANIE

Profil fabryki przysztosci w Polsce zbudowany na podstawie niniejszego
badania wskazuje znaczne zaawansowanie w kierunku cyberbezpieczenstwa
i robotyzacji. Nieco inaczej sytuacja prezentuje sie wsrod swiatowych liderow

W tej dziedzinie, ktdrzy poza robotyzacja, ktada nacisk inwestycyjny i
wdrozeniowy na sztuczng inteligencje oraz Big Data.

Niezaleznie od tego, ze takie poréwnanie nie jest w petni obiektywne,
poniewaz nie uwzglednia kontekstu kulturowego, politycznego czy
ekonomicznego, wyraznie jednak wskazuje na inng strategie cyfryzacji

. przemystu w Polsce.
Metody i

narzedzia )
zarzgdzania Wytwarzanie W sSwietle dystansu, ktory

addytywne mamy do nadrobienia w

Cyber-
bezpieczenstwo

Internet Polsce, ale baZUJQC na

Rzeczy wynikach niniejszego

il badania zasadne wydaje sie
VR & AR

skupienie na kilku

Dane kwestiach.
i wskazniki

Po pierwsze swiadomym
budowaniu strategii

Digital Twin
i symulacja

procesow Big Data .
i Al wdrozenia Industry 4.0,
Autonomiczna dopasowanym do specyfiki
fneralogistyka Predykcyjne firmy i jej otoczenia
Automatyzacja Utrzymanie .
i robotyzacja Ruchu blZﬂGSOWGgO.

Nie mniej jednak, bez polaryzacji w wyborze narzedzi, ktéra to nie da w petni
wykorzystac¢ potencjatu filarow przemystu przysztosci 4.0 bazujacego na
synergii tych narzedzi.

Po drugie wdrozenie narzedzi

cyfrowych 4.0 powinnismy opiera¢ na dojrzatych standardach w zakresie
organizacji pracy i zarzadzania jako, ze bez nich pocigg cyfrowy nie bedzie miat
paliwa do rozwoju, a polski biznes odpowiedniej mocy do konkurowania w
zmieniajacej sie dynamicznie gospodarce globalnej.

tukasz Ekiert
Prezes Zarzadu w LUQAM sp. z o.0. sp. k.
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Lista pytan badania stopnia implementacji rozwigzan z
zakresu Industry 4.0

Informacje o firmie
® Wdrozone systemy IT

® Imie i nazwisko

® E -mail

® Reprezentowana Firma

® Adres Firmy

® Obroty (w PLN) za 2022

® Obroty (w PLN) za 2023 (jedli dostepne)

® Gtdwne procesy produkcyjne

® Stosowany system pracy (liczba zmian)

® Liczba pracownikdéw ogdtem

® Liczba pracownikéw bezposrednio produkcyjnych

® Liczba zaktaddw produkcyjnych

® Sumaryczna powierzchnia zaktadu/ow w m2

® Wdrozone systemy IT (prosimy o podanie nazwy)

® Czy Panstwa przedsiebiorstwo wspdtpracuje z dostawcami ustug zewnetrznych zwigzanych z Industry
4.0, ktérzy tworza dla przedsiebiorstwa dedykowane rozwigzania

Pytania ogdlne
¢ Jakie sg gtéwne cele zwigzane z implementacjg narzedzi Industry 4.0 w Panstwa przedsigbiorstwie?

® Czy Panstwa przedsiebiorstwo definiuje potencjalne ryzyka zwigzane z implementacja rozwigzanh
Industry 4.0, a jesli tak, to jakie sa to ryzyka?
¢ Jakie konkretne obszary, w ktérych zastosowanie technologii Industry 4.0 moze przynies¢ najwieksze

korzysci, identyfikuje Panstwa firma?

Sekcja 1: Dane i wskazniki
® Firma systematycznie zbiera dane zwigzane z produkcja z réznych Zrédet, takich jak maszyny,

urzadzenia, panele operatorskie, systemy ERP/MES.
® Firma systematycznie zbiera dane zwigzane z produkcja z réznych Zrédet w sposdb zaawansowany
(taki jak np. czujniki systemu |oT, czujniki systemow czasu rzeczywistego, kamery itp.) .
® Dane produkcyjne s3g aktualizowane i sg dostepne w czasie rzeczywistym dla odpowiednich dziatéw
lub oséb.
® Firma posiada zdefiniowane wskazniki KPI (takie jak np. OEE (Overall Equipment Effectiveness),
wydajnos¢ linii produkcyjnej czy czas przestojow).
® Zdefiniowane wskazniki KPI posiadaja jasne, okreslone liczbowo cele.
® Firma regularnie analizuje wskazniki zdefiniowane jako KPI.
¢ Dane produkcyjne sa wizualizowane w formie wykreséw umieszczonych na dynamicznych
dashboardach lub raportach dostepnych dla pracownikdw na réznych poziomach organizacji.
® Przetwarzanie danych produkcyjnych zintegrowane jest z innymi systemami w firmie, takimi jak
systemy logistyczne, jakosciowe czy finansowe.
® Procesy decyzyjne w zakresie produkcji s3 w znaczacy sposéb oparte na analizie danych i wskaznikdw.
® Firma systematycznie korzysta z analizy danych produkcyjnych w celu wprowadzania usprawnien i
ciggtej poprawy.

Sekcja 2: Big Data i Sztuczna Inteligencja

® W firmie funkcjonuje stanowisko pracy (np. analityka danych), w ramach ktérego zatrudniony
specjalista systematycznie analizuje i porzadkuje zgromadzone w firmie dane (np. z wykorzystaniem
zapytan SQL, jezykdw programowania R, Python, czy platformy Power BI).

® W firmie funkcjonuje stanowisko pracy (np. inzyniera danych), w ramach ktérego zatrudniony
specjalista rozwija strategie przechwytywania i modelowania danych i przygotowywania ich do
analizy (np. z wykorzystaniem jezykdw programowania, takich jak R lub Python).

® |dentyfikowane sg procesy z potencjatem zastosowania sztucznej inteligencji.

® W codziennej pracy wykorzystywane sg narzedzia Al (np. rozwigzania takie jak chat GPT).
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Stosowane sg modele sztucznej inteligencji do celéw wspierania biznesowych proceséw decyzyjnych
(np. prognozowanie sprzedazy).

Stosowane sg modele sztucznej inteligencji w systemie utrzymania parku technologicznego (np.
przewidywanie wystapienia awarii).

Posiadane modele sztucznej inteligencji sa rozwijane i udoskonalane (przy uzyciu wewnetrznych lub
zewnetrznych zasobdéw).

Pracownicy firmy uczestnicza w szkoleniach z zakresu sztucznej inteligencji, aby zrozumiec jej
mozliwosci, ograniczenia i odpowiednio wykorzystywac technologie w swoich dziataniach.

Zostaty wdrozone odpowiednie zabezpieczenia, aby chroni¢ modele sztucznej inteligencji przed
potencjalnym zagrozeniami zewnetrznymi i wewnetrznymi (np. pozyskiwanie niepoprawnych/
przektamanych danych z internetu, nie reprezentatywna préba lub swiadome wprowadzenie
nieuprawnionych danych do modeli uczenia maszynowego.)

Technologie sztucznej inteligencji stosowane sg w procesie tworzenia nowych produktéw czy ustug.

Sekqa 3. Predykcyjne Utrzymanie Ruchu

® Firma wdrozyta narzedzia TPM (Autonomiczne i Prewencyjne Utrzymanie Ruchu).

Firma wdrozyta przynajmniej elementy Predykcyjnego Utrzymania Ruchu (w formie pojedynczego
narzedzia lub systemu IT).

System PM jest zintegrowany z urzadzeniami i maszynami produkcyjnymi w celu zbierania danych w
czasie rzeczywistym (RtM — Real Time Maintenance).

Okreslono krytyczne czesci maszyn, ktérych awaria moze miec najwiekszy wptyw na proces
produkcyjny.

Na maszynach produkcyjnych zainstalowane sg sensory zbierajace dane diagnostyczne (np.
temperatura, drgania, hatas, naprezenia, odksztatcenia).

Wykorzystywane sg zaawansowane techniki analizy danych, takie jak uczenie maszynowe lub
sztuczna inteligencja, do przewidywania potencjalnych awarii.

Modele uczenia maszynowego/gtebokiego uczenia stosowane w PM s3 aktualizowane w oparciu o
nowe dane i doswiadczenia.

Personel techniczny i operatorski przeszedt odpowiednie szkolenia w zakresie korzystania z narzedzi
PM.

System PM jest zintegrowany z innymi systemami zarzadzania, takimi jak system ERP/ system
zarzadzania jakoscia.

Mierzony jest stopien skutecznosci wdrozenia oraz dziatania systemu PM za pomoca odpowiednich

wskaznikow.

Sekcja 4. Automatyzacja i robotyzacja
® Firma posiada zautomatyzowane systemy/procesy produkcyjne (przynajmniej 1)

® Firma posiada roboty/ coboty lub manipulatory zapewniajgce autonomiczne funkcje produkcyjne,

logistyczne lub pomocnicze (przynajmniej 1).

Zautomatyzowane systemy i roboty sg zintegrowane z innymi systemami IT w firmie, takimi jak ERP/
MES (poza swoim wiasnym oprogramowaniem dedykowanym).

Systemy automatyzacji i roboty moga dostosowywac sie do zmieniajgcych sie warunkow produkcji w
czasie rzeczywistym.

Wdrozone sg srodki bezpieczenstwa w celu zapewnienia bezpiecznej wspdtpracy miedzy robotami, a
pracownikami.

Personel jest regularnie szkolony w zakresie obstugi i programowania nowych systemow
automatyzacji i robotyki.

Wdrozone sg procedury w zakresie utrzymania ruchu i serwisowania systemaow robotycznych.
Przeprowadzona zostata analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z inwestycjami w automatyzacje i
robotyzacje (ROI).

Systemy automatyzacji moga byc¢ tatwo przekonfigurowane w celu produkcji réznych produktéw
(dazenie do OTE - one touch exchange — zmiany za pomoca jednego ruchu).

Systemy automatyzacji sa zintegrowane z systemami dostawcow, umozliwiajac sprawny przeptyw
materiatdw, surowcdéw oraz materiatdéw pomocniczych.

Firma stosuje podejscie Lean Design dla nowych technologii i wyrobéw wykorzystujgce najnowsze
rozwigzania robotyczne i cyfrowe.

Zastosowane w firmie zautomatyzowane systemy produkcji oraz roboty sg autonomiczne, tj. moga
dziatac¢ bez bezposredniej interwencji cztowieka. 43



Sekcja 5: Autonomiczna intralogistyka

W firmie wdrozono systemy zarzadzania magazynem (WMS/ERP) zdolne do integracji z
autonomicznymi systemami logistycznymi.

Firma korzysta z autonomicznych pojazdéw prowadzonych (AGV) lub mobilnych robotéw
autonomicznych (AMR) w procesach wewnatrzmagazynowych.

Systemy autonomicznej logistyki sg zintegrowane z systemami produkgji, tak aby zapewni¢ ptynnosc
przeptywu materiatdw, potproduktdw, wyrobdéw gotowych oraz informacji.

Istnieja narzedzia do monitorowania i analizy danych z autonomicznych systemow logistyki w czasie
rzeczywistym.

Pracownicy odpowiedzialni za nadzdr nad autonomicznymi systemami logistycznymi przechodza
specjalistyczne szkolenia.

Wykorzystywane sg autonomiczne systemy do sortowania lub pobierania produktéw w magazynie.
Autonomiczne systemy logistyczne moga by¢ tatwo dostosowywane do zmieniajacych sie warunkéw
produkcji lub magazynowania.

Pojazdy AGV/AMR majg dostep do autonomicznych stacji tadowania, zapewniajgc minimalne
przestoje.

Systemy logistyczne s3g zintegrowane z systemami dostawcdw, umozliwiajac ptynny przeptyw
materiatdw i danych od momentu dostawy do linii produkcyjnej.

Przeprowadzono analize zwrotu z inwestycji (ROI) dotyczaca wdrozenia autonomicznych systemow
logistycznych i jej wyniki byty satysfakcjonujace.

Sekqa 6: Digital Twin i symulacja procesoéw

® Prowadzone s3g podstawowe analizy dotyczace istniejacych proceséw produkcyjnych (dotyczace
przeptywu, finanséw, wskaznikdw itp.).

Prowadzone sg podstawowe analizy dotyczace nowych proceséw produkcyjnych (dotyczace
przeptywu, finanséw, wskaznikdw itp.).

Prowadzone sg analizy wptywu layoutu na funkcjonowanie systemu produkcyjnego.

W firmie istnieje historia wykorzystania (w dowolnym stopniu) narzedzi informatycznych stuzacych
symulacji procesu (takich jak np. Flexsim/ Arena/ AnyLogic/ Simul8/ Vensim).

Istnieje stanowisko pracy, ktérego jedna z funkgcji jest realizacja symulacji zwigzanych z systemem
produkcyjnym (layoutem, przeptywem) lub firma korzysta w tym zakresie z ustug zewnetrznych.
Istnieje model symulacyjny/ Digital Twin dla przynajmniej jednej linii/obszaru.

Dla kazdej znaczacej modyfikacji w obszarze produkcyjnym (ludzie, sprzet, przeptyw) realizowana jest
symulacja.

Realizowane symulacje/ modele Digital Twin odnosza sie do kosztéw procesowych (np. Technicznego
Kosztu Wytworzenia).

Symulacje sg kazdorozowo brane pod uwage przy podejmowaniu decyzji operacyjnych dotyczacych
parku maszynowego lub procesu przy uruchomieniu/ modyfikacji procesu.

Model Digial Twin, ktory posiada firma obejmuje caty obszar produkcyjny i jest na biezaco
aktualizowany.

Model Digital Twin jest zasilany danymi w czasie rzeczywistym.

Sekcja 7: Wirtualna i rozszerzona rzeczywistosc

Identyfikowane sg procesy / szkolenia / dziatania z potencjatem zastosowania technologii VR/ AR.
Technologia VR stosowana jest w procesie wdrazania nowych pracownikéw w zakresie BHP.
Technologia VR stosowana jest w procesie wdrazania nowych pracownikéw w zakresie obstugi
stanowiska pracy.

Technologia VR stosowana jest w ramach szkolen (poza szkoleniami z zakresu obstugi stanowiska
pracy)

Technologia AR stosowana jest w zakresie zdalnego wsparcia operatoréw.

Technologia AR stosowana jest w zakresie podgladu parametréw urzadzen z ktérymi pracuje (np.
sprawdzanie statusu urzadzen).

Technologia AR stosowana jest w zakresie wsparcia krok-po-kroku w trakcie wykonywania czynnosci
produkeyjnych i/lub serwisowych.

Realizowane s3 prace badawczo-rozwojowe w zakresie technologii immersyjnych (np. projektowanie,
implementacja i rozwdj szkolen / symulacji VR).

Technologia VR/AR stosowana jest do tworzenia prototypdéw, modelowania czy wizualizacji produktéw
przed ich rzeczywistym wytwarzaniem. YA



* Technologia VR/AR stosowana jest do symulowania sytuacji awaryjnych lub kryzysowych, aby
przygotowac pracownikéw do dziatania w trudnych warunkach.

* Technologia VR/AR stosowana jest do przeprowadzania interaktywnych spotkan, prezentacji lub

konferencji, umozliwiajac bardziej zaawansowang interakcje i prezentacje danych niz w ramach

tradycyjnych spotkan.

Rozwiazania VR/AR sg integrowane z innymi systemami (np. z systemami loT) w celu zapewnienia

bardziej kompleksowego i immersyjnego doswiadczenia, np. w systemach wspomagania obstugi

magazyndéw (identyfikacja potozenia, wspomaganie lokalizacji towaréw w magazynie) lub tez podglad

danych z bazy danych lub sensoréw w czasie rzeczywistym w formie rozszerzonej rzeczywistosci.

Sekcja 8: Cyberbezpieczenstwo

® Firma posiada aktualna polityke bezpieczenstwa informacji (w tym zdefiniowane sg
kompetencje dotyczace cyberbezpieczenstwa dla wymagajacych tego stanowisk).

* Wdrozone sg procedury oceny ryzyka zwigzane z cyberbezpieczenstwem i prowadzona jest
regularna ocena ryzyka i bezpieczenstwa infrastruktury IT.

® Istniejg wdrozone procedury dotyczace incydentéw bezpieczenstwa (biorgce pod uwage
wyniki oceny ryzyka).

® Istniejg wdrozone procedury bezpieczenstwa przechowywania i dostepu do danych (np.
zwigzane z kopiag zapasowa danych).

* Wykorzystywane sg metody dwuetapowej (lub wieloetapowej) weryfikacji dostepu.

® Stosowane sg zasady najmniejszych uprawnien.

* Wszystkie systemy IT sg wyposazone w aktualne oprogramowanie antywirusowe.

* Stosowane sg systemy IDS (Intrusion Detection Systems) /IPS (Intrusion Prevention Systems).

® Monitorowany jest ruch sieciowy w poszukiwaniu niepokojacych sygnatow (np.
nieoczekiwane zmiany w plikach, nieautoryzowany dostep do danych itp.).

®* Wdrozone sg procedury aktualizacji oprogramowania i stosowania aktualizacji i fatek
bezpieczenstwa.

* Prowadzone sg audyty dostawcow pod katem bezpieczenstwa.

® Stosowane s3g srodki bezpieczenstwa w kontekscie dostepu fizycznego do krytycznych
obszardow przedsiebiorstwa?

* Opracowane i wdrozone sg procedury przywracania sprawnosci po awarii systemow
produkcyjnych.

®* Przeprowadzane sa regularne szkolenia z zakresu cyberbezpieczenstwa.

®* Podejmowane s3a kroki w celu zwiekszenia swiadomosci pracownikow w zakresie cyfrowych
zabezpieczen.

Sekcja 9: Metody i narzedzia zarzadzania

® Realizowana jest praca z layoutem (istnieje zespdl odpowiedzialny za symulowanie zmian layoutu i
jego wptywu na gtéwne sktadniki systemu produkgcji).

® Wdrozony jest system 5S (stosowane sg narzedzia cyfrowej identyfikacji wyposazenia, materiatéw i
surowcow, stosowane sa aplikacja audytowe oraz systemowe zarzadzanie planami dziatan po
audytach).

® Funkcjonuja cyfrowe mapy kompetencji i umiejetnosci z automatyczng, inteligentna aktualizacja

poziomu kompetencji.

Wdrozona jest standaryzacja pracy w oparciu o rozwigzania technologii immersyjnych lub loT.

® Rozliczanie i raportowane sg normatywy (zbierane sg dane on-line ze stanowisk produkcyjnych i
analizowane za pomoca algorytmow Al).

® Raportowane sa braki i btedy wewnetrzne (zbierane sg on-line dane jakosciowe ze stanowisk
produkcyjnych i analizowane za pomoca algorytmaow Al).

® Wdrozone sa rozwigzania szybkiej reakcji na problemy (np. Real Time Quality — reagowanie w trybie
rzeczywistym wsparte np. zaawansowanym przetwarzaniem obrazéw i/lub danymi z czujnikéw).

® Analizowane i rozwigzywanie sg problemy jakosciowe zewnetrzne i wewnetrzne (proces analizy
wspierany jest przez system Al).

® Stosowane sg zaawansowane systemy prewencji bteddw bazujace na systemie monitorowania
parametréw procesu w czasie rzeczywistym.

® Funkcjonuje cyfrowy system zgtaszania i zarzadzania pomystami pracownikéw.

® Funkcjonuja cyfrowe systemy mapowania procesow.
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Przy realizacji warsztatdw SMED stosowane s3 rozwigzania typu Real Time Location System lub
technologia AR.

Stosowane sg symulacyjne scenariusze optymalizacyjne lub inteligentne balansowanie proceséw
produkcyjnych.

Funkcjonuje cyfrowy system Kanban z modutem optymalizacji wykorzystujacym Al.

Okreslona jest strategia i struktura dziatu/komorki/funkgji ciggtego doskonalenia (funkcjonujaca
klasycznie strategia uzupetniona jest o cyfrowe $ledzenie celdw strategicznych i KPI w firmie oraz
cyfrowe zarzadzania strukturg zatrudnienia).

ekcja 10: Wytwarzanie addytywne
Firma posiada wtasny dziat konstrukcyjny.
Firma posiada ustandaryzowang baze plikdéw STL swoich wyrobdw.
Firma korzystata lub korzysta z technologii druku w obszarze prototypowania lub produkcji seryjnej
lub wytwarzania narzedzi/ uchwytow/ sprawdzianéw lub wytwarzania czesci zamiennych.
Maszyny wytwarzajgce addytywnie sg zintegrowane z systemami zarzadzania produkcja (MES/ERP) w
celu automatyzacji proceséw zamawiania i Sledzenia.
Firma posiada wyznaczone procedury postprodukcji dla drukowanych elementow, takie jak
czyszczenie, wykonczenie powierzchni, czy hartowanie.
Firma zarzadza dostawami i jakoscig materiatéw do druku 3D.
Pracownicy odpowiedzialni za procesy druku 3D przechodza regularne szkolenia z zakresu nowych
technologii i praktyk w dziedzinie wytwarzania addytywnego.
Firma korzysta z zaawansowanych narzedzi do analizy i optymalizacji projektdw przeznaczonych do
druku 3D, takich jak symulacje wytrzymatosciowe czy analizy przeptywu cieplnego.
Firma monitoruje skutecznos¢ technologii druku 3D w aspekcie kosztdw produkcji, poréwnujac je z
tradycyjnymi metodami wytwarzania, aby ocenic¢ optacalnosc¢ i efektywnos¢ procesu.
W ramach strategii doskonalenia proceséw produkcyjnych, firma stale identyfikuje obszary, w ktérych
technologia druku 3D moze by¢ zastosowana w celu optymalizacji kosztowej i/lub zwiekszenia
konkurencyjnosci.

ekcja 11: Internet Rzeczy (loT)
Firma posiada podstawowe elementy stuzace do zbierania danych z procesu, maszyn i urzadzen oraz
Srodowiska w halach i budynkach firmy (czujniki).
Zastosowane rozwigzania loT zapewniajg otrzymywanie informacji bez opdznien w czasie
rzeczywistym.
Firma posiada odpowiednig infrastrukture hardware (np. serwery, pamieci masowe) do pobierania,
przechowywania i przesytania danych.
Dane zbierane z czujnikéw przechowywane sg w dedykowanych lokalizacjach sieciowych.
Wdrozone s3 systemy wirtualizacji proceséw i chmury obliczeniowe.
Istnieje oddzielna siec¢ fizyczna dla urzadzen IoT.
Zapewnhniona jest integracja pomiedzy systemami IT, a urzadzeniami loT.
Stosowane s3 interfejsy M2M/ HMI (Human Machine Interfaces) dajgce zdolno$¢ urzadzaniom i
obiektom do komunikowania sie ze sobg nawzajem i z ludzmi.
Istnieja plany lub procedury uwzgledniajace cykl zycia urzadzen loT i plan awaryjny w przypadku
uszkodzenia.
Personel otrzymuje szkolenia z zakresu obstugi urzadzen IoT.
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