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Energia pilnie potrzebna. Tania energia.

To obecnie jedno z najwiekszych wyzwan, z jakim mierzy sie $wiat. Energii
mamy za mato. Jest droga. Sen z powiek przedsiebiorcow spedza kazdy wzrost
cen. Kilkaset procent wiecej za energie elektryczna to czesto by¢ albo nie by¢
zaktadu produkcyjnego czy fabryki. Stad szukanie oszczednosci w jej wydat-
kowaniu stato sie celem, ktéry ma poméc choé w minimalnym stopniu mieé
wplyw na kryzys energetyczny, z jakim mierzy si¢ Europa.

Pisze o tym Mateusz Zajchowski, specjalista od monitoringu mediéw produk-
cyjnych EnVidis, ktory krok po kroku dokonuje analizy zuzycia energii w pro-
cesie produkcyjnym, wskazujac miejsca, gdzie dochodzi do najwigekszych
strat. Wszystko jednak zaczyna sie od informacji, ktora jest fundamentem
Systemow Zarzadzania Energig. W doktadnym monitoringu danych poma-
gaja technologie czy rozwigzania typu control room, rozumiane jako centralna
dyspozytornia, centrum sterowania czy zunifikowane centrum operacyjne.

Ten temat to kolejny artykut i kolejna konkretna dawka wiedzy o nowoczesnym
podejsciu do zarzadzania zaktadem produkcyjnym, gdzie monitoring energii
elektrycznej jest jednym z elementéw wiekszej uktadanki. Oprécz wgladu
w media produkcyjne, control room pomaga zarzadzaé procesami logistycz-
nymi czy finansami. To rozwiazanie, ktdre ciggle sie rozwija, by odpowiedzie¢
na takie aspekty jak cyberbezpieczenstwo czy przemystowy Internet Rzeczy
(I1oT - Industrial Internet of Things).

Jeslijestesmy przy trendach technologicznych, ktére sa odpowiedzia na zmie-
niajacy sie $wiat (i mam tu na mysli zaréwno zmiany gospodarcze, geopoli-
tyczne, ale takze, a moze przede wszystkim - spoteczne), to wyzwaniem tutaj
staje sie sztuczna inteligencja, ktéra budzi niepokdj. Najbardziej dlatego, ze
zdazyto juz wokot niej narosna¢ sporo mitéw. Oswajamy ten temat, przede
wszystkim w kontekscie proceséw produkeyjnych w przemysle, szczegdlnie
w aspekcie zbierania danych, ktére sg niezbedne by ,,0zywi¢” sztuczna inte-
ligencje. Bez informacji nie ma ona racji bytu. W wywiadzie z Markiem Za-
mojskim, szefem zespotu ds. Al, wskazujemy na fakt, Ze sztuczna inteligencja
jako efekt taczenia $wiata informatyki ze swiatem automatyki daje wartosé,
ktéra przektada sie na realne oszczednosci.

Te wartos¢ wypracowaly Wodociagi Miasta Krakowa SA, ktére pierwsze wdro-
Zenie algorytmow sztucznej inteligencji maja juz za soba. I maja juz pierwsze
realne oszczednosci, wygenerowane przez sieci neuronowe. To 100 tys. zt
rocznie na kazde 400 KW pobieranej przez nie energii.

W tym numerze pochylamy sie réwniez nad bardzo istotnym rodzajem energii,
ktérym nikt nie zarzadzi lepiej, niz cztowiek. Mam tu na mysli zarzadzanie
energia wtasng. Jak sie zatrzymac i wybrac to, co najwazniejsze? Pisze o tym
Agnieszka Politariska w artykule Energia do pracy, do Zycia. Do byciatuiteraz
i wskazuje na uwaznos$¢ pracodawcow wzgledem pracownikow, by zaopie-
kowac aspekt zdrowia psychicznego. To jedno ze Zrodet energii. Tej Zyciowej.

Zapraszam do czytania!

Mﬂ%

Renata Poreda
Redaktor naczelna

#chodziojako$s¢ #chodziorozw6j #chodziomozliwosci
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Pierwszy krok do efektywnosci energetycznej

Ostatnie 4 lata na rynku energii elektrycznej to prawdziwy roller-coaster. Po zahamowa-
nych w 2018/2019 dzieki interwencjom na rynku energii wzrostach cen i ich catkowitej re-
dukcji w post-pandemicznym spowolnieniu gospodarki, stabilna sytuacja nie trwata dtu-
go. Obecny kryzys energetyczny na Starym Kontynencie, skatalizowany przede wszystkim
przez wojne w Ukrainie, stawia przedsigbiorstwa w trudnym potozeniu. Wzrost cen o kilka-
set procent sprawia, ze trzeba szukac oszczednosci. Jak?

Roboty energooszczedne
Jak sprawi¢, by zrobotyzowana linia produkcyjna czy centrum logistyczne oszczedzaty
energie?

Energia do pracy, do zycia. Do bycia tu i teraz
Zyjemy w $wiecie algorytmoéw, ktére otaczaja nas ze wszystkich stron. Natalia Hatalska
w ,Wieku paradokséw” przyglada sie technologiom i zadaje pytanie, czy technologia nas
ocali? W firmie technologicznej tatwiej o odpowiedz i tatwiej o swiadomosé, Ze to nie tech-
nologia dodaje energii do dziatania. Co zatem jest jej Zrodtem? I dlaczego zdrowie psychicz-
ne w dobie technologicznej rewolucji zyskuje na znaczeniu?

STRATEGIA, BIZNES, TECHNOLOGIA

Sztuczna inteligencja, coraz bardziej prawdziwa

O tym jak istotny jest proces zbierania danych dla uruchomienia algorytméw sztucznej in-
teligencji w przemysle opowiada Marek Zamojski dyrektor ds. innowacji w ASTOR. Rozma-
wia Renata Poreda, redaktor naczelna ,,Biznesu i Produkcji”.

Control room - firma produkcyjna pod peing kontrola

Technologia control room nie tylko zapewnia organizacje i monitorowanie proceséw pro-
dukcyjnych, ale dodatkowo daje tez wglad w logistyczne i finansowe aspekty funkcjonowa-
nia przedsiebiorstwa. Integrujac wiele systeméw, znaczaco utatwia zarzadzanie produkeja.

Wézki AGV czy roboty AMR? Tramwaj i autobus intralogistyki
Przewozic¢ towary po statej trasie czy moze zmienianej dynamicznie, w zaleznosci od zapo-
trzebowania? To dylemat przed jakim staja menedzerowie produkcji i osoby zarzadzajace
centrami logistycznymi, ktére musza wybraé¢ miedzy automatycznymi wézkami transpor-
towymi typu AGV a robotami AMR. Co warto wiedzie¢ o obu tych rozwigzaniach? Jakie sa
zalety i wady kazdego z nich?

METODYKA

Cyfrowy blizniak — metawersum dla Twojej fabryKki

Wirtualna symulacja poszczegdlnych maszyn, linii produkeyjnych czy catego biznesu po-
zwala z wyprzedzeniem wykrywaé nieprawidtowosci, lepiej gospodarowacé zasobami, te-
stowacd bez ryzyka. W branzy produkeyjnej i nie tylko, znaczenie tzw. cyfrowych bliZnia-
kow stale rosnie.
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Produkcja wsadowa, czyli elastyczna fabryka

Wyobrazmy sobie zaktad produkeyjny, ktéry potrafi niemal natychmiast reagowaé na zmie-
niajace sie potrzeby klientow — i dostarcza¢ im bez zwtoki produkty wyprodukowane we-
dtug konkretnej specyfikacji. Zaktad, dla ktérego nie jest problemem natychmiastowa
zmiana koloru produkowanej farby czy smaku napoju. Klient sktada zamodwienie, a my na-
tychmiast rozpoczynamy jego realizacje. Choc¢ brzmi to nieprawdopodobnie, to jednak jest
mozliwe — dzigki systemom produkcji wsadowe;j.

Jak rozpoczac cyfrowg transformacje przedsigbiorstwa?

Cyfrowa transformacja przedsiebiorstw wyznacza nowe trendy i szanse na rynku. Stawia
nowe wyzwania wszystkim organizacjom, ktére chca zachowaé i wzmocnié¢ swoja konku-
rencyjnos¢. Polskie przedsiebiorstwa sa §wiadome koniecznos$ci rozwoju i cyfryzacji, czesto
jednak nie wiedza od czego powinny zacza¢ i jakie rozwiazania powinny wybrad, aby efek-
tywnie usprawnié cyfrowe dziatanie zaktadu. Z pomoca przychodzi ADMA - badanie doj-
rzatosci cyfrowe;j.

Innowacja + oszczednos¢ = Astorino

O Astorino - rewolucyjnym robocie edukacyjnym, $wiat ustyszat niespetna rok temu.
Wszystko zaczeto sie od potrzeby ptynacej przede wszystkim ze strony pracodawcéw. Cho-
dzito o poziom kompetencji absolwentéw technicznych szkot srednich i uczelni wyzszych
i jakos$¢ ksztatcenia w zawodzie technik czy inzynier robotyk. Stad Astorino to speinione
marzenie o laboratorium przysztosci.

WDROZENIA

Sztuczna inteligencja - realne oszczednosci

Dzieki sieciom neuronowym, sterujacym praca urzadzen, mozna oszczedzi¢ 100 tys. zt
rocznie na kazde 400 kW pobieranej przez nie energii. Przykiad udanej implementacji
w Wodociagach Miasta Krakowa S.A.

Grupa SPLAST: Doskonatos$¢ operacyjna i zrdwnowazony rozwoj.
Nowoczesne technologie w §wiecie tworzyw sztucznych

Tworzywa sztuczne sa z nami obecne na co dzien - spotykamy je w desce rozdzielczej samo-
chodu, w kuchni, w sprzetach codziennego uzytku. Rynek ten jest dynamiczny i szybko si¢
rozwija. Warunkiem sukcesu w tej branzy jest nie tylko dobry produkt, ale przede wszyst-
kim powtarzalna estetyka wykonania detalu i jego trwatosé. Jak zapewnicé realizacje tych
wyzwan? Czy robotyzacja produkcji moze zainspirowac¢ inne dziaty przedsiebiorstwa, do-
tychczas niekoniecznie kojarzone z robotyzacja?

WYDARZENIA

Konferencja Biznes i Produkcja — retrospektywnie
Spotkania w ramach formatu Biznes i Produkcja to PODROZ, ktéra na przestrzeni 10 lat
ewoluowata z digitalizacji w cyfrowa transformacje.
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Pierwszy krok do
efektywnosci energetycznej

Ostatnie 4 lata na rynku energii elektrycznej to prawdziwy roller-coaster. Po zahamowanych
w 2018/2019 dzieki interwencjom na rynku energii wzrostach cen i ich catkowitej redukcji w post-
pandemicznym spowolnieniu gospodarki, stabilna sytuacja nie trwata dtugo. Obecny kryzys
energetyczny na Starym Kontynencie, skatalizowany przede wszystkim przez wojne w Ukrainie,
stawia przedsigbiorstwa w trudnym potozeniu. Wzrost cen o kilkaset procent sprawia, ze trzeba
szukac¢ oszczednosci. Jak?

\. MATEUSZ ZAJCHOWSKI

Podstawa Systemow Zarzadzania Energia
- informacja

Zyjemy w czasach informacji. Dane, gromadzone
na nasz temat niemal bez przerwy na bazie tego,
co robimy w Internecie, sa warte o wiele wiecej, niz

moze sie w pierwszej chwili wydawaé. Wiedza tajest
powszechnie wykorzystywana chocéby do prezen-
towania nam reklam, ktére sa jak najlepiej dopaso-
wane do tego, czego akurat potrzebujemy i poszu-
kujemy. Przyktad ten pokazuje, w jaki sposéb mozna
przekué dane w konkretng warto$é biznesowa, przy-
noszaca wymierne korzysci - w ubiegtym roku war-

tosé rynku reklamowego online tylko w Polsce prze-
kroczyta 6 mld zt. Oznacza to wzrost 0 20%.
i Nie inaczejjest z Systemami Zarzadzania Energia—
doswiadczenia ptynace z ich wykorzystania poka-
Zuja, jak wartosciowe w Kontekscie poprawy efek-
tywnosci energetycznej sa informacje o zuzyciu
energii, pracy urzadzen itd. Nie powinno to zresztg
budzi¢ wielkiego zaskoczenia — dopiero majac pre-
cyzyjne informacje o przebiegu procesu, zuzywanej
200 N A ilo$ci energii czy o planie produkcyjnym, mozliwe
O srorissromhasromhasramhssremsssorhssromhasrashsssonhssromtseromiasromsssomhasrs staje sie doktadne obliczenie, jak bardzo energo-
m || mo | am || me | ows | aw | ows | owe | oww | me | we | | chlonny jest ten proces. Takie podejscie jest praw-
dziwe réwniez w wielu innych obszarach - o wiele
latwiej ekonomicznie jecha¢ samochodem, jezeli
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© Rys. 1: Sredniowazone miesieczne ceny energii elektrycznej (PLN/MWh).
Zrédto: www.tge.pl/dane-statystyczne
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widzimy na desce rozdzielczej wartos¢ sredniego
spalania, a lekarz bedzie w stanie postawi¢ tym pre-
cyzyjniejsza diagnoze, im doktadniejsze badania
zostana wykonane.

Zacznij zbieraé dane o zuzyciu energii
Oczywi$cie dane same w sobie nie sprawia, ze koszty
rachunkéw za media spadng. Jednak zbieranie pre-
cyzyjnych informacji o tym, ile energii zuzywa cate
przedsiebiorstwo, kiedy i na jakich urzadzeniach
pobor jest najwiekszy itd., pozwala na podjecie
dziatan prowadzacych do zmniejszenia zuzycia me-
diéw. Najprostszy przykiad dotyczy monitoringu
zuzycia wody — nieszczelnos¢ rurociagu, ktéra po-
wstanie w ziemi, za licznikiem, pozostanie nieza-
uwazona az do momentu, kiedy trzeba bedzie optacié¢
horrendalnie wysoki rachunek - bedzie to wybitnie
kosztowne uzupetnienie poziomu wod gruntowych.
Systemy Zarzadzania Energia pozwalaja wykrywacé
tego typu sytuacje wiasnie dzieki biezagcemu moni-
toringowi i archiwizacji danych dotyczacych zuzycia
kluczowych mediéw produkcyjnych.

Powyzszy przyktad jest oczywiscie dosé skrajnym
scenariuszem, gdzie wymierna korzyscia dla uzyt-
kownika jest unikniecie potencjalnych kosztow
wynikajacych z awarii lub wadliwego dziatania
urzadzen. Innymi przyktadami z tej kategorii sa
straznik mocy umownej oraz monitoring uktadéw
kompensacji mocy biernej. W tych obszarach réw-
niez moga wystapic sytuacje czy awarie generujace
znaczace dodatkowe Koszty — np. kary za przekro-
czenie mocy umownej. Posiadanie precyzyjnych in-
formacji o zuzyciu energii pozwala jednak (a moze
przede wszystkim) na systematyczne podejscie do
optymalizacji zuzycia mediéw, zgodne z metodo-
logia ciggtego doskonalenia (rys. 2).
Opomiarowanie zuzycia mediow w zaktadzie po-
zwala na identyfikacje obszarow, ktére moga
w pierwszej kolejnosci zostac objete dziataniami
majacymi na celu obnizenie kosztéw energii. Dzigki
temu mozliwe bedzie skupienie uwagi na obszarach
o najwiekszym potencjale, a tym samym $rodki prze-
znaczone na inwestycje zostang wydane w sposéb
najbardziej efektywny.

W jaki sposéb opomiarowanie i archiwizacja da-
nych pozwalaja na identyfikacje obszaréw do op-
tymalizacji? Rys. 3 przedstawia dobowy, usredniony
profil zuzycia energii na przytaczu gtéwnym pew-
nego obiektu przemystowego. Praca uktadu pomia-
rowego przez Kkilka tygodni pozwolita na okreslenie
~Lypowego” zuzycia energii i ocene wielkosci tego
zuzycia w ciagu catej doby. Jednym z wnioskow
po analizie zgromadzonych informacji byto osza-
cowanie, jakie oszczg¢dnos$ci przyniostoby zmniej-
szenie zuzycia energii w nocy (w godzinach 00:00
do 06:00), kiedy w omawianym obiekcie nic (teo-
retycznie) nie pracuje. Potencjalne oszczednosci
wynikajace z redukcji zuzycia energii przez uktady
wentylacyjne (ktére okazaty sie odpowiedzialne za
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tak wysokie zuzycie energii w nocy) mogty siegaé
nawet kilkunastu procent.

Kolejna korzyscia z posiadania szczegotowych infor-
macji o zuzyciu energii na przytaczu gtéwnym byta
mozliwo$¢ precyzyjnego dobrania mocy umownej
oraztaryfy. Dzieki temu, bez ingerencji w charakter
dziatania obiektu, mozliwe byto wygenerowanie ko-
lejnych oszczednosci na rachunku. Opisane powyzej
oszczednosci nie bytyby mozliwe do zrealizowania
bez bieZacego monitorowania oraz archiwizowania
informacji o zuzyciu energii. Nawet codzienne,
reczne odpisywanie stanu licznika zuzycia nie po-
zwolitoby na tak szczegdtowa analize. Dobitnie po-
kazuje to warto$¢ systemow, ktore pozwalaja na au-
tomatyczne odczytywanie danych o zuzyciu energii,
umozliwiaja zapis tych informacji w przemystowej
bazie danych i utatwiaja ich analize.

Chce zmniejszy¢ koszty dzigki Systemowi
Zarzadzania Energia - od czego zaczac?
Powyzsze przyktady wyraznie pokazuja mozliwosci,
jakie daje pogtebiona analiza zuzycia energii. Sy-
stemy Zarzadzania Energig daja realng szanse¢ na
obnizenie zapotrzebowania proceséw produkeyj-
nych na energie, przy jednoczesnym utrzymaniu
ich wydajnosci (lub nawet ze wzrostem), poniewaz
pozwalaja podjaé konkretne dziatania na bazie re-
alnych i obiektywnych informacji. MoZzna zatem

Moc czynna [KW]

00:00:00 06:00:00 12:00:00

18:00:00
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© Rys. 2:
Wizualizacja
cyklu Deminga
- przyktad
procesu
ciagtego
doskonalenia

00:00:00

@ Rys. 3: Sredni dobowy pobér mocy czynnej (zielona, gruba linia), w odniesieniu
do przyktadowego, rzeczywistego dziennego zuzycia (cienkie linie kropkowe).
Zauwazy¢ mozna bardzo stabilne i wysokie zuzycie w godzinach nocnych - od

00:00 do okoto 6:30
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zadac sobie pytanie: co jest potrzebne do tego, aby
w jak najkrétszym czasie skorzystac z zalet biezg-
cego monitorowania oraz archiwizacji zuzycia
energii?

By¢ moze ponizsze stwierdzenie nie bedzie zaska-
kujace, ale w przypadku Systemoéw Zarzadzania
Energia, podobnie jak dla innych technologii, klu-
czowym ,zasobem” jest... cztowiek! W szczegdlnosci
dotyczy to projektow interdyscyplinarnych, np. ma-
jacych na celu poprawe efektywnosci energetyczne;j.
Zastandwmy sie, jakie podstawowe kompetencje,
ktore beda w podobnych projektach pojawiaé sie
zawsze, niezaleznie od branzy, sg potrzebne, aby
z sukcesem uruchomié (i wykorzystywac) System
Zarzadzania Energia.

Technologia - w oparciu o jakie
rozwigzania mozna zbudowac SZE?
Zaczniemy od aspektéw zwigzanych z technologia,
chod wcale nie oznacza to, Ze sa one najwazniejsze.
Systemy Zarzadzania Energia moga bazowacd na
wielu réznych rozwigzaniach technologicznych.
Od specjalnych aplikacji stuzacych do zarzadzania
wylacznie zuzyciem energii elektrycznej, ktére sa
jednak zamkniete na jakikolwiek rozwoj w strong
szerszego zastosowania; przez mniejsze czy srednie
systemy SCADA, wdrazane poczatkowo jako apli-
kacje do biezacego monitorowania zuzycia energii
elektrycznej, ale umozliwiajace rozbudowe zaréwno
W strone monitorowania innych mediow energe-
tycznych i pozwalajace na integracje informacji z in-
nych systemdw niz media energetyczne; az po duze
systemy Kklasy control room, ktore sg centralnym
punktem, integrujacym wszystkie kluczowe infor-
macje przedsiebiorstwa. W przypadku takich roz-
wigzan, zarzadzanie zuzyciem energii jest tylko
jedna z funkcjonalnosci, ktérej w zadnym wypadku
nie mozna oderwaé od kontekstu pozostatych ele-
mentoéw systemu.

Jakwidaé, technologia daje wiele mozliwosci podej-
$cia do zagadnienia Systemu Zarzadzania Energia.
Kluczem jest poznanie potrzeb zaktadu i zakresu
funkcjonalnosci, jakie system ma obstugiwadé. Daje
to mozliwos$¢ jak najlepszego dopasowania rodzaju
iskali rozwigzania do potrzeb. Warto w tym zakresie
podeprzed sie wiedza i doswiadczeniem ekspertéw
w zakresie zardwno systemdw zarzadzania energia,
jak i systemow klasy SCADA. Pozwala to nie tylko
nadobranie rozwiazania do potrzeb, ale tez na usta-
lenie konkretnego scenariusza biznesowego. Dzigki
temu system ma szanse by¢ otwarty na rozwoj i ska-
lowanie, a jednoczesnie zmniejsza si¢ ryzyko prze-
wymiarowania koncepcji, prowadzace do wygene-
rowania niepotrzebnych kosztow.

Znajomos¢é procesow produkcyjnych

Najprostszym sposobem na obniZzenie zuzycia
energii jest catkowite wytaczenie wszystkich urza-
dzen, ale raczej nie o takiego typu oszczednosci

W przypadku Systemow
Zarzqdzania Energiq, podobnie
jak dla innych technologii,
kluczowym ,.zasobem” jest...
cztowiek!

chodzi przedsigbiorcom. W tej sytuacji poprawa efek-
tywnosci energetycznej jest mozliwa tylko wtedy, je-
zeli zaangazujemy w nig osoby majace najwieksza
wiedze, doswiadczenie i odpowiedzialnosé za pro-
cesy, ktérych ta optymalizacja ma dotyczyé. Kto lepiej
jest w stanie wskazaé potencjalne miejsca oszczed-
nosci, jesli nie specjalisci od technologii i proceséw
produkcyjnych prowadzonych w przedsigbiorstwie?
Gromadzona nieraz latami wiedza, dotyczaca tego,
w jaki sposdb te procesy sa realizowane, znajomos¢
warunkéw brzegowych, jakie musza by¢ spetnione,
by utrzymac jakos¢, umiejetnosé bardzo szybkiej
oceny pola manewru w modyfikacji parametréw i na-
staw pracy urzadzen - te (i wiele innych aspektéw)
sprawiaja, ze osoby bezposrednio odpowiedzialne za
procesy produkcyjne sa nieoceniong pomoca row-
niez w kontekscie poprawy efektywnosci energe-
tycznej catego przedsiebiorstwa.

Doswiadczenie wdrozeniowe

Niezaleznie od tego, jak rozbudowana jest kon-
cepcja Systemu Zarzadzania Energia, aby mogta
przynies¢ efekt, musi zosta¢ poprawnie wdrozona
(nastepnie system powinien by¢ uzywany zgodnie
z zatoZzeniami, ale to material na zupeinie inny ar-
tykut). Najczesciej takie wdrozenie jest dosé roz-
budowane - od montazu urzadzen pomiarowych,
przez rozszerzenie infrastruktury komunikacyjnej,
az pouruchomienie centralnego systemu odpowie-
dzialnego za agregacje danych o zuzyciu energii
w jednym miejscu, wraz ze wszystkimi funkcjo-
nalnos$ciami, jakie ten centralny system ma obstu-
giwad. Czasem realizacja takiego projektu sitami
wewnetrznymi przedsiebiorstwa, np. przez osoby
odpowiedzialne za dziaty automatyki czy energe-
tyki, jest niemozliwa. Nie oznacza to jednak porazki.
Zaangazowanie w projekt zewnetrznej firmy wdro-
zeniowej pozwala na znaczne zwigkszenie wtasnych
mozliwosci i o wiele szybsze wdrozenie Systemu
Zarzadzania Energia. Dodatkowo, wspotdziatanie
z podmiotami majacymi juz za soba podobne pro-
jekty daje mozliwosc¢ skorzystania z czgsto wielo-
letnich doswiadczen w budowaniu systemoéw pod-
noszacych efektywnos$¢ energetyczng. Potaczenie
tych kompetencji z wiedzg o procesach oraz mozli-
wych do wykorzystania technologiach staje sie po-
teznym orezem w walce o poprawe efektywnosci
energetycznej niemal kazdego przedsiebiorstwa. O
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Sztuczna inteligencja,
coraz bardziej prawdziwa

O tym, jakistotny jest proces zbierania danych dla uruchomienia algorytmoéw sztucznej inteligencji
w przemysle, opowiada Marek Zamojski - dyrektor ds. innowacji w ASTOR. Rozmawia Renata

Poreda, redaktor naczelna ,,Biznesu i Produkcji”.

Sztucznainteligencja w przedsiebiorstwie czesto
Kkojarzy si¢ z kompetencjami dziatu IT. Czy to
dobre skojarzenie?

To prawda, Ze sztuczna inteligencja jest okreslana
jako specjalizacja informatyki, jednak w tej chwili
ciezko powiedzieé, Ze pozostaje wytacznie w kompe-
tencjach dziatu IT. Al dotyczy coraz wigkszej liczby
sfer naszego zycia. Czasem nawet wystarczy otwo-
rzy¢ lodéwke, by sie pojawita. Dlatego sztuczng in-
teligencje nalezy traktowaé znacznie szerzej — jako
narzedzie daleko wykraczajace poza stricte infor-
matyczne zastosowania.

Zacznijmy od genezy. Pierwsze prace dotyczace
sztucznej inteligencji to lata 50. XX wieku. Wtedy
wlasnie powstal stynny test Turinga. Jak do-
szliSmy do obecnych mozliwosci AI?

Tak, w latach 50. po raz pierwszy uzyto sformu-
towania ,,sztuczna inteligencja”. Wowczas jednak
byt to problem bardziej teoretyczny. Chciano stwo-
rzy¢ rozwiazanie maszynowe, ktére mysli jak czto-
wiek, ale badacze do dyspozycji mieli tylko wybrane
technologie czy metodologie na wczesnym stadium
rozwoju: cybernetyke, uczenie maszynowe, analize
proceséw. Problemem byly tez ograniczone moce
obliczeniowe. Dzisiaj tych technologii i metodo-
logii, szeroko uzywanych zaréwno w informatyce,

MAREK ZAMOJSKI

Dyrektor ds. innowacji w ASTOR.
Absolwent Wydziatu Automatyki

i Robotyki Politechniki Krakowskiej.
W ASTOR od ponad 12 lat,
poczatkowo jako dyrektor IT. Od

5 lat zajmuje sig innowacyjnoscia.
Trzy lata temu wspottworzyt zespot
zajmujacy sie sztuczng inteligencja
w przemysle.

jakiprzemysle, jest znacznie wiecej: od kilkunastu
do kilkudziesieciu. Moce obliczeniowe wspotczes-
nych maszyn sa ogromne. Pozwalaja analizowacd
terabajty danych w przedsiebiorstwach, a giganci
internetowi tacy jak Google czy Amazon analizuja
ich wielokrotnie wiecej. W rezultacie, zyjemy juzze
sztuczna inteligencja, a wnioski wyciggane przez nig
na podstawie analizy duzych ilosci danych wspoma-
gaja nas codziennie w setkach decyzji. DoszliSmy
juz nawet do fazy, w ktorej sztuczna inteligencja
jest tak powszechna, Ze niemal nie zwracamy na
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nig uwagi. Co wigcej, AI w niektorych obszarach
,mysli” prawie tak dobrze jak cztowiek, a czasem
nawet lepiej od niego.

Sztuczna inteligencja jest rzeczywiscie obecna
w otaczajacym nas swiecie, ale coraz czesciej wi-
doczna jest tez w kontekscie przemystowym.
W ASTOR nad rozmaitymi zastosowaniami Al
pracujemyjuzok. 5lat. Najakim etapiejest prze-
mystowa sztuczna inteligencja?

W praktyce wyglada to nastepujaco: wiele zaktadow
produkcyjnych gromadzi dane w duzej ilo$ci. Przed-
siebiorstwa te sg juz po trzeciej rewolucji przemy-
stowej. Ich liderzy wiedza, ze warto zbierac i ana-
lizowa¢ dane na temat wszystkich kluczowych
proceséw. Dane w formie cyfrowej sa wizualizo-
wane, dzieki czemu dyrektorzy utrzymania ruchu
sa w stanie podejmowac decyzje dotyczace samej
produkg;ji, ale tez dostepnosci zasobdw czy zaanga-
zowania poszczegolnych pracownikéw. Problem po-
lega natym, ze w dzisiejszym, szybko zmieniajacym
sie $wiecie, podejmowanie decyzji przez cztowieka
trwa niekiedy zbyt dtugo, zwtaszcza, ze danych stale
przybywa, a dokonanie wtasciwej ich selekcji staje
sie coraz wigkszym wyzwaniem. Tu wtasnie jest
miejsce dla sztucznej inteligencji, ktora proces po-
dejmowania decyzji na podstawie danych pozwala
zautomatyzowac.

W scenariuszach odwotujacych sie do czwartej re-
wolucji przemystowej kluczowe decyzje dotyczace
procesu produkcji podejmowane sa przez algorytmy,
bez udziatu czlowieka. Problem polega na tym, zZe
niewiele jest firm gotowych na taka petna automa-
tyzacje procesu decyzyjnego. Wcigz nie do korica
ufamy sztucznej inteligencji. Dlatego w ASTOR przy-
jeliSmy zatozenie, Zze przynajmniej na razie gtéwnym
zadaniem algorytmoéw sztucznej inteligencji bedzie
wspieranie cztowieka. Chodzi o to, by systemy Al
tworzyly stabilne srodowisko niezagrazajace bez-
pieczenstwu procesu.

A gdybysmy dzisiaj mieli powiedzie¢, czym r6zni
si¢ sztuczna inteligencja od rozwiazan, ktore
w przemysle funkcjonowaly dwadziescia lat
temu, jaKkie r6Znice warto by wskazac?

Mysle, ze zasadnicza réznica polega na podejsciu
do kwestii jakos$ci danych. Obecnie firmy zbieraja
ich znacznie wigcej niz 20 lat temu, ale sama ilos¢
to za mato. Zdarza sie, Ze przychodzi do nas przed-
siebiorca, ktéry mysli o wdrozeniu sztucznej inte-
ligencji. Argumentuje, Ze linia produkcyjna w jego
zaktadzie jest dobrze opomiarowana, przez co przed-
siebiorstwo dysponuje duza ilo$cia danych. Algo-
rytmy sztucznej inteligencji mogtyby analizowacd
te dane, by wskazywac pewne dziatania optyma-
lizacyjne. Czesto takiemu przedsiebiorcy méwimy
»Stop”, poniewaz najpierw trzeba sprawdzié, prze-
analizowad te dane, by zobaczy¢, czy sa wtasciwe.
Cotoznaczy?

Wiele zaktadow produkcyjnych
gromadzi dane w duzej ilosci.
Przedsiebiorstwa te sq juz po
trzeciej rewolucji przemystowey.
Ich liderzy wiedzq, ze warto
zbierac [ analizowac dane na
temat wszystkich kluczowych
procesow. Tych danych stale
przybywa, a dokonanie
wtasciwej ich selekcji staje sie
coraz wigkszym wyzwaniem. Tu
wtasnie jest miejsce dla sztucznej
inteligenciji.

Wyobrazmy sobie, Ze ide do sklepu po bulki. Zona
poprosita, bym kupit orkiszowo-pszenne. Na poét-
kach w sklepie nie ma etykiet. Musze podjaé decyzje
w oparciu o moje (skromne) doswiadczenie. Moge
kogos zapytad, gdzie znajde orkiszowo-pszenne pie-
czywo, ale jesli butki kupuje w supermarkecie, nie
zawsze mam kogo. W efekcie musze podjaé decyzje
o zakupie tych czy innych butek na podstawie da-
nych, ktdre nie sa wtasciwe, nie daja mi pewnosci.
We wspoiczesnym srodowisku przemystowym to sy-
tuacja trudna do zaakceptowania. Jesli chcemy, by
algorytmy sztucznej inteligencji pomagaty w podej-
mowaniu dobrych decyzji, musza miec one dostep
do danych wysokiej jakosci. Kluczowa jest ciggtosé
procesu produkcyjnego. Bez dobrych danych nie
mogliby$my na przyktad wtasciwie przewidywac,
kiedy potrzebna bedzie wymiana czesci czy inne
interwencje serwisowe. W efekcie dochodzitoby do
koniecznosci zatrzymania produkcji ze wzgledu na
awarie, ktorych nikt nie przewidziat.

Tradycyjnie rozwigzaniem, ktore gromadzi
dane dotyczace procesu produkcyjnego i uta-
twia podejmowanie decyzji, jest SCADA. Jak al-
gorytmy sztucznej inteligencji moga wspotpra-
cowaé z tym systemem?

Klasyczne systemy SCADA faktycznie zbieraja
duze ilosci danych dotyczacych procesu produk-
cyjnego i agreguja je w przemystowych bazach da-
nych, a sztuczna inteligencja tych danych potrze-
buje. Oznaczato, Ze jest miejsce na wspotprace obu
systemow i ta wspotpraca rzeczywiscie jest wazna.
Implementacja rozwigzan Al dzieli sie na dwa etapy.
Pierwszy polega na zbieraniu, analizowaniu i wizu-
alizowaniu danych wtasnie przy uzyciu systemoéw
SCADA. Ten etap pozwala na dokonanie okoto 30%
oszczednosci catego projektu. Pojego zakoniczeniu
mozna pomysle¢ o optymalizacji wybranego pro-
cesu, tak by osiggnacé najwyzsza wartosc biznesowa.
Woweczas sztuczna inteligencja optymalizuje ten
proces na podstawie zwizualizowanych danych



z systemu SCADA. Takze w drugim etapie ta wspot-
praca obu systemow jest wiec kluczowa.

Ajakie sa najwigksze problemy przy wdrazaniu
sztucznejinteligencji w zakladzie produkcyjnym
czy fabryce?

O gtéwnym problemie wiasciwie juz wspominalismy,
tobrak czy niedobdr danych najwyzszej jakosci. Aby
nie dopuscié¢ do jego wystapienia, kluczowe procesy
w firmie trzeba bardzo dobrze opomiarowaé. Drugi
problem to stworzenie zespotu, ktéry wdrazatby al-
gorytmy sztucznej inteligencji. Sama sztuczna inte-
ligencja nie jest az tak inteligentna, jak sugerowa-
taby nazwa. Bazuje tylko na tych danych, ktérych
dostarczg jej ludzie. Kluczowe jest wigc zaangazo-
wanie §wiadomego inZyniera procesu, ktory bedzie
w stanie zebrac¢ wiedze rozproszona w zaktadzie pro-
dukcyjnym, by wdrozy¢ algorytmy sztucznej inteli-
gencji w optymalny sposéb. Dobrze dobrany przez
niego zespo6t moze skalibrowaé pewne wagi przy
podejmowaniu decyzji przez sztuczng inteligencje,
przekazad algorytmom pewne wzorce czy schematy
decyzyjne, ustalié, na bazie jakich danych sztuczna
inteligencja bedzie si¢ uczyé. Czyli de facto w pro-
cesie implementacji sztucznej inteligencji ogromna
role odgrywa cztowiek.

Widac to takze w kontekscie trzeciego problemu,
jakim jest wybor konkretnych rozwigzan tech-
nologicznych. Jak wspomnieliSmy wczes$niej,
obecnie tych rozwiazan jest bardzo duzo. Aby do-
kona¢ wtasciwego wyboru, potrzebny jest wktad
zespolu wdrozeniowego w zaktadzie, ale tez kon-
sultacje z zewnetrznymi partnerami. Po pierwsze
z takimi, ktorzy swietnie znaja specyfike branzy.
Jeden z moich pierwszych projektow zwiazanych
ze sztuczng inteligencjg dotyczyt optymalizacji pro-
cesu wytwarzania sprezonego powietrza. Poczat-
kowo zadanie, przed jakim stangtem, wydawato mi

sie proste. Sadzitem, Ze wystarczy mierzy¢ ciSnienie
powietrza na wejsciu i na wyjsciu. Specjalista, ktéry
zajmowat sie sprezonym powietrzem od 30 lat po-
kazat mi, gdzie sie mylitem. Druga grupa partneréw
zewnetrznych, utatwiajacych wyboér technologii,
to specjalisci zajmujacy sie stricte sztuczna inteli-
gencja, ktérzy potrafig budowacd algorytmy i dopa-
sowywac je do konkretnych potrzeb biznesu. Do-
piero te trzy grupy: zespot wewnetrzny, zewnetrzni
partnerzy znajacy branze i zewnetrzni specjalisci od
sztucznej inteligencji gwarantuja prawidtowe wdro-
zenie konkretnego rozwigzania w zaktadzie przemy-
stowym i wybdr wiasciwej technologii.

Czyli porazkolejny przekonujemy si¢, Ze w Prze-
mysle 4.0 chodzi o wspoéiprace. Sprobujmy
wskazag, jakie firmy i jakie osoby maja dzisiaj
Kkompetencje, zeby w ramach takiej wspotpracy
sztuczng inteligencjaq sie zajmowac.

W ASTOR staramy si¢ taczy¢ §wiat informatyki czy
sztucznej inteligencji ze $wiatem automatyki. To na
styku ich obu powstaje wartos¢, ktéra przektada sie
na realne oszczednosci. Dlatego tez podmioty czy
osoby wdrazajace sztuczna inteligencje powinny
dziataé na tym granicznym terytorium. Powinny
tez doskonale zna¢ specyfike branzy, w ktorej re-
alizowane jest wdrozZenie. I tak np. zespoty, ktére
zZnaja sie na optymalizacji efektywnosci energe-
tycznej przy wykorzystaniu sztucznej inteligencji
powinny rozmawiac ze specjalistami, ktérzy bardzo
dobrze znaja optymalizowany proces w danym za-
ktadzie. W ASTOR staramy sie zawsze dobierac od-
powiednich partneréw do odpowiedniej branzy, do
odpowiedniego procesu. W zaleznosci od tego, czy
rozmawiamy o optymalizacji efektywnos$ci pomp,
procesu sprezania powietrza czy turbin wiatrowych,
wybdr partnera bedzie inny. To s trzy niezalezne
wszechswiaty gigantycznej wiedzy o procesie. Kiedy
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juz mamy takiego partnera branzowego, dobieramy
specjalistow od sztucznej inteligencji, ktérzy dzieki
wiedzy z obszardéw fizyki, matematyki i informatyki
buduja potrzebne algorytmy i pomagaja dobraé od-
powiednie rozwigzania technologiczne.

Czy sztuczna inteligencja sprawdzi sie w kazdej
firmie? Czy moze sa szczegolne branze, ktore
maja tu przewage?

Kluczowa kwestig nie jest ani branza, ani konkretna
technologia, tylko to, czy mozna na podstawie da-
nych wyodrebnié proces wymagajacy optymalizacji.
Najpierw firmy powinny wiec mysle¢ o procesie,
a dopiero w dalszej kolejnosci o sztucznej inteli-
gencji. Mozna jednak wskazaé obszary, w ktérych
Al jako technologia optymalizujaca sprawdza sie
bardzo dobrze. Jednym z nich jest poprawa efektyw-
nosci energetycznej. Temat jest na czasie, bo przy
rosnacych cenach energii optymalizacja jej zuzycia
przektada sie na konkretne oszczednosci. Ostatnio
pracowali$my nad tym zagadnieniem w przepom-
powni jednej z oczyszczalni Sciekéw nalezacych do
Wodociggéw Miasta Krakowa. Wezesniej wszystkie
pompy byty albo wiaczane, albo wytaczane, przezco
efektywnosé procesu przepompowywania sciekow
byla nienajlepsza. Obecnie, dzigki wykorzystaniu
sztucznej inteligencji, mozna sterowaé moca pomp
i dopasowywac ich prace i zuzycie energii do real-
nego zapotrzebowania. Tego rodzaju systemy przy-
noszg oszczednosci od kilkunastu do kilkuset ty-
siecy ztotych w skali miesigca. Osiggnigcie ich byto
jednak mozliwe tylko dzieki temu, Ze najpierw wska-
zali$my proces, ktédry mozna optymalizowac, a do-
piero potem dobralis$my technologie.

Czyli wlasciwie kazda branza moze zastosowac
czy wdrozy¢ sztuczna inteligencje, wystarczy, ze
sadaneiudalo si¢ zidentyfikowac proces wyma-
gajacy optymalizacji. Nie ma znaczenia, czy to
jestbranza meblarska, wod-kan czy automotive.
Ujatbym to szerzej: sztuczna inteligencja juz
jest w kazdej z tych branz. W samym ASTORze

realizujemy kilkanascie projektéw wykorzystuja-
cych sztuczna inteligencje. Od analiz wizyjnych,
przez systemy podnoszenia efektywnosci energe-
tycznej, systemy badania efektywnosci danych, op-
tymalizacji wytwarzania sprezonego powietrza po
systemy predykcyjne pozwalajace zaplanowac za-
potrzebowanie zaktadéw produkcyjnych na energie.
W tym ostatnim przypadku stosujemy rozwigzanie
nazywane straznikiem mocy, ktore pozwala ustalié,
czy bardziej sie optaca przekroczyé zaplanowane zu-
zycie i zaptaci¢ kare, czy w kontrakcie uwzglednié
wyzsze zapotrzebowanie, co bedzie sie miesiac do
miesigca przektadaé na duzo wyzsze koszty. W tak
réznych zastosowaniach sprawdza sie sztuczna in-
teligencja. Czesto nawet nie zdajemy sobie sprawy,
ze pewne decyzje wspierane sa algorytmami, ale
sztuczna inteligencja jest juz obecna w bardzo wielu
branzach.

Zalézmy, ze mamy w zakladzie, czy w fabryce li-
derainnowacji, ktory wie, Ze pewien proces ma
lukiitrzeba go uszczelnié. Styszal o sztucznejin-
teligencji. Jaki pierwszy krok powinien zrobié,
zeby wprowadzi¢ swoj zaklad na wyzszy poziom?
Warto rozpoczaé od rozmowy ze specjalistami,
ktdrzy znaja si¢ na sztucznej inteligencji i potrafia
implementowac rozwiazania tego rodzaju w §rodo-
wisku przemystowym. W trakcie tych konsultacji
czesto udaje sie zidentyfikowad proces, ktory wy-
maga optymalizacji. Drugim etapem jest uzupet-
nienie oczujnikowania linii produkcyjnej. Dopiero
w dalszej kolejnosci odbywa sie budowa i trenowanie
modelu. W tym kontek$cie pomocne moze by¢ stwo-
rzenie tzw. cyfrowego bliZzniaka, czyli cyfrowej kopii
procesu, ktéry chcemy optymalizowaé. Na kazdym
etapie warto prowadzi¢ analizy optacalnosci wdro-
zenia z uwzglednieniem swiezych danych. W 99,9%
przypadkow wiaczenie sztucznej inteligencji przy-
nosi korzysciioszczednosci, jednak nie zawsze. Mu-
simy wiedzieé, w ktérych projektach sprawdzi sie
sztuczna inteligencja, a w ktorych skuteczniejsze
beda proste algorytmy:.




Jak si¢ tego dowiedziec¢?

Dzieki analizie biznesowej. Trzeba wziaé pod uwage
czas trwania projektu i policzy¢, czy w danym okresie
naktady na pewne rozwigzania technologiczne sie
zwroca. Jesli na przyktad inwestujemy w czujniki,
musimy mie¢ pewnosé, Ze korzysci z tej inwestycji
przewyzsza koszt samych czujnikéw.

Kwestia danychianalizy biznesowej tojedno, ale
wazny jest tez ludzki wymiar pracy ze sztuczna
inteligencja. Czy i w jakich warunkach tej
sztucznej inteligencji mozemy zaufac?
Zaufanie do sztucznej inteligencji to zagadnienie,
z ktérym mierzymy sie praktycznie w kazdym pro-
jekcie Al. Zaryzykowatbym nawet twierdzenie, ze
powodzenie tych projektéw w 50% zalezy od tego,
w jakim stopniu operatorzy przyswoja wiedze na
temat dziatania algorytméw, a tym samym zyskaja
do nich zaufanie. Bez zaufania nie jesteSmy w stanie
robic¢ biznesu, ale tez realizowad zaawansowanych
projektow technologicznych, na przyktad z wy-
korzystaniem Al Czlowiek jest z natury nieufny,
szczegblnie w odniesieniu do zjawisk, ktorych nie
rozumie. Dlatego w porozumieniu z inzynierem
procesu dbamy o to, Zeby operatorzy widzieli, ze
sztuczna inteligencja de facto im pomaga.
Oczywiscie na poczatku ta nieufno$é wobec
sztucznej inteligencji jest duza. Dopiero gdy ope-
rator widzi, Ze dzieki nowemu rozwigzaniu ma mniej
pracy, albo Ze jego praca jest bardziej efektywna,
ze moze szybciej podejmowac decyzje, Ze w mo-
mencie, gdy pracuje na nocng zmiane, ta nocna
praca przebiega spokojnie, wowczas to zaufanie
zaczyna rosnac.

Widzimy wiec, Zze zaufanie przychodzi z czasem, ale
czasten mozna skrécié. Trzeba jedynie zadbac o dwa
czynniki. Po pierwsze o bezposrednie przekazywanie
operatorom informacji w jaki sposéb dziata sztuczna
inteligencja, Zeby nie byta postrzegana jako niezro-
zumiata czarna skrzynka. Aby tego uniknaé, two-
rzymy algorytmy w porozumieniu ze §wiadomym
inzynierem procesu. Ustalamy z nim takZze sposéb
wdrozenia, okreslamy, jakie poziomy decyzyjnosci
przypisaé ludziom, a jakie sztucznej inteligencji.
Drugi kluczowy czynnik to zadbanie o to, Zeby
sztuczna inteligencja dziatata w warunkach sta-
bilnych, natomiast gdy tej stabilnos$ci nie ma, aby
stery przejmowat cztowiek. Warunki stabilne, czyli
takie, w ktérych parametry opisujace prace systemu
nie przyjmuja wartos$ci ekstremalnych, w ktérych
system nie jest nadmiernie obcigzony. I tak np. wa-
runki stabilne w wodociagach to takie, w ktérych nie
ma oberwania chmury. Wowczas naptyw sciekéw do
przepompowni utrzymuje sie na przewidywalnym
poziomie. Takie warunki stabilne panuja przez 90%
czasu, dlatego zastosowanie sztucznej inteligencji
moze przyniesé¢ naprawde duze oszczednosci.
Kiedy nastepuje oberwanie chmury, w wodocia-
gach wzrasta ryzyko gwattownych wahan poziomu

wody, ryzyko zatoréw w rurociggach i innych nie-
przewidzianych zdarzen. Fakt, ze w takich okolicz-
nosciach systemem steruje operator, zwieksza jego
bezpieczenstwo, ale teZ sprawia, Ze sztucznej inte-
ligencji, pracujacej tylko w warunkach stabilnych,
tatwiej zaufaé. Podejscie polegajace na implemen-
towaniu Al wytacznie w warunkach stabilnych po-
zwala teZz znaczaco skréci¢ czas wdrozenia i szyb-
ciej zaczad generowac oszczednosci.

Wiemy juz, jak zaufac sztucznej inteligencji,
aczy mozemy sie od niej czegos nauczyc?

Na pewno od Al mozemy nauczy¢ sie tego, jak op-
tymalnie podejmowac decyzje. Powinnismy podej-
mowac je szybko, bazujac na rzetelnych i sprawdzo-
nych informacjach. W kontekscie przemystowym
oznacza to prace na danych pochodzacych z dobrze
opomiarowanych systeméw. Sytuacja, w ktérej pra-
cownicy na kartce spisuja dane przemystowe i wpro-
wadzaja je do Excela nalezy juz do historii. Dzisiaj
potrzebujemy danych, aby podejmowac dobre de-
cyzje, takze te dotyczace implementacji sztucznej
inteligencji. O

Wywiad przygotowany na podstawie podcastu
Biznesu i Produkcji ,, Przemystowa Sztuczna
Inteligencja. Czego mozemy sig od niej nauczyc?”.
Tekst skrdocony i zredagowany w celu zwigkszenia
klarownosci przekazu.
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Control Room

Control room

i Nl -

- firma
produkcyjna pod petna
kontrola

Technologia control room nie tylko zapewnia organizacje i monitorowanie proceséw produkcyjnych,
ale dodatkowo daje tez wglad w logistyczne i finansowe aspekty funkcjonowania przedsiebiorstwa.
Integrujac wiele systemow, znaczaco utatwia zarzadzanie produkcja.

N\, AUTOR: PIOTR WILK

ouston, mamy problem” - te stynne stowa

wypowiedziane przez uczestnikéw misji

Apollo 13 skierowane byly do pracow-
nikéw jednego z najbardziej znanych control ro-
omow na $wiecie, Christopher C. Kraft Jr. Mission
Control Center w Houston, w Teksasie. Na du-
zych ekranach zgromadzeni tam specjalisci $le-
dzili zmagania zatogi uwiezionej w kosmicznej
kapsule. Gdy wstrzasneta nia eksplozja zbiornika
z ciekltym tlenem, uniemozliwiajac tym samym
ladowanie na Ksigzycu, kontrolerzy lotu od razu
przystapili do dziatania. Dzigki szybkiej analizie
danych i statej komunikacji z astronautami oraz
determinacji samych astronautéw, pracownikom

control roomu NASA udato sie bezpiecznie spro-
wadzi¢ kapsute na Ziemie.

Wspotczesne firmy produkeyjne poziomem skom-
plikowania i ryzyka by¢ moze nie dor6wnuja misjom
kosmicznym, ale stale rosngca ilos¢ danych i nie-
pewne otoczenie biznesowe sprawiaja, ze w nich
takze coraz czeSciej sprawdza sie rozwigzanie con-
trolroom. Pozwala nie tylko interweniowaé w sytu-
acji kryzysu, ale tez stale kontrolowaé i modyfikowaé
efektywnos¢ linii produkcyjnych, takze z uwzgled-
nieniem parametréw biznesowych. Daje ponadto
mozliwos¢ identyfikowania i likwidowania siloséw
w organizacji produkcyjnej, a w czasach ograniczen
w dostepie do energii i surowcow pozwala na bie-
zaco monitorowad zuzycie mediow. Rozwiazanie to
zyskuje na znaczeniu i popularnosci.



Czym jest control room?

Centralna dyspozytornia, centrum sterowania - to
chyba najlepsze polskojezyczne odpowiedniki tego
pojecia. Niektore firmy, np. AVEVA rozwigzanie to
okreslaja mianem Unified Operation Centet, czyli
zunifikowanego centrum operacyjnego, co dodat-
kowo akcentuje fakt, ze wspotczesny control room
integruje rozmaite systemy i poziomy monitoro-
wania zaktadu produkcyjnego. Nazwa control room,
sugeruje, Ze to rozwiazanie wypetnia jakie$ pomiesz-
czenie. [ rzeczywiscie, pokdj, w ktorym znajduje sie
$ciana ekrandw, jest jego centralnym komponentem.
Nawyswietlaczach moga by¢ prezentowane wszel-
kiego rodzaju dane liczbowe, w atrakcyjnej formie
graficznej. Control room to jednak znacznie wiecej
niz rozwiazania do wizualizacji danych zgroma-
dzone w jednym pomieszczeniu. To takze serwery,
aplikacje, oprogramowanie, algorytmy, scenariusze
czy okresowo generowane raporty oraz sie¢ czuj-
nikéw, ktdra czesto w czasie rzeczywistym dostarcza
danych na temat funkcjonowania linii produkcyj-
nych, czy ogdlnie, przedsiebiorstwa produkcyjnego.
Control room jest wiec swego rodzaju uktadem ner-
wowym przedsiebiorstwa. W centralnym pomiesz-
czeniu znajduje si¢ jego modzg, a rozproszona siec¢
czujnikow i systeméw dostarczajacych dane przy-
pomina obwodowy uktad nerwowy, ktéry do mézgu
przesyta informacje ze zmystéw i catego organizmu.

Dla kogo jest control room?

Dyrektor produkcji, dyrektor operacyjny czy dy-
rektor techniczny to menedzerowie, ktorzy naj-
czesciej korzystaja z control roomu w procesie po-
dejmowania decyzji, ale lista oséb, ktére moga do
niego zagladac z korzyscia dla swoich dziatan jest
znacznie dtuzsza. Znajduja si¢ na niej brygadzisci,
technolodzy, specjali$ci zajmujacy sie kontrola ja-
kosci, specjalisci od cyberbezpieczenstwa czy tez po
prostu dyspozytorzy, osoby, ktére na biezaco $ledza
postepy procesu produkcji i interweniuja, gdy jest
to konieczne.

Czesto dyspozytor Sledzi te procesy na biezaco,
a wszyscy inni zainteresowani, ktérzy maja sto-
sowne uprawnienia, loguja sie do systemu w do-
wolnym momencie i otrzymuja zindywidualizo-
wane raporty. Powszechna praktyka sa tez okresowe
spotkania w control roomie, w ktorych biora udziat
osoby decyzyjne. Dokonuja, np. w odstepach tygo-
dniowych, przegladu zwizualizowanych danych
i wyciagaja wnioski dotyczace biezacych dziatan.
Warto przy tym jeszcze raz podkreslié, ze rozwia-
zanie control room jest przeznaczone do monito-
rowania proceséw produkcyjnych, ale w szerszym
kontekscie biznesowym, dlatego podstawowymi be-
neficjentami tego systemu beda przede wszystkim
menedzerowie wyzszego szczebla, ktérzy potrzebuja
spojrzenia .,z lotu ptaka”. Chca znac przyczyny prze-
stojow i wszelkich innych utrudnieni, bo one bez-
posrednio wplywaja na koszty, na jakos¢ produktu

© Controlroom z poziomu tabletu, Zrédto: ASTOR

Energia, media, surowce,
finanse, serwis - dane z tych
obszardw zbiera control room.

iper saldo takze na pensje pracownikéw. Poniewaz
control room to rozwiazanie relatywnie kosztowne,
jest raczej mato prawdopodobne, Ze bedzie wdra-
zane w niewielkich zaktadach produkcyjnych. Przyj-
muje sie, Ze system ten sprawdza sie raczej w firmach
$rednich i wigkszych. W takich organizacjach koszt
zakupu rozwigzania szybko sie zwraca.

Dane z wielu systemow?

Zuzycie energii, medidw, surowcéw, dane na temat
finansowych aspektéw procesu produkeji, na temat
przestojéw, awarii czy nieprawidtowego funkcjo-
nowania poszczegdlnych komponentéw czy samej
sieci informatycznej - to wszystko informacje, ktére
sa zbierane i analizowane przez rozwiazania con-
trol room. Tak r6znorodne dane mozna pozyskiwaé
dzigki integracji wielu systemoéw informatycznych
funkcjonujacych w organizacji. Na etapie plano-
wania produkcji control room korzysta na przyktad
z systemow klasy ERP, takich jak SAP. Dzieki temu
pozwala odnies¢ sie do planu gtéwnego, korzystaé
z systemu MRP (Material Requirements Planning),
sprawdzaé zapasy, zdolnosci produkcyjne, planowaé
zakupy i przewidywac koszty. Na poziomie wyko-
nawczym control room integruje rozwiazania typu
MES (Manufacturing Execution System), pozwa-
lajace na monitorowanie produkcji, gromadzenie
danych, sledzenie genealogii produktu, monitoro-
wanie rzeczywistego czasu pracy ludzi i maszyn. Na
poziomie sterowania maszynami, system pozwala
nadzorowacd prace poszczegdlnych komponentéw
linii produkcyjnej, odczytywacd dane z rozmieszczo-
nych na niej czujnikéw i prezentowacd je w formie
wizualizacji. To funkcje, za ktére w wielu wspoéiczes-
nych firmach produkcyjnych odpowiadajg systemy
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WYLONIENIE

— ZESPOLU
PROJEKTOWEGO

PRZETARG

6 WERYFIKACIA ZALOZEN

© Etapy wdrozenia systemu klasy controlroom, zrédto: ASTOR

A

[

© Wymiana pomystow staje sie bardziej rzeczowa dzieki rozwigzaniom control room

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition).
Systemy klasy control room charakteryzuja sie struk-
turg modutowa, wiec dajg potencjat do statej roz-
budowy, co oznacza, Ze wymienione systemy, ktére
mozna zintegrowaé¢ w ramach tego rozwigzania, to
tylko jedne z wielu mozliwych.

Etapy wdrozenia control room

WdrozZenie rozwigzania control room wymaga przy-
najmniej kilku miesiecy. W pierwszych etapach
przedsiebiorstwo produkcyjne zastanawiajace sie
nad takim wdroZeniem powinno przede wszystkim
wyodrebnic zespodt projektowy, ktéry ustali kon-
kretne potrzeby, jakie musi zaspokoi¢ nowe roz-
wiazanie, opracowac specyfikacje, architekture
systemu, ustalié, kto bedzie korzystat z nowej tech-
nologiiijakie sa konkretne potrzeby tych oséb. Na-
stepnie warto przeprowadzi¢ warsztaty, w trakcie
ktérych ustalone zostana konkretne wskazniki KPI
dla nowego systemu. Wazna jest tez koncentracja
na aspektach graficznej wizualizacji danych, by
system prezentowat najwazniejsze dane w sposéb
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przystepny. Przetarg, inwestycja i wdrozenie to ko-
lejne etapy, ale juz po implementacji nalezy sie liczy¢
z koniecznos$cia dokonania pewnej korekty. Jest bo-
wiem bardzo prawdopodobne, Ze nowe rozwigzanie
w pierwszej wersji nie bedzie spetniaé¢ wszystkich
oczekiwan uzytkownikéw. Poniewaz control room
to rozwiazanie modutowe i skalowalne, warto wiec
odnies¢ sie do wszystkich problemdéw po koleii po-
czatkowo zdecydowacd sie tylko na gtéwne moduty,
a nastepnie rozbudowywac je o kolejne.

Control room w niedtugiej przysztosci

W skali §wiatowej ro$nie liczba rozwiazan control
room, ale tez technologia ta stale ewoluuje. Ma to
zwigzek z rozwojem technologicznym, ale tez z pew-
nymizmianami o charakterze gospodarczym, spo-
tecznym czy geopolitycznym. Oto pieé trendéw,
ktore modyfikuja rozwiazania klasy control room
w najwiekszym stopniu.

1. Cyberbezpieczenstwo

Rozwiazania control room same podigczone sg do
sieci, ale tez korzystaja z rozmaitych podsystemdéw,
ktoére maja potaczenie z Internetem. Fakt, Ze sg
zrédtem danych o krytycznym znaczeniu dla or-
ganizacji i ze dzieki potaczeniom sieciowym nie sg
w petni odizolowane, moze by¢ zacheta dla hakerédw
czy cyberprzestepcéw. Dlatego wiasnie cyberbez-
pieczenstwo centralnych dyspozytorni stanie sie
w ciagu najblizszych lat jednym z najwiekszych wy-
zwan zwigzanych z obstuga tego rodzaju rozwigzan.
Dodatkowo praca zdalna czy hybrydowa, ktéra upo-
wszechnita sie w zwigzku z pandemia, sprawia, Ze
wielu menedzeréw kontaktuje sie z firma ze swoich
domoéw, czesto za posrednictwiem zewnetrznych
sieci informatycznych. Przez to rosnie liczba po-
tencjalnych cyberzagrozen.

2. Decentralizacja i praca zdalna

Praca z domu czy z dowolnego miejsca na swiecie
daje jednak takze pewne szanse zwigzane z de-
centralizacja procesu decyzyjnego i mozliwoscia
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© Wizualizacje w ramach rozwiagzania control room umozliwiaja spojrzenie na firme produkcyjna ,.z lotu ptaka”

korzystania z systemu control room przez rdzne
osoby, zdalnie. Utatwia to zarzadzanie liniami pro-
dukcyjnymi w réznych lokalizacjach czy regionach
geograficznych. Do tej pory rozwigzania tego ro-
dzaju miaty strukture hierarchiczna, a decyzje byty
podejmowane centralnie. Teraz, dzieki powszech-
nemu wykorzystaniu technologii informacyjnych
coraz czesciej lokalne centra komunikuja sie bezpo-
$rednio ze soba, co oznacza, ze krytyczne dla catego
biznesu decyzje s mocniej zakotwiczone w danych
pochodzacych z lokalnych Zrédet.

3. Rozwdj przemystowego internetu rzeczy

Rola, jaka odgrywa przemystowy Internet Rzeczy

(IToT) stale ro$nie. Firmy implementuja nowe in-

teligentne czujniki, ktére identyfikuja problemy

w funkcjonowaniu systeméw i potencjalne zabu-

rzenia efektywnosci. Sa Zrodtem duzejilosci danych.

Mozna je wykorzystywaé na kilku podstawowych

ptaszczyznach:

« Przewidywanie potencjalnych usterek zanim
sie pojawia, z wykorzystaniem analityki predyk-
cyjne;j.

+ Redukowanie wydatkéw poprzez analize danych
historycznych i business intelligence.

« Dbanie o bezpieczenstwo pracownikéw, ostrze-
ganie ich zanim pojawi si¢ niebezpieczenstwo
zwigzane z wadliwie funkcjonujacymi systemami
linii produkcyjne;j.

» Dbanie o bezpieczenistwo informatyczne catej or-
ganizacji.

4. Rosnace znaczenie sztucznej inteligencji
i uczenia maszynowego

W zwigzku ze statym wzrostem ilosci danych ge-
nerowanych przez inteligentne systemy i czujniki
stale ro$nie potrzeba ich analizowania. Okazuje sie,
ze wiele proceséw analitycznych mozna zautomaty-
zowac dzieki wykorzystaniu sztucznej inteligencji
iuczenia maszynowego. Rozwiazania te beda wiec
coraz powszechniej wykorzystywane w systemach
typu control room.

5. Wieksze znaczenie oprogramowania
control room

Nieustajaco zmieniajace sie otoczenie biznesowe
oraz stale rosnaca ilos¢ danych sprawiaja, ze wspot-
czesne firmy produkcyjne musza by¢ bardziej ela-
styczne. Dotyczy to takze technologii control room.
Rozbudowa tego typu rozwigzan nie mozZe polegaé
juz wytacznie na dodawaniu mocy obliczeniowej
i kolejnych modutéw. Wiaze sie raczej z inteli-
gentna rozbudowa oprogramowania control room,
ktére moze udostepniaé¢ nowe funkcje na bazie
istniejacych juz systemoéw hardware’owych. Po-
niewaz rozbudowa i elastycznosé sa tak waznym
trendem, bedzie rosto znaczenie rozwiazan otwar-
tych, ktére pozwalaja na elastyczng rozbudowe ca-
tego systemu i zapewniaja jego kompatybilno$é z no-
wymi funkcjami. Chodzi o to, by rozwiazanie control
room dawato rzeczywista kontrole nad przedsie-
biorstwem produkcyjnym nie tylko teraz, ale tez
w przysztosci. O

Strategia, Biznes, Technologia

PIOTR WILK

W ASTOR odpo-
wiada za koordy-
nacje i rozwdj ini-
cjatyw dotyczqcych
Przemystu 4.0 wokot
takich zagadniert
Jjak budowa stra-
tegii cyfrowej trans-
formacji fabryk czy
rozwiqzania control
room.

Mozna sie z nim
skontaktowaé pod
adresem
piotr.wilk@astor.
com.pl
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Cyfrowy blizniak - metawersum
dla Twojej fabryki

Wirtualna symulacja poszczegdlnych maszyn, linii produkcyjnych czy catego biznesu pozwala z wyprzedzeniem
wykrywaé nieprawidtowosci, lepiej gospodarowac zasobami, testowaé bez ryzyka. W branzy produkcyjnej i nie
tylko znaczenie tzw. cyfrowych blizniakéw stale rosnie.

\. AUTOR: ARKADIUSZ RODAK

sowe, konferencja albo spotkanie o cha-

rakterze towarzyskim - tak jak w rzeczywi-
stosci, ale inaczej, bo wszyscy uczestnicy sa obecni
W postaci awataréw. Moga dyskutowacd, gestyku-
lowaé, prowadzi¢ negocjacje czy rozmowy han-
dlowe niezaleznie od tego, w ktdrej czesci swiata
sie znajduja. To metawersum, nowy wymiar in-
ternetu, ktéry pozwala spotykaé sie w §wiecie cy-
frowym, bedacym kopig rzeczywistego. Koncepcji
tej na razie czgsto towarzyszy szum medialny, ale
idea wiernego odwzorowywania realnego swiata
w przestrzeni cyfrowej jest juz rzeczywistoscia.
Tzw. cyfrowe blizniaki utatwiaja obstuge linii pro-
dukcyjnych, projektowanie, prace inzynierskie
oraz zarzadzanie taicuchem dostaw. Jak dziata to
przemystowe metawersum i jakie jeszcze korzysci
moze zaoferowaé menedzerom produkc;ji i kiero-
wanym przez nich fabrykom?

P osiedzenie zarzadu, spotkanie bizne-

Cyfrowy blizniak - definicja

Wedtug definicji Gartnera cyfrowy bliZzniak (digital
twin) to wirtualna reprezentacja realnego obiektu,
stworzona po to, by optymalizowac wykorzystanie
zasobdw lub podejmowanie dotyczacych go decyzji
biznesowych w takich obszarach, jak utrzymanie
ruchu, rozbudowa, naprawy serwisowe czy stero-
wanie realnymi obiektami.

Aby cyfrowy blizniak mégt spetniac swoja funkcje,
konieczne jest potaczenie czterech kluczowych
komponentéw: wirtualnego modelu obiektu, da-
nych, potaczenia z rzeczywistym obiektem oraz
mozliwo$ci monitorowania zachowania tego ostat-
niego.

Pierwszy element, czyli stworzenie modelu 3D, wy-
maga wykonania skanu laserowego obiektu, zbu-
dowania modelu w oparciu o dokumentacj¢ albo
wykorzystania (badz przystosowania) gotowego
modelu 3D dostarczonego przez producenta ma-
szyny czy linii.



Drugi element to dane, czyli inaczej model matema-
tyczny, pozwalajacy na odwzorowanie zachowania
danego obiektu. Stworzenie takiego modelu wymaga
informacji dotyczacych parametréow pracy, wtas-
ciwosci fizycznych, charakterystyki zachowania.
Jesli wprowadzimy poprawne dane, oprogramo-
wanie bedzie na ich podstawie mogto wyliczy¢ czas
cyklu pracy urzadzenia lub procesu, tworzac ich dy-
namiczny obraz.

Trzeci element to tacznosc i przeptyw informacji
pomiedzy obiektem wirtualnym a rzeczywistym.
Przyktadowo, jesli mamy turbine wiatrowa, czuj-
niki, ktdre sie na niej znajduja, przesytaja do cy-
frowego blizniaka informacje o predkosci wirnika,
zmianach kierunku wiatru i zmianach zachowania
systemu w réznych warunkach pogodowych. Bliz-
niak aktualizuje te dane i pozwala przeprowadzac
rozmaite testy, dajac dzieki temu mozliwos¢ spraw-
dzenia pewnych rozwigzan, zanim zostana one za-
implementowane w rzeczywistym obiekcie. W ten
sposob mozna zminimalizowaé konsekwencje ewen-
tualnych btedéw. Dostep do danych z rzeczywistego
obiektu pozwala tez na korygowanie modelu mate-
matycznego.

Czwarty element, mocno powigzany z poprzednim,
to mozliwo$¢ monitorowania pracy realnego obiektu,
wychwytywania nieprawidtowosci i szybkiego in-
terweniowania, gdy jest to konieczne. Tu czesto cy-
frowy blizniak sprzegany jest z systemami control
room, ktore daja mozliwosc plastycznego zwizuali-
zowania monitorowanych procesow.

Integracja tych czterech elementéw sprawia, Ze cy-
frowy bliZniak staje si¢ narzedziem pozwalajacym
w niespotykany dotad sposob optymalizowad prace
rozmaitych urzadzen. Przyktadowo w procesie pro-
dukcji pomaga redukowac koszty i w efektywny
sposdb zarzadzad poszczegdlnymi maszynami, za-
ktadami produkcyjnymi czy catym przedsiebior-
stwem.

Skad pomyst na digital twin?

Idea cyfrowego blizniaka, niezwykle goraca, nie jest
jednak nowa. Juz od pewnego czasu jest obecna w ta-
kich dziedzinach jak np. aeronautyka czy astronau-
tyka. Uzywane od lat symulatory lotu, na ktérych
piloci odbywaja szkolenia, to w gruncie rzeczy cy-
frowe bliZzniaki rzeczywistych maszyn, majace te za-
lete, Ze w sytuacji, gdy ryzykowne powietrzne akro-
bacje koncza sie kraksg, nie ma ofiar w ludziach,
a sprzet nie zostaje zniszczony. Podobne symula-
tory wykorzystuje tez amerykanska agencja kos-
miczna NASA przy planowaniu réznego rodzaju
misji kosmicznych, testowaniu rakiet, promdw, ta-
zikéw i innych urzadzen, ktére maja sprawdzic sie
w trudnych warunkach.

Koncepcja cyfrowego blizniaka w kontekscie pro-
dukcyjnym réwniez nie nalezy do najnowszych.
W 2002 roku pojecie to stworzyt Michael Grieves,
pracujacy wéwczas jako profesor na University of
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Michigan, i ogtosit podczas jednej z branzowych kon-
ferencji. Grieves zaproponowat, by cyfrowy blizniak
bytlogicznym uzupeinieniem rozwigzan PLM (Pro-
duct Lifecycle Management), a wiec systemoéw po-
zwalajacych zarzadzac cyklem zycia produktu. Po-
niewaz funkcja cyfrowego blizniaka dotyczy dwoch
zasadniczych etapéw tego cyklu — etapu projektu
ietapuwdrozenia - mamy dwa zasadnicze typy cy-
frowych blizniakow:

» Typ pierwszy petni funkcje prototypu, a wiecjest
tworzony zanim powstanie jakie$ rozwigzanie,
produkt, fabryka czy taricuch logistyczny. Taki
cyfrowy bliZzniak zostaje opracowany, by testowaé
rozmaite warianty jakiegos$ obiektu czy procesu
przed wdrozeniem, co pozwala oszczedzaé za-
soby i redukowadé koszty zwigzane z testami.

+ TypdrugitobliZniakistniejacego juz rozwiazania,
pozwalajacy lepiej zarzadzaé prawdziwa fabryka,
produktem czy taricuchem dostaw. Tu dochodzi
mozliwo$¢ silnego zintegrowania cyfrowego bliz-
niaka z rzeczywistym rozwiazaniem i lepsze za-
rzadzanie istniejacym juz systemem.

Przez diugie lata idea cyfrowego bliZniaka byta je-

dynie konceptem, trudnym do zrealizowania ze

wzgledu na przeszkody techniczne. Dzisiaj, dzieki
rozwojowi rozmaitych technik komunikacyjnych,
przemystowemu Internetowi Rzeczy, pozwalaja-
cemu zbiera¢ dane w niespotykanej dotad skali

i z nieznana dotad precyzja, ale takze ze wzgledu

na rosnace zapotrzebowanie klientéw na sperso-

nalizowane produkty, dopasowane do ich potrzeb,
cyfrowe blizniaki w obu odstonach staja sie coraz
popularniejsze i potrzebne.
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Jakie korzysci daje zastosowanie
cyfrowego blizniaka?

Cyfrowy blizniak w kontekscie produkcyjnym jest
integralnym elementem czwartej rewolucji przemy-
stowej. Jest przejawem trendu polegajacego na wir-
tualizacji i symulacji proceséw i obiektdw, ktdry jest
jednym z szesciu filarow Przemystu 4.0. Pozostate
to modutowosé, interoperacyjnosé, decentralizacja,
zdolnosci zarzadcze w czasie rzeczywistym i orien-
tacja na ustugi. Dlatego na rosnace znaczenie cyfro-
wego blizniaka od niedawna wskazujg najwieksze na
$wiecie firmy konsultingowe, badawcze czy techno-
logiczne, takie jak Gartner czy Accenture.
McKinsey & Company przewiduje, ze do 2025 roku
rynek cyfrowych blizniakéw osiagnie wartosé
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7 miliardow euro, z roczna stopa wzrostu na po-
ziomie 30-45%.

Co to jednak oznacza w praktyce dla przedsie-
biorcéw, ktorzy zdecyduja sie na implementacje cy-
frowych blizniakow w swoich fabrykach? Z prognoz
rowniez przygotowanych przez McKinsey & Com-
pany wynika, ze cyfrowe blizniaki mogg przyczynié
sie do wzrostu przychoddéw firm produkcyjnych na
poziomie nawet 10%, przyspiesza czas potrzebny na
wprowadzenie produktu na rynek o ok. 50% i przy-
czynia sie do poprawy jakosci o ok. 25%.

Pierwsze organizacje, ktore postawity na techno-
logie cyfrowego bliZzniaka, juz odnosza wymierne
korzysci. Firma Evonik o 5-10% zredukowata na-
ktady na prace projektowe. Firma BP w Angoli za-
oszczedzita 135 mln dolaréw na pracach inzynieryj-
nych, a takze 32 min dolaréw dzieki usprawnieniu
przeptywu informacji i poprawie jakosci danych.
Chevron dzigki cyfrowym bliZzniakom jest w stanie
wyszukiwac dane dotyczace produkcji, utrzymania
ruchu, wiarygodnosci i bezpieczenstwa w mniej niz
3 minuty. Firma PDO z Omanu dzigki cyfrowym bliz-
niakom zredukowata 0 5% czas przeznaczany przez
pracownikow na poszukiwanie informacji, co jest
réwnowartoscia 10 tys. dni roboczych, a tym samym
ekwiwalentem zatrudnienia 50 dodatkowych, wy-
kwalifikowanych pracownikéw. Unilever wspdlnie
z Accenture stworzyt cyfrowego bliZzniaka jednej z fa-
bryk. Testy prowadzone z jego wykorzystaniem, po-
legajace na zmianie pewnych parametrow procesu
produkcji, pozwolity dostroié fabryke w taki sposéb,
by pobdr energii byt minimalny, a produktywnosé
maksymalna. Modelowanie zuzycia surowcéw na-
turalnych oraz pétproduktéw przy réznych scena-
riuszach pracy fabryki to jedne z wazniejszych ko-
rzysci zwiazanych z implementacja rozwigzan typu
digital twin.

W kontekscie produkcyjnym, korzysci moga po-
legad takze na skréceniu czasu potrzebnego na na-
uczenie robota sekwencji ruchéw, koniecznych do
wykonywania konkretnych czynnosci, np. spawania.
Jesli trening odbywa sie w $wiecie wirtualnym, czas
uczenia robota mozna skréci¢ o 80-90%.
Doskonale sprawdza sie rowniez wykorzystanie cy-
frowego blizniaka w potaczeniu z technologia rozsze-
rzonej rzeczywistos$ci, naktadajacg wirtualne obrazy
na realne obiekty, czyli de facto tacza obrazy obu
blizniakéw - cyfrowego i realnego. Np. zaktadajac
okulary poszerzonej rzeczywistosci i spogladajac na
prase w hali fabrycznej uzyskamy dodatkowe infor-
macje dotyczace choéby przezbrojenia maszyny, za-
montowania nowego narzedzia czy tez tego, gdzie
i pod jakim katem podac surowiec.

Poszerzona rzeczywistos¢ sprzgzona z cyfrowym
blizniakiem sprawdza sie takze jesli chodzi o prace
utrzymaniowe. Zazwyczaj dokumentacja techniczna
dotyczacanp. linii produkcyjnych to kilkusetstroni-
cowy dokument. Jesli jednak istnieje cyfrowy bliz-
niak takiej linii, to w sytuacji awaryjnej albo gdy



Metodyka M

trzeba sprawdzic instalacje, odpowiedzialny za jej
utrzymanie inzynier zaktada okulary poszerzonej
rzeczywistosci i patrzac na konkretne maszyny widzi
miejsca, gdzie potencjalnie mogto dojs¢é do usterek,
albo takie elementy, ktére wymagaja konserwacji.
Wykorzystanie sztucznej inteligencji sprawia, ze
utrzymanie staje sie jeszcze tatwiejsze, poniewaz
w ramach analiz prowadzonych na cyfrowym bliz-
niaku mozna przewidywad, kiedy konkretne uktady
moga ulec awarii i z wyprzedzeniem wymieniaé
kluczowe elementy. Tego rodzaju predictive ma-
intenance (czyli predykcyjne utrzymanie ruchu)
jest coraz tatwiejsze dzieki masowemu wykorzy-
stywaniu rozwiazan z obszaru przemystowego In-
ternetu Rzeczy. Oczujnikowanie przestrzeni pro-
dukcyjnej sprawia, ze ilos¢ danych do analiz ro$nie.
Dotyczy to nawet sprzetu w matym stopniu scyfry-
zowanego. Na przyktad, jesli na obudowie maszyny
montujemy czujniki rejestrujace poziom wibracji
izmiany temperatury, to poréwnujac dane biezace
z historycznymi mozemy wykrywac wszelkie ano-
malie, mogace sygnalizowac¢ nadchodzaca awarie.
Przewidywadé mozna zreszta nie tylko awarie o cha-
rakterze technicznym, ale teZ problemy procesowe.
Pomaga w tym integracja z cyfrowym bliZzniakiem
réznych systemow danych, np. systemu efektyw-
nosci energetycznej, MES, APS, ale takze BMS (sy-
stem zarzadzania budynkami), czy FMS (Facility
Management System), a nawet sprzedazy czy e-com-
merce. Dzigki tym ostatnim mozemy miec np. bie-
zace informacje na temat ilosci zgtoszen gwaran-
cyjnych i zwrotéw produktow, ktére to parametry
mozna zmniejszy¢, modyfikujac linie produkecyjna.
Jesli chodzi o wykorzystanie cyfrowych blizniakéw
do projektowania, tu rowniez widaé wiele szans. Sity
powietrzne Stanéw Zjednoczonych US Air Force,
wykorzystujac cyfrowe blizniaki do tworzenia pro-
totypow i testowania nowych samolotow, skrécity
czas pracy nad nimi do nieco ponad roku. Wczes-
niej na ich opracowanie i przetestowanie potrzeba
byto dekad.

Jeden z producentéw czesci motoryzacyjnych wy-
korzystat technologie cyfrowego bliZniaka do stwo-
rzenia konfiguratora, pozwalajacego projektowac
czesci z uwzglednieniem potrzeb réznych grup
interesariuszy: klientow, dziatu finansowego, in-
zynieréw czy dziatu sprzedazy. Konfigurator po-
zwala modyfikowaé rozmaite parametry produktu
i sprawdzad, w jaki sposéb kazda z takich modyfi-
kacji wptywa na dopasowanie produktu do potrzeb
klientéw, jego ostateczna ceng, a takze techniczna
trudnos¢ wykonania. Pomaga tez wyznaczy¢ naj-
bardziej kompromisowa opcje, ktéra umozliwia
stworzenie produktu zadowalajacej jakosci, rela-
tywnie niedrogiego i tatwego w produkcji. Wyko-
rzystanie konfiguratora pozwolito 0 20% skrécié
czas potrzebny na osiggniecie zgody réznych inte-
resariuszy co do koniecznych zmian projektowych.
Umozliwito tez alokacje 5-15% $rodkéw na produkcje

Jeden z producentdw czesci
motoryzacyjnych wykorzystat
technologie cyfrowego blizniaka
do stworzenia konfiguratora
pozwalajgcego projektowac
czesci z uwzglednieniem potrzeb
roznych grup interesariuszy:
klientow, dziatu finansowego,
inzynierow czy dziatu sprzedazy.

czesciiprzeznaczenie ich na wyposazenie produktu
w te cechy, na ktérych najbardziej zalezy klientom.
Takze twdrcy autonomicznych pojazdow coraz czes-
ciej testuja je w $wiecie wirtualnym, co pozwala
uniknaé sytuacji zagrozenia dla uczestnikéw ruchu.

Jak zaplanowac¢ wdrozenie cyfrowego
blizniaka - mapa drogowa
Wdrozenie technologii cyfrowego bliZzniaka moze
by¢ zrédtem wielu korzysci, ale po pierwsze wymaga
doktadnego rozpoznania potrzeb biznesowych we-
wnatrz organizacji, a po drugie roztozenia w czasie
samej implementacji. W tym procesie kluczowe sg
cztery etapy:

1. Integracja danych inzynieryjnych dotyczacych
obiektu, obecnych w istniejacych systemach (np.
CMMS, dokumentacja cyfrowa).

2. Optymalizacja wykorzystania obiektu przy uzyciu
systemdw zarzadzania danymi real-time (np. SCA-
DA), systemdw monitoringu (np. energii, mediow,
wydajnosci) czy predictive maintenance.

3. Stworzenie modelu i wizualizacja obiektu z wy-
korzystaniem systemoéw do modelowania 3D,
symulacji proceséw, skaningu laserowego czy
rozszerzonej lub wirtualnej rzeczywistosci.

4. Interoperacyjnosé polegajaca na wspétdzieleniu
informacji poprzez systemy (np. control room,
MES, APS, CMMS/EAM), procesy (projektowanie
oparte na danych, optymalizacja produkcji) oraz
technologie (AI, AR/VR).

Czas przeznaczony na kazdy z etapow zalezy od skali

wdroZenia. Mozna jednak zatozy¢, ze implementacja

cyfrowego bliZzniaka dla poszczegdlnych maszyn
to kwestia miesiecy, dla linii produkcyjnej - roku,

a dla catego biznesu - kilku lat. Zawsze jednak na-

lezy zaczaé od pewnej pracy kulturowej. Trzeba zro-

zumieé, ze wiedza rozproszona w firmie powinna
byé nie tylko w gtowach pracownikéw czy w réznych
systemach informatycznych, ale powinna by¢ sca-
lona i zintegrowana w sposob przejrzysty i spojny.
Temu witasnie stuzy cyfrowy bliZniak. O
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Produkcja wsadowa,

do produkgji
wsadowe;j

czyli elastyczna fabryka

Wyobrazmy sobie zaktad produkcyjny, ktéry potrafi niemal natychmiast reagowaé na zmieniajace
sie potrzeby klientéw - i dostarczac im bez zwtoki produkty wyprodukowane wedtug konkretnej
specyfikacji. Zaktad, dla ktérego nie jest problemem natychmiastowa zmiana koloru produkowanej
farby czy smaku napoju. Klient sktada zamdwienie, a my natychmiast rozpoczynamy jego realizacje.
Cho¢ brzmi to nieprawdopodobnie, to jednak jest mozliwe - dzigki systemom produkcji wsadowe;j.

\. AUTOR: DAMIAN MAJCHROWSKI

ktéra prowadzi do wytworzenia okreslonej

ilosci produktu poprzez poddanie su-
rowcoéw wejsciowych uporzadkowanemu zesta-
wowi operacji technologicznych. Proces wsadowy
przebiega $cisle wedtug specyfikacji i receptur.
Na poczatku surowce sa dozowane do naczynia
przetwarzajacego, ktérym moze by¢ mieszalnik
lub reaktor, w ktérym poddawane sa obrébce (np.
mieszaniu, obrébce cieplnej lub chemicznej). Za-
zwyczaj mamy do czynienia z catg linig urza-
dzen przetwarzajacych. Gotowy produkt — zwykle
w sposéb automatyczny - trafia do zbiornikéw lub
cystern zatadowczych.
Nakazdym z etapéw procesu realizowana jest kon-
trolajakos$ci. W chwili, gdy wytworzenie catej partii
jest zakoniczone, mozna rozpoczac¢ przetwarzanie
nowego wsadu surowcow.

P rodukcja wsadowa jest metoda produkcji,

Wsadowe metody produkcji wykorzystuje sie m.in.
w produkcji materiatéw budowlanych, w przemysle
chemicznym, farmaceutycznym i spozywczym.

Produkcja wsadowa a proces ciagty
Produkcja ciggta r6zni sie od wsadowej tym, Ze —
jak sama nazwa wskazuje — produkty wytwarzane
sa w sposob ciggty. Surowce w tym przypadku sa
nieustannie dozowane do instalacji, a nastepnie
przetwarzane, a gotowy produkt - réwniez w sposéb
ciggly - jest transportowany do zbiornikéw maga-
zynowych.

Produkcja ciagta charakteryzuje sie zwykle wiek-
szym wolumenem - produkujemy pojedynczy pro-
dukt w duzych ilosciach. W przypadku produkeji
wsadowej produkowane ilo$ci sa mniejsze, ale za
to tatwiej zmienié asortyment, tzn. rodzaj produko-
wanego produktu. Przyktadem produkcji ciagtej be-
dzie np. linia wytwarzania amoniaku lub oleju na-
pedowego. Z kolei przyktadem produkcji wsadowej
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bedzie linia produkc;ji farb, ktéra moze wykonywacé
rézne rodzaje farb na zamowienie Kklienta.

Wady i zalety obu rodzaju proceséw
produkcyjnych

Oba te rodzaje procesow produkcyjnych maja swoje
plusy i minusy. Produkcje ciagta tatwiej jest zauto-
matyzowac, poniewaz jest ona zaprojektowana do
wyrobu konkretnego produktu. W efekcie potrzebna
jest mniejsza liczba operatoréw do obstugi takiej in-
stalacji. Pracuje ona z reguty bez przerw, a wiec 24
godziny na dobe, 7 dni w tygodniu - przestoje sa
bardzo rzadkie. Oznacza to, ze koszt produkcji na
jednostke produktu jest niski.

Wada procesu ciagtego jest z pewnoscia wysoki koszt
budowy samej instalacji. Nalezy tez zauwazy¢, ze
minusem moze by¢ réwniez cecha, ktéra powyzej
wymieniliSmy jako zalete — a wiec fakt, Ze instalacja
przeznaczona jest wytacznie do produkowaniajed-
nego produktu. Jego zmiana na inny wymaga prze-
budowania instalacji albo wrecz jest niemozliwa.
Tejwady nie ma produkcja wsadowa, gdzie jedna in-
stalacja moze by¢ wykorzystywana do wytwarzania
wiekszej liczby produktéw, nawet kilkuset. Mozemy
produkowadé np. farby w kilkudziesieciu réznych ko-
lorach. Linia tego typu jest wiec bardzo elastyczna
- mozna ja szybko przekonfigurowaé do produkeji
dowolnego produktu, na ktory jest aktualnie zapo-
trzebowanie. Utatwia to réwniez kontrole jakosci,
ktéra mozemy prowadzi¢ na kazdym etapie pro-
cesu, szybko wprowadzajac poprawki.

Przy wszystkich swoich zaletach produkcja wsadowa
jest trudniejsza w automatyzacji, wymagajac row-
niez z reguty wiekszego personelu operatorskiego.
Z oczywistych wzgledow wieksza jest tez liczba prze-
stojow takiejlinii - konieczne sa przezbrojeniaiinne
czynnosci przygotowawcze przy kazdej zmianie pro-
dukowanego asortymentu. Trzeba tez pamietaé, ze
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w produkcji wsadowej tatwiej jest o pomyiki, ktére
nam zazwyczaj nie groza w produkeji ciagtej, gdy
bez przerwy produkujemy ten sam produkt. A kazdy
biad jest bardzo kosztowny. Jezeli zepsujemy caty
wsad, nadaje sie on wytacznie do utylizacji, za ktéra
trzeba dodatkowo zaptacic.

Systemy informatyczne wspomagajace
produkcje wsadowa

Wymienione wyzej wady produkcji wsadowej cha-
rakterystyczne sa jednak przede wszystkim dla
zaktadow o niskim poziomie automatyzacji. No-
woczesne systemy automatyki i informatyki prze-
mystowej pozwalaja skutecznie zminimalizowacé
ich znaczenie. Skorzysta¢ na tym moga produ-
cenci wysoko wyspecjalizowanych produktéw, ta-
kich jak zywice, poliole, suplementy diety czy ko-
lorowe farby. Na tego typu rynkach trendy bardzo
szybko sie zmieniaja, a w takim przypadku zalety
produkeji wsadowej moga okazaé sie bardzo cenne.
Skuteczny system sterowania i zarzadzania pozwala
na szybkie rekonfiguracje linii produkcyjnej, atym
samym na szybka odpowiedZ na zmieniajace sie za-
potrzebowanie.

Korzysci z automatyzacji i informatyzacji
procesu wsadowego

Pierwsza wazna korzyscia jest zapewnienie statej
izgodnej ze specyfikacja jakosci produktéw, nieza-
leznie od partii produkcyjnej. System informatyczny
steruje sekwencja wykonywania zadan, a wiekszosé
operacji wykonywana jest automatycznie. Jezeli
konieczna jest ingerencja operatora, otrzymuje on
jasne informacje i polecenia, a system rejestruje
efekty wykonanych przez niego czynnosci.

Druga korzys¢ to lepsze wykorzystanie zasobéw
i poprawa efektywnosci operacyjnej. System dy-
namicznie przypisuje lokalizacje surowcow do




Metodyka M

Symulator (zwany tez
Lcyfrowym blizniakiem” - digital
twin) umozliwia gruntowne
przetestowanie catego systemu
przed jego implementacjg na
obiekcie. Mozemy zweryfikowac
poprawnosc dziatania
elementow i skontrolowac
zaleznosci pomiedzy nimi.

zbiornikéw, dzieki czemu produkcja jest realizowana
zgodnie ze specyfikacja receptury niezaleznie od po-
tozenia surowcédw. Réwniez wykorzystanie urzadzen
jest bardziej efektywne — kazde urzadzenie, ktore za-
konczyto dziatanie w ramach jednej partii produk-
cyjnej, jest od razu dostepne dla kolejnego wsadu.
NiezwyKle istotne jest zapewnienie wiekszego po-
ziomu bezpieczenistwa produkcji. Jedna z funkcji sy-
temu jest zarzadzanie blokadami (process and safety
interlocks), gwarantujace bezpieczenstwo catej in-
stalacji oraz personelu. Dzieki zastosowaniu redun-
dancji na kazdym z poziomdw, a wiec na poziomie
automatyki, wizualizacji oraz systemu recepturo-
wania, a takze dzigki zastosowaniu wirtualizacji,
system zapewnia cigglto$¢ prowadzenia procesu.

Genealogia produkcji

Wszystkie informacje zwigzane z przebiegiem pro-
cesu produkeyjnego sa rejestrowane w bazie danych.
Dotyczy to rowniez danych dotyczacych wykony-
wania poszczegolnych partii produktow. Rejestr
zawiera genealogie produktow, zadania wykonane
podczas produkcji, parametry faz, zmiany statuséw
sprzetu (rezerwacje urzadzen i udostepnienia do
produkcji), czynnosci i komentarze operatoréw,
a takze kompletny zapis wszystkich wydarzen. Au-
tomatyczny sposob zapisywania i udostepniania da-
nych eliminuje papierowy przeptyw dokumentdéw.

Zautomatyzowany proces budowania
aplikacji

Dobrze zaprojektowany system zarzadzania pro-
dukcja wsadowa jest otwarty, tatwy do modyfiko-
wania i rozbudowy oraz prosty w obstudze przez
operatoréw. Przyktadowo autorskie narzedzia
Control-Service pozwalaja znacznie zredukowac
czas tworzenia i uruchamiania aplikacji oraz zmi-
nimalizowac¢ prawdopodobienistwo popeinienia
btedow. Graficzny interfejs receptur umozliwia
tatwe i szybkie tworzenie, kopiowanie i modyfiko-
wanie receptur — co wazne, bez Koniecznos$ci an-
gazowania programistow. Znaczaco skraca to czas
i obniza koszty uruchamiania produkcji nowych
wyrobow.

Szczegdlng zaleta systemu jest intuicyjny inter-
fejs uzytkownika, ktéry pozwala w bezpieczny

i uporzadkowany sposéb kontrolowacd procesy za-
chodzace w instalacji. Wszystkie zdarzenia zacho-
dzace w instalacji, takie jak alarmy, blokady tech-
nologiczne czy kroki sekwencji, sa w intuicyjny
i czytelny sposéb pokazywane operatorowi, co uta-
twia doktadne sledzenie procesu produkcyjnego.

Symulator procesu wsadowego

Elementem systemu zarzadzajacego produkcja wsa-
dowa moze by¢ symulator procesu produkcyjnego.
Jest to kompletny, wirtualny model fabryki, ktory
doktadnie odwzorowuje caty proces wytwarzania.
Taki symulator (zwany tez ,,cyfrowym blizniakiem”
- digital twin) umozliwia gruntowne przetesto-
wanie catego systemu przed jego implementacja na
obiekcie. Mozemy zweryfikowaé poprawnos¢ dzia-
tania wszystkich elementow i skontrolowac zalez-
nosci pomiedzy nimi. Mozemy sprawdzié¢ funkcjo-
nowanie blokad i prawidtowosé przebiegu procesow
krok po kroku, w zaleznosci od wyboru réznych pro-
duktéw i receptur.

Wszystko to jest mozliwe catkowicie wirtualnie, co
oznacza, ze mozemy przeprowadzac testy bez ryzy-
kowania strat wynikajacych z uszkodzenia instalacji
czy ztejjakosci gotowego produktu. Dzieki symula-
torowi mozna znaczgco skrdcié czas uruchomienia
instalacji, tak by np. wdrozenie trwato 2 dni zamiast
2-3 tygodni.

Kolejna zaletg cyfrowego symulatora procesu jest
mozliwos¢ szkolenia personelu z zakresu obstugi
catego systemu. Dzigki temu pracownicy moga na-
uczy¢ sie wszystkiego, co niezbedne, w komforto-
wych warunkach i bez ryzyka popetnienia kosztow-
nych btedéw. Po zakoniczeniu takiego wirtualnego
szkolenia i nabraniu odpowiedniego doswiadczenia
operatorzy moga zaczac¢ bezpiecznie sterowac rze-
czywista produkcja.

Cyfrowy symulator produkcji pozwala wreszcie na
latwe testowanie wszelkich planowanych modyfi-
kacji w procesie. Mozemy tatwo sprawdzié, jaki beda
one miaty wplyw na produkcje, czy sa bezpieczne
i czy przyniosa oczekiwane efekty. Dopiero po sy-
mulacyjnym zweryfikowaniu wprowadzamy zmiany
w rzeczywistej instalacji. Pozwala to obnizy¢ koszty
i zminimalizowadé ryzyko.

Podsumowanie

Systemy produkcji wsadowej umozliwiaja szybka re-
akcje nazmiany zapotrzebowania ze strony klientow.
Utatwiaja tworzenie nowych produktéw oraz mo-
dyfikowanie juz istniejacych — poprzez tatwe wpro-
wadzanie korekt w recepturach ich wytwarzania.
Systemy takie §wietnie sprawdzaja si¢ tam, gdzie
mamy do czynienia z mieszaniem i obrébka ter-
miczna, ciSnieniowg oraz chemiczng wielu sktad-
nikéw w celu uzyskania gotowego produktu, a wiec
w przemysle chemicznym, farmaceutycznym, spo-
zywczym i nie tylko. O
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Sztuczna inteligencja -
realne oszczednosci

Dzieki sieciom neuronowym, sterujacym praca urzadzen, mozna oszczedzic 100 tys. zt rocznie
na kazde 400 kW pobieranej przez nie energii. Przyktad udanej implementacji w Wodociggach

Miasta Krakowa S.A.

\. AUTOR: MAREK ZAMOJSKI

adchodzi zima - motyw przewodni
N stynnej ,,Gry o Tron” (ksigzki i serialu),
powoli zaczyna dotyczy¢é nas wszyst-
kich, zaréwno w skali gospodarstw domowych, jak
i przedsiebiorstw. W $wiecie wykreowanym przez
George’a R.R. Martina przypominat o trudnych
okolicznosci, ktére nieuchronnie nadchodza. We
wspotczesnej rzeczywistosci przypomina, Ze uza-
leznienie rynkéw europejskich od energii z Rosji,
w kontekscie wojny w Ukrainie moze doprowadzié¢
do niedoboréw pradu i surowcéw oraz zwyzkuja-
cych cen, co dla przedsiebiorstw moze oznaczac
powazne utrudnienia. W tej sytuacji kazda metoda
pozwalajaca generowac oszczednosci jest na wage
ztota.
Jedna z takich metod udato sie opracowac i wdrozy¢
w Wodociggach Miasta Krakowa, najwiekszym w Ma-
topolsce przedsiebiorstwie wodno-kanalizacyjnym,
zajmujacym si¢ dostarczaniem i uzdatnianiem wody
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na potrzeby ponad miliona odbiorcéw z aglome-
racji krakowskiej. Zaimplementowane rozwiazanie
oparte na sztucznej inteligencji (AI) optymalizuje
prace pomp w pompowni drugiego stopnia w Za-
ktadzie Oczyszczania Sciekéw Praszéw. Dzieki temu
Znaczaco ogranicza zuzycie energii elektrycznej.
Al pozwala na dostosowanie intensywnosci pracy
pomp do realnego zapotrzebowania przewidywa-
nego na podstawie pomiaréw czasu reakcji i bez-
wtadnosci pomp, ci$nienia hydraulicznego w ru-
rociagach, danych historycznych oraz informacji
z innej, wczesniejszej przepompowni. W planach jest
uwzglednienie danych z prognoz pogody. Ulewne
deszcze sprawiaja, ze oczyszczalnia musi pracowaé
naduzo wyzszych obrotach, a wykorzystanie infor-
macji z prognoz pozwoli sie na taka ewentualnosé
przygotowad.

Zazwyczaj oczyszczalnie i dziatajace w nich pompy,
ale tez inne systemy sterowane automatycznie, sg
sterowane z wykorzystaniem klasycznych metod
regulacji, np. algorytméw PID. Nowe rozwigzanie



Wdrozenia H

© Centrum sterowania w Zaktadzie Oczyszczania Sciekéw Ptaszéw

pozwala nieco bardziej zniuansowac ich prace.
Koncentruje sie nie tylko na podstawowym kryte-
rium regulacji — poziomie $ciekéw w czerpni (jak
w przypadku zwyktego algorytmu PID), ale réwnieZ
na efektywnosci energetycznej prowadzonego pro-
cesu. Czasem, aby osiggnaé pozadana efektywnosé,
pompy w pompowni powinny pracowaé parami, ale
nie na tym samym rurociagu, bo wéwczas tworza
sie wiry obnizajace efektywnos$¢ ich pracy. Nowo-
czesny system sterowania pozwala unikac takich
sytuacji i dzieki temu optymalizowaé zaréwno wy-
dajnosé, jak i koszty.

W efekcie nowe rozwigzanie zaimplementowane
w Wodociagach Miasta Krakowa moze generowaé
oszczednosci rzedu kilkuset tysiecy ztotych rocznie,
przy zachowaniu maksymalnego bezpieczenstwa
wszelkich instalacji. Jest ono skalowalne, wiec
mozna spodziewad sie kolejnych wdrozen. Co wiecej,
chod system zostat stworzony specjalnie na potrzeby
wodociggdéw, moze byé wykorzystywany takze w in-
nych zaktadach i branzach - wszedzie tam, gdzie
sterowanie urzadzen takich jak pompy, ale tez wen-
tylatory, sprezarki czy piece, moze zosta¢ zoptyma-
lizowane. Oznacza to, Ze wykorzystanie sztucznej
inteligencji moze przyniesc realne oszczednosci
w szerokiej gamie przedsiebiorstw o réznych pro-
filach dziatalnosci.

Geneza wdrozenia

Wodociagi Miasta Krakowa od dawna poszukiwaty
sposobdw na oszczednosci energetyczne. Udato im
si¢ wdrozy¢ kilka rozwigzan, takich jak turbiny zasi-
lane spadajaca woda, kogeneracja, turbiny gazowe

wykorzystujace odpady oczyszczalni $ciekéw do
produkcji biogazu, farmy fotowoltaiczne i pewna
forme elektrowni szczytowych. Apetyt na oszczed-
nosci wcigzjednak pozostat na wysokim poziomie,
zwlaszcza w kontekscie kryzysu. Wybor kolejnego
kroku uwarunkowany byt miedzy innymi tym, ze od
2007 roku firma wykorzystuje Platforme Systemowa
AVEVA, ktéra umozliwia zbieranie szerokiego spek-
trum danych. System ten daje wglad w rzeczywiste
wyKkorzystanie pomp i faktyczne zapotrzebowanie
energetyczne kazdej z nich. Dodatkowo w 2017 roku

CELE:

Optymalizacja energetyczna i operacyjna pracy
pomp w pompowni drugiego stopnia w Zaktadzie
Oczyszczania Sciekdéw Ptaszéw

Zmniejszenie rachunkdéw za prad zwigzanych z praca
pomp w oczyszczalni

WYZWANIA:

Zidentyfikowanie procesu wymagajacego
optymalizacji

Stworzenie partnerstw umozliwiajacych relizacje
wdrozenia

Uczenie algorytmow sztucznej inteligenciji

w Srodowisku, w ktérym btedy popetniane przez Al
moga mie¢ powazne konsekwencje dla klientéw
Wodociggdéw Miasta Krakowa
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przeprowadzono gruntowng modernizacje systemu
sterowania oczyszczalnia. Projekt ,Energetycznie
pasywna oczyszczalnia sciekdw” zostat realizowany
w ramach Programu Gekon (Generator Koncepcji
Ekologicznych) przez Wodociagi Miasta Krakowa
przy wspoétpracy z Akademia Gorniczo-Hutniczg im.
Stanistawa Staszica w Krakowie. Wspotfinansowany
byt przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Ta
modernizacja sama w sobie przyniosta pierwsze
oszczednosci, a dodatkowo utatwita analize da-
nych, zwiekszajac szanse na wytropienie tych ob-
szaréw, ktére moga zostac zoptymalizowane jeszcze
bardziej. Potrzebne byto tylko narzedzie, ktére rea-
lizowatoby optymalizacje w sposéb automatyczny.
Sztuczna inteligencja byta tu naturalnym wyborem.

Przebieg implementacji

Realizacja projektu tego kalibru, co wdrozenie sy-
stemu sterujacego wykorzystujacego Al zawsze wy-
maga zaangazowania wielu podmiotéw i zbudo-
wania partnerstw. W tym przypadku, oprocz dziatu
automatyki w Wodociggach Miasta Krakowa, do
prac nad projektem wiaczyli sie konsultanci z firmy
ASTOR, inzynierowie z firmy Semako, ktéra jest in-
tegratorem automatyki przemystowej, oraz specja-
lisci z firmy wdrozeniowej eBigData.

Projekt sktadat sie z kilkunastu etapédw. Na poczatku,
w ramach konsultacji Wodociagdéw Miasta Krakowa
ifirmy ASTOR, powstata ogdélna koncepcja zmiany,
uwzgledniajaca analize optacalnosci, technologie,
ktéra miataby byé wykorzystana, a takze wstepne
wskazanie partneréw. W kolejnym kroku powstata
petna analiza calego systemu sterowania ze wska-
zaniem stanu docelowego. Niezwykle istotnym
etapem realizacji projektu byto stworzenie szKie-
letu struktury sterowania nadrzednego dla sieci neu-
ronowych oraz precyzyjne okreslenie warunkoéw,
w jakich Al bedzie mogta przejmowacd sterowanie

|

© Wodociagi Miasta Krakowa uzdatniaja wode dla ponad
miliona odbiorcéow

od systemu PLC. Realizacja tego kroku wiazata sie
z wprowadzeniem zmian w obiektowym sterow-
niku PLCisystemie SCADA oraz z przygotowaniem
modeli Al tak by mogty sterowaé pompami przy
zachowaniu maksymalnego poziomu bezpieczen-
stwa technologicznego, a jednoczesnie generowacd
oszczednosci energetyczne.

Dzieki doktadnemu opomiarowaniu obiektu moz-
liwe byto obserwowanie w czasie rzeczywistym
zmian wywotywanych przez prace pomp, zalezng od
poziomu naptywajacych $ciekéw. Dane te pozwolity




Wdrozenia H

skalibrowacd sztuczna inteligencje w taki sposob by
optymalizowata prace catego zaktadu. W przysztosci
przy realizacji tego kroku w analogicznych projek-
tach, rozwazane jest wykorzystanie tzw. cyfrowego
blizniaka, doktadnej, cyfrowej kopii catej instalacji
przemystowej danego obiektu, co pozwoli testowaé
i kalibrowac system sterowania bez ryzyka zabu-
rzenia pracy rzeczywistych urzadzen. W tym pro-
jekcje jednak cyfrowego blizniaka jeszcze nie wy-
korzystano.
Proces budowy rozwiazania po stronie samego wdro-
zenia sktadat sie z trzech kamieni milowych, a jego
realizacja trwata sze$¢ miesiecy. Kazdy z kamieni
milowych zajat okoto dwa miesiace, a byty to:
1. Odwzorowanie architektury przemystowej w po-
staci ramowego cyfrowego modelu.
2. Budowa i testowanie sieci neuronowej stworzonej
specjalnie na potrzeby oczyszczalni.
3. Wstepne testy przedwdrozeniowe.
Obecnie, po uptywie kilku kolejnych miesiecy, roz-
wiazanie pracuje juz w Wodociagach Miasta Kra-
kowa.
Aby dodatkowo zadbac o bezpieczenistwo rozwia-
zania, Wodociagi Miasta Krakowa jasno okreslity
warunki brzegowe implementacji. Zgodnie z nimi
system Al przejmuje sterowanie pompami w wa-
runkach statego, niskiego i Sredniego poziomu na-
ptywu $ciekdw do pompowni. Korzystajac z da-
nych na temat poziomu sciekdéw naptywajacych
do pompowni pierwszego stopnia ,wie”, kiedy po-
ziom $ciekow w pompowni drugiego stopnia be-
dzie zdecydowanie wyzszy. Wowczas dezaktywuje
sterowanie przy pomocy Al i przechodzi na trady-
cyjne sterowanie z wykorzystaniem systemu PLC.
Taki schemat dziatania zapewnia bezpieczenstwo
procesu, a jednoczesnie w stabilnych warunkach
pozwala generowacé ogromne oszczednosci.

Najwieksze wyzwania

Realizacja zaawansowanych projektow informa-
tycznych, takich jak implementacja sztucznej in-
teligencji, musi wigzad sie z pewnymi wyzwaniami.
W tym przypadku najwiekszym z nich byto wpro-
wadzenie technologii, ktéra w swojej naturze na po-
czatku jest zawodna, poniewaz musi uczy¢ sie na
btedach. W procesach technologicznych, realizu-
jacych ustugi dla ponad miliona odbiorcéw, takie
ryzyko byto niedopuszczalne. Konieczne wigc byto
testowanie nowego systemu sterowania na mata
skale, w krétkich odcinkach czasowych. Szczegdlnie
trudnym wyzwaniem bylo precyzyjne nauczenie sy-
stemu Al sterowania obiektem. Zagadnienie oka-
zato sig o tyle trudne, Ze ze wzgledu na bezwtadnosé
pomp, wynoszaca nawet powyzej minuty, utrud-
nione byto szybkie podejmowanie decyzji przez sy-
stem. Po licznych prébach i cyklach uczenia, algo-
rytm sztucznej inteligencji nauczyt sie przewidywacé
niektdére zachowania pomp, a tym samym z wyprze-
dzeniem podejmowac pewne decyzje.

PRODUKTY:

System sterowania oparty na algorytmach sztucznej

inteligencji

REZULTATY:

Oszczednosci siegajace 8%, pozwalajace zmniejszy¢

koszty 0 200 tys. zt rocznie

Podniesienie poziomu bezpieczeristwa przepompowni
Wolniejsze zuzycie komponentéw, a tym samym
ograniczenie liczby interwencji serwisowych

Korzysci z wdrozenia

Zasadnicza korzys$¢ z wdrozenia ma oczywiscie wy-
miar finansowy. Rozwigzanie przynosi oszczed-
nosci siegajace 8%. Biorac pod uwage aktualne ceny
energii elektrycznej (ktére w przypadku odbiorcéw
przemystowych wzrosty w ciagu kilku ostatnich lat
pieciokrotnie), opisywane rozwiazanie juz obecnie
zmniejsza koszty o kwote rzedu 200 tys. zt rocznie.
Poza kwestiami finansowymi, wdrozenie systemu
pozwolito podniesé poziom bezpieczeristwa techno-
logicznego pompowni, a dodatkowo optymalizacja
pracy urzadzen przetozyta si¢ na wolniejsze ich zu-
zycie, a zatem rzadsza koniecznos¢ dokonywania
interwencji serwisowych. Implementacja sztucznej
inteligencji pokazata ponadto, Ze mozna relatywnie
prosto i przy niewielkich naktadach finansowych
znaczaco podnies$é poziom bezpieczenistwa przy ste-
rowaniu ztozonymi procesami. Udana implemen-
tacja pokazuje tez kierunek dla przysztych dziatan
optymalizacyjnych. Wywotata pewng zmiane men-
talnosci, ktéra moze skutkowac tym, ze wkrotce beda
sie pojawiaé kolejne inicjatywy.

Plany na przysztosé

Funkcjonujacy model sztucznej inteligencji, stan-
dard tworzenia tego typu rozwigzan, metodyka
wdrazania takich projektéw, udane partnerstwo —
wszystKie te elementy sprawiaja, Ze potencjat im-
plementacji podobnych rozwiazan w Wodociagach
Miasta Krakowa jest duzy. Dodatkowo wzmacnia go
fakt, Ze pompownia drugiego stopnia, w ktorej zaim-
plentowano system Al, zuzywa zaledwie 8% energii
pobieranej przez oczyszczalnie Ptaszow. Pompownia
pierwszego stopnia pochtania 17%, utylizacja od-
padéw 10%, inne urzadzenia 10%, a urzadzenia na-
powietrzajace az 55%. Wdrozenie analogicznych
rozwiazan we wszystkich tych obszarach mogtoby
znaczaco obnizy¢ koszty utrzymania oczyszczalni
jako catosci, a takze zwiekszy¢ trwatoscé i bezpie-
czenstwo urzadzen. Fakt, Ze pierwszy etap wdro-
zenia okazat sie sukcesem sprawi, Ze kolejne imple-
mentacje beda juz tylko kwestia czasu. O

MAREK
ZAMOJSKI

Autor jest dyrek-
torem ds. innowacji
w ASTOR. Absol-
went Wydziatu Au-
tomatyki i Robotyki
Politechniki Krakow-
skiej. W ASTOR od
ponad 12 lat, po-
czqtkowo jako dy-
rektor IT. Od 5 lat
zajmuje sie innowa-
cyjnosciq. Trzy lata
temu wspottworzyt
zespot zajmujqey
sie sztucznq inteli-
gencjq w przemysle.
Mozna sie z nim
skontaktowaé pod
adresem marek.
zamojski@astor.
com.pl
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Wozki AGV czy roboty AMR?

Tramwaj i autobus intralogistyki

Przewozi¢ towary po statej trasie czy moze zmienianej dynamicznie, w zaleznosci od zapotrzebowania? To dylemat,
przed jakim staja menedzerowie produkcji i osoby zarzadzajace centrami logistycznymi, ktére musza wybraé
miedzy automatycznymi wézkami transportowymi typu AGV a robotami AMR. Co warto wiedzie¢ o obu tych

rozwigzaniach? Jakie sa zalety i wady kazdego z nich?

\. AUTOR: PIOTR BACALA

spotczesne miasta nie mogtyby obejsé
W sie bez transportu publicznego. Bardzo

czesto wsréd miejskich pojazddéw sa
zarowno te, ktore poruszaja sie po statej trasie
(tramwaj, metro czy pociag) oraz te, ktére moga
ja zmieniaé, elastycznie dostosowujac sie do sytu-
acji na drodze, omijajac przeszkody, korzystajac
Z objazdéw i docierajac do dzielnic potozonych
poza gtéwnymi szlakami komunikacyjnymi (au-
tobus, bus). Podobnie jest w intralogistyce, czyli
transporcie towarow wewnatrz hal magazynowych

Ciekawostka:

Roboty AMR sg rozwinigciem technologii AGV, przez co czesto i jedne,
i drugie pojazdy okresla sig mianem AGV. Czasem moze to utatwiaé ko-
munikacje pomiedzy specjalistami w trakcie prac projektowych. Dla lai-
kéw ta niejednoznacznosé pojeciowa moze byé jednak zrédtem konfuzji.
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czy fabrycznych. Tu takze czasem sprawdzaja sie
wozki, ktore maja z géry wyznaczona trase niczym
tramwaje, a z kolei w innych przypadkach skutecz-
niejsze sa roboty transportowe, ktore w sposob ela-
styczny wybieraja droge z punktu A do punktu B,
dostosowujac sie do warunkéw otoczenia, omijajac
przeszkody i innych uczestnikéw ruchu niczym
autobusy na ulicach.

Oba rozwiazania nie potrzebuja operatora. W tym
miejscu urywa si¢ zatem analogia z tramwajamii au-
tobusami, ktore wciaz (cho¢ moze juz niedtugo to
sie zmieni) potrzebuja kierowcy czy motorniczego.
Oba mobilne rozwigzania intralogistyczne sg jednak
we wspotczesnych halach magazynowych i produk-
cyjnych réwnie potrzebne i komplementarnie sto-
sowane, co tramwaje i autobusy w warunkach miej-
skich. Podobienstw jest zreszta wiecej.

Czym AGV rozni si¢ od AMR?
W miastach krajow uprzemystowionych pierwsze
tramwaje pojawity sie na poczatku XIX wieku.
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Pierwsze autobusy dopiero w latach 80. i 90. dzie-
wietnastego stulecia. Jesli chodzi o wozki autono-
miczne w intralogistyce, rowniez przez dtugi czas do-
minowaty takie, ktdre jak tramwaje poruszaty sie po
wyznaczonej trasie. Pojazdy te okreslane sa mianem
AGV (Automated Guided Vehicle). Sciezka, po ktérej
jezdza moze by¢ wyznaczana na wiele sposobow:
przez szyne, petle indukcyjng czy nawet tasme na-
klejona na podtodze.

Pojawienie sie miejskich autobuséw wymagato czasu
i postepu technologicznego. Podobnie byto z robo-
tami, ktére wkroczyty do magazyndéw i hal produk-
cyjnychjako uzupeinienie i rozwiniecie technologii
AGV. Owe roboty, oznaczane skrétem AMR (Auto-
nomous Mobile Robot), to takze wdzki transpor-
towe, jednak wyposazone w kamery, lasery, radary,
lidary, kamery podczerwieni i wiele innych czuj-
nikow, ktére monitoruja otoczenie. Inteligentne
oprogramowanie pozwala im interpretowac syg-
naty ptynace z zewnatrz i na biezaco dobierad trase
tak, by omijaé przeszkody oraz ludzi pracujacych
w magazynie i bezpiecznie dojechac do punktu do-
celowego z towarem.

Kiedy sprawdza sie wozek AGV, a kiedy
robot AMR?

Wybor konkretnego rozwigzania zalezy czesto od
tego, wjakim §rodowisku dany wézek ma pracowacé
oraz jak ma wpisywac sie w profil zaktadu i ogélng
koncepcje intralogistyczna.

Generalnie mozna jednak przyjaé zasade, ze w sytu-
acji, gdy mamy do czynienia z powtarzalnym prze-
wozem duZzej ilosci towaru, czy to w magazynie, czy
w centrum logistycznym, czy w hali produkcyjnej,
a procesy, w ktdre ten przewoz sie wpisuje sg ge-
neralnie niezmienne lub sa modyfikowane w nie-
znacznym stopniu, wowczas wozki typu AGV,
poruszajace sie po statej trasie, beda lepszym rozwia-
zaniem. Trasy ich poruszania sg najczesciej dobrze
oznakowane, czasem wydzielone, ale tez pracownicy
dobrze wiedza, ktéredy one przebiegaja, w zwiazku
ztym ryzyko Kolizji czy sytuacji, w ktorej wozek prze-
szkadza pracownikom w wykonywaniu biezacych
zadan, albo musi sie zatrzymaé, jest niskie.
Jednak obecnie, w czasach, gdy coraz wiecej mowi
sie o personalizacji produkcji wysokoseryjnej i na-
stawieniu firm produkecyjnych na zaspokojenie po-
trzeb klienta, wiele przedsiebiorstw stawia na ela-
stycznosé i zwinnosé. Czesciej zdarza sie, ze zakiad
produkcyjny musi szybko przezbroié linig produk-
cyjna, by dostosowac sie do zmieniajacych sie po-
trzeb rynku, a tym samym musi zadbac o to, by p6t-
produkty czy surowce byty dostarczane do tej linii
réwnie dynamicznie. Ponadto w czasach pandemii
pojawity sie restrykcje epidemiologiczne, a czasy
kryzysu przyniosty niedobory pewnych surowcéw
czy péiproduktéw, co sprawito, ze wiele firm pro-
dukcyjnych musiato elastycznie reagowac na bly-
skawicznie zmieniajace si¢ okolicznos$ci. W takich

warunkach lepszym rozwigzaniem beda roboty
AMR. Ich przystosowanie do nowych okolicznosci
czy nowego zadania wymaga znacznie mniej czasu
niz w przypadku klasycznego wézka AGV. Trasy,
po ktérych sie poruszaja, s ustalane na biezaco,
a punkty, do ktoérych dojezdzaja, moga by¢ szybko
dodawane, usuwane lub modyfikowane.

Ktére urzadzenie gwarantuje lepsze
parametry pracy?

W przypadku urzadzen transportowych wazna kate-
gorigjestich udzwig. Im wiekszy tadunek moze by¢
przewieziony za jednym razem, tym mniej kurséw

©@ Wobzek AGV
bl ol i PRPTTTR

=
-
-

© Widtowy robot AMR

Rézne moduty w zalezno$ci od potrzeb

Zaréwno wozki AGV, jak i roboty AMR moga funkcjonowac jako trans-
portery widtowe badz platformowe. W pierwszym przypadku wykorzy-
stuje sie je do przewozu towaru na paletach. W drugiej opcji dysponuja
one dodatkowym modutem gérnym lub zabudowa. Moze to by¢ pétka,
szafka, transporter rolkowy, tasmowy, ramie robota czy dowolny rodzaj
zabudowy stworzony na potrzeby konkretnego zadania. Mozliwosci te
dajg ogromna elastycznos¢ w realizacji celéw zaktadu produkcyjnego.
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© Autonomiczny robort transportowy MIR

PIOTR BACALA

Menedzer ds.
robotéw mobilnych
MIiR i Agilox

w ASTOR. Zajmuje
sig rozwojem
sprzedazy
rozwigzan opartych
na robotach AMR,
w ramach dziatu
intralogistyki.
Mozna sig z nim
skontaktowac pod
adresem piotr.
bacala@astor.
com.pl

iwieksze oszczednosci czasu i energii. Historycznie
wozki AGV miaty wiekszy udzwig niz roboty AMR.
Obecnie nowsze wersje tych ostatnich moga juz kon-
kurowad z tradycyjnym rozwigzaniem. Jednak, jesli
chodzi o maksymalny udzwig kazdego z systemow
wciaz pozostaje pewna réznica. Roboty AMR moga
maksymalnie przewozi¢ 2 tys. kg, a wozki AGV do
5tys. kg.

Drugi wazny parametr to predkos¢ jazdy. Teore-
tycznie jest on porownywalny w przypadku obu roz-
wiazan. Jednak biorac pod uwage fakt, ze wozki AGV
czesto poruszaja sie po wyznaczonych, a nawet wy-
grodzonych torach sprawia, Ze praktycznie sie nie
zatrzymuja. Roboty AMR przeciwnie - czgsto pra-
cuja wsrod ludzi i w czasie pracy zwalniaja, zatrzy-
muja sie lub omijajg przeszkody, co moze wptywacé
na czas transportu. Réznice sg jednak niewielkie.
W zaleznosci od potrzeb mozna wybraé odpowiedni
wariant mobilnego robota AMR o udzwigu od 100 kg
do 1350 kg.

Ktére rozwiazanie jest tansze?

W przypadku kazdej inwestycji w nowe rozwigzania
musi pojawic si¢ refleksja na temat kosztéw. Jak ta
kwestia wyglada w przypadku wozkéw AGV i ro-
botéw AMR? Nie jest tak oczywista, jak mogtoby
sie wydawac. Pierwsze z omawianych rozwiazan,
woézek AGV, jest zdecydowanie mniej technolo-
gicznie zaawansowane, co mogtoby sugerowad, ze
jego wdrozenie jest tansze. I rzeczywiscie wozek
AGV jest taniszy od robota AMR. Nalezy jednak pa-
mietaé o tym, ze zakup samego wézka AGV to do-
piero poczatek. Trzeba jeszcze zainwestowad w za-
projektowanie i poprowadzenie szlakow, ktérymi
ten wozek bedzie sie poruszat. Czasem oznacza
to przebudowe $cian lub wydzielenie specjalnych
pasoéw ruchu w obrebie zaktaddw produkcyjnych
i taka aranzacje przestrzeni, by wézek mogt jez-
dzi¢ swobodnie, co generuje dodatkowe koszty
i wptywa na czas uruchomienia wozka. W przy-
padku robotéw AMR ta kwestia zupetnie odpada,
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Roboty AMR korzystajq z tej
samej przestrzeni co ludzie,
dlatego bezpieczenswo jest dla
ich producentow priorytetem

poniewaz po krétkim programowaniu sg one prak-
tycznie gotowe do akcji.

W rezultacie, paradoksalnie, cena technicznie bar-
dziej zaawansowanego rozwigzania moze okazacé
sie nizsza niz tego prostszego. Jednak sama cena
nie moze by¢ jedynym kryterium wyboru. Mene-
dzer produkeji przed podjeciem decyzji musi zawsze
oszacowad, dojakiego zadania potrzebuje wozka lub
robota i na tej podstawie oszacowac zwrot z inwe-
stycji. Czasem wiec drozsza opcja moze przyniesé
wiecej Rorzysci.

AGV a AMR - ktdre rozwiazanie jest
bezpieczniejsze?

Oba omawiane rozwigzania charakteryzuja si¢ wy-
sokim poziomem bezpieczenstwa. Na pierwszy rzut
oka AGV wydaje sie bezpieczniejszy, poniewazjezdzi
po wydzielonej, jasno oznaczonej trasie, a pracow-
nicy dobrze wiedza, gdzie sie ona znajduje i wrecz
podswiadomie unikajg niebezpieczenstwa. Nawet
jesli na trasie wozka znajdzie si¢ przeszkoda czy czto-
wiek, nie ma ryzyka wypadku, poniewaz specjalne
czujniki zatrzymaja pojazd, gdy wykryja zagrozenie.
Robot AMR przeznaczony jest do poruszania sig
wsrdd ludzi pracujacych w zaktadzie produkcyjnym
czy w magazynie. Najczesciej korzysta z tej samej
przestrzeni, co oni. Potencjalnie zagrozenie bez-
pieczenstwa jest wiec wieksze, ale de facto, ryzyko
w przypadku robotdw AMR jest minimalne. Wiasnie
dlatego, Ze robot Korzysta z tej samej przestrzeni
co ludzie, bezpieczenstwo jest dla producentow
tych urzadzen absolutnym priorytetem. Roboty
AMR wyposazone s3 w skanery laserowe, ktére nie-
ustannie monitorujg obszar urzadzeniaisa podpiete
do osobnego sterownika bezpieczenstwa. Takie roz-
wigzanie gwarantuje natychmiastowe zatrzymanie
sie robota w sytuacji zagrozenia. Wsparciem dla
skanerow sa kamery 3D. Te rozwigzania, w pota-
czeniu z odpowiednimi algorytmami, ktore ana-
lizuja ptynace z nich dane, sprawiaja, Ze roboty sa
zgodne z norma ISO 3691-4, maja nadane CE oraz
spetniajg kategorie bezpieczenstwa PLd3, czyli sa
po prostu bezpieczne.

Podsumowujac, we wspotczesnych zaktadach
produkcyjnych czy centrach logistycznych wciaz
jest miejsce zaréwno dla wozkéw AGV i robotéw
AMR. Decydujac si¢ na zakup konkretnego roz-
wigzania raczej nie trzeba obawiaé sie o bezpie-
czenstwo. Warto natomiast rozwazy¢ szczegoétowe
cechy wozka czy robota w kontekscie konkretnych
zadan i konkretnej lokalizacji. Tutaj czesto diabet
tkwi w szczegoétach. O
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Jak rozpoczac¢ cyfrowa

transformacje

przedsiebiorstwa?

Cyfrowa transformacja przedsigbiorstw wyznacza nowe trendy i szanse na rynku. Stawia nowe
wyzwania wszystkim organizacjom, ktére chca zachowaé i wzmocnié swoja konkurencyjnosé.
Polskie przedsiebiorstwa sg Swiadome koniecznosci rozwoju i cyfryzacji, czesto jednak nie
wiedza, od czego powinny zaczad i jakie rozwigzania powinny wybrac, aby efektywnie usprawnic
cyfrowe dziatanie zaktadu. Z pomoca przychodzi ADMA - badanie dojrzatosci cyfrowej.

\. AUTOR: MALGORZATA RADZIK

utomatyczne gromadzenie rzetelnych da-
A nych w czasie rzeczywistym, szybkie iden-

tyfikowanie Zrodet awarii, zapobieganie
im oraz ograniczenie zuzycia mediéw. Nad tym,
jak wiasciwe podejsé do tych zagadnien, zasta-
nawia sie wiele firm produkcyjnych. Inwestycja
w nowe technologie jest czesto ich pierwsza, intui-
cyjna strategia.
Jednak zanim wybiorg konkretne rozwiazania,
powinny zastanowi¢ sie, czego od nich oczekuja.
W tej refleksji moze poméc analiza cyfrowej doj-
rzalosci przedsigebiorstwa. Firmy produkcyjne

Skan ADMA

.. Plan implementacji
* poszczegdlnych
inicjatyw

Plan cyfrowej
transformacji

© Etapy badania ADMA. Zrédto: ASTOR

czesto pomijaja ten krok, co negatywnie odbija sie
na catym procesie transformacji. Tymczasem ADMA
pozwala zlokalizowac stabe i mocne obszary oraz
wskazad inicjatywy, ktore usprawnia kluczowe pro-
cesy. Dzieki takiemu przekrojowemu spojrzeniu in-
westycja w konkretne rozwigzanie technologiczne
bedzie dobrze uzasadniona oraz przyniesie oczeki-
wane efekty.

ADvanced MAnufacturing (ADMA). Pierwszy
krok do sukcesu.

Metodologia badania ADMA zostata stworzona
przez Komisje Europejska w 2018 roku w celu uta-
twienia przedsiebiorstwom wdrazania nowych
technologii oraz przyjmowania strategii innowa-
cyjnosci. Per saldo, pomaga takze firmom produk-
cyjnym otrzymac status Fabryki Przysztosci (ang.
Factory of the Future).

Wyniki badania dojrzatosci cyfrowej ADMA wska-
zZuja organizacjom pozadane S$ciezki rozwoju.
Okreslaja, jak dokonywac transformacji fabryk, by



stawaty si¢ innowacyjne, konkurencyjne i dziataty
na rzecz zrdwnowazonego rozwoju.

Firmy produkcyjne, pragnace poznac poziom swo-
jego zaawansowania cyfrowego, nie powinny jednak
dziataé same. Gdy sg juz gotowe na wykorzystanie
metody ADMA, powinny zwrécic¢ sie o pomoc 0séb
posiadajacych kompetencje do przeprowadzania
audytow dojrzatosci cyfrowej przedsiebiorstwa,
czyli do konsultantéw ADMA. Do ich zadan nalezy
przede wszystkim wsparcie w zaplanowaniu oraz
przebiegu catego procesu, a tym samym wypraco-
wanie obiektywnej oceny dojrzatosci cyfrowej za-
ktadu oraz wskazanie obszardow i mozliwych roz-
wigzan, ktore doprowadza przedsiebiorstwo do
statusu Fabryki Przyszto$ci. Firmy, ktore upowaz-
nione sg do przeprowadzania badania ADMA nazy-
wane sg organizacjami wspierajacymi. W Polsce sa
to m.in. ASTOR i Krakowski Park Technologiczny.
Badanie ADMA sktada sie z trzech gtéwnych etapow,
ktérymi sg skan ADMA, plan transformacji oraz plan
implementacji.

I. Skan ADMA

W pierwszej kolejnosci dokonywana jest samoocena
przedsiebiorstwa, czyli weryfikacja, w jaki sposéb
pracownicy z réznych dziatow oceniaja poszcze-
gblne obszary. Do jej przeprowadzenia stuzy ankieta,
ktora zawiera 51 pytan dotyczacych 7 obszardw trans-
formacji (obszary te omawiamy w sekcji Plan Im-
plementacji). Waznym elementem wspierajacym
wypracowanie obiektywnej oceny jest wypetnienie
ankiet w sposob niezalezny przez min. 3 pracow-
nikéw badanego przedsiebiorstwa.

Kolejnym krokiem jest zewnetrzny audyt zaktadu
przeprowadzany przez konsultantéw ADMA. Pod-
czas wizyty w firmie specjalisci oceniajg stan obecny
przedsigbiorstwa oraz przeprowadzaja dyskusje
w oparciu o ich spostrzeZenia podczas audytu oraz
W oparciu o raport wstepny przygotowany na pod-
stawie ankiety. Pozwala to na wypracowanie obiek-
tywnej oceny firmy oraz wskazanie obszaréw, ktére
powinny by¢ rozwijane.

I1. Plan transformacji

Kolejnym etapem jest zbudowanie planu transfor-
macji, czyli listy inicjatyw, wykorzystujacych tech-
nologie Przemystu 4.0, wraz ze zdefiniowanymi ce-
lami biznesowymi oraz miernikami. Inicjatywom
nalezy nadacd priorytety i okresli¢ ich wptyw na bi-
znes. Priorytetowe inicjatywy wpisujemy w kon-
kretny kontekst przedsigbiorstwa z uwzglednieniem
spodziewanego zaangazowania ludzi, proceséw, na
ktére transformacja bedzie miata wptyw oraz tech-
nologii, ktore planujemy wykorzystad.

III. Plan implementacji

Plan implementacji jest szczegétowym harmono-
gramem wdrozenia wybranych inicjatyw. W zalez-
nosci od tego, co pokaze skan ADMA, firma wybiera

$ciezke transformacji. Podejmuje decyzje na temat
tego, ktory z siedmiu gtéwnych obszaréw transfor-
macji wymaga najpilniejszego dziatania.

Siedem obszarow transformacji
wedtug metodologii ADMA:

Obszar 1: Wdrazanie zaawansowanych tech-
nologii produkcji

Koncentracja jest na uzupetnieniu parku maszy-
nowego, czyli zaplanowaniu, jakie maszyny, ro-
boty, urzadzenia i przestrzen powinny docelowo
by¢ wykorzystywane w dziataniu zaktadu.

Obszar 2: Budowa cyfrowej fabryki

Nacisk na implementacje technologii cyfro-
wych, uspdjnienie sposobu zbierania i wykorzy-
stywania danych oraz integracje systemow.

Obszar 3: Tworzenie EKO fabryki

Podjecie dziatan majacych na celu ograniczenie
negatywnego wptywu przedsiebiorstwa na $ro-
dowisko.

Obszar 4: Organizacja dziatan inzynierskich

z mysla o kliencie koncowym (End-to-end)
Koncentracja na ofercie wartosci: personaliza-
cja, wyjatkowe ustugi i produkty, wsparcie tech-
niczne itp.

Obszar 5: Tworzenie organizacji skoncentro-
wanej na cztowieku

Wigkszy nacisk na dobrostan pracownikéw. Ich
rozwdj przyczynia sig¢ do dobrego samopoczu-
cia, wysokiego poczucia wtasnej wartosci a per
saldo do rozwoju firmy.

Obszar 6: Wdrazanie rozwiazan inteligentnej
produkcji

Poprawa komunikacji ludzie - maszyny i urza-
dzenia - systemy.

Obszar 7: Otwieranie fabryki na potrzeby in-
teresariuszy taricucha wartosci

Lepsze zrozumienie i dazenie do zaspokojenia

potrzeb srodowiska wewnetrznego i zewnetrz-
nego, tj. klientéw, dostawcow itp.

Realizacja planu implementacji wymaga wyzna-

czenia odpowiedniego zespotu specjalistow oraz

opracowania mapy drogowej, wskazujacej konkretne

zadania dla kazdej z 0oséb, roztoZzone w czasie.

Metodologia ADMA definiuje 5 stopni dojrzatosci

cyfrowe;j:

1. Bardzo podstawowy poziom cyfryzacji.

2. Poziom podstawowy cyfryzacji, potowa drogi
w kierunku Fabryki Przysztos$ci.

3. Poziom $redniozaawansowany.

4.Poziom Fabryki Przysztosci.

5. Poziom doskonalacej sie Fabryki Przysztosci.

W jakim stopniu polskie przedsiebiorstwa pro-
dukcyjne korzystaja z cyfrowej transformacji?

Metodyka M
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© Srednia dojrzatoé¢ cyfrowa przedsiebiorstw. Zrédto: ASTOR

W badaniach przeprowadzonych przez ASTOR
zwykorzystaniem metodologii ADMA wzigto udziat
16 firm produkcyjnych z Polski.

Na powyzszym wykresie zaprezentowano wyniki
polskich przedsiebiorstw natle sredniej dla wszyst-
kich firm europejskich, ktére wziety udziat w ba-
daniu.

Mozna zauwazy¢, ze poziom zaawansowania tech-
nologicznego polskich przedsiebiorstw nie odstaje
od $redniej europejskiej. Najwyrazniejsza roznica
zauwazalna jest w obszarze 2 ,Budowa cyfrowej fa-
bryki”. Wynik polskich przedsiebiorstw jest w nim
gOorszy.

Zaréwno europejska, jak i polska srednia nie prze-
kraczaja progu Fabryki Przysztosci. Warto jednak
zauwazyd, ze wyniki wskazuja, Zze w zaktadach pro-
dukceyjnych cyfryzacja zostata opanowana na pod-
stawowym poziomie. Oznacza to, ze firmy zastoso-
waly juz pewne rozwigzania w celu usprawnienia
swojego dziatania, takie jak np. robotyzacja wybra-
nych stanowisk, wdroZenie systemow klasy SCADA,
ERP itp. Dodatkowo, sam udziat w badaniu ADMA
udowadnia, Ze firmy czuja potrzebe zmian oraz rozu-
mieja korzysci wynikajace z cyfrowej transformacji.

2. Cyfrowa fabryka. Priorytetowy obszar
rozwoju polskich przedsigbiorstw.
Zdolnos¢ budowania cyfrowych fabryk jest wiec
tym obszarem, ktory w przypadku polskich przed-
siebiorstw produkcyjnych pozostawia najwiecej do
zyczenia i wymaga najwiekszej pracy. Czym jednak
cyfrowa fabryka jest konkretnie?

Zgodnie znomenklaturg ADMA, cyfrowa fabryka wy-
korzystuje technologie cyfrowa do tworzenia, prze-
ksztatcania i rozwoju produktéw, systemow i ustug.
Gwarantuje dokladnosé¢ danych w kazdym mo-
mencie, tworzac SSOT (pojedyncze Zrédio wiedzy,
ang. Single Source of Truth). Oznacza to, Ze poszcze-
golne informacje wprowadzane sa do systemu tylko

Cyfrowa Fabryka

Infrastruktura

Mozliwosci
otwar?a na Cyfrowe
komunikacje
- N
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| — | —
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© Filary transformacji nr 2. Zrédto: ASTOR

raz, a wszystkie podsystemy pobieraja je automa-
tycznie. Ponadto, Fabryka Przysztosci wspiera pra-
cownikéw poprzez cyfrowe i zintegrowane procesy.
Zintegrowane sterowanie przeptywem danych cyfro-
wych pozwala prowadzi¢ rozmaite symulacje, czyli
testowanie rozmaitych scenariuszy przed rzeczy-
wistym wdrozeniem produktu czy procesu.
Warunkiem koniecznym do uzyskania powyzej opi-
sanych efektéw jest gromadzenie danych dotycza-
cych proceséw, poszczegdlnych maszyn czy linii
produkcyjnych oraz integracja systemow.
Szczegbdtowa analiza dziatan, ktére mozna wykonaé,
aby usprawnic obszar cyfrowej fabryki, skupia sie na
dwdch filarach: infrastrukturze, ktéra jest otwarta
na komunikacje¢ oraz na mozliwosciach cyfrowych
przedsiebiorstwa.

3. Jak skutecznie tworzy¢ cyfrowe
fabryki?

Pierwszym stopniem poprawy efektywnosci na
etapie budowania cyfrowej fabryki jest wytypowanie
obszaru, ktéry warto poddac transformacji. Meto-
dologia ADMA jest tu szczeg6lnie pomocna. Kiedy
wiadomo juz, jakito obszar, niezwykle waznym wy-
zwaniem staje sie wybdr konkretnego rozwiazania,
anastepnie jego implementacja. Oto przeglad tech-
nologii, ktére w sposob najbardziej efektywny po-
zwalaja tworzy¢ cyfrowe fabryKki:

Hala produkcyjna, w ktorej poszczegodlne sy-
stemy sa ze soba polaczone

Podobnie jak w relacjach miedzyludzkich, komu-
nikacja ma ogromne znaczenie w firmach produk-
cyjnych. Hala produkcyjna, ktérej poszczegdlne
komponenty sa ze soba potaczone, takg komuni-
kacje zapewnia. Pozwala gromadzié¢ dane na temat
proceséw, poszczegolnych maszyn i niezbednego
osprzetu. Dzigki temu utatwia zapewnienie cia-
gtosci i jakosci produkcji. Dodatkowo pozwala
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integrowac te dane z inteligentnymi systemami. Im
wiecej informacji, tym lepiej mozna analizowacé bie-
zaca sytuacje i efektywniej reagowac na zdarzenia.
Niezaleznie od tego, czy chcemy gromadzi¢ dane
z poszczegdlnych maszyn, czy catych fabryk, oprécz
narzedzi do rejestracji informacji dot. produkcji, po-
trzebujemy miejsca, w ktérym mozemy takie dane
zbieraé, by mieé do nich tatwy dostep. Przemystowe
bazy danych klasy Historian umozliwiaja groma-
dzenie danych historycznych oraz biezacych z r6z-
nych instalacji, np. systemow sterowania PLC, urza-
dzen oraz licznikow, systemow informatycznych
klasy HMI/SCADA, MES, ERP itp. Dane historyczne
ulatwiaja planowanie i harmonogramowanie, ob-
serwacje trendow, anawet przewidywanie przy-
szlosci poprzez wykorzystanie sztucznej inte-
ligencji i analizy predykcyjnej. Predykcje moga
dotyczy¢ na przyktad zuzycia mediow. Pozwalaja za-
kontraktowaé ich odpowiednia ilo$¢, a tym samym
nie przeptacad. Z kolei dane biezace umozliwiaja
szybkie reagowanie na sytuacje kryzysowe, np.
dzieki informacjom dotyczacym wystapienia awarii.
Gromadzenie danych to pierwszy krok. Drugi toich
odpowiednia filtracjaiklasyfikacja, pozwalajaca
z morza informacji (BigData) wylowic te, ktore
maja wpltyw na kluczowe procesy. Pomaga w tym
wizualizacja danych i zaprezentowanie ich w odpo-
wiednim kontekscie. Dane przechowywane w odpo-
wiednim systemie daja rowniez mozliwos¢ automa-
tycznego generowania przejrzystych i konkretnych
raportow. Pomoca w wizualizacji oraz tworzeniu ra-
portéw sa systemy klasy HMI/ SCADA czy control
room. Moga by¢ to systemy mate (gromadzenie da-
nych z maszyn i urzadzen), srednie (dane z linii pro-
dukcyjnych), duze (dane z catego zaktadu), a nawet
bardzo duze (gromadzenie danych z zaktadéw roz-
proszonych geograficznie).

© Przyktadowy system do analizy i raportowania danych
w chmurze. Zrédto: ASTOR

Bardzo wazny i pomocny jest rowniez mobilny do-
step do danych, ktéry mozliwy jest dzieki oprogramo-
waniu w chmurze lub rozwiazaniom hybrydowym.
Istotna role odgrywaja szczegdtowe dane, dotyczace
realizacji produkcji, ktére moga by¢ gromadzone
poprzez systemy klasy MES. System umozliwia
ustandaryzowane i kompleksowe zarzadzanie
zleceniami produkcyjnymi, rejestrowanie ge-
nealogii, sledzenie produkcji, monitorowanie
efektywnosci, przyczyniajac sie do zwiekszania
wydajnosci, podniesienia jakosci produktow oraz
redukcji kosztow jednostkowych produkcji.

Cyfrowe wspomaganie sieci produkcyjnej oraz
integracja z technologiami informacyjno-tele-
komunikacyjnymi

Komunikacja w obrebie hali produkcyjnej to
pierwszy komponent, drugi to komunikacja w catym
tancuchu dostaw. Cyfrowe wspomaganie sieci pro-
dukcyjnej pozwala na automatyzacje oraz cyfry-
zacje proceséw w tancuchu dostaw, co przektada
sie na przyspieszone sktadanie zamdwien i spraw-
niejsza wymiane informacji z klientami, dostaw-
camii partnerami. Aby korzysci te mogty sie pojawic,

@ Przyktad
wizualizacji
danych z zaktadu
produkcyjnego.
Zrédto: ASTOR

BIZNES | PRODUKCJA, nr 23 (2/2022)

37



38

M Metodyka

@ System klasy control room w ASTOR Innovation Room 4.0. Zrédto: ASTOR

MALGORZATA
RADZIK

Autorka jest spe-
cjalistkq ds.
wsparcia [ rozwoju
sprzedazy oprogra-
mowania w ASTOR,
koordynatorkq
dziatan marke-
tingowych w za-
kresie oprogramo-
wania AVEVA, jest
zaangazowana

w badania ADMA.
Absolwentka Aka-
demii Gérniczo-
-Hutniczej w Kra-
kowie (inzynieria
mechatroniczna,
zarzqdzanie i inzy-
nieria produkcji).
Mozna sie z niq
skontaktowac pod
adresem malgo-
rzata.radzik@
astor.com.pl

konieczna jest integracja cyfrowej fabryki z techno-
logiami informacyjno-telekomunikacyjnymi.
Pracownicy produkcyjni czesto skarza sie na
problem integracji systemow, ktére sg zréznico-
wane. Przedsiebiorstwa posiadaja wiele systeméw
klasy SCADA, MES, ERP, WMS, APS, EDI itp., ktdére
czesto pochodza od innych dostawcédw. Dlatego in-
tegracja tych systemodw jest kluczowa do uspraw-
nienia dziatania zaktadu.

Zabezpieczenia cyfrowe

Cyfryzacja taczy sie ze zwigkszonym ryzykiem cy-
beratakow, dlatego bezpieczenstwo sieci IT oraz OT
powinno by¢ priorytetem dla kazdego z przedsie-
biorstw. Zabezpieczenia cyfrowe w postaci systemu
do wykrywania anomalii, wtaman oraz rozpozna-
wania zagrozen sa niezbedne do prawidtowego i bez-
piecznego funkcjonowania przedsigbiorstwa. Bardzo
wazne jest nieustanne monitorowanie potencjalnych
zagrozen, pozwalajace zabezpieczac poufne dane.

Przejrzysty wglad w funkcjonowanie hali pro-
dukcyjnej

Zbieranie danych to jedno, odpowiednie ich wy-
korzystywanie to drugie. Uzyskanie przejrzystego
wgladu w funkcjonowanie hali produkcyjnej po-
winno by¢ wspierane przez system wspomagania
decyzji klasy control room/ DSS. Umozliwia on peing
integracje, wizualizacje, a tym samym analize da-
nych i trafne podejmowanie decyzji. Pozwala na
stworzenie pojedynczego Zrédla wiedzy oraz ana-
liz¢ danych w czasie rzeczywistym, coumozliwia
szybka reakcje na sytuacje kryzysowe, np. opoz-
nienia w dostawie surowcow, awarie. Wspieraon
podejmowanie trafnych decyzji biznesowych.
Funkcje systemu control room moga by¢ wzbogacone
dzigki wdrozeniu sztucznej inteligencji i uczenia ma-
szynowego, ktdre na podstawie historycznych i bie-
zacych danych sa w stanie wykrywaé nadchodzace
awarie czy przewidywacé zuzycie mediow.

Cyfrowe wsparcie operatorow i pracownikow
Latwy i mobilny dostep do potrzebnej dokumen-
tacji technicznej, instrukeji i innych potrzebnych
informacji utatwia prace i zwieksza jej wydajnosé.
Zapewniaja go systemy cyfrowego wsparcia opera-
toréw i pracownikow. Dzieki nim operatorzy maja
dostep do wszystkich potrzebnych informacjii moga
dynamicznie z nimi pracowacd, np. zapewniajac feed-
back, proponujac zmiany. Gtéwne elementy takich
systemow to panele HMI, tablety czy okulary wirtu-
alnej badzrozszerzonej rzeczywistosci. Moze by¢ to
rowniez cyfrowa platforma, ktéra korzysta zchmury,
abytaczy¢ pracownikow z réznych stanowisk i zmian
oraz usuwac luki w wiedzy i komunikacji. Takie roz-
wigzanie umozliwia natychmiastowy dostep do
wszystKich informacji, instrukcji, dokumentacji
technicznych potrzebnych pracownikom. Daje
mozliwos¢ komunikacji w czasie rzeczywistym,
a tym samym szybsze dzialanie np. w sytuacji,
gdy konieczna jest naprawa usterki.

4. Mamy plan i wskazéwki. Co dalej?
Kolejnym wyzwaniem dla przedsigbiorstwa jest
wybdr rozwiazania oraz jego dostawcy. Wybor od-
powiedniego partnera bedzie znaczacym warun-
kiem sukcesu wdrozenia rozwigzania. Wtasciwy
dostawca, oprécz dostarczenia konkretnej tech-
nologii czy produktu, powinien zapewni¢ odpo-
wiednia wiedze oraz wsparcie merytoryczno-tech-
niczne w przygotowaniu oraz podczas wdroZenia,
anawet pojego realizacji. Niezwykle wazna jest row-
niez otwartos$¢ partnera na potrzeby konkretnego
klienta. W obszarze cyfrowej fabryki zapewne warto
postawi¢ na odpowiednie oprogramowanie prze-
mystowe i narzedzia, np. czujniki do zbierania da-
nych, ktére beda odpowiadac obecnym potrzebom
uzytkownika konicowego, np. zbierania rzetelnych
danych z linii produkcyjnej. Warto wybrac rozwia-
zanie, ktére posiada mozliwos¢ dalszego rozwoju
w zaleznosci od wyzwan, jakie bedzie stawiaé przy-
sz1o$¢, np. rozszerzenie systemu klasy SCADA o al-
gorytmy sztucznej inteligencji do optymalizacji zu-
zycia energii. Na rynku polskim i zagranicznym
pojawia sig wiele narzedzi wspomagajacych cyfry-
zacje. Przyktadowa firma wspétpracujaca z ASTOR,
jest AVEVA (wcze$niejszy Wonderware), ktorej port-
folio zawiera narzedzia do cyfryzacji zaktadéw na
réznych poziomach: od maszyny czy pojedyn-
czego urzadzenia pomiarowego, az do catych fa-
bryk umiejscowionych w réznych lokalizacjach.
Umozliwiaja wdrozenie podstawowych funkcjonal-
nosci, takich jak zbieranie i wizualizacja danych, az
po rozwiazania oparte na chmurze i sztucznej in-
teligencji, zapewniajac integracje z zewnetrznymi
systemami. Warto jednak pamietaé, Ze inicjatywy
wytypowane podczas badania ADMA nie narzucaja
konkretnego dostawcy, a jego wybdr jest w petni
zalezny od firmy przechodzacej proces cyfrowej
transformacji. O



Roboty energooszczedne

Jak sprawic, by zrobotyzowana linia produkcyjna czy centrum logistyczne oszczedzaty energie?

\. AUTOR: WOJCIECH TROJNIAR

kres przedswigteczny to czas wzmozonej
O aktywnosci w zaktadach produkcyjnych,

centrach logistycznych i magazynach.
Liczy sie szybkos$¢ dziatania, bo dzieki niej wiecej
towaru mozna dostarczy¢ na czas do klientéw,
a tym samym zwiekszy¢ przychody. W osiag-
nieciu tego celu pomaga wykorzystanie robotow
przemystowych. Jednak stosowanie ich na duza
skale wiaze sie ze zwiekszonym zuzyciem energii,
co przy rosnacych cenach moze by¢ dla przedsie-
biorcéw sporym wyzwaniem i obciazeniem finan-
sowym. Jak zatem znaleZ¢ kompromis pomiedzy
wysoka wydajnoscia zrobotyzowanej linii produk-
cyjnej a oszczedzaniem energii? Oto kilka wska-
zowek.

Precyzyjnie dobierz roboty do potrzeb
Twojego zaktadu

Podstawowym kryterium wyboru robota powinno
by¢ to, jak bardzo nadaje si¢ do przypisanych mu
zadan. W tym konteks$cie przede wszystkim licza si¢
dwa parametry: udzwig i zasieg. Dla menedzera pro-
dukecji to wskazniki znacznie wazniejsze niz zuzycie
energii. Jednak odpowiedni dobdr udzwigu i za-
siegu robota do jego funkcji moze sprawié, Ze pojawia

sie tez oszczednosci energetyczne. Wsrod mene-
dzeréw moze pojawic sie pokusa, by do kierowa-
nych przez nich zaktadéw wybieraé roboty o wysru-
bowanych parametrach, czy po prostu duze. Takie
podejscie daje ztudne poczucie, Ze robot nie zawie-
dzie w zadnych warunkach. Moze to jednak ozna-
cza¢ wyzsze rachunki za energie. Dlatego wtasnie
przed zakupem robota nalezy precyzyjnie okresli¢
potrzeby i do nich dopasowacd konkretne rozwia-
zanie, konkretny model.

Lekkie roboty zuzywaja znacznie mniej energii,
dlatego warto stosowac je do zadan polegajacych
na przenoszeniu lekkich tadunkoéw. Jesli w danym
zakladzie obcigzenie pracy robotéw jest zmienne,
warto zadbac o zakup réznych typow robotéw, tak
by pojawiajacym sie sporadycznie zadaniom, wy-
magajacym robotow o wiekszym udzwigu i zasiegu,
réwniez mozna bylto sprostaé. Wowczas rachunki za
energie pozostang na optymalnym poziomie.

Zoptymalizuj warunki pracy robota

Jesli juz w zaktadzie podjeto decyzje co do wyboru
konKkretnego robota czy floty robotéw, mozemy za-
troszczy¢ sie o ograniczenie zuzycia energii poprzez
odpowiednie zaaranzowanie otoczenia, w ktérym
maja one pracowaé. W przypadku systeméw intra-
logistycznych, a wiec na przyktad robotéw AMR,
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© Systemy ograniczajace zuzycie energii w zaktadzie

wygrodzenie

gotowe palety

sposobem na osiagniecie tego celu moze by¢ za-
planowanie ich tras w taki sposéb, by byty jak naj-
krétsze. Mozna np. usungé przeszkody naich drodze
albo wykorzystaé rozwigzania z obszaru sztucznej
inteligencji, ktore moga pomaoc zaplanowac opty-
malne trasy. W przypadku robotéw pracujacych
stacjonarnie, rozwiazaniem moze by¢ takie zapro-
jektowanie celi, by ruchy ramienia robota byty jak
najkrotsze.

Umieszczenie robotéw w halach poétotwartych to
kolejny sposéb na generowanie oszczednosci ener-
getycznych dzieki specjalnemu zaprojektowaniu
przestrzeni dlatych maszyn. Obserwujemy rosnace
zainteresowanie robotami, ktére moga pracowacé
w bardzo niskich temperaturach, bliskich zera. Sa

kurtyna swietlna

przenosnik

kontroler robota

@ Celarobota paletyzujacego
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to na przyktad roboty zbijajace palety, ktérych ob-
stuga nie wymaga statej obecnosci cztowieka. Prze-
strzenie, w ktérych takie roboty pracuja (hale pdtot-
warte) nie sg ogrzewane, co pozwala na poczynienie
sporych oszczednosci na energii.

Minimalizuj straty energii dzigki robotom
o innowacyjnej konstrukcji
Energooszczednosé robotéw nie byta dotad spe-
cjalnie akcentowana przez producentow tych urza-
dzen. Sa jednak na rynku pewne mniej lub bardziej
innowacyjne rozwigzania, ktére gwarantuja wieksze
oszczednosci energetyczne od pozostatych. Warto
ich poszukad. Przyktadem moze by¢ seria CP firmy
Kawasaki Robotics z kontrolerem E 0.3. Sa to roboty,
ktore w procesie paletyzacji przenosza dos¢ duze
tadunki, na przyktad worki. W robotach tych za-
stosowano mechanizm, ktéry pozwala odzyskiwaé
energie w chwili, gdy ramie wytraca predkosé. Gdy
chwytak zatrzymuje sie w punkcie, w ktérym ta-
dunek ma zosta¢ odtozony, robot uzywa silnikow
do hamowania. W tradycyjnych rozwiazaniach ge-
nerowana wowczas energia przekazywana jest do
rezystoréw i jest uwalniana w postaci ciepta. W no-
wych konstrukcjach, takich jak roboty CP, energia ta
jest odzyskiwana i odsytana do sieci. Roboty serii CP
maja udzwig rzedu 180, 300, 500, a nawet 700 kilo-
gramow. Im ciezsze towary przenosza, tym wieksze
oszczednosci energetyczne generuje nowy system.
Innowacyjne konstrukcje robotéw, zapewniajace
mniejsze zuzycie energii, to tez takie, ktore nie
sa bezposrednio inspirowane budowa ludzkiego
uktadu miesniowo-szkieletowego. Tradycyjnie
roboty wyposazone sa w szescioosiowe ramiona,
wzorowane na ramieniu ludzkim. Przy nieco bar-
dziej precyzyjnym opisie mozna wyrdzni¢ w nich

chwytak robota
’!W

robot Kawasaki Robotics

—— szafa elektryczna

stét obrotowy

magazynki
komponentéw

skaner bezpieczenstwa



System odzyskiwania energii jest standardowo montowany
w niektorych modelach robotéw przemystowych

ulega zatrzymaniu

odpowiednik ramienia, przedramienia, nadgarstka
ipalcéw w postaci chwytaka. Taka konstrukcja jest
bardzo intuicyjnai funkcjonalna. Cztowiekowi jest
tatwo zaprogramowac takiego robota, bo moze bez
problemu wyobrazié sobie, jak chwytak powinien
sie utozy¢, zeby pochwycié konkretny przedmiot.
Nie zawsze jest to jednak konstrukcja optymalna
z energetycznego punktu widzenia, poniewaz duza
liczba czesci ruchomych oznacza duza liczbe ser-
wonapeddw pobierajacych prad. Zredukowanie ich
liczby pozwala oszczedzaé energie nie tylko dlatego,
Ze jest mniej aktywnych silnikow, ale tez dlatego,
Ze przy mniejszej ich liczbie cate urzadzenie jest
1Zejsze. Przyktadem takiego odejs$cia od rozwiazan
inspirowanych budowa ludzkiego ciata sg roboty,
w ktérych tradycyjne chwytaki zastepuje sie elektro-
magnetycznymi, przywierajacymi do powierzchni
przenoszonych przedmiotéw.

Mniejsze zuzycie energii gwarantuja takze roboty
typu SCARA, czyli takie, ktorych osie przegubdw sa
rownolegte. Ruch ramienia w tego typu robotach jest
stosunkowo niewielki, konstrukcja jest lekka i prze-
znaczona do przenoszenia lekkich detali, przez co
zuzycie energii takze jest nieduze.

Innowacyjnos¢ konstrukcji, prowadzaca do mniej-
szego zuzycia energii moze dotyczy¢ takze wykorzy-
stanych materiatéw. W wielu typach robotéw trady-
cyjnie stosuje sie konstrukcje zeliwna, gwarantujaca
duza trwatosé. Kiedy jednak robot nie jest przezna-
czony do pracy z duzym obciazeniem, mozna zde-
cydowad si¢ na konstrukcje 1zejsza, bedaca na przy-
ktad potaczeniem stali i plastiku. Zgodnie z ta logika
w Kawasaki Robotics powstaty roboty delta, ktérych
konstrukcja jest bardzo lekka. Stuza do przenoszenia
bardzo matych detali, do trzech kilograméw, z bardzo
duzymi predkosciami. W ich przypadku zuzycie
energii jest relatywnie niewielkie ze wzgledu na
niska wage samego robota i przenoszonych towarow.

Redukuje zuzycie energii
0 30-40%

0Odzyskang energie przesyta do sieci @

0Odzyskuje energie, gdy ramie robota

Monitoruj zuzycie energii

Czasem przyczyna zwiekszonego zuzycia energii
przezrobota moze by¢ uszkodzenie jego elementow.
Sposobem na sprawdzenie, czy do niego nie doszto,
jest stosowanie specjalnego oprogramowania, umoz-
liwiajacego monitoring zuzycia energii. Oprogra-
mowanie weryfikuje, ile pradu zuzywaja poszcze-
gblne osi robota i w momencie, gdy pobor energii
jest znaczaco wyzszy, sygnalizuje o mozliwosci prze-
cigzenia czy uszkodzenia. Zwigkszony pobor mocy
poszczegodlnych czesci robota moze byé na przy-
ktad efektem uszkodzonej przekiadni, ktora gene-
ruje duze obciazenia. Oprogramowanie pozwala te
przyczyne wykry¢ i dzigki interwencji serwisowej
przywrécic¢ prawidtowy pobor energii. Wiasciciel
czy menedzer zaktadu moze sam monitorowaé prace
robotéw pod katem zuzycia energii, albo zlecié to
firmie zewnetrznej (np. takiej jak ASTOR), ktéra od-
powiadata za implementacje robotow w jego orga-
nizacji.

Istnieje tez oprogramowanie, ktére pozwala moni-
torowad nie tylko poszczegodlne roboty, ale cate zro-
botyzowane linie produkcyjne i na biezaco weryfi-
kowadé koszty zuzycia energii. Dziata ono na przyktad
W ten sposob, ze wykrywa ryzyko przekroczenia za-
deklarowanego poziomu poboru mocy, a tym samym
ryzyko zaptacenia kary, a nastepnie czasowo wytacza
roboty, ktére w momencie piku pozostaja w stanie
spoczynku.

Wyznacz godziny pracy robotéw

w inteligentny sposéb

Rozwaznie ustalenie godzin pracy linii robotycznej
tojeszcze jeden sposob, pozwalajacy na generowanie
oszczednosci energii. Menedzer produkeji, chcacy
odnies¢ sie do tego problemu, powinien zweryfi-
kowac szczegotowe zatozenia dotyczace taryfy ener-
getycznej zaktadu i na przyktad, jesli jego specyfika
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© Przyktadowa
aranzacja
celirobota
paletyzujacego

WOJCIECH
TROJNIAR

Autor jest
kierownikiem
marketingu

dziatu robotyki.

W ASTOR od

20174, poczqtkowo
w roli menedzera
produktu. Pracuje
nad rozwojem
sprzedazy
robotdéw Kawasaki
Robotics, EPSON,
czy Astorino.

Jest absolwentem
Politechniki
Krakowskiej

na kierunku
Automatyka

i Robotyka.
Mozna sie z nim
skontaktowaé pod
adresem wojciech.
trojniar@astor.
com.pl

nato pozwala, przenies¢ najwieksza aktywnos¢ ro-
botéw na godziny nocne.

Aby dobrze dobraé czas pracy robotéw, sama apli-
kacja, ktora je kontroluje, powinna byé tak napisana,
by poszczegolne maszyny byty wylaczane, gdy nie
sg w uzytku. Robot, ktéry jest w spoczynku, wciaz
pobieraenergie. Jego silniki sa wtaczone i to wtasnie
one utrzymuja ramie robota w bezruchu. Sprawiaja,
Ze moment na wybranych osiach jest przyktadany
w taki sposéb, by ramie pozostawato w bezruchu.
Moznajednak wylaczy¢ zasilanie silnikéw i wtaczyé
hamulce mechaniczne. Wtedy poszczegdlne osie
nie pobierajg energii, a jej catkowite zuzycie spada.
Warto tez pamietac o tym, Ze roboty sprawdzaja sie
w zadaniach powtarzalnych, bo ustawienie ich i za-
programowanie wymaga czasu. Kiedy wiec w zakta-
dzie czesto pojawia sie potrzeba przezbrojenia linii
produkcyjnej, warto zastanowi¢ sie, czy przynaj-
mniej cze$ciowo nie przekazaé zadan wykonywa-
nych przez roboty ludziom, a same roboty czasowo
wyltaczyé, atym samym ograniczy¢ zuzycie energii.

Sprawdz wirtualnie, zanim zastosujesz

Czasami trudno jednoznacznie stwierdzié, czy
iwjakim stopniu takie a nie inne modyfikacje linii
robotycznej przyczynia sie do oszczednosci ener-
getycznych. W takiej sytuacji moze sprawdzi¢ sie
rozwiazanie polegajace na stworzeniu jej wirtu-
alnej kopii - tzw. cyfrowego blizniaka. Dzieki niemu
w wirtualnym srodowisku mozna testowad rozmaite
scenariusze: zmienia¢ kolejno$¢ robotéw na linii
produkceyjnej, modyfikowacd cigzar tadunkéw prze-
noszonych przez kazda z maszyn, zmieniac takie pa-
rametry jak udzwig, zasieg, testowac scenariusze,
w ktérych wiaczane i wylaczane sa grupy robotéw,
testowad prace w réznych godzinach. Po prze-
prowadzeniu takich testow tatwiej bedzie podjaé
decyzje dotyczace parametréw pracy robotow
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w rzeczywistym zaktadzie, ktore przetoza sie na roz-
maite korzysci, w tym oszczednosci energetyczne.

Nie przekraczaj predkosci

Jestjeszcze jeden czynnik, o ktérym warto pamietac,
gdy myslimy o ograniczeniu zuzycia energii przez
linie robotyczna - predkosé, a doktadniej przyspie-
szenie i opoZnienie ruchu ramienia kazdej z ma-
szyn. Okazuje sie bowiem, Ze zmniejszenie przyspie-
szeniaiopdznienia ramion robotéw przemystowych
moze ograniczy¢ pobor energii nawet 0 40%. Tak
przynajmniej wynika z badan przeprowadzonych
przez Chalmers University of Technology w Gete-
borgu. Moze sie wydawad, ze gwattowne ruchy ro-
bota pozwalaja tatwiej osiggnaé wysrubowane cele
produkcyijne, ale wcale tak nie jest. Roboty, ktore
przyspieszaja i hamuja ptynniej, jak dowodza ba-
dacze, w dtuzszym horyzoncie czasowym sg rownie
sprawne, co te poruszajace sie bardzo energicznie.
Jesli wiec aplikacja robota na to pozwala, warto za-
dbac o skalibrowanie predkosci kazdej z maszyn, tak
by byta jak najbardziej efektywna energetycznie.
Warto tez zadbad o to, by maszyny pracujace w jednej
linii robotycznej byty dobrze zsynchronizowane, by
sytuacje, w ktorych jeden robot porusza sie gwat-
townie, a inny czeka (co tez wiazZe sie z poborem
energii) nalezaty do rzadkosci.

W obliczu kryzysu energetycznego coraz wiecej
przedsiebiorcéw, menedzerdw zarzadzajacych za-
ktadami produkcyjnymi czy centrami logistycz-
nymi zaczyna mysleé o oszczedzaniu energii. To
racjonalne podejscie w trudnych czasach, ale ko-
rzys$ci mogg roztozyé sie nalata, takze gdy kryzys sie
skonczy. Co wazne, odbije sig¢ to nie tylko na kondycji
firmowych budzetdw, ale tez korzystnie wptynie na
$rodowisko. Energooszczedna zrobotyzowana linia
produkcyjna czy logistyczna jest wiec inwestycja,
ktdra na pewno si¢ zwrdci. O


https://www.chalmers.se/en/departments/e2/news/Pages/Smooth-robot-movements-reduce-energy.aspx
https://www.chalmers.se/en/departments/e2/news/Pages/Smooth-robot-movements-reduce-energy.aspx
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Grupa SPLAST: Doskonatos¢
operacyjna i zrownowazony
rozwoj. Nowoczesne technologie
w swiecie tworzyw sztucznych

Tworzywa sztuczne sa z nami na co dzien - spotykamy je w desce rozdzielczej samochodu, w kuchni, w sprzetach
codziennego uzytku. Rynek ten jest dynamiczny i szybko sie rozwija. Warunkiem sukcesu w tej branzy jest nie
tylko dobry produkt, ale przede wszystkim powtarzalna estetyka wykonania detalu i jego trwatosé. Jak zapewnic
realizacje tych wyzwan? Czy robotyzacja produkcji moze zainspirowac inne dziaty przedsigbiorstwa, dotychczas
niekoniecznie kojarzone z robotyzacjg?

N\, AUTOR: LUKASZ MAKA
o wysokich parametrach technicznych i jakoscio-

w artykule, to nie tylko unowoczes$nianie

produkcji poprzez innowacyjne rozwia-
zania. To przede wszystkim sita wieloletnich re-
lacji zbudowanych na linii dostawca technologii -
inwestor w oparciu o wzajemne zaufanie, wiedze
i doswiadczenie. Efektem jest sukces mierzony
rozwojem i firmy, i ludzi.

P erspektywa firmy SPLAST, prezentowana

Z Polski w swiat
Firma SPLAST zostata zatozona w1989 roku. Specja-
lizuje sie w produkcji detali z tworzyw sztucznych

wych. OKkoto 70 proc. produkcji jest eksportowana
i trafia na tereny Unii Europejskiej, Stanéw Zjed-
noczonych czy Pétwyspu Arabskiego. SPLAST jest
firma rodzinng ze stuprocentowym polskim kapi-
tatem.

Obecnie Grupa SPLAST znajduje sie w czotéwce
najwiekszych europejskich przetworcow tworzyw
sztucznych. Wytwarza detale przede wszystkim
dla przemystu motoryzacyjnego, elektrotechnicz-
nego oraz meblarskiego. Firma jest takze produ-
centem profesjonalnego sprzetu do utrzymywania
czystosci.
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© Farma fotowoltaiczna firmy SPLAST w Krosnie

Grupa SPLAST to ponad 700 pracownikoéw. Posiada
4 zaktady produkcyjne w Jedliczu, Kro$nie, Jasle
inaWegrzech. Wiasne Centrum Badawczo-Rozwo-
jowe, laboratoria, zespét projektantéw i konstruk-
toréw, narzedziownie oraz farmy fotowoltaiczne.
Sita firmy sa kompetentne zespoty ekspertow, me-
nedzerdw, specjalistow i pracownikéw produkeji.
Grupa SPLAST stawia na innowacje, przeznacza
3 proc. rocznych dochodéw na badania i rozwdj pro-
duktow. Inwestycje w robotyzacje i wykorzystanie
odnawialnych Zrédet energii maja znaczny udziat
w sukcesie przedsiebiorstwa.

Zautomatyzowana produkcja odbywa sie w8 halach
produkeyjnych o tacznej powierzchni 22 tys. m% Na
ponad 70 nowoczesnych wtryskarkach przetwarzane
jest 65 ton granulatu dziennie, z ktérego powstaja
réznego rodzaju detale, zgodnie z surowymi nor-
mami jako$ciowymi i Srodowiskowymi.

Robotyzacja

Naliniach technologicznych w firmie SPLAST dziata
obecnie 15 robotéw przemystowych. Taki park ma-
szynowy zapewnia jakos¢ i efektywnosc¢ proceséw.
- Produkujemy detale w kilkunastu zaawanso-
wanych technologiach. Siegamy zawsze po naj-
nowsze rozwiazania. Stawiamy na wysoki stopien

@ SPLAST i ASTOR: wspétpraca dla rozwoju robotyzacji

= W £l e

© Hala produkcyjna firmy SPLAST

informatyzacji, automatyzacji i robotyzacji. Wspoét-
pracujemy z dostawcami maszyn i urzadzen z Eu-
ropy i $wiata. Naszym partnerem strategicznym
w zakresie robotyzacji jest firma ASTOR - mowi
Marek Sanocki, V-ce Prezes, Dyrektor Zarzadza-
jacy SPLAST.

ASTOR jest ekspertem w zakresie inteligentnej ro-
botyzacji w Polsce i Europie Srodkowo-Wschodniej.

tUKASZ MAKA

Autor jest
zastepcq dyrektora
oddziatu ASTOR
Krakdw, gdzie
pomaga rozwijac
biznes klientdw -
integratoréw i firm
produkcyjnych. Od
2008 w ASTOR
zajmuje sie sprze-
dazq systemow
sterowania i sy-
stemow zroboty-
zowanych dla pro-
dukcji. Absolwent
Wydziatu Inzynierii
Mechanicznej

i Robotyki Akademii
GOrniczo-Hutniczej
w Krakowie.

Mozna sie z nim
skontaktowac pod
adresem lukasz.
maka@astor.
com.pl
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© Jeden zrobotéw EPSON SCARA, pracujacy w zaktadzie

produkcji SPLAST

Konsultuje i wspiera realizacje inwestycji, polegaja-
cych na wdrozeniu robotéw przemystowych i mo-
bilnych. Od 2010 roku dostarcza firmie SPLAST
nowoczesne technologie z zakresu automatyzacji,
robotyzacji i cyfryzacji proceséw produkcyjnych.

- Zfirma SPLAST taczy nas dtugoletnia wspoétpraca
iwizjarobotyzacji. Proponujemy takie rozwiazania,
ktdre zapewniaja realizacje zaktadanych wydajnosci
procesow. Wspieramy rozwdj kompetencji pracow-
nikéw firmy SPLAST, a takze konsultujemy inno-
wacje i pomagamy z sukcesem je wdraza¢ - opowiada

=
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© Robot AMR marki Agilox do transportu palet z detalami
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© Jeden zrobotéw Kawasaki Robotics, pracujacy w zaktadzie produkcji SPLAST

Eukasz Maka, zastepca dyrektora oddziatu ASTOR
Krakow.

Firma ASTOR dostarczyta dotychczas 15 robotéw
przemystowych marek Kawasaki Robotics i EPSON,
pracujacych obecnie na 10 stanowiskach produk-
cyjnych — montazu, klejenia, plazmowania, zgrze-
wania, znakowania laserowego i kontroli wizyjne;j.
- Automatyzacja to przede wszystkim gwarancja po-
wtarzalnosciijakosci, jakiej oczekuja od nas klienci.
Sledzimy na biezaco rozwdj technologii i wdrazamy
coraz bardziej zaawansowane systemy na naszych
liniach montazowych. Inzynierowie dziatu automa-
tyzacji SPLAST wspoipracuja z dzialem wsparcia
technicznego firmy ASTOR, dzieki temu kazde
nowe wdrozenie przebiega w zaktadanym czasie
oraz z zaplanowang wydajnoscia zrobotyzowanych
gniazd produkcyjnych - méwi Maciej Socha, Kie-
rownik Zaktadu Automatyzacji i Oprzyrzadowania
Produkcji, SPLAST

- Zaletg automatyzacji jest to, Ze operator ma bez-
pieczniejsze warunki pracy, dzieki czemu nie ryzy-
kuje utraty zdrowia. Uczy sie takze nowych umiejet-
nosci — kontroluje prace robota, umie przezbrajac¢
warianty aplikacji i kontroluje caty proces — dodaje
Barttomiej Dopart, Kierownik Dziatu Automatyzacji,
SPLAST

SPLAST jest cztonkiem Klastra Industry 4.0, reali-
zujacego koncepcje inteligentnych fabryk. Firma
stosuje takze zintegrowane zarzadzania produkcja,
operacjami finansowymi i logistyka.

Magazyny firmy SPLAST to 21 tys. m? powierzchni
i29 tys. miejsc paletowych. Magazyny te posiadaja
nowoczesne rozwiazania: system regatéw jezdnych
oraz innowacyjnego, autonomicznego robota do
transportu palet marki Agilox. Robot, wezwany przez
operatora, automatycznie pobiera palete z hali pro-
dukcyjnej i odwozi na jeden z dwdch magazynoéw,
bezpiecznie omijajac przeszkody.

Realizujac strategie innowacyjnosci i doskonatosci
operacyjnej, Grupa SPLAST efektywnie rozwija bi-
znes klientéw i podnosi konkurencyjnosé na rynku
miedzynarodowym. O



Energia do pracy, do zycia.
Do bycia tu i teraz

Zyjemy w $wiecie algorytméw, ktdre otaczaja nas ze wszystkich stron. Natalia Hatalska w ,,Wieku
paradokséw” przyglada sie technologiom i zadaje pytanie, czy technologia nas ocali? W firmie
technologicznej tatwiej o odpowied? i tatwiej o Swiadomosé, ze to nie technologia dodaje energii
do dziatania. Co zatem jest jej Zrédtem? | dlaczego zdrowie psychiczne w dobie technologicznej

rewolucji zyskuje na znaczeniu?

N, AUTOR: AGNIESZKA POLITANSKA

statnie lata, poczawszy od 2020, przy-
O niosty w naszym Zyciu i osobistym, i bi-
znesowym wiele trudnych wyzwan. Dosé
szybko zaczgly mieé one wplyw na nasze co-

dzienne funkcjonowanie, a wtasciwie prébe odna-
lezienia sie w nowych sytuacjach.

Oko w oko z nieprzewidywalnym.

VUCA, czyli badz gotowy

Kiedy kilka lat wczesniej do obszaru HR przenikneto
pojecie VUCA, nasze otoczenie biznesowe chetnie
analizowaliS$my przez pryzmat zmiennosci (Volati-
lity), niepewnosci (Uncertainty), ztozonosci (Com-
plexity) i niejednoznacznosci (Ambiguity). Nikt nie
przypuszczal wtedy, z jaka moca i szybkoscia na-
stang czasy, w ktérych VUCA ponownie zyska na
znaczeniu. Jak podaje wikipedia.org, VUCA jest
praktyczng procedurq zwigkszania swiadomosci

i gotowosci. Pod tym prostym akronimem kryje sig
bogata wiedza o modelach uczenia sie w zakresie go-
towosci, oczekiwarni, ewolucji i dziatania w obliczu
katastrofy czy stanu zagroZenia.

Ponad dwa lata zyliSmy w stanie pandemii, ktéra
co rusz straszyta kolejnymi falami i restrykcjami.
Zanasza wschodnig granica trwa wojna, w wyniku
ktérej w naszym Kraju zamieszkato ponad dwa mi-
liony uchodzcéw wojennych. Swiat zmaga sie z kry-
zysem energetycznym, a stabilizacja geopolityczna
przesztaniestety do przesztosci. W takiej rzeczywi-
sto$ci zyjemy, pracujemy, podejmujemy decyzje, ale
takze zmagamy si¢ z naszymi lekami, obawami, co
przyniesie kolejny dzien.

Nasze dzieci nie budowatly wiezéw spotecznych
jak dawniej, bo niektdre z nich uczyly si¢ gtéwnie
zdalnie, nasze rodziny zmagaty si¢ z koniecznos$cia
taczenia pracy i edukacji w domu z zyciem ro-
dzinnym, czgsto w ciasnych mieszkaniach. Nasze
wakacje stawaty co rusz pod znakiem zapytania, bo
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CO NAS NAPEDZA?

AUTONOMIA

8 CoECRIT NASZYCH
' | UMIEJETNOSCI
JAK TO ROBIMY sola |

KLUCZE DO NASZEJ MOTYWACJI

DOSKONALENIE

PRACA NAD
CZYMS
WARTOSCIOWYM

=

EWOLUCJA MOTYWOWANIA INNYCH

Motywacja 1.0

Motywacja 2.0

PRZETRWANIE -
PODSTAWOWE

POTRZ EBY.

NAGRODY/KARA

@ Schemat rozwojowy, Daniel H. Pink, Drive

pandemia, strajki linii lotniczych itp. To wystarcza-
jaca lista powodow do wielu osobistych kryzysow.
I nie sg to kryzysy wytacznie na poziomie ludzkim.
Plynnie przechodza one na poziom pracowniczy. Dla
pracodawcow to nowa rzeczywistosé, z ktora jako
przedsiebiorcy potrzebujemy sie zmierzy¢é.

odpowiedzialnos¢ za biznes.
Odpowiedzialnos¢ za ludzi

Jak zatem poradzi¢ sobie z takg rzeczywistoscia,
bedac odpowiedzialnym za biznes, czyli zyski i war-
tos¢ firmy jako marki na rynku? W obecnych trud-
nych czasach szczegolnie chcemy dbaé o naszych
klientéw, cash flow, taricuchy dostaw, odpowie-
dzialnie zarzadza¢ cenami, stowem ,.business first”.
Czy na pewno?

W mojej opinii, przede wszystkim chodzi o ludzi.
O to, by zadbaé o naszych pracownikéw. Bez nich
nie osiagniemy bowiem powyzszych celéw. Jak tego
dokonad w czasach ogromnej niepewnosci, kiedy za-
rzadzanie kryzysowe kojarzy sie z masowymi zwol-
nieniami, cieciami budzetowymi i niepewnoscia?
A przeciez nie na tym powinno polegaé¢ odpowie-
dzialne zarzadzanie w kryzysie.

Transparentna komunikacja w kryzysie to
podstawa

Kryzysowe zarzadzanie w ASTOR to przede
wszystkim partnerstwo, transparentnos¢ wynikow,
elastyczne reagowanie na otoczenie i wewnetrzne po-
trzeby oraz najwazniejsze - wzmozona komunikacja.
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Motywacja 3.0

WEWNETRZNA
MOTYWACJA

®

0Od poczatku trwania pandemii regularnie, raz w mie-
siacu organizowalis$my krotkie spotkania zarzadu
z pracownikami. Poczatkowo w formule Stand-up
w salach konferencyjnych we wszystkich oddziatach
firmy. W momencie, kiedy pojawity sie obostrzenia,
nasze spotkania przeistoczyly sie¢ w Teams-up.
Kazde takie spotkanie miato swoje state elementy.
Omawiana byta biezaca sytuacja sprzedazowa, po-
kazywali$my stan finanséw i, co istotne, w petnej
transparentnos$ci danych. Przekazywalismy wypra-
cowane w zespole kryzysowym firmowe procedury
zwiazane z wprowadzanymi obostrzeniami. Oma-
wiali$my biezaca sytuacje epidemiczna. Iwazny ele-
ment, nie tylko motywacji, ale przede wszystkim
szukania optymistycznych zdarzen w tej trudnej
sytuacji — dzielili$my sie sukcesami w formie kon-
kursu. Hasztag ,.#DumniZ” stat si¢ waznym ele-
mentem poprawy dobrostanu i podniesienia mo-
rale pracownikow.

Era dobrostanu. Moda czy droga?

Czy odmieniany przez wszystkie przypadki well-
-being, popularny dobrostan, to tylko modny
sposob, by w kregach HR zwréci¢ uwage na réw-
nowage psychiczng pracownikéw? Niekoniecznie.
Cho¢ oczywiscie mody w HR, podobnie jak w in-
nych dziedzinach biznesu, sa zauwazalne. Kilka lat
temu stowem odmienianym przez wszystkie przy-
padki byt coaching, co, przy okazji, czesto wypa-
czato jego znaczenie i sens. Obecnie coaching, ro-
zumiany jako indywidualny program rozwojowy, na



dobre zadomowit si¢ w naszym biznesowym swiecie
jako jedno z narzedzi zarzadzania talentami.
Modny ostatnio well-being, realizowany w formie
wyszukanych benefitéw typu owocowe dni, masaz
W pracy czy tematyczne przerywniki, ma za za-
danie dostarczy¢ przyjemnosci pracownikom
iwzmocnic ich motywacje do pracy. Czy na pewno
nam, pracodawcom, chodzi tylko o to? Moim zda-
niem to $lepy zautek, bo powtarzajac za Danielem
Pinkiem (Daniel H. Pink, Drive), takie dziatania
wzmacniaja tylko motywacje zewnetrzna, czyli sa
wytacznie nowoczesnym wydaniem metody ,kija
i marchewki”. Wspotczesny, humanistyczny nurt
zarzadzania stawia na to, by wzbudzaé w pracow-
niku motywacje wewnetrzna, czyli te, ktora wy-
ptywaz poczucia sensuicelu, autonomiii dgzenia
do mistrzostwa.

Cztowiek w pracy

Wspotczesny pracownik chce sie rozwijaé juz nie
tylko dla dobra firmy, ale takze na poziomie oso-
bistym, jako cztowiek. Zanim to bedzie mozliwe,
trzeba zadbaé o potrzeby z nizszych poziomoéw pi-
ramidy Maslowa - potrzebe bezpieczenstwa, przy-
naleznosci spotecznej oraz uznania i szacunku.
Itutaj wtasnie wracamy do zarzadzania w kryzysie.
To wtedy potrzeby nizszego rzedu najbardziej do-
magaja sie swoich praw. Pracownicy tracg poczucie
bezpieczenstwa w zwigzku z nieprzewidywalnoscia
pandemii, wojna, galopujaca inflacja - jak sobie
z tym radzié?

Rozmawiaé, ttumaczy¢, racjonalizowac, angazowac
w podejmowanie decyzji. Daé poczucie wptywu. Jak
to zrobiliSmy w ASTOR? Zespotowo.

Pokonaé kryzys silnym zespotem

i domkiem w Pieninach?

Z poczatkiem pandemii powotaliSmy zespét
ANTYCOVID, w sktad ktorego wchodzili czton-
kowie zarzadu oraz reprezentanci wiekszosci ob-
szaréw firmy. To w tym gronie ustalaliSmy reguty
postepowania w pandemii, dzieliliSmy sie z pracow-
nikami zdobyta wiedza, przedstawialiSmy analizy
sytuacyjne, podejmowaliSmy decyzje biznesowe
zwigzane np. z powigkszeniem standéw magazy-
nowych z uwagi na pojawiajace si¢ problemy logi-
styczne i coraz czesciej zerwane taricuchy dostaw.
Na spotkaniach zespotu dyskutowane byty takze po-
mysty od pracownikéw. Decyzje co do ich realizacji
ogtaszaliSmy podczas comiesiecznych Stand-updéw/
Teams-upow. Tak miedzy innymi powstat pomyst
wynajecia domu letniskowego w Pieninach, ktéry
przez caty okres pandemii jest udostepniany pra-
cownikom na prywatne wyjazdy wakacyjne z rodzi-
nami, aw ciggu roku na warsztaty zespotéw. Na po-
pularnosci zyskat takze firmowy camper, ktérego
kalendarz w wakacyjnym czasie jest catkowicie za-
petniony, choé przed pandemia nie byto to takie
oczywiste.

POTRZEBY SAMOREALIZACJ!
3 tym wszystkim czym mozern

POTRZEBY
WYZSZEGO RZEDU

POTRZEBY
NIZSZEGO RZEDU

jedzenie, picie, brak bol

© Hierarchia potrzeb, tzw. piramida Maslowa

Tak! Codzienny WF tu i tam. Dodatkowa
porcja energii

ZaobserwowalisSmy, Ze w czasie przediuzajacego
sie lockdownu w miesigcach jesienno-zimowych,
kiedy szybko zapada zmrok, po calym dniu pracy
zdalnej, kiedy sitownie byly zamkniete, mato
byto okazji do odreagowania stresu poprzez fi-
zyczne aktywnosci, w dodatku przy dziennym
Swietle. WprowadziliSmy wtedy formute 30-minu-
towego przerywnika w postaci wyj$cia na spacer
w czasie pracy. Kazdy pracownik miat prawo
wpisaé¢ do systemu wyjscie z adnotacja ,WF”
iprzeznaczyd ten czas na spacer lub przebiezke. Ga-
leria zdjg¢é w intranecie z firmowego WF-u umilata
nam codziennosé. Z inicjatywy jednego z pracow-
nikéw uruchomilis$my akcje AKTYWNI z ASTOR.
Chetni zapisywali sie na wyzwanie, ktére pole-
gato na zadeklarowaniu przeznaczenia 20, 30 lub
40 godzin w okresie 2 miesigcy na uprawianie roz-
norodnych sportéw. Wyzwania monitorowalismy
w dedykowanej aplikacji. Aby mobilizowaé do wy-
trwania w deklaracji, a tym samym dotrzymania
obietnicy, uruchomili§my dodatkowy motywator,
ktérym byto wsparcie wybranej akcji charytatywne;j.
SWycwiczone” godziny zmienialy sie w konkretne
pieniadze, wyptacane na wskazany cel z funduszu
charytatywnego ASTOR. W ten sposéb pomoglismy
wielu potrzebujacym, bawiac sie przy tym §wietnie.
Co wiecej, zamieszczane w aplikacji zdjecia poka-
Zuja nam, jak réznorodne sporty mozna uprawiac,
poczawszy od spaceru, poprzez bieganie, jazde na
rowerze, wspinaczke, sitownie, narty, joge, na to-
wieniu ryb koriczac — ponad 30 réznych aktywnosci.
Wyniki sg imponujace: pokonali§my wspodlnie ponad
32 tys. km, sumaryczny czas aktywnosci to ponad
4800 godzin, zrobiliSmy 2 tys. zdjeé, przekazaliSmy
15 tys. zt na pomoc innym.
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© Cechy otoczenia biznesowego zgodnie z koncepcja VUCA: zmiennos¢ (Volatility), niepewnos$¢ (Uncertainty), ztozonos¢ (Complexity)
iniejednoznacznos$¢ (Ambiguity)
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Autorka jest
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ds. rozwijania
pracownikéw

i cztonkiem zarzqdu
firmy ASTOR,
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kompetencje
zespotow
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w otoczeniu
nowoczesnych
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kompetencyjnego
oraz programu
rozwojowego
Inzynier 4.0.
Mozna sig z nig
skontaktowaé
pod adresem
agnieszka.
politanska@astor.
com.pl

Stres, ktorego nie da sie po prostu
wybiegaé

Nie zawsze jednak nawet najlepsze checi, utatwienia
ielastyczno$¢é w pracy wystarczaja, by mysleé o do-
brym samopoczuciu, szczeg6lnie gdy zmiennainie-
pewna sytuacja trwa duzej. Zaczynaja pojawiacé sie
wtedy réznorodne problemy natury psychiczne;j.
I tutaj najwiecej zalezy oczywiscie juz od osobi-
stych wyboréw pracownika, ale i w tak trudnym
isubiektywnym obszarze pracodawca moze podej-
mowac pewne dziatania. Kiedy zaobserwowalismy
pierwsze symptomy przedtuzajacego sie unaszych
pracownikow stresu, ktore coraz czesciej owocowaty
drobniejszymi i powazniejszymi konfliktami w ze-
spotach, w pierwszej kolejnosci postanowili$my po-
dziata¢ w obszarze swiadomosci. Uruchomilismy
program zarzadzania stresem, ktory w dobie lock-
downu dostepny byt w wersji online. Kazdy chetny
pracownik otrzymat dostep do kursu, ktéry zawierat
cykl wyktadéw, éwiczen i technik pomagajacych
w radzeniu sobie z trudnymi sytuacjami. Przyszedt
tez czas na kolejny krok — uruchomienie finanso-
wanego przez firme programu konsultacji psycho-
logicznych dla pracownikéw. Coraz czesciej mene-
dzerowie lub wspotpracownicy zaczeli dostrzegaé
niepokojace sygnaty u swoich kolegéw i kolezanek,
coraz wiecej 0séb zgtaszato, ze wyczerpaty sie oso-
biste zasoby w obszarze samodzielnego radzenia
sobie z przeciwnosciami. Niektorym coraz czgsciej
towarzyszy bezradnos$¢ i bezbronnosé, a znane nam
sposoby radzenia sobie z trudnosciami przestaty
dziatad. SiegneliSmy wigc po pomoc specjalistow.
Kazdy pracownik mégt i nadal moze skorzystaé
z indywidualnych konsultacji psychologicznych
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poprzez bezposrednie zgtoszenie sie do zespotu
psychoterapeutow, bez koniecznosci korzystania
z posrednictwa firmy. To zapewnia petna dyskrecje
idaje poczucie komfortu. Od ponad roku [red. pro-
gram uruchomiono latem 2021 r.] kilka oséb mie-
siecznie korzysta z takiej pomocy.

Zdrowie psychiczne bez tabu

Zarzadzanie kryzysowe ma, jak widaé, przede
wszystkim ludzkie oblicze, ajego istota to dziatania
zmierzajace do budowania poczucia bezpieczen-
stwa. Jest to mozliwe dzieki dostepowi do komplek-
sowych danych, racjonalizowaniu obaw, partycy-
pacyjnemu podejmowaniu decyzji i zwinnemu
reagowaniu na pojawiajace sie problemy. Temat
zdrowia psychicznego pracownika nie jest juz, na
szczescie, tematem wytacznie prywatnym, pozo-
stajacym w sferze tabu. Mozliwe jest to tylko wtedy,
kiedy swiadomy i wrazliwy pracodawca dostrzega
w swoim pracowniku cztowieka, ktéry czasem,
by dawaé wartosé firmie, potrzebuje otrzymac
wsparcie. Warto rdwniez obserwowaé mtodsze po-
kolenia pracownikéw w organizacji, ktére chetniej
siegaja po specjalistyczna pomoc i $wiadomie zarza-
dzaja wtasng emocjonalnoscia. To doskonaty punkt
odniesienia, by jeszcze chetniej zwrdci¢ uwage na
obszar dzielenia sie¢ miedzypokoleniowa wiedza,
a co za tym idzie, by wnosi¢ do organizacji, szcze-
golnie tych z sektora technologii, nowe, bardziej
humanistyczne trendy. O
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Metodyka M

Innowacja + oszczednos¢ = Astorino

O Astorino - rewolucyjnym robocie edukacyjnym, $wiat ustyszat niespetna rok temu. Wszystko zaczeto sig¢ od po-
trzeby ptynacej przede wszystkim ze strony pracodawcéw. Chodzito o poziom kompetencji absolwentéw tech-
nicznych szkét Srednich i uczelni wyzszych i jakosé ksztatcenia w zawodzie technik czy inzynier robotyk. Stad
Astorino to spetnione marzenie o laboratorium przysztosci.

Astorino. Rewolucja, ktéra zaczyna sie od
potrzeby

Robot Astorino pozwala na nauke robotyki na uczel-
niach na niespotykanym do tej pory poziomie.
Nauka teoretyczna zmienia sie¢ w nauke praktyczna.
Do tej pory na jedna grupe studentéw przypadat
jeden robot, co nie do korica przektadato sie na umie-
jetnosciich programowania i obstugi przez adeptow
robotyki. Inzynier robotyk, przychodzac do pracy,
musiat uczy¢ sie programowania od podstaw.

Astorino. Robot, ktory da prace
Rewolucyjna nauka robotyki lepiej i skuteczniej
przygotuje uczniow i studentéw nie tylko do egza-
minéw zawodowych, ale przede wszystkim daje ab-
solwentom zdecydowanie szybszy start na rynku
pracy w przemysle. Astorino to nowoczesny robot 0 6
osiach, wykonany w technologii druku 3D (w 99,5%,
z wyjatkiem czesci mechanicznych). Jego progra-
mowanie odbywa sie w jezyku AS-language, takim
samym, jak robotow przemystowych Kawasaki Ro-
botics.

Astorino. Transfer do przemystu

Robot Astorino jest atrakcyjny nie tylko dla edu-
kacji. Coraz czesciej potrzebe rozwoju kompetencji
u swoich inzynieré6w komunikuja integratorzy sy-
stemdw czy firmy produkcyjne. ,Zatrudnienie” Asto-
rino do szkolen jest dobrym sposobem na oszczedne
nauczenie pracy z robotem przemystowym.

Astorino. Polski robot w dystrybucji
japonskiego producenta

23 listopada 2022 r. w Krakowie zostata podpisana
oficjalna umowa o dystrybucji robotéw edukacyj-
nych Astorino, produkcji polskiej firmy ASTOR,
przezjaponski koncern Kawasaki Robotics. Zgodnie
Z nia, obie strony zobowiazuja sie do budowania
marki Astorino oraz do wspdlnej dystrybucji ro-
botéw. Swiatowa premiera Astorino odbyta sie
w tym roku na targach Automatica. Jeszcze zanim
podpisana zostata umowa, Astorino pojawito sie
juz w kilkunastu szkotach i uczelniach technicz-
nych w Polsce, jak rowniez w Niemczech, Japonii,
Egipcie i we Wtoszech. Przyktadowo, 4 roboty Asto-
rino zostaty dostarczone do Centrum Ksztatcenia
Praktycznego i Doskonalenia Nauczycieli w Mielcu,
ktére jako pierwsze w kraju uruchomito ksztatcenie
w zawodzie technik robotyk i ustanawia standardy
ksztatcenia dla tego kierunku. O

© Marek Niewiadomski z robotem Astorino, w tle robot Kawasaki Robotics

0O Astorino

Innowacyjny robot edukacyjny Astorino oparty na druku 3D to unikato-
wa polska konstrukcja autorstwa Marka Niewiadomskiego, absolwen-
ta Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Robotyki AGH w Krakowie. Robot
Astorino jest robotem 6-osiowym, o konstrukcji identycznej z robotem
przemystowym i programowanym w jezyku robotéw przemystowych,
z mozliwoscig samodzielnego tworzenia aplikacji. Jego dodatkowym
atutem jest to, ze robot jest produkowany w Polsce, w krakowskim
ASTOR Robotics Center. Wtascicielem marki i producentem robotéw
Astorino jest firma ASTOR. Od 2022 roku robot jest wtaczony do oferty
japorniskiego koncernu Kawasaki Robotics.

Kontakt z opiekunem Astorino:
Joanna Kowalkowska

Menedzer produktu
joanna.kowalkowska@astor.com.pl
tel.: +48 601525331
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Oprogramowarie przemysiowe
nr 1 na Swhecie. 1w Polsce!

Konferencja Biznes i Produkcja -

retrospektywnie

Gdybym miata opisac¢ spotkania w ramach formatu Biznes i Produkcja jednym stwierdzeniem,
to bytaby to PODROZ, ktéra na przestrzeni 10 lat ewoluowata z digitalizacji w cyfrowa trans-

formacje.

\. AUTOR: RENATA POREDA

zwigzany jest z motywem podrozy. Idea

pisma powstata bowiem w 2009 roku na au-
tostradzie A4 w rozmowie, jakg prowadzili wraca-
jacy ze spotkania od klienta inzynierowie ASTOR.
Byto ono odpowiedzia na potrzebe dyrektoréw pro-
dukgcji, ktorzy szukali wiedzy o tym, jak zarzadzadé,
jak biznesowo uzasadniaé inwestycje, jakie rozwig-
zania wprowadza¢ w swoich zaktadach, by byty na
$wiatowym poziomie. Ciekawity ich informacje nie
tylko z zakresu najnowszych systemow efektyw-
nosciowych i nadzorczych w kontekscie proceséw
produkcyjnych, ale tez z dziedziny rozwijania pra-
cownikow i motywowania ich do rozwoju. Wazne
byly inspiracje - jak dziataja inni. Szybko oka-
zato sie, Ze potrzeba czego$ wiecej. Spotkania na
zywo. Ludzie chcieli dyskutowaé, rozmawiaé, spo-
tykaé sie na zywo. Dlatego stworzyliSmy miejsce
do wzajemnego dzielenia si¢ sukcesami, wymiany
doswiadczen i wzajemnego motywowania, dla

F ormat Biznes i Produkcja nierozerwalnie

najlepszych zaktadéw produkcyjnych w Polsce —
konferencje Biznes i Produkcja. Jej formuta zmie-
niata si¢ i zwinnie dostosowywata do okolicz-
nosci, szczegolnie w ostatnich latach pandemii
Covid. I tak. Byly dwudniowe edycje z gospoda-
rzem - firma produkcyjna i wizytami studyjnymi
[2014-2018]. Byta Biznes i Produkcja w 100% cy-
frowa [2019] oraz inspiracyjne popotudnia w kilku
miastach w Polsce: Warszawie, Gdansku, Krakowie
[2020-2021]. Wiecej historycznych opowiesci w ko-
lejnym numerze. Tymczasem na tapet biote to, co
niedawno - rok 2022 i dziesiate spotkanie, do kté-
rego wprowadzona zostata lekka innowacja.

Konferencja Biznes i Produkcja 2022.

Cyfrowa podréz do by¢, albo nie byé?

Tegoroczna edycja Konferencji Biznes i Produkcja
odbyta sie 21 wrzesnia w Warszawie. I $miato moge
stwierdzi¢, Ze byt to maty powr6t do pierwotnej dwu-
dniowej formuty, chod jeszcze z lekka modyfikacja.
Jej tematyka, jak zwyKle zreszta, byta odpowiedzia
nato, co aktualnie dzieje sie na $wicie. ,,Cyfrowa Fa-
bryka (w) Przysztosci” byta motywem przewodnim
pierwszego dnia i jednocze$nie pytaniem o to, jak
bardzo moja fabryka jest gotowa na technologiczna
rewolucje w jeszcze bardziej niepewnych czasach.
Po globalnej pandemii przyszta wojna w Ukrainie.
Do konieczno$ci przeobrazania catych taiicuchéw
wartosci, szczegdlnie w kontekscie globalnych tan-
cuchdéw dostaw, ktére w obecnym, dynamicznym
czasie stanowig o by¢, albo nie by¢, doszty wyzwania
z surowcami naturalnymiikopalnymi, energia elek-
tryczna. Wniosek? To fakt, Ze dawno minety czasy,
kiedy w usprawnianiu proceséw produkcyjnych
wystarczyta sama automatyzacja i robotyzacja. Nie
moéwiac o tym, by mysle¢ o rozwoju w kierunku fa-
bryki przysztosci. Nadal sa one kluczowe i stanowia




fundament dla tych firm, ktére chcg by¢ przygoto-

wane do integrowania coraz bardziej zaawansowa-

nych technologii, w tym produkcyjnych systemow

IT. Stad oprdcz zagadnien zwigzanych z pierwszymi

krokami w kierunku cyfrowej transformacji byto

tez spojrzenie na bardziej zaawansowane, ale i kon-

kretne technologie, takie jak:

« sztuczna inteligencja w stuzbie cyfrowej trans-
formacji,

« controlroom - czyli centralna dyspozytornia z da-
nymi z réznych systemow,

« rozwigzania cyfrowe wspierajace produkcje wsa-
dowa,

+ samouczenie maszynowe,

« zaawansowana analiza danych, czy symulacje pro-
cesow produkeyjnych.

Sztuczna inteligencja - przysztosé

w oszczedzaniu

Sergiusz Leszczynski, EU Reliability Manager
z firmy Stephan, na podstawie zdobytych do-
$wiadczen z wdrozenia zaawansowanego systemu
symulacji procesu i sytemu sterowania produkcja
wsadowa, zaprezentowat, dlaczego czas odgrywa
kluczowa role w migracji systemu sterowania fa-
bryka i jak czas przektada sie na pieniagdze w mysl
hasta, ze czas to pieniadz. Kolejna prezentacja to po-
dréz Volkswagen Polska, ktéra wystartowata od ma-
nualnego sterowania procesami produkcyjnymi, po-
przezich cyfryzacje az do pierwszych doswiadczen
Ze sztuczng inteligencja. Robert Buba - kierownik
dziatu IT Produkcja dla Zaktadéw Budowy Samo-
chodéw i Odlewni w Volkswagen Poznan oraz Prze-
mystaw Baum - kierownik UR Lakiernia Volkswagen
Poznan, podzielili sie efektami dla kazdego etapu
transformacji, ktére na koniec dnia ztozyty sie na
realne oszczednosci mediéw takich jak gaz i prad.
Kontynuacja tematu oszczednosci dzieki sztucznej
inteligencji byta prezentacja Wtadystawa Dzika —
kierownika ds. automatyki w Wodociagach Miasta
Krakowa SA, ktdry przedstawit przyktady zastoso-
wania nowoczesnych przemystowych systeméw IT
i jak wplynety one na rozwdj uktadéw sterowania
w strone bezpieczenstwa technologicznego oraz
oszczednosci energii elektrycznej dzieki sztucznej
inteligencji. Byt to pionierski projekt wdrozenia Al
w Oczyszczalni Sciekéw Ptaszéw.

MOZESZ )
NIZ MYSL

KGHM. Kopalnia (w) przysztosci

O tym jak, wazne sg dane, przekonywat w swojej
prezentacji Leszek Borkowski, gtéwny energetyk
KGHM. Dane to informacje, a te z kolei do funda-
ment trafnych decyzji. Technologia pomocng wich
podejmowaniu jest w KGHM wdrozona w ostatnich
latach koncepcja One Control Room oraz automa-
tyzacja procesow, ale to dopiero poczatek trudnej
i wyboistej drogi do kopalni przysztosci. Podejmo-
wanie optymalnych decyzji wymaga dodatkowo ta-
kiej kultury organizacyjnej, ktéra promuje zmiane
podejscia do rozwigzywania problemoéw. Czy zmiana
sposobu myslenia w organizacji nie jest trudniejsza
niz wdrazanie nowoczesnych rozwiazan technicz-
nych? Wniosek? Z pewnos$cia musi by¢ miedzy nimi
synergia.

Na zakonczenie pierwszego dnia konferencji o cy-
frowej podrézy do fabryki przysztosci nie mogto
zabraknaé wiedzy o podstawach. Tomasz Kubach,
konsultant ImFactory zaprezentowat zastosowanie
systemu klasy MES w przemysle lotniczym

Tak przedstawiat sie pierwszy dzien spotkania pod
szyldem Biznes i Produkcja, gdzie merytoryka sku-
piata sie na technologiach cyfrowych.

Mobilnie w przysztosé

Dzien drugi to tematyka mocno skoncentrowana
wokot proceséw intralogistycznych, bedacych in-
tegralna czesciag sprawnego funkcjonowania pro-
dukgcji. I Forum Intralogistyki, ktérego mottem byto
»Mobilnie w przysztos$¢”, byto spojrzeniem na au-
tomatyzacje transportu wewnatrzzaktadowego,
nad ktérym czuwa inteligentny system informa-
tyczny. Uczestnicy Forum mieli mozliwos$¢ usty-
sze¢ m.in. o tym, co przemawia na korzys$¢ mobil-
nych systemoéw transportu wewnatrzzaktadowego,
jakie sa najnowsze trendy w intralogistyce, zar6wno
te w kraju, jak i w §wiecie, co kryje sie pod hastem
Logistyka 4.0, czy wszedzie sprawdzg sie roboty mo-
bilne, a jesli nie, to jakie rozwiazania zastosowac?
O swoich doswiadczeniach w tym zakresie opo-
wiedzieli przedstawiciele m.in. Schneider Electric,
SPLAST, Valeo, Walstead, Signify, Ekaterra, Lindab
czy Politechniki Wroctawskiej. O
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Polecane wydarzenia na pierwsza
potowe 2023 roku

(Katowice, Poznan, Warszawa, Krakow):

© EEC Trends 2023

06.02.2023, Katowice

© Warsaw Pack - Miedzynarodowe Targi
Techniki Pakowania i Opakowan

18-20.04.2023, Ptak Expo, Nadarzyn k. Warszawy

© Europejski Kongres Gospodarczy
24-26.04.2023, Katowice

© Warsaw Industry Automatica
09-11.05.2023, Nadarzyn k. Warszawy

© Impact’23, Poznan Congress Center
10-11.05.2023, Poznati

© Miedzynarodowe Targi Energetyki Expopower

16-18.05.2023, Poznat

© Srodkowoeuropejskie Forum
Technologii Wodorowych H2POLAND

16-17.05.2023, Pozna#

© Targi Logistyki, Magazynowania i Transportu

MODERNLOG
30.05-2.06.2023, Poznari

© ITMINDUSTRY EUROPE,
Mie¢dzynarodowe Targi Poznanskie

30.05-2.06.2023, Poznan

© Forum Przedsiebiorcow

czerwiec 2023, Krakow



‘B Zwieksz efektywnos¢ produkji
l z autonomicznymi robotami mobilnymi

A — '-ll’fi 1

Korzysci z wdrozenia robotéw mobilnych:

Redukcja kosztéw produkcji

Zwiekszenie wydajnosci produkcji

Zapewnienie bezpieczenstwa pracownikow, procesu

i produktow

Zwiekszenie elastycznosci procesu transportu

Niskie koszty i tatwos¢ wdrozenia - leasing operacyjny,
finansowy i pozabilansowy

Wsparcie techniczne inzynierow ASTOR

gdzie technologia spotyka
www.astor.com.pl/roboty-mobilne c2baichee



AVEVA {72> ASTOR

. . gdzie technologia spotyka
D|Str|but0r Cz{owieka

AVEVA.
Oprogramowanie przemystowe nr 1

na swiecie. I w Polsce!

www.astor.com.pl/aveva
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