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W strone Przemystu 4.0

Drogowskazy czwartej rewolucji

Cho¢ przemyst jest z natury bardziej konserwatywny, to réwniez do tego
srodowiska coraz czesciej zaglada wymdg radykalnej zmiany. Sam proces
produkcji wymaga prawdziwej rewolucji. Poznajcie Swiat Przemystu 4.0.

Podstawowg - dobra - informacja dotyczaca czwartej rewolucji jest to,

ze nie musimy sie zastanawiac, czy nas dotknie, tylko jak i kiedy sie to sta-
nie. Nie pozostaje wiec nic innego jak tylko zrozumiec jg i przygotowac sie
do niej. Praktyka wskazuje jednak, ze do uruchomienia inicjatyw zwigza-
nych z czwartg rewolucja wymagane jest zaangazowanie menedzerow wy-
sokiego szczebla, a czesto samych wtascicieli firmy. Ponownie okazuje sie
wiec, ze zmiana technologiczna jest przede wszystkim zmiang kulturowa.

O tym wszystkim przeczytacie Paristwo w ponizszej publikacji. Jest to za-
pis najwazniejszychinajbardziej praktycznych artykutdw, ktére ukazaty
sie w ,Harvard Business Review Polska". Przewodnikiem po Przemysle

,How To Do IT" to think tank
biznesowo-technologiczny
powotany przez wydawce

magazynu ,Harvard Business

Review Polska". Misja
projektu jest dostarczanie

praktycznej, biznesowej wie-
dzy z zakresu nowoczesnych
technologii oraz taczenie
przedsiebiorcow i menedze-
réw z dostawcami rozwiazan
technologicznych.

4.0 jest firma ASTOR, ktorej
eksperci sg wybitnymi specjali-
stami w tym obszarze i z ktdra
od wielu lat wspotpracujemy.

Serdecznie zapraszamy
do lektury i zyczymy udanych
transformac;ji!

DAWID PIOTR
ZARAZINSKI SZYMCZAK
think tank think tank
JHowTo Do IT" ,JHowToDoIT"
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Czy jestes gotowy...

Przemyst 4.0 - inicjatywa podjeta przez niemiecki rzad -
ma na celu wywotanie strukturalnych zmian w mysleniu
t dziataniu sektorow przemystowych gospodarek panstw
tak zwanej starej Unii. Jak ma to wygladac?

o0 20 latach ciggtego obnizania kosztéw produkcji,

w duzej mierze przez przenoszenie aktywow na Bliski

1 Daleki Wschdd i do Europy SrodkowoWschodniej,

zorientowano sie, ze trudno jest budowac wartos¢

dodana gospodarki tylko w oparciu o ustugi. Inicjaty-

wa Industry 4.0 ma by¢ odpowiedzia na amerykarnska
polityke reindustrializacji i ma zmotywowac rzady krajow takich jak

Niemcy, Wielka Brytania czy Francja do kompleksowych inwestycji
w nowoczesne fabryki. Co to moze oznaczac dla polskiej gospodarki?

CZTERY REWOLUCIJE

Pierwsza rewolucje przemystowg mozna najprosciej opisac

stowami: Para - buch! Kota - w ruch! Kolejna wprowadzita do fabryk
clagi produkcyjne i pojecie produkcji masowej. Trzecia przyszta wraz
z erg komputerow i automatyzacji operacji na maszynach. Czym ma
by¢ zatem czwarta rewolucja przemystowa z punktu widzenia firmy
produkcyjnej?

W raporcie firmy Roland Berger zatytutowanym INDUSTRY 4.0.
The new industrial revolution. How Europe will succeed wskazano
kilka gtéwnych charakterystyk tej inicjatywy. Naleza do nich:

= smart robots and machines,

= bigdata,

= new quality of connectivity,

= energy efficiency and decentralization,
= virtual industrialization.

Rozwiniecie wskazanych obszardw to temat na kolejny artykut, nato-
miast warto nadmieni¢, ze wiekszosc technologii, ktére odgrywaja

ZDJECIE: iSTOCK / GETTY IMAGES PLUS



Czy jestes gotowy...

znaczacarole widei Industry 4.0, takich jak roboty przemystowe, sy-
stemy raportowaniaianalizy danych, systemy raportujace koszty me-
diow czy systemy zarzadzania cyklem zycia produktow, jest juz znana.

Gléwnym wyzwaniem tej idei bedzie taka integracja (wspdtpraca)
tych technologii, ktéra pozwoli na skrdcenie czasu wprowadzania
nowych produktéw na rynek (TimeToMarket) oraz zapewni konku-
rencyjny w stosunku do gospodarek np. Chin czy Indii koszt produkcji
jednostkowej.

ROLA INZYNIERA

Niewatpliwie takie podejscie do rozwoju firm produkcyjnych sprawi,
ze rola inzynierow, w szczegolnosci automatykdéw, w procesie wdro-
zenia powyzszych idei okaze sie kluczowa. Integracja wielu zaawan-
sowanych technologii: robotyki, sterowania, automatyzacjiitechno-
logii IT bedzie wymagata od firm ciggtego rozwoju swoich inzynierdw.
Wyzwania przyjda same... Chief Automation Officer na pewno

nie bedzie sie nudzit.

Rola inzynierdw, w szczegolnosci
automatykow, w procesie wdrozenia
idei Przemystu 4.0 jest kluczowa.

Wskazana powyzej koniecznos¢ wymiany danych pomiedzy wielo-

ma systemami w ramach jednej fabryki lub wielu fabryk sprawi,

ze w oczach inzynierow zaczng wygrywac systemy otwarte. Czarnym
skrzynkom inzynierowie powiedza stanowcze ,nie”. Na znaczeniu
zyskaja tez protokoty komunikacyjne oparte na standardzie Ethernet
1dodatkowo wzrosnie znaczenie standardowej architektury komuni-
kacji, jak np. OPC Unified Architecture. Dla uzytkownikow bedzie to
zawsze oznaczato jedno - nizsze Catkowite Koszty Posiadania — TCO.
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0 CZYM ZAPOMINAMY?

We wspomnianym raporcie zostat opracowany takze wskaznik
RB Industry 4.0 Readiness Index, gdzie kraje Europy zostaty
podzielone na 4 grupy:

= liderdw,

= potencjalnych,

= wahajacych sie,
= tradycjonalistow.

Polska zostata zakwalifikowana wspodlnie z Wtochami, Hiszpania,
Portugalig, Chorwacja i Butgarig do grupy panstw wahajacych sie,
czyli tych o niskiej gotowosci do wdrozenia idei Industry 4.0. Czas
zmienic¢ myslenie 1 upewnic sie, ze warto zaistnie¢ w czwartej rewo-
lucji przemystowej, zanim bedzie to zwykta koniecznosc.

Osobiscie z tym pozycjonowaniem nie moge sie zgodzic.

Poziom wiedzy i stopien zaawansowania rozwigzan tworzonych
przez polskich inzynierow jest naprawde imponujacy. Czesto firmy
produkcyjne ulokowane w Polsce osiggaja w strukturach korporacji
bardzo wysokie noty w kategoriach wydajnosciiefektywnosci oraz
sg podawane za wzor.

GDZIE TKWI PRZYCZYNA STOSUNKOWO NISKIEJ OCENY?

Moze by¢ ich kilka. Przede wszystkim stabo chronimy nasza wias-
nosc intelektualna. Firmy z gospodarek rozwinietych, szczegdlnie
z USA, Niemiec czy Francji, zwracaja bardzo duzg uwage na paten-
towanie innowacyjnych rozwigzan. Dla przyktadu, wedtug raportu
Banku Swiatowego w Niemczech na 1000 mieszkancow przypada
60 aplikacji patentowych, a w Portugalii 0,6 aplikacji. Ochrona
knowhow jest pierwszym krokiem wobec budowania szacunku

do mysliinzynierskiej, ktdry pozniej przektada sie tez na prestiz,
odpowiednig cene i unikalnos¢ oferowanych rozwigzan.

Drugim obszarem jest brak skoordynowanej, dtugofalowej promocji
tej mysli inzynierskiej na arenie miedzynarodowej i budowania
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silnych polskich marek w dziedzinie wysokich technologii. Z pew-
noscig w pawilonach poswieconych technologiom IT oraz automaty-
zacjl podczas niemieckich targow Hannover Messe duze wrazenie
robity pawilony ,narodowe” Turcji, Danii czy Indii, a nawet samych
niemieckich landéw, np. Nadrenii PéinocnejWestfalii, promujace
rodzimych przedsiebiorcow. Niewatpliwie nad tym obszarem warto
popracowac, zapewniajac tym firmom dodatkowo wsparcie w ogol-
noeuropejskiej promocji ich sukcesow.

Nowoczesne technologie automatyzaciji
Lrobotyzacji sa juz przystepne, nawet
dla srednich zaktadow produkcyjnych

z polskim kapitatem.

Trzecim bardzo waznym obszarem jest uczenie inzynierow i pracow-
nikow operacyjnych myslenia biznesowego. A najprosciej mowiac,
przektadania projektdéw, ktdre chcemy wykona¢, na wskazniki bi-
znesowe pokazujace, jaka wartos¢ dodang dla firmy generuje taka
inicjatywa.

OD CZEGO ZACZAC?

Abstrahujac od samejidei Przemystu 4.0, ktora obecnie ma zadzia-
tac¢ mobilizujgco gtéwnie na kraje Europy Zachodniej, warto po-
pracowac nad zmiang dwoch podstawowych paradygmatow, ktére
czesto mamy w gtowach. Po pierwsze, nowoczesne technologie auto-
matyzacjiirobotyzacjisa juz naprawde przystepne, nawet dla sred-
nich zaktaddéw produkcyjnych z polskim kapitatem. Wystarczy po-
pracowac nad ciekawa koncepcja i przeliczyc¢ zwrot z inwestycji. Po
drugie, rownolegle z nowoczesnymi technologiami warto inwesto-
wacé w ludzi (inzynieréw i operatoréw), zwiekszajqc ich kompetencje
techniczne i wiedze biznesowga. Madrze zbudowany kapitat intelek-
tualny spowoduje, ze nasze zaktady beda dtugofalowo bardziej pro-
duktywne i konkurencyjne. W

JAROSEAW GRACEL. Cztonek zarzadu operacyjnego, dyrektor ds. przemystu 4.0 w firmie ASTOR.
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4 archetypy
fabryk przysztosci -

Kluczowe pytanie zadawane przez menedzerow
w ostatnim poétroczu brzmi: co dla mnie oznacza
nadejscie Przemystu 4.0?
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ezeli firma, ktora zarzadzasz, realizuje tylko produkcje

(czyli srodkowy etap taricucha wartosci), to po pierwsze,

na pewno odczuwasz presje na obnizenie ceny jednost-

kowej produktu. Po drugie, prawdopodobnie marza, kto-

rq wypracowujesz, jest nizsza niz oczekiwana. Po trzecie,

patrzac na dynamicznie zmieniajacy sie rynek pracy
1brak pracownikdw, w najblizszym czasie mozesz miec¢ powazne prob-
lemy z zapewnieniem zdolnosci produkcyjnych. Jakie sg zatem mozli-
we scenariusze rozwoju fabryk?

Przemyst 4.0 zaistnial juz w sSwiadomosci polskich inzynieréw i mene-
dzerdw. Badania prowadzone wsrdd inzynieréw (ASTOR, 2016-2017)
pokazuja, ze w stosunku do roku 2016 potrafimy juz bardzo precyzyj-
nie okresli¢, w ktdérej rewolucji znajduja sie nasze firmy. Okoto 80%
jednoznacznie wskazuje, ze rozpoczynaja lub przechodza 3. rewolucje.
Wynika to m.in. z tego, ze koszty dostepu do technologii (np. robotyza-
cji) znaczaco spadty, ale gtéwng motywacja do ich wprowadzania jest
presjanaobnizanie ceny 1 brak pracownikdw.

Odczuwalny jest takze spadek konkurencyjnosci firm, ktdére oparty

swojga strategie tylko na obszarze Produkcji (por. rys. 2), dodatkowo

Archetyp - pierwotny wzorzec postaci, zdarzenia, motywu lub schematu.
Termin najczesciej uzywany jest w kontekscie psychologii. Upraszczajac, mozna
powiedziec, ze archetypy to psychiczne odpowiedniki instynktu - istniejg jako
wspolne wszystkim ludziom schematy, ktore cztowiek automatycznie rozpo-
znaje ijest w stanie wypetnic wtasng trescig, gdy styka sie z sytuacjg zyciowa
przywotujaca wzorzec archetypowy (np. gdy sie zakocha, zostaje ojcem, szefem
itp.). Termin zostat zapozyczony przez marketing, gdzie jedna z metodologii
pozycjonowania marki opiera sie na teorii archetypow - mowi, ze marki mozna
sklasyfikowac zgodnie z jednym z 8 podstawowych wzorcow. Stowo ,archetyp”
oryginalnie wskazuje na cos odwiecznego, fundamentalnego dla funkcjonowa-
nia cztowieka. Zdecydowalismy sie jednak odwotac do tego terminu, poniewaz
chcielismy zwrocic uwage na to, ze w obecnych czasach cyfrowej zmiany
wytaniaja sie idee, w ktorych mozna dopatrywac sie ,pierwotnych wzorcow” -
nowych matryc naszego przysztego funkcjonowania w waznych obszarach zycia.

ZDJECIE: iSTOCK / GETTY IMAGES PLUS
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Rys. 1. W ktdrej rewolucji przemystowej znajduja sie firmy? (ASTOR, 2016-2017)

bazujac na sieciach dyskontowych jako gtéwnym kliencie. Budujace
jest to, ze narynku mozna spotkac firmy, ktdre rozwijajg bardziej
wartosciowe elementy faricucha wartosci, np. R&D (ang. Research
and Development, badania i rozwoj), tworzenie marek wtasnych czy
rozwijanie zdolnoscilogistycznodystrybucyjnych. Warto wspomniec,
ze te zmiany w tanicuchu wartosci dziatajg w skali globalnej. Oznacza
to, ze firma produkcyjna ulokowana w Szwecji, dzieki automatyzacji
1cyfryzacjijest w stanie osiggnac¢ dzis podobny poziom kosztéw pro-
dukcji jak jej polski odpowiednik. Dodatkowa presja rynkowa jest
powszechne oczekiwanie klientdw, ze ich produkt bedzie spersonali-
zowany. W tej sytuacji potrzebna jest strategiczna decyzja: w ktorym
kierunku rozwijac fabryki?

ROLA KLIENTA W ZYCIU FABRYKI

Pierwszym i podstawowym czynnikiem determinujacym przyszty
obraz twoich fabryk bedzie charakterystyka twojego klientaijego
oczekiwan wzgledem produktdéw. Proces analizy potrzeb i oczeki-
wan klientow warto przeprowadzi¢ z dwdch perspektyw: zewnetrz-
nejiwewnetrznej. Z perspektywy zewnetrznej mozna wykorzystac
do tego narzedzia takie jak:
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= Value Proposion Design (projektowanie propozycji wartosci) -
ocena, jaka wartosc¢ dostarczamy obecnie klientom, a takze
projektowanie nowej propozycji wartosci,

= Customer Experience Design - projektowanie doswiadczenia
klienta (zorientowane nie tylko na marketing, ale na caty taricuch
wartosci),

= Design Thinking - projektowanie produktéw i proceséw
zorientowane na klienta.

Z perspektywy wewnetrznej bardzo wartosciowe bedzie uzycie
sprawdzonych metod, np.

= Value Stream Mapping - wykorzystywane w metodologii
Lean Management mapowanie, w jakim stopniu nasze procesy
dodaja wartosc klientowrd,

= Voice of Customer - narzedzie metodyki SixSigma pozwalajace
na uwzglednienie potrzeb klienta w procesach usprawniern.

Wartos¢
dodana
Obszar najwigkszego
ryzyka utraty wartosci Globalny tanicuch
dodanej wartosci od roku 2000

A b -
- -

tarncuch wartosci
lata 70. XX w.

Aktywnosci tancucha wartosci
Aktywa niematerialne Aktywa materialne Aktywa niematerialne
przed produkcja produkeyjne postprodukecyjne zroDLO: Shih, Kroemer

Rys. 2. Zmiany w taficuchu wartosci
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Nastepnie wazna bedzie ocena potencjalnego wolumenu produkcji
(wielkos¢ rynku) dla naszego portfolio, a takze wybor strategii
rynkowej (produkcja masowa, koncentracja, produkcja niszowa).

Taka wstepna analiza powinna pomdc w identyfikacji, na ile twoje
produkty iprocesy sg konkurencyjne, a takze wstepnie okreslic
kierunek rozwoju. Kolejny krok to wybdr odpowiedniego archetypu
dla fabryki.

NOWY ARCHETYP FABRYKI

W opracowaniu ,Industry 4.0 - how to navigate digitization of the
manufacturing sector” zroku 2015 McKinsey proponuje ciekawg
koncepcje 3 archetypdéw dla fabryk przysztosci (SmartAutomated
Plant, CustomerCentric Plant, ePlant inthebox), ktdre sa zaklasy-
fikowane wedtug realizowanego wolumenu produkcji oraz zrédta

WYSOKI
Smart-automated and robotized factory Digital mass-individualization factory
= Zautomatyzowana i zrobotyzowana = Ultraresponsywna
- Produkcja masowa - Przeptyw pojedyncze] sztuki 17
- Efektywna kosztowo - Petna personalizacja
EA4
WOLUMEN
PRODUKCJI
Mobile modular factory Hand-made with digital touch
- Maobilne, modutowe fabryki = Produkty luksusowe
- Malaskala = = Cyfrowe wspomaganie
- Bliskosé (bezpieczenstwo, jakosc,
NISKI dodwiadczenie klienta)
KONKUREMCYJNE KOSZTY PERSONALIZACJA

ZRODED WARTOSCI
ZroODLO: Opracowanie wlasne autora, na bazie McKinsey, 2016

Rys. 3. Cztery archetypy fabryk przysztosci
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wartosci (koszty, personalizacja). Dyskusje z menedzerami firm
produkcyjnych pokazuja jednak, ze takie podejscie nie wyczerpuje
tematu. Po pierwsze, nie mozna zgodzic sie ze stwierdzeniem,

ze zorientowana na klienta powinna by¢ tylko jedna grupa fabryk.
Takie powinny by¢ wszystkie. Dodatkowo w zakresie niskiego wolu-
menu produkcjiiwysokiego stopnia personalizacji funkcjonuje

(iw moim przekonaniu bedzie funkcjonowac) czwarta kategoria
fabryk. Dlatego proponuje przyjecie nowej klasyfikacji, w ktdrej
fundamentem kazdego archetypu bedzie orientacja na klienta.

Cztery nowe archetypy fabryk przysztosci
moga wygladac jak ponizej:

1. Smartautomated and robotized factory
J[nteligentna zautomatyzowana i zrobotyzowana fabryka" Fabryka
realizujgca bardzo wysokie wolumeny produkcji, ktora dzieki pet-
nejautomatyzacjiirobotyzacji procesow jest w stanie wytwarzac
produkty z niskim (nizszym niz konkurencja) poziomem kosztéw.
Produkcja wniej jest zorganizowana w formie dedykowanych zauto-
matyzowanych linii produkcyjnych ze wspdlnymi modutami konfek-
cjonowania. Taki model moze przyjac na przyktad producent z bran-
zy spozywczej, ktory swoj biznes opiera na wspotpracy z sieciami
dyskontowymi.

2. Digital massindividualization factory
,Cyfrowa masowa indywidualizacja w fabryce” Fabryka realizujaca
produkcje w zakresie srednich lub wysokich wolumendw produkcji
wysoce indywidualizowanych produktéw (np. samochody, ubrania,
meble, elementy konstrukcyjne, bramy). Zaktad pod wzgledem pro-
cesowym 1 technologicznym jest przygotowany do realizacji bar-
dzo krotkich serii, czestych przezbrojen i wysokiej personalizacji
produktu. Czesto jest on zorganizowany w formie uniwersalnych,
modutowych gniazd produkcyjnych, gdzie produkt steruje przepty-
wem sekwencji produkcji. To tez jest produkcja zrobotyzowana
1zautomatyzowana, tylko z innym rodzajem organizacji produkcji

w formie np. gniazd.
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Wentylacja dzieki  Naturalne Ukosne Panele Sciany boczne
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Dach zrobiony Segment Generator System Blok socjalny
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—
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ZRODLO: Nestlé we wspotpracy z Concept Consult Architects, Lozanna

Rys. 4. Koncept ,,mobilna modutowa fabryka” realizowany przez Nestlé
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Rys. 6. Zmiany w optacalnosci automatyzacji i cyfryzacji fabryk

3. Mobilemodular plant ,,Mobilna modutowa fabryka”

Fabryka ,mobilna”, czyli taka, ktora moze by¢ w sposdb elastyczny
budowana, uruchamiana, pakowana i przenoszona w zaleznosci

od trenddéw rynkowych, standardéw branzowych lub dostepu

do surowca. Przyktadem minifabryki w takim archetypie moze by¢
system produkcji palet tekturowych, ktdre zostaty wprowadzone
jako standard w grupie IKEA. Taki system ze wzgledu na swojg mobil-
nosc¢ moze zostac bardzo szybko zbudowany, zamontowany i urucho-
miony w dowolnym miejscu na hali produkcyjnej lub tez w jej bezpo-
sredniej bliskosci, na czas realizacji zlecenia. Kolejnym przyktadem sg
minifabrykinarzedziikomponentdw do realizacji duzych inwestycji
budowlanych. Bardziej zaawansowany przyktad - modutowa mleczar-
nia Nestlé - zostat opisany dalej.

4. Handmade with digital touch
~Produkcja reczna z wykorzystaniem cyfryzacji”

To zupeinie nowy archetyp dotyczacy niszowego segmentu rynku,
ktdry jednak odpowiada za produkcje produktéw o najwyzszej
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wartosci jednostkowej (takze segmentu produktéw luksusowych).
W takich fabrykach proces opiera sie na recznej pracy najwyzsze]j
klasy specjalistéw (czesto rzemieslnikow), ktérzy z wykorzystaniem
nowoczesnych narzedzi do obrobki materiatow wytwarzaja produk-
ty na indywidualne zamoéwienie. W tego typu fabrykach nowoczesne
technologie sg wykorzystywane w sytuacjach, w ktorych zwiekszaja
bezpieczenistwo pracy, chronia zdrowie (np. zrobotyzowane malowa-
nie), a takze pomagaja w podnoszeniu jakosci doswiadczenia klien-
ta czy tez organizacji procesu produkcji (cyfrowy obieg informacji).
Zgodnie z takim archetypem dziatajg producenci luksusowych samo-
chodéw (np. Bentley, Ferrari), producenci w branzy zbrojeniowej

oraz aerospace.

=
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WYSOKI PARTS L.
oy
ELECTRONICS o —— folTo>
— — ® PREMIUM CARS
WOLUMEN = m[ T REMIUM CAR
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@ =i
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Rys. 5. Jak branze sytuuja sie ha mapie archetypow fabryk
przysztosci
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Powyzej opisane zostaty cechy réznicujace archetypy. Istnieje nato-
miast wiele zagadnient wspdlnych (tzw. pryncypidw), ktére dotycza
kazdego z nich. Naleza do nich:

= rozwdj kompetencji menedzeréw, inzynieréw i pracownikéw
liniowych,

= dbanie o doskonatos¢ operacyjna — kontynuacja programow
ciggtego doskonalenia,

= rozwdj infrastruktury cyfrowej i cyfrowy przeptyw informacji -
tzw. Paperless Factory,

= polityka i narzedzia w obszarze cyberbezpieczenstwa.

KIERUNEK ZMIAN

W kierunku ktérych archetypdw migruja globalne i polskie firmy?

Z pewnoscia liderzy branzy automotive wybrali droge ,cyfrowej ma-
sowej indywidualizacji” (ang. Digital masscustomization). W tej kate-
goril warto wyrdznic Toyote, ktdra z jednej strony inwestuje w nowo-
czesne technologie produkcyjne, z drugiej zas rozwineta wyjatkowa
kulture organizacji pracy i organizacji procesow. Adidas z produkcji
masowej niskokosztowej przesuwa sie w kierunku masowej perso-
nalizacjiibedzie produkowat indywidualizowane buty w Niemczech.

Zmienig sie nie tylko fabryki, ale takze punkty sprzedazy, ktore
beda stanowily ogniwo tanicucha produkcyjnego, wykorzystujac
technologie skanowania i drukowania 3D. Branza spozywcza
(poza nielicznymi wyjatkami) pozostaje w obszarze produkcji
masowe]j niskokosztowej, koncentrujac sie na redukcji kosztow
wytworzenia, a takze efektywnosci energetycznej.

Unikalny w obszarze fanicucha wartosci wydaje sie projekt w nurcie
,mobilna modutowa fabryka” (ang. Modular factory) realizowany
przez Nestlé. Bazuje on na pryncypiach Przemystu 4.0, ktérymi sg
modutowosc i decentralizacja. Nestlé zbudowato koncepcje modu-
towej mleczarni, ktdra bedzie mogta powstawac w czasie do 50%
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krétszym niz standardowa konstrukcja. Zaproponowane i ustanda-
ryzowane zostaty elementy konstrukcji budynku, paneli solarnych,
gotowe elementy wyposazenia budynku w postaci sal, stotéwki itd.
Ma to umozliwié¢ standaryzacje w obszarze projektowania i budo-
wy fabryk jako kontynuacje standaryzacji w obszarze technologii
produkcyjnychiinfrastruktury. Przyktadem dla archetypu 4 -
Handmade with digital touch - moze by¢ wykorzystanie robotow
malujacych w produkcji luksusowych samochoddéw Lexus LFA.,

DOBRE POLSKIE PRZYKLADY

Szczesliwie kilka polskich firm produkcyjnych takze podejmuje
pionierskie dziatania. Wsréd nich mozna na pewno wyrdéznic firme
Wisniowski, ktdra strategicznie zainwestowata we wszystkie ogni-
wa fancucha wartosci. Wybranym archetypem dla fabryk jest ,cyfro-
wa masowa indywidualizacja” (ang. Digital massindivdualization).
Cata sie¢ dystrybutordw posiada narzedzia, ktére umozliwiaja per-
sonalizacje produktu dla klienta konicowego. Dodatkowo, po ztoze-
niu zamowienia, system informatyczny jest w stanie automatycznie
wygenerowac zamowienia na parametry technologiczne produkecji
(w tym parametry pracy robotéw spawalniczych). Dzieki integracji
informatycznej pionowego taricucha wartosci czas dostarczenia pro-
duktu finalnego skraca sie znaczaco, co przektada sie na wymierne
korzysci biznesowe.

Przykladem dobrej, innowacyjnej praktyki w obszarze rozwoju
tanicucha wartosci jest firma Nowy Styl. W obszarze R&D firma
powotata zespdt badan i consultingu przestrzeni pracy. Zespot ten,
wykorzystujac metodyke Design Thinking, wspdlnie z klientami wy-
pracowuje nowe koncepcje organizacji przestrzeni biurowej. Nastep-
nie - we wspotpracy z technologami - przektada te koncepcje na
produkcje. Dodatkowo samo zaplecze produkcyjne z nowoczesnymi
technologiami wspiera sprawna realizacje zindywidualizowanych
produktow.

Z pewnoscia kazda branza produkcyjna moze rowniez zostac¢ zakwa-
lifikowana do konkretnych archetypow. Przyktad takiej kategory-
zacji podaje narys. 5.
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ARCHETYPY A POZIOM AUTOMATYZACIJI

Konsekwencjg wyboru docelowego archetypu bedzie oczywiscie
zmiana podejscia do projektowania i rozbudowy fabryk, gdzie nie
wystarczy juz klasyczne podejscie architektoniczne. Bardzo waz-
ne w tym procesie bedzie uwzglednienie takich aspektdw jak orga-
nizacja procesow 1 przeptywu produktuna halach produkcyjnych,
organizacja logistyki wewnetrznej, wykorzystanie nowoczesnych
technologii produkcyjnych, ktore beda wspieraty efektywnos¢

i personalizacje (np. automatyzacja produkecjiitransportu, roboty-
zacja, cyfryzacja — w tym Internet Rzeczy, IloT - czy wytwarzanie
przyrostowe).

Kazda fabryka powinna indywidualnie
w gronie menedzerdw i kluczowych
inzynierow zastanowic sie nad wizja
swojej przysztosci.

Kazdy z archetypdw ma zupeinie inne wymagania dotyczace auto-
matyzacji. O ile w archetypie 1. (,inteligentna zautomatyzowana
1zrobotyzowana fabryka”, ang. Smartautomated and robotized
factory) - layout fabryki sktada¢ sie bedzie z klasycznych ciggdw
produkcyjnych, o tyle w fabrykach zorientowanych na masowa
indywidualizacje (archetyp 2.: ,cyfrowa masowa indywidualizacja
w fabryce”, ang. Digital massindividualization factory), bedzie to
raczej podejscie do organizacji produkcji oparte o modutowe gniaz-
da obrdbceze, gdzie to produkt decyduje, z ktérych gniazd skorzy-
stac¢, zeby wyjechac z obszaru produkcji w jak najkrotszym czasie
1w oczekiwanej jakosci.
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Z drugiej strony koszty technologii (np. robotéw przemystowych)
w ostatnich 20 latach znaczgco spadty. Dzieki temu inwestycje,
ktore jeszcze kilka lat temu nie byty rentowne, teraz juz sie opta-
caja. Co wiecej, zaawansowane systemy wizyjne i pomiarowe (czuj-
niki) pozwalaja na automatyczne wykonywanie coraz bardziej za-
awansowanych operacji. Dzieki temu zakres procesow podatnych

na automatyzacje stale sie powieksza, powodujac przy tym wzrost
ROI (rys. 6).

CO FABRYKA, TO WYZWANIE

Opisanych powyzej zagadnien nie mozna rozwigzac za pomoca jed-
nejrecepty. Kazda fabryka powinna indywidualnie w gronie mene-
dzerdw i kluczowych inzynieréw zastanowic sie nad wizjg swojej
przysztosci. Najistotniejsze punkty, ktdre warto przemyslec -

po analizie strategii rynkowej, w tym tarnicucha wartosci, oraz port-
folio produktow - to:

Jak rozbudowywac i modernizowac istniejace fabryki?

Jak projektowac i budowac nowe fabryki?

. Jak rozwijac procesyitechnologie produkcyjne?

Jak wykorzystac technologie cyfrowe do zwiekszenia

czasu pracy umystowej kosztem czasu pracy fizycznej?

5. Jak zmieniac¢ nastawienie 1 rozwija¢ kompetencje kadry
na kazdym poziomie odpowiedzialnosci?

6. Jak rozwija¢ inzynierow?

s~ w -

Na koniec zostawiam dwa kluczowe pytania:

Ktéry archetyp fabrykinajbardziej pasuje do twojej strategii
rynkowej? Jak wdrozysz go w zycie? B

JAROSEAW GRACEL. Cztonek zarzadu operacyjnego,
dyrektor ds. przemystu 4.0 w firmie ASTOR.
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Trzy sposoby automatyzacji pracy

ZnalezlisSmy sie w przetomowym momencie,
jesli chodzi o sposoby i miejsca wykonywania pracy.

ako liderzy biznesui1menedzerowie jestesmy w coraz
wiekszym stopniu zdolni do zatrudniania personelu, kto-
ry sktada sie po czesci z pracownikow zdalnych i przycho-
dzacych do biura, zatrudnionych na czesc etatu i pelno-
etatowych oraz statych i tymczasowych. Jednakze, choc
dopiero co udato nam sie ustali¢, jaki model zarzadzania
chcielibysmy stosowac, juz na horyzoncie pojawia sie zupeinie nowa
perspektywa, wynikajaca z rozwigzan technologicznych, tak waznych
dla srodowiska pracy, a by¢ moze takze dla modelu biznesowego fir-
my. Chodzi o automatyzacje pracy. Powstaje zatem pytanie: jak, kiedy
1gdzie liderzy powinni zastosowac rozne technologie automatyzacji
w swoich organizacjach?

Mamy dzis do wyboru trzy technologiczne warianty automatyzacji
pracy: robotyzacje procesow, automatyzacje poznawcza 1 robotyke
spoteczna. Jak pokazuje ponizsza tabela, kazdy z tych wariantow pa-
suje do innego rodzaju pracy i wywotuje odmienne implikacje, zalez-
nie do tego, jaka praca ma by¢ wykonana.

Najprostsza ijak dotad najbardziej dojrzatg odmiang automatyzacji
jest robotyzacja proceséw. Moze by¢ wykorzystywana do automaty-
zacji zadan o duzej skali, niskiej ztozonosci i rutynowym charakterze.
Daje szczegdlnie dobre efekty w przypadku czynnosci zwigzanych

z wprowadzaniem danych, gdy na przyktad trzeba przeniesc dane

z jednego systemu komputerowego do drugiego. Tego rodzaju zadania
sg tradycyjnie wykonywane przez ludzi. Moga polegac na pobraniu
elementow wejsciowych z emaili lub arkuszy kalkulacyjnych, prze-
tworzeniu ich z zastosowaniem okreslonych regut i wprowadzeniu
wynikow wyjsciowych do innych systemow biznesowych, takich jak
ERP1CRM. Utworzenie wirtualnego personelu ztozonego z robotow
postugujacych sie oprogramowaniem (software robots) moze umoz-
liwic firmom uproszczenie procesow operacyjnych, a takze poprawe
jakosciiefektywnosci kosztowej ustug wspélnych (shared services).

ZDJECIE: iSTOCK / GETTY IMAGES PLUS
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Niemniej jednak rozlegajacy sie dzis szum wokot automatyzacji pra-
cy dotyczy w przewazajgcej mierze systemow, ktore moga zastapic
ludzi przy wykonywaniu zadan nierutynowych, ztozonych, kreatyw-
nych, a czesto nawet badawczych. Systemy te moga zautomatyzowac
ludzka prace obejmujaca czynnosci kognitywne, sg wiec nazywane
systemami automatyzacji poznawczej. Dzieki postepowi w dziedzi-
Nie maszynowego uczenia, napedzanemu przez skalowalne moce ob-
liczeniowe w chmurze i pokazne inwestycje duzych graczy branzy IT
w wyjatkowe talenty ludzkie, komputery potrafia dzisiaj rozpozna-
wac wzorce 1 odczytywacd tresci zawarte w wielkich zbiorach danych
w przemyslny, niemal ludzki sposdb. Przyktadami takiej ,inteligen-
cji kognitywnej” sg systemy rozpoznawania ludzkiej mowy, jej tran-
skrypcji, rozumienia jezyka naturalnego, komputerowego widzenia
obrazu i wiele innych aplikacji, ktdre stajg sie coraz dostepniejsze
dla konsumentdéw i firm.

Komputery potrafig dzisiaj
rozpoznawac wzorce i odczytywac tresci
zawarte w wielkich zbiorach danych
w_przemyslny, niemal ludzki sposab.

Organizacje moga wykorzystywac te technologie automatyzacji
poznawczej na trzy sposoby. Po pierwsze, moga w jeszcze wiekszym
stopniu zautomatyzowac lub catkowicie przekonstruowac swoje
procesy biznesowe. Dotyczy to na przyktad branzy ubezpieczen ko-
munikacyjnych. Firma nie musiataby juz zlecac¢ likwidatorowi szkdd
ogledzin samochodu w celu oszacowania kosztéw naprawy uszko-
dzen po wypadku. Uzyta przez wiasciciela polisy aplikacja, wyposa-
zona w funkcje rozpoznawania obrazu, mogtaby przetworzy¢ zdjecia
pojazduy, oceni¢ zakres szkody, oszacowac i zaklasyfikowac wielkos¢
roszczenia, a na koniec przestac te informacje do ostatecznego za-
twierdzenia ludzkiemu decydentowi. Mogtoby to w znaczacy sposob
uproscic proces likwidacji szkdd, oszczedzajac zardwno czas pracy
ludzi, jak 1 koszty. Urzadzenia stuzgce automatyzacji poznawczej,
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KTORA TECHNOLOGIA AUTOMATYZACJI JEST ODPOWIEDNIA DLA TWOJEJ FIRMY

Rodzaje zadan

Tryb operacyjny

Zakres
zastosowania

Zmiana
definicji pracy

Produkty

Koszt wdrozenia
i utrzymania

Czas potrzebny
do wdrozenia

Zwrot
z inwestycji

Trzy sposoby automatyzacji pracy

AUTOMATYZACJA
POZNAWCZA

Ztozone
Badawcze
Nierutynowe
Wspomagajace
decyzje

Maszynowe uczenie
Gtebokie sieci neuronowe
Hybrydowa sztuczna
inteligencja

Do nauki potrzebuje
danych oraz ludzkich
treneréw

Ukierunkowany
Nastawiony na konkretne
zbiory danych

Obliczony na dostarczanie
konkretnych rezultatow
(nie istnieje jak dotad ogol-
na sztuczna inteligencja)

Duza

Nowe

Niektdre gotowe
do uzycia (np. rozpozna-
wanie obrazu lub mowy)

Wysoki

Miesiace

Wysoki

Mozliwos¢
przeksztatcania
modeli operacyjnych
i biznesowych

ROBOTYKA
SPOLECZNA

Rutynowe potaczone
z nierutynowymi
Oparte na wspotpracy

Uczenie sie na podstawie
ludzkich interakcji
idanych

Szeroki

Moze zwiekszy¢ ludzka
produktywnos¢ w wielu
réznych dziataniach

i w wielu obszarach
fachowej wiedzy

Od umiarkowanej
do istotnej

Dojrzate
Standardowe

Sredni/wysoki

Miesiace

Wysoki

Moze wydatnie
zwiekszy¢
produktywnos¢
i wydajnos¢

ZRODEO: WILLIS TOWER WATSON
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takie jak Google Glass, mogtyby zmieni¢ charakter pracy wykonywa-
nejna przyktad przez stewardesy. Zdolnosc tego rodzaju technologii
do rozbijania tradycyjnych prac na mniej ztozone zadania i do uzupet-
niania lub zastepowania rutynowych czynnosci ludzkich rodzi wiele
szans w sferze wydajnosci, efektywnosci i wywierania wptywu.

Automatyzacja poznawcza otwiera przed firmami szanse takze w in-
nym obszarze - w sferze tworzenia nowych produktéw i ustug. W po-
danym wczesniej przykiadzie inteligentna aplikacja mogtaby stac sie
nowym elementem ofertyadresowanej do klientéw firm ubezpieczen
komunikacyjnych, uzupelmionym by¢ moze o takie funkcje jak chatbot,
ktory dostarczatby wiascicielowi polisy na zadanie dodatkowe infor-
macje o ubezpieczeniu.

Wreszcie automatyzacji poznawczej mozna uzy¢ do analizowania pod
nowym katem wielkich zbioréw danych. Jesli chodzi o transformacje
strategii firmy przez wzglad na przyszty charakter pracy, wspaniatym
rozwigzaniem moze by¢ analityka danych na temat pracownikow pota-
Czona z Maszynowym uczeniem.

Rownie szybkiej ewolucji ulega robotyka spoteczna. Roboty nowej ge-
neracji - wodroznieniu od swoich poprzednikdéw - nie sg przykute do
linii montazowej; sa mobilne i naleza do naszego codziennego otocze-
nia. Moga to by¢ drony, ktére potrafia latac lub ptywac; cztekoksztat-
tne roboty, ktére chodzg, lub jezdzace na kotkach ,stada” robotdw.
Roboty te mozna programowac i przystosowywac do nowych zadan.

Ta nowa generacja robotdw spotecznych jest w stanie automatyzowac
zarowno rutynowe, jak i nierutynowe zadania. Uwolnione od czynnosci
montazowych roboty spoteczne moga wspotpracowac z ludzmi w wielu
roznych sytuacjach, co jeszcze kilka lat temu bytoby nie do pomyslenia.

Dobrego przyktadu dostarczajg roboty Kiva, uzywane przez firme
Amazon do usprawnienia procesu realizacji zamowien. Zamiast prze-
mierzac magazynowe alejki w poszukiwaniu wiasciwego opakowania,
pracownicy stojg dzisiaj na platformach, a armia robotéw dostarcza im
wlasciwe opakowania w odpowiednim czasie. Przebudowujac ten
proces przy uzyciu robotéw, Amazon nie zrezygnowat z ludzi, tylko
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sprawitl, ze stali sie bardziej produktywni. Dzieje sie to na podobnej
zasadzie jak w przypadku likwidatoréw szkdd, ktorym wspomniana
wczesniej aplikacja pozwoli rozpatrywac wiekszg liczbe spraw. Ludzie
beda mogli skupic sie na czynnosciach z ,wyzsza wartoscia dodana”,
podczas gdy ona sama wykona bardziej rutynowe zadania.

Pracownicy Amazona potrzebujg obecnie na realizacje niektdrych
zadan 15, anie jak dotad 90 minut, co oznacza 20procentowy wzrost
ich efektywnosci. Poza tym mate rozmiary robotéw pozwolity Amazo-
nowina zwiekszenie o 50% wielkosci zapasow. Kierownictwo maga-
zynunadzoruje caty proces realizacji zamdwien, w tym interakcje
pomiedzy robotamiiludzmi.

Roboty nowej generacji nie sa przykute
do linii montazowej; sa mobilne i nalez
do naszego codziennego otoczenia.

Umiejetnosci coraz szybciej sie starzejg, dlatego rosnie cena prze-
kwalifikowywania pracownikow. Zmusza to niektdre organizacje
do ponownego zastanowienia sie nad zagrozeniami zwigzanymi

z zatrudnianiem ludzi na caty etatido staran o ograniczenie ryzyka
dezaktualizacjiich zdolnosci. Rézne odmiany automatyzacji pracy,
takie jak te, ktore opisalismy, mogg stanowic optacalne rozwigzanie
tegorodzaju problemdw. Z tego wzgledu wybdr wiasciwej techno-
logii stuzgcej automatyzacji pracy i poprawie efektywnosci staje sie
dla firm niezwykle istotng sprawg, tak jak zharmonizowanie wybra-
nej technologii z kompleksowg strategia pod katem przysztego
charakterupracy. W

GEORGE ZARKADAKIS, Starszy konsultant w firmie Willis Towers Watson.

RAVIN JESUTHASAN, Dyrektor zarzadzajacy i lider globalnej praktyki
w firmie Willis Towers Watson.

TRACEY MALCOLM, Kieruje potnocnoamerykanska praktyka
zarzgdzania talentami i spojnosci organizacyjnej w firmie Willis Towers Watson.
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Postawy menedzerdw wobec przemystu 4.0

Czwarta rewolucja, ktora jeszcze rok temu byta
w Polsce niezrozumiatym hastem, dzis przychodzi
do nas z bardzo konkretnymi przyktadami.

irma Adidas zamiast budowac fabrykiw Chinach,
rozbudowuje baze produkcyjng w Niemczech. Indy-
widualizowanego produktu zaczynajg oczekiwac juz
nie tylko klienci samochodoéw, ale takze bram gara-
zowych czy kostki brukowej (!). Rzady moga kupowac
pociagijuz nie w formie kilkuy, kilkudziesieciu skta-
ddw, ale w postaci wykorzystanych godzin pracy lub przejechanych
kilometrow. Torealne przyktady na to, ze dzieki potaczeniu nowych
nurtow technologicznych zaczynajg zmieniac sie modele biznesowe,
a w konsekwencji - finalna propozycja wartosci dla klienta.

WIELE POSTACI REWOLUCJI

Menedzerowie w miedzynarodowych firmach produkcyjnych naj-
czesciej doswiadczajg czwartej rewolucji (zwanej dalej przemy-

stem 4.0) w formie zadania od przetozonych w stylu: zastanow sie

z zespotem, jak zrobic zaktad Industry 4.0. Menedzerowie matych
isrednich polskich firm spotykaja sie z sytuacjami, w ktdrych klienci
prosza ich o mozliwos¢ elektronicznego potwierdzania dostaw w for-
mie interfejsu EDI To delikatne ostrzezenie. Mocniejsze to kolejne
negocjacje cenowe, po ktorych nie dochodzi do zamoéwienia ze wzgle-
du na zbyt wysokie koszty produkcji. To niewatpliwie sktania do re-
fleksji. Ci menedzerowie w praktyce doswiadczajq zmian w pozycjo-
nowaniu w taricuchu wartosci dodanej.

LANCUCH WARTOSCI DODANEJ W PRAKTYCE

Czym jest tancuch wartosci dodanej? Jest to proces opisujacy cykl
dodawania wartosci do produktu na wszystkich etapach jego zy-
cia. Kluczowe etapy tego procesu to: R&D, projektowanie, budowa-
nie marki, wytwarzanie, dystrybucja, promocjaiustugi serwiso-
we. W praktyce w ostatnich 30 latach znaczaco wzrasta znaczenie
prawie wszystkich etapdw tego procesu - poza jednym: etapem

ZDJECIE: iSTOCK / GETTY IMAGES PLUS
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Wartosc dodana
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wytwarzania. Oznacza to, ze firmy, ktdre skupiaja sie tylko i wytacz-
nie na wytwarzaniu, beda poddawane presjina obnizanie ceny. Do-
datkowo, jezeli w krdétkim horyzoncie czasu nie beda sie automaty-
zowac lub budowac nowej wartosci dodanej, np. w postaci procesow
R&Diprojektowania, bede eliminowane z tanicucha dostaw. Co wiecej,
producenci moga teraz w praktyce monitorowac koszty uzytkowania
produktuijego proces ,starzenia sie”, co stanowl cenng wiedze w pro-
cesie rozwoju kolejnych wersji i nowych produktow.

Jak wida¢ wymaga to dos¢ duzej zmiany w mysleniu na poziomie stra-
tegicznym idalszych konsekwentnych zmian w organizacji biznesu.
Praktyka wskazuje, ze do uruchomienia inicjatyw zwigzanych

z czwarta rewolucja wymagane jest zaangazowane menedzerow wy-
sokiego szczebla, a czesto samych wiascicieli firmy. To oni maja moz-
liwos¢ zmiany modelu biznesowego, a takze uruchomienia znacznych
srodkow na inwestycje.,
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Jesli tak sie nie stanie, to firmy beda prowadzity inicjatywy o charak-
terze lokalnym. Z badan Gartnera wynika, ze w 2018 roku 3 na 5 pro-
jektéw w dziedzinie Industrial Internet of Things (IIoT) bedzie prowa-
dzonych na poziomie lokalnej fabryki w zamknietej formie. Mozna sie
zatem domyslac, ze ich celem nie bedzie budowanie wartosci dodanej
na szerszg skale, ale raczej redukcja kosztow.

POSTAWY WOBEC PRZEMYStLU 4.0

Specjalisci w obszarze zarzadzania zmiang wskazujg, ze kluczowe
dla skutecznejidtugotrwatej zmiany sa takie czynniki jak: kultura
organizacyjna wspoltpracy, wizja i sens, komunikacja, motywacja
zespoty, dobrze zdefiniowane korzysci, plan transformacji oraz za-
angazowanie i postawa lideréw. Szczegdlnie w przypadku tak ztozo-
nej zmiany, jaka jest transformacja do przemystu 4.0, warto zwrocic
uwage na postawy kluczowych dla firmy menedzeréw. Z przeprowa-
dzonych przeze mnie w ostatnich 3 latach kilkuset rozmdéw z mene-
dzeramirdznej wielkosci firm produkcyjnych w Polsce wytaniajg sie
nastepujace, w wiekszosci niepokojace postawy.

Pierwsza grupa (ok. 30%) s3 menedzerowie, ktérzy nie sa zaintere-
sowani otoczeniem rynkowym i koncentruja sie na biezacych zada-
niach operacyjnych. Postawa wyraza sie stowami: ,Nie styszatem.
Nie mam czasu”.

Druga, najliczniejsza grupa (45%), to menedzerowie, ktérzy
spotkali sie z idea przemystu 4.0, najprawdopodobniej przyniesio-
na do firmy przez wspotpracownikdéw, ale na razie majg za duzo
biezacych operacyjnych spraw. Wyraza sie to stowami: ,Styszatem.
Nie mam czasu”.

Trzecia grupa (ok. 20%), juz dos¢ swiadomych menedzerdw, rozumie
szanse 1zagrozenia, pracuje wspolnie z zespotem nad koncepcja.
Dobrze pasuje tutaj stwierdzenie: ,Styszatem, rozumiem. Pracujemy
nad koncepcja”.

Czwarta grupa jest dos¢ dobrze przygotowana na przyjscie czwar-
tej rewolucji. Z jednej strony mamy zaangazowanie menedzerow
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w uruchomienie programoéw inwestycyjnych i strategiczne umoco-
wanie inicjatywy, z drugiej strony — zaangazowanie zespotow w pra-
ce koncepcyjna 1 wdrozeniowa. W Polsce w praktyce sa to oddziaty
miedzynarodowych grup produkcyjnych z kapitatem niemieckim,
wtoskim lub skandynawskim. Postawe mozna zobrazowac stowami:
,Mamy mape drogowa. Zaczynamy pierwsze projekty”. Jest to grupa
nieliczna - ok. 5% firm.

,MAM POMYSL NA CALA BRANZE 4.0. DZIALAM"
Ostatnig, zdecydowanie najmniejliczng grupg, sa menedzerowie — lide-
rzy, ktorzy maja pomyst na redefinicje branzy lub kategorii branzowej,
w ktorej dziatajg. Stanowia oni ok. 0.1% populacji. Ta bardzo odwazna
postawa wymaga doskonale przemyslanej wizji dla branzy w potacze-
niu z realng koncepcja przekonania i zaangazowania obecnych uczest-
nikéw rynku (klientéw, partneréw oraz konkurencji) do zmiany oraz
planem sfinansowania transformacji, ktéry nie moze zburzy¢ dotych-
czas prowadzonego biznesu. Na pewno warto im kibicowac.

Do uruchomienia inicjatyw zwiazanych

z czwarta rewolucja wymagane jest
zaangazowane menedzerow wysokiego
szczebla, a czesto samych wtascicieli firmy.

Zachecam Panstwa do przemyslen. Warto zacza¢ od odpowiedzina
pytanie: Jaka role w tanicuchu wartosci odgrywa organizacja, ktora
zarzadzam/w ktdrej pracuje?”. Jesli w odpowiedzi beda tylko 1 czy 2
elementy tancucha wartosci - w szczegdlnosci, jesli bedzie to tylko
wytwarzanie (manufacturing) - warto odpowiedzie¢ sobie na kolejne
pytanie: ,Co zrobimy w momencie, gdy pojawi sie na rynku ktos tan-
szy?". Kolejnym waznym krokiem powinno by¢ otwarta rozmowa
strategiczna w gronie menedzerdw oraz zbudowanie mapy drogowej
dla przemystu 4.0 w Paristwa firmie. W

JAROSEAW GRACEL. Cztonek zarzadu operacyjnego, dyrektor ds. przemystu 4.0 w firmie ASTOR.
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Robotyzacja i automatyzacja procesow produkcyjnych
to naturalny etap przygotowania przedsiebiorstwa

do przemystu 4.0. Ostatnie dwa lata wskazuja

na znaczacy wzrost dynamiki inwestycji polskich
przedsiebiorstw w tym obszarze. Na przedsiebiorcow,
ktorzy juz chca wdrazac robotyzacje, czyhaja liczne
putapki. Radzimy, jak ich uniknac.
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ewolucja przemystowa, ktéra wybuchta w XIX wiekuy,
wraz z upowszechnieniem sie jej symbolu, maszyny
parowej, przyniosta ludzkosci niespotykany w histo-
riirozwodj technologiczny i ekonomiczny. Kolejne jego
etapy sa wyznaczane przez dalsze przetomy techno-
logiczne: druga rewolucje przemystowg, zwigzang ze
wzrostem znaczenia elektrycznosci, trzecig rewolucje, ktora dzieki
upowszechnieniu sie komputerdéw pozwolita wstepnie zautomatyzo-
wac prace i procesy produkcyjne, i wreszcie czwartg rewolucje, ktora
dzieje sie nanaszych oczach, zwigzang z rosngcym znaczeniem inter-
neturzeczy, cyfryzacji oraz dalsza automatyzacja i robotyzacja.

Zanim jednak przedsiebiorca zacznie realizowac zadania zwigzane
z budowa przemystu 4.0 z prawdziwego zdarzenia, bedacego efek-
tem czwartej rewolucji, powinien sprawdzi¢ swojg gotowosc do tego
zadania. Musi zastanowic sieg, jak w jego firmie do tej pory wprowa-
dzana byta automatyzacja irobotyzacja.

Jak pokazujg badania automatyzacjiiinformatyzacji polskich firm,
przeprowadzone w 2017 roku przez firme Astor, w ktorych wzieto
udziat ponad 60 krajowych przedsiebiorstw, w polskim srodowisku
biznesowym dominuja firmy czesciowo zautomatyzowane. Maleje
liczba przedsiebiorstw, ktore nie sg zautomatyzowane w ogodle.

W 2013 roku takich podmiotow byto 13%, a w 2016 juz tylko 3%.
Pelng automatyzacje deklaruje 26% przedsiebiorstw i w poréwna-
niu zrokiem 2013 jest to skokowa zmiana.

Wydaje sie wiec, ze jesli chodzi o automatyzacje polskiego przemy-
sty, zmiany nastepuja bardzo dynamicznie. Globalne spojrzenie
pokazuje jednak, ze nadal jest sporo do zrobienia. Wedtug danych
Miedzynarodowej Federacji Robotyki (International Federation

of Robotics), gestosé robotyzacji w Polsce jest ponizej sredniej $wia-
towe]j. Pod tym wzgledem stoimy gorzej niz nasi sasiedzi z Europy
Srodkowej i Wschodniej. Wyprzedzaja nas Wegry, Stowacja, a najbar-
dziejdynamicznie Czechy. Optymistyczne jest to, ze Polska razem

z Czechami notuje obecnie najwyzszy wzrost liczby wdrozen w re-
gionie i w catej Europie.

ZDJECIA: ASTOR
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W swiatowym zestawieniu najbardziej zrobotyzowanych krajow

od wielu lat przoduje Korea Potudniowa. Za nig znajduje sie Singa-
pur. Paristwa, ktdre w powszechnej wyobrazni najczesciej kojarza
sie z robotyzacja, takie jak Stany Zjednoczone, Japonia i Niemcy,
maja w potowie tak dobre wyniki. Najsilniej pod wzgledem gestosci
robotyzacji rozwijaja sie Chiny.

GESTOSC ROBOTYZACJI W WYBRANYCH KRAJACH

Liczba robotow przemystowych na 10 000 pracownikow
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ZRODtO: INTERNATIONAL FEDERATION OF ROBOTICS
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Polskie firmy wcigz majq w obszarze robotyzacji wiele do zrobienia,
dlatego warto przyjrzec sie temu, jakie btedy popelniajg najczesciej
przedsiebiorcy wdrazajacy rozwigzania nastawione na automaty-
zacje irobotyzacje, a w slad za tym rozwazyc¢ mozliwe sposoby ich
unikania.

BLAD 1.: brak jasno okreslonego celu biznesowego

Wdrozenie robota przemystowego jest odpowiedzig na okreslong
potrzebe. Moze to by¢ potrzeba zwiekszenia wydajnosci, koniecz-
nosc ograniczenia kosztow albo chec¢ poprawy warunkow pracy.
Pierwszym krokiem jest wiec okreslenie problemu, ktéry roboty-
zacja ma rozwiazac. Zanim jeszcze nastapi inwestycja, zarzad musi
odpowiedziec sobie na pytanie, w jakim zakresie automatyzacja czy
robotyzacja pomoze w realizacji strategii firmy, jak poprawi jakosc
produktu, zwiekszy wydajnosc linii produkcyjnej, zminimalizuje
straty materiatdw czy ograniczy koszty wynikajace z przestojow.
Musi wiedzied, jak wszystkie te korzysci przetoza sie na wynik bi-
znesowy catego przedsiebiorstwa.

BLAD 2.: brak analizy technicznej i biznesowej przed inwestycja
Zanim firma przejdzie do testowania zrobotyzowanego stanowiska,
konieczne jest odpowiednie przygotowanie catego projektu. Od cze-
go zatem zaczac? Pierwszym i najwazniejszym warunkiem udane;j
inwestycji jest opracowanie wytycznych dla projektu. Takie zatoze-
nia powinien przygotowac technolog pracujacy w firmie, w ktorej
maja by¢ montowane stanowiska zrobotyzowane. To on najlepiej zna
procesy, potrzeby oraz problemy, ktorych rozwigzaniem ma ,zajac
sie” robot. Nastepnie konieczna jest doktadna analiza. Proces ana-
lizy technicznej inwestycji powinien zakonczy¢ sie spisaniem zato-
zen, okresleniem koncepcjiipoziomu budzetu. W nastepnym kroku
nalezy przeanalizowac wdrozenie pod wzgledem biznesowym. Sko-
ro jest to inwestycja, to musi przyniesc okreslone zyski. Analizujac
wptyw robota na efekty funkcjonowania przedsiebiorstwa, nalezy
zweryfikowac optacalnosc inwestycji. W tym momencie konieczne
jest sprecyzowanie budzetu oraz zakresu prac. W zaleznosci od wy-
nikow analiz oba te parametry mozna zwiekszac lub zmniejszac,
tak aby uzyskac optymalny rezultat.
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BLAD 3.: przeznaczenie zbyt krotkiego czasu na testy stanowiska
Planujac usprawnianie procesow w firmie, nalezy wzig¢ pod uwa-
ge czas na testy, na doktadne dopracowanie danej aplikacji. W za-
leznosci od jej ztozonosci takie testy moga trwac od kilku tygodni
do kilku miesiecy. Przyktadem udanej realizacji w tym obszarze
byta instalacja robotow spawalniczych w firmie produkujacej bra-
my 1 ogrodzenia. Najwiekszym wyzwaniem w projekcie okazato sie
wprowadzenie automatyzacji dla produkcji nieseryjnej, czyli takie
skonfigurowanie systemu, by automatyczng produkcje moc szybko
przekierowac na nowe tory, tak by zaspokoic potrzeby indywidual-
nych klientéw. Dlatego w firmie powstat pomyst, aby na sali produk-
cyjnej pojawity sie dwa wspotpracujace ze soba roboty.

Podczas implementacji nowego rozwigzania nie obyto sie bez prze-
szkod. Glownym wyzwaniem stat sie czas realizacji. Wdrozenie byto
unikatowe, w zwigzku z tym inzynierowie staneli przed zadaniem
przygotowania prototypow, a to oznaczato sporg doze nieprzewidy-
walnosci. Nie wszystko udawato sie za pierwszym razem. Wiasnie
dlatego jednym z gtéwnych wyzwan byto zmieszczenie sie w zapla-
nowanym harmonogramie i w zalozonym czasie.
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Kiedy buduje sie rozwigzanie majace zaspokoic¢ indywidualne
potrzeby klienta, wymaga ono uwzglednienia w harmonogramie
prac odpowiednio dtugiego czasu na testy stanowiska. Finalnie
robotyzacja produkcji zapewnita wzrost wydajnosci, pozwolita po-
prawic jakos¢ oraz ustabilizowac procesy technologiczne, a dodat-
kowo skrdcita czas wykonywania czynnosci. Zastosowanie roboty-
zacji pozwolito na zwiekszenie wydajnosci etapu produkcji o prawie
300%, dzieki czemu przestat on by¢ waskim gardtem w catosciowym
procesie wytwarzania.

Jesli chodzi 0 automatyzacje polskiego
przemystu, zmiany nastepuja bardzo
dynamicznie. Globalne spojrzenie pokazuje
jednak, ze w poréwnaniu.z innymi krajami
jest nadal sporo do zrobienia.

BLAD 4.: brak skalowalnosci maszyny

Inwestycja w jednego robota to tylko poczatek - tak naprawde moz-
na taka inwestycje potraktowac jako ,etap zwiadowczy". Dosc cze-
sto wsrdd przedsiebiorcow panuje przekonanie, ze robot rozwigze
wszystkie problemy, z jakimi sie borykaja: poprawi wydajnosc pro-
dukcji, powtarzalnos¢ produkowanych elementow, zniweluje przesto-
je. Towszystko jest mozliwe do osiggniecia, pod warunkiem, ze na in-
westycje wrobota spojrzymy jak na element procesu. Stad ogromna
role przy projektowaniu i budowie zrobotyzowanych systemow od-
grywa integracja samego robota z pozostatymi elementami sktado-
wyml systemu. Polega ona miedzy innymi na zsynchronizowaniu
ruchow robota z procesem, ktory jest przez niego realizowany.
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Kazdy proces technologiczny, taki jak spawanie, pakowanie czy ma-
lowanie, wymaga odpowiedniej sekwencji czynnosci, ktore musza
byc zrealizowane z zachowaniem wtasciwych warunkow. Pewien
klient z branzy meblarskiej chciat spawac detale do produkcji mebli
za pomocga robota. Zatozyl, ze wszystkie przygotowywane na wczes-
niejszym etapie produkcji detale sg takie same. Dopiero praca ro-
bota wykazata odstepstwa, ktdre nie zapewniaja powtarzalnosci
produkcji. Okazato sie bowiem, ze robot ma problemy ze spawaniem,
gdyz spawy sg albo za mate, albo za duze. Cofniecie sie do maszyny,
ktora wycinata elementy do spawania, pozwolito skorygowac proces
na wczesniejszym etapie. Dzieki temu udato sie wyeliminowac btedy,
a wydajnosc produkcji wzrosta czterokrotnie.

Doswiadczenie pokazuje, ze przedsiebiorcy czesto nie zadaja sobie
pytan: Jakie wymagania powinna speinic¢ linia do spawania za rok,
za piec lat? Czy robot jest czescig wiekszej uktadanki? Czyijak mo-
zemy poprawic¢ wydajnosc pracy robota? Jak wygladaja procesy pro-
dukcjiu dostawcow? Czy dzieki wprowadzanej robotyzacji bedzie
mozna przesunac pracownikow do pracy na innych stanowiskach?
OdpowiedzZ na te pytania jest kluczowa dla powodzenia procesu
robotyzacji.

BLAD 5.: zatozenie bezobstugowosci stanowiska

Nie mozemy zaktadac, ze stanowisko zrobotyzowane nie wymaga
osob do jego obstugi. Stoi to w sprzecznosci z realiami, bowiem
nadzor nad pracg maszyn i robotdéw nadal pozostaje rolg inzyniera.
Przekazanie powtarzalnych czynnosci robotowi idzie w parze z ko-
niecznoscia wtasciwego zaprogramowania urzadzen, statego moni-
torowania ich pracy oraz kontroli na kazdym etapie, za co odpowia-
daja ludzie, ktorzy musza posiadac¢ odpowiednie kompetencje.

Robotyzacja stwarza zatem szanse na rozwoj pracownikow.
Inwestycjom w maszyny musza towarzyszyc¢ inwestycje w ludzi,
co pozwala osiggac synergiczne efekty. Najlepsze mozliwosci

do wytworzenia dodatkowej wartosci dla przedsiebiorstwa, jakie
niesie przemyst 4.0, kryja sie w potaczeniu wizjii umiejetnosci
zarzadczych z inzynierska i operacyjng wiedzg, wyobraznig
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1umiejetnosciami zastosowania technologii. Zatem jedna z klu-
czowych grup, ktdéra daje sposobnosc do skutecznego korzystania
z otwierajgcych sie mozliwosci, sg inzynierowie.

Przekazanie powtarzalnych czynnosci
robotowi idzie w parze z koniecznoscia
wilasciwego zaprogramowania
urzadzen, statego monitorowania.ich
pracy.oraz kontrolina kazdym etapie,
za.co odpowiadaja ludzie.

Poza oczywistym obszarem konkretnej wiedzy, ktdra musi by¢ na
biezaco aktualizowana, bardzo wazne jest ksztattowanie umiejetno-
sci ,miekkich” inzynieréw, zwigzanych m.in. z pracg zespotowg, spo-
sobem realizacji projektow i rozwigzywaniem problemow. Potacze-
nie tych dwoch aspektdw charakteryzuje specjalistéw potrafigcych
pracowac¢ w nowoczesnych fabrykach. Dzis szczegolnie cenione sg
otwartosc¢ na zmiany, szybkos¢ w dziataniu i elastycznosc. Tego in-
Zynier uczy sie w organizacji, rowniez za sprawg dostepnych progra-
mow rozwoju, i to w istocie pozwala mu stac sie inzynierem 4.0.

Na etapie przygotowania inwestycji konieczne jest zatem witasciwe
przygotowanie zespotu projektowego z ludzmi, zaréwno ze strony
klienta, jak réwniez ze strony firmy, ktdéra dostarcza technologie.
To daje gwarancje sukcesu.

BLAD 6.: liczenie ROl na inwestycji w R&D
Trzebarozgraniczy¢, kiedy inwestycja jest inwestycja R&D, a kiedy
nie. Robotyzacyjne projekty R&D czesto wigza sie z przygotowaniem
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unikatowej instalacji, bedacej odpowiedzig na specyficzne potrzeby
klienta; takiej aplikacji wczesniej nie byto. Potrzebne jest uwzgled-
nienie wielu dodatkowych parametrdw i spojrzenie na catos¢

jak na proces, ktdry nie ogranicza sie tylko do zainstalowania robota
na linii produkcyjnej, majacego utatwic jakas czynnosc, np. pakowa-
nie. Winwestycjach typu R&D doktadne wyliczenie ROI jest bardzo
trudne - warto w takich projektach oszacowac i ustanowic¢ budzet
obstugiryzykaizarzadzac nim w trakcie projektu.

DOBRE PRAKTYKI
Warto wskazac dobre praktyki inwestowania w robotyzacje,
ktore beda zaprzeczeniem najczesciej popetnianych bteddw. Sa to:

1. Zdefiniuj cel biznesowy.

2. Przeprowadz szczegdtowa analize technicznga i finansowa
inwestycjl.

3. Zaplanuj czas na testy.

4. Projektuj technologie z mysla o rozwoju i skalowaniu.

5. Rozwin kompetencje obstugi oraz inzynieréw przed
1w trakcie wdrozenia.

6. Akceptujryzyko zwigzane z charakterem R&D projektu.

PODSUMOWANIE

Automatyzacjairobotyzacja procesow sa kluczowe w procesie przy-
gotowania sie na przemyst 4.0. Tylko dzieki nim firmy beda w stanie
przygotowac sie do integrowania bardziej zaawansowanych tech-
nologii (w tym IT), ktére pozwolg przeobrazac caty faricuch warto-
sci. I cho¢ w tym zakresie mamy wiele do zrobienia, to jednoczesnie
mamy od kogo sie uczy¢. Nie mozemy przy tym zapomniec o kwe-
stiach fundamentalnych: inwestowaniu w inzynierdw 4.0, budowa-
niu swiadomosci nieuchronnosci nadchodzacych zmian, a takze
umiejetnosci uzasadnienia biznesowego dla inwestycji w robotyza-
cjelautomatyzacje. W

JAROSEAW GRACEL. Cztonek zarzadu operacyjnego,
dyrektor ds. przemystu 4.0 w firmie ASTOR.

RENATA POREDA, Lider ds. komunikacji i PR, ASTOR.
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Jak Twoja firma wykorzystuje
nowoczesne technologie?

Digital Growth Scan to darmowe narzedzie przygotowane
przez wydawce ,,Harvard Business Review Polska”. Pozwala
ono zdiagnozowac poziom wykorzystania nowoczesnych
technologii w firmie. Dlaczego warto z niego skorzystac?

* To jedyne narzedzie diagnostyczne, ktére méwi o wykorzystaniu
technologii w ujeciu biznesowym - pokazujace jak nowe technologie
moga pomaoc wygrywaé w nowej rzeczywistosci.

* Digital Growth Scan pozwala poréwnac¢ wtasne wyniki
z wynikami innych firm!

* Daje mozliwos$¢ skonsultowania
wynikéw w waznych dla Ciebie
obszarach z najlepszymi
rynkowymi ekspertami.

WAZNE INFORMACJE PRZED BADANIEM:

Nie musisz posiada¢ Odpowiedz Raport z Twoimi wynikami,
eksperckiej wiedzy techno- na pytania poréwnaniem do innych
logicznej. Narzedzie opiera badawcze zajmie Ci firm oraz rekomendacjami
sie o biznesowy kontekst okoto 10-13 minut. dalszych dziatan
wykorzystania nowych otrzymasz w ciagu 14 dni
technologii w Twojej firmie. od ukonczenia badania.




