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Streszczenie: Rozwo6j koncepcji Przemyst 4.0, podyktowany potrzebg odwrocenia trendu
spadku produkcji przemystowej europejskich przedsigbiorstw, zmusza wspdlczesne
przedsicbiorstwa, szczegdlnie sektora MSP, do szybkiego i elastycznego dostosowania sie do
zmieniajacych sie warunkow popytowych oraz redukcji kosztow wytwarzania oraz
poszukiwania nowych rozwigzan biznesowych. W ramach proponowanej koncepcji Przemyst
4.0 nastepuje S$ciste potaczenie obiektéw fizycznych z siecig informacyjna. Powstaja
wyrafinowane sieci przedsiebiorstw, polaczonych inteligentnymi zasobami, komunikujacymi
si¢ za posrednictwem Internetu. Funkcjonowanie matych i $rednich przedsiebiorstw w sieciach
produkcyjnych daje dzi§ wiele dodatkowych mozliwosci rozwoju, cho¢ jednoczesnie rodzi
pewne obawy i wymaga rozwigzania wielu probleméw. Celem artykutu jest analiza warunkow
rozwoju sieci produkcyjnych polskich matych 1 $rednich przedsigbiorstw zdolnych do
funkcjonowania w ramach koncepcji Przemyst 4.0 oraz zaproponowano model ich integracji.

Stowa kluczowe: przemyst 4.0, sieci produkcyjne, MSP.

THE CONDITIONS FOR THE DEVELOPMENT OF THE PRODUCTION
NETWORKS OF POLISH SME'S IN THE CHALLENGES
OF THE INDUSTRY 4.0 CONCEPT

Abstract: Development of the concept Industry 4.0, dictated by the need to reverse the trend
of decline in industrial production of European enterprises, forces modern enterprises,
especially the SME sector, to adapt quickly and flexibly to changing demand conditions and to
reduce production costs and search for new business solutions. As part of the proposed Industry
4.0 concept, there is a close connection between physical objects and the information network.
Sophisticated enterprise networks are created, connected by intelligent resources,
communicating over the Internet. The functioning of small and medium-sized enterprises in
production networks today gives many additional development opportunities, although at the
same time it raises some concerns and requires solving many problems. The main goal of the
article is to analyze the conditions for the development of production networks of Polish small
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and medium enterprises able to function as a part of the Industry 4.0 concept and a model for
their integration has been proposed.

Keywords: Industry 4.0, Production networks, SME's.

1. Wprowadzenie

Postepujacy proces globalizacji zwigzany z naptywem tanich produktéw do Europy,
swobodnym przeptywem kapitalu, a ponadto rosngce koszty pracy w Europie Zachodniej
skutkuja wzrostem udziatu krajéw rozwijajacych sie kosztem marginalizacji gospodarek
europejskich w $wiatowej produkcji przemystowej. Oznacza to potrzebe podjecia krokow
w celu poprawy konkurencyjnos$ci lokalnych przedsigbiorstw gospodarki Europy Zachodniej
oraz odwrocenia trendu charakteryzujacego si¢ przenoszeniem przedsigbiorstw poza granice
Europy, co skutkuje dzi$ poglebieniem spadku uprzemystowienia krajéw rozwinigtych takich
jak: Niemcy, Francja, Wlochy czy Szwajcaria. Z uwagi na silne powigzania gospodarek krajow
unii europejskiej, polskie przedsigbiorstwa produkcyjne moga rdwniez negatywnie odczué
skutki takiego trendu. Obawy marginalizacji Europy w $wiatowej produkcji sktonily zatem
niemieckich ekspertow do opracowania nowego programu Przemyst 4.0 (ang. Industry 4.0),
ktoéry pozwoli na odzyskanie statusu lidera industrializacji krajow wysoko rozwinigtych.
Dotychczasowa, bliska wspolpraca polskich przedsiebiorstw z gospodarka niemiecka rodzi
zatem potrzebe szybkiego dostosowania si¢ do wymagan technologicznych naszych partnerow.
W ramach zaproponowanej koncepcji, majgcej stanowi¢ podstawe czwartej rewolucji
przemystowej, planowane jest Sciste potaczenie obiektéw fizycznych z siecig informacyjna.
Idea Przemystu 4.0 polega na tworzeniu wyrafinowanych sieci przedsigbiorstw, potaczonych
inteligentnymi zasobami komunikujagcymi si¢ za posrednictwem sieci Internet, wykorzystu-
jacych znane i stosowane juz technologie m.in. Internet of Things (IoT), big data, cloud
computing, etc. Oznacza to, ze wspotczesne przedsiebiorstwa, szczegdlnie male i Srednie, chcac
utrzymac si¢ na rynku musza podja¢ wspotprace w ramach cyber-fizycznych systemoéw. Stad
potrzeba prowadzenia badan zwigzanych z oceng warunkow rozwoju polskich przedsigbiorstw
do implementacji zatozen koncepcji Przemystu 4.0 1 zwrdcenia uwagi na obszary wymagajace
znaczacych inwestycji. Celem artykutu jest identyfikacji i analiza kluczowych obszarow
zwigzanych z procesem dostosowawczym do funkcjonowania przedsigbiorstw w ramach
nowoczesnych sieci przemyslowych w obliczu wyzwan koncepcji Przemyshu 4.0 oraz
zaproponowano ogolny model integracji matych 1 $rednich przedsigbiorstw zorientowanych na
wspolprace w ramach koncepcji Przemyst 4.0.

W artykule zaprezentowano m.in. wyniki przeprowadzonych badan ankietowych
pilotazowych na wybranej grupie specjalistycznych przedsi¢biorstw produkcyjnych z regionu
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wojewodztwa lubuskiego, nalezacych do sektora metalowego. Przedsigbiorstwa z badanego

regionu juz dzi§ wskazuja na silne powigzania z niemieckimi przedsi¢biorstwami tej branzy.

2. Rozwoj koncepcji Przemystu 4.0

Silna konkurencja i rosnagce oczekiwania klientéw na wspotczesnym rynku sprawiaja,
ze wraz ze wzrostem efektywnosci produkcji, nastepuje kastomizacja produktu, czyli
wytwarzanie produktow, w ktorych klient decyduje o produkcie. Jednoczesnie, cena produktu
powinna by¢ zblizona do ceny produktow wytwarzanych w produkcji masowej. Wtasnie takie
mozliwosci gwarantuje koncepcja Przemyst 4.0, ktéra zaktada stworzenie w pehni
zintegrowanego systemu dostawcow, producentow i klientow tworzacych tzw. cyber-fizyczne
systemy CPS (ang. Cyber-Physical Systems), ktore stanowig otwarte systemy socjotechniczne,
zdolne do realizacji szeregu funkcji 1 dziatan narzuconych przez produkcje, logistyke czy
zarzadzanie.

Przemyst 4.0 to wykorzystanie mechatronicznych produktow CPS (maszyn, urzadzen,
robotéw, srodkéw transportu, etc.) poczawszy od stworzenia koncepcji nowego produktu,
wirtualnej dokumentacji, drukowania modeli, ich badan symulacyjnych, laboratoryjnych
1 przemystowych, decyzji o podjeciu produkcji, wirtualnej dokumentacji produkcyjnej,
wytworzenia produktu w wirtualnym $rodowisku produkcyjnym, sprawdzenia jego
poprawnosci, przej$cia z wirtualnego Srodowiska produkcyjnego do srodowiska realnego,
opracowania wspomaganej programowo i dokumentowanej komputerowo dokumentacji
produkcyjnej i montazowej, logistyki magazynowej, transportowej i sprzedaznej, kontroli
poprawnosci eksploatacji, przestrzegania termindow przegladow, napraw 1 remontow,
wskazywania miejsca 1 wykonawcy tych czynnosci, wreszcie sterowanego recyklingu. Oznacza
to mozliwo$¢ spetnienia oczekiwan klienta przy zachowaniu wysokiej rentowno$ci procesu
produkcji dzigki dynamicznemu dopasowaniu autonomicznych modutéw calego procesu
przygotowania, wytwarzania 1 dostarczania produktu do klienta z wykorzystaniem IoT oraz
informacji zapisanych w Big Data 1 Cloud Computing (Chui M, et al., 2010), (Graef, 2016).
Koncepcja stanowi potaczenie zalet produkcji na zamowienie z korzys$ciami, jakie dzi$ oferuje
produkcja masowa lub wielkoseryjna. Ponadto, istnieje mozliwo§¢ zdecydowanej poprawy
efektywnosci produkcji poprzez wykorzystanie zasobow materiatlowych, wytworczych,
pracowniczych wspotpracujacych ze sobg partnerow sieciowych, dysponujacych
niewykorzystanymi zdolnosciami produkcyjnymi, jak réwniez wykorzystanie koncepcji lean
4.0, ktéra moze by¢ wspierana przez koncepcj¢ Przemystu 4.0 (Mayr, et al., 2018).
Intensyfikuje to potrzeb¢ badan nad problemami rozwoju sieciowych form wspoipracy
przedsigbiorstw funkcjonujacych w dobie koncepcji Przemystu 4.0.
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Waznym elementem rozwoju koncepcji Przemyshu 4.0 jest rowniez proces legislacyjny,
ktory wymaga opracowania szeregu przepisOw prawnych co najmniej na poziomie UE,
umozliwiajacych sieciowg wymiane danych produkcyjnych, ustugowych dotyczacych catego
fancucha logistycznego. Dodatkowo wymagane jest opracowanie otwartych aplikacji
umozliwiajacych sieciowe potaczenie przedsigbiorstw zaangazowanych w proces produkcji
wyrobu, dostarczania do klienta oraz uzytkownikow tego produktu oraz zapewnienia
bezpieczenstwa gromadzonych i1 przetwarzanych danych (Olszewski, 2016). W sytuacji
rozwoju koncepcji Przemyst 4.0 kazde przedsigbiorstwo postrzegane jest jak oferujacy pewne
mozliwos$ci inteligentny modul do wykorzystania w calym tancuchu logistycznym, przestaje
mie¢ znaczenie rozmiar przedsigbiorstwa. Znaczenia za§ nabiera poziom stosowanej
technologii, poziom zatrudnionej wysoko wykwalifikowanej kadry oraz otwarto$¢ na
nieograniczong komunikacje przy wykorzystaniu coraz powszechniej stosowanych technologii,
m.in. Cloud Computing, Big Data oraz Internet of Things.

3. Perspektywy rozwoju sieci produkcyjnych MSP

Za potrzeba prowadzenia badan w zakresie organizacji 1 zarzadzania sieciami
przedsigbiorstw moga $wiadczy¢é rowniez liczne korzy$ci wspdlpracy wskazywane
w literaturze zardwno dla samych przedsiebiorstw, jak 1 dla klienta. Aktualnie uczestnictwo
przedsigbiorstwa w sieci jest szczegoOlnie atrakcyjne dla matych i $rednich przedsiebiorstw,
ktére w ten sposéb moga przezwycigzy¢ gtowng przewage konkurencyjng duzych
przedsigbiorstw w zakresie dostgpu do wszelkiego rodzaju zasobdéw (kapitatu, kompetenc;i,
know-how, itd.) (Mahmood, et al., 2018). Juz w poprzedniej dekadzie K. Perechuda zwrocit
uwage, ze uczestnictwo przedsigbiorstwa w sieciach daje nowe mozliwosci 1 umozliwia
wykorzystanie nowoczesnych rozwigzah organizacyjnych majacych istotny wplyw na wzrost
efektywnosci ich funkcjonowania (Perechuda, 2002), przejawiajace si¢ orientacjg na procesy,
decentralizacjg zarzadzania, rozwdj zawodowy pracownikéw, itd. Ponadto, mozliwos¢
wystepowania w wielu aliansach pozwala zwigkszy¢ produktywnos$¢ dysponowanych zasobow
produkcyjnych oraz zasobdéw ludzkich przedsigbiorstwa. Funkcjonowanie w sieci wptywa
roOwniez pozytywnie na proces uczenia si¢ przez zdobywanie do$wiadczenia, know-how
1 wiedzy na podstawie wzajemnych relacji miedzy wspoétpracujacymi przedsiebiorstwami
(Urbaniak, 2001). W. Czakon zdefiniowal sieci przedsigbiorstw jako ,,okreslong przestrzen
wspoétdzialania wzglgdnie niezaleznych podmiotow, tworzong ze wzglgdu na ich wspdlne lub
indywidualne cele, w ktorej istnieja wigzi gospodarcze i spoteczne, a zarzadzanie realizowane
jest poprzez umowy oraz interpersonalne procesy decyzyjne” (Czakon, 2005). Koncentrujac si¢
w dalszej czesci pracy na sieciach przedsigbiorstw, bedzie uzywane okreslenie sie¢ produkcyjna

z uwagi na charakter badanych przedsigbiorstw sektora metalowego, dysponujacych



Warunki rozwoju sieci produkcyjnych... 507

okreslonymi zdolno$ciami wytworczymi oraz potencjalnie zdolnych do realizacji wspdlnych
przedsigwzie¢ produkcyjnych.

Istota kazdej sieci produkcyjnej jest wiec wspdlpraca partnerow, ktéra prowadzi czesto do
uzyskanie efektu synergii, przy czym efekt ten osigga si¢ przez wykorzystanie swojego
potencjatu (know-how, zasobow, itd.) do realizacji wspolnego celu catej sieci. Na duza role
mechanizmow koordynacyjnych w osiggnigeciu efektu synergii sieci zwracaja uwage
S. Lachiewicz oraz A. Zakrzewska-Bielawska, wskazujac na kluczowa rolg koordynatora sieci
(jednostki flagowej, kreatora sieci, brokera sieci), ktory petni funkcj¢ organizatora transferu
aktywow materialnych i niematerialnych w uktadzie sieci i jest odpowiedzialny za sprawnos¢
tej koordynacji (Lachewicz, 1 Zakrzewska, 2012). Gléwnym zadaniem koordynatora sieci jest
zatem identyfikacja okazji biznesowych i pomoc w organizacji sieci przedsiebiorstw, ztozonej
z wybranych cztonkéw, zdolnej do zrealizowania wspolnych projektow produkcyjnych.
Koordynator opracowuje dopuszczalne warianty sieci charakteryzujace si¢ zbiorami
wyselekcjonowanych firm na podstawie zgtoszonych kompetencji i zdolnos$ci produkcyjnych.
Kazdy z wariantow okresla przydziat zadan poszczegdlnym uczestnikom sieci i gwarantuje
realizacj¢ wspdlnego przedsigwzigcia zgodng z wymaganiami rynku. Niestety w praktyce
ciagle brakuje odpowiednich procedur, narzedzi, w tym informatycznych, wspomagajacych
proces powotywania i zarzadzania taka organizacja.

Rozwoj sieciowych form wspdlpracy, rozwigzanie szeregu problemow zwigzanych
z formowaniem 1 zarzadzaniem sieciami stanowi dzi$ spore wyzwanie dla szybkiego wdrozenia
koncepcji przemystu 4.0, szczeg6lnie na poziomie matych 1 srednich przedsigbiorstw. Niestety,
poziom dostosowania polskiego sektora matych i $rednich przedsigbiorstw znaczaco odbiega
od wymagan narzucanych przez koncepcje Przemystu 4.0. Pelnienie roli zintegrowanego,
inteligentnego modutu wysytajacego 1 odbierajacego strumienie informacji za posrednictwem
sieci teleinformatycznych 1 realizujgcego zadania w obrgbie tancucha dostaw wymaga
znaczacych inwestycji zarOwno w zakresie stosowanych technologii jak i1 poziomu

wyksztatcenia zatrudnianych pracownikow 1 kadry zarzadzajace;.

3.1. Kluczowe problemy funkcjonowania przedsi¢biorstw w sieciach produkcyjnych

Niestety pomimo ewidentnych korzysci funkcjonowania w sieci, proces powolania sieci nie
jest tatwy 1 rodzi wiele obaw w przedsiebiorstwach funkcjonujacych w ich ramach. Juz sam
proces doboru partneréw jest bardzo trudny. Przy wyborze partnera nalezy wziag¢ pod uwage
szereg cech wymaganych przez organizacj¢ sieciowa, jak np. mozliwosci wytworcze,
posiadang technologie, poziom jakosci oferowanych wuslug, kondycje finansowa,
doswiadczenie, komunikatywno$¢, itd. (Franke, 2001). Kazdy z tych obszarow ma zasadniczy
wplyw na rezultaty wspdlnej realizacji zadan. Rownie waznym problemem jest zaufanie do
partneréw oraz konieczno$¢ inwestowania w technologie informacyjng i problemy z jej

wykorzystaniem. Szczegolnie dotyka to male i Srednie przedsigbiorstwa, ktdre z racji wysokich
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kosztéw wdrozenia i serwisku w ograniczonym stopniu korzystaja z zaawansowanych
technologii informatycznych np. systeméw ERP (ang. Enterprise Resource Planning).

Poziom stosowania najnowszych technologii w przedsigbiorstwach produkcyjnych jest
bardzo niski. Jak wynika z najnowszego raportu Miedzynarodowej Federacji Robotyki — IFR,
przepas¢ miedzy wdrozeniami z zakresu automatyki i robotyki w Polsce i w innych krajach jest
bardzo widoczna. W 2016 roku na 10 000 pracownikéw zatrudnionych w §wiatowym sektorze
produkcji przypadato srednio 74 robotéw przemystowych w stosunku do 69 w 2015 roku.
W Polsce ggstos¢ robotyzacji wynosita §rednio 32 roboty w stosunku do 28 robotéw w 2015
roku. W poréwnaniu do innych krajow regionu wcigz wypadamy najgorzej. Dla poréwnania
w Czechach nastapil wzrost do 101 robotéw z poziomu 93 w 2015 roku, Stowacji do 135
z poziomu 79. W Niemczech gesto$¢ robotyzacji w 2016 roku wynosita az 309 robotdw.
Dla porownania w najbardziej zautomatyzowanych krajach $wiata takich jak np. Korea Pd.
wskaznik gestosci robotyzacji w 2016 roku wynioést az 631 robotéw (International Federation
of Robotics, 2018). Niestety polski przemyst charakteryzuje si¢ umiarkowanie stabym stanem
automatyzacji i robotyzacji produkcji. Z badah prowadzonych przez Astor w 2015 roku wynika,
ze tylko okoto 15% przedsigbiorstw w Polsce jest w petni zautomatyzowanych, co odpowiada
etapowi rozwoju produkcji przemystowej w technologii 2.0. Cze¢$ciowym zautomatyzowaniem
charakteryzuje si¢ okoto 76% przedsigbiorstw. Natomiast etap robotyzacji 1 cyfryzacji
produkcji 3.0, wykazuje niski stopien zaawansowania. Niestety polskie przedsigbiorstwa
przemystowe ciggle jeszcze sa na etapie wczesnej trzeciej rewolucji przemystowej (Gracel,
2016), co nie daje dobrych perspektyw dla szybkiego wdrozenia idei Przemystu 4.0.

Istotng bariera ograniczajaca szybka aplikacje zatozen Przemyshu 4.0 jest ciagly brak
klimatu do wspotpracy polskich przedsigbiorstw, szczegdlnie jesli mowa o matych i §rednich
przedsigbiorstwach przemystowych. Z badan pilotazowych przeprowadzonych na 150
przedsigbiorstwach, dziatajacych w sektorze metalowym wojewddztwa lubuskiego wynika
szereg barier zwigzanych zaréwno z doswiadczeniami dotychczasowej wspoipracy, jak
1 trudnosciami w tworzeniu réznych form sieciowej wspolpracy. Wybrane wyniki badan
ankietowych przedstawiono na rysunku 1.

Najczgsciej deklarowanymi problemami sa:

e brak infrastruktury technicznej wymaganej w koncepcji Przemyst 4.0,

e brak specjalistycznego oprogramowania,

e trudnosci w znalezieniu partnera sieci,

e ryzyko zwigzane z nieuczciwymi praktykami partnerow, itd.
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Bariery rozwoju sieci produkcyjnych

Brak jasnych zasad wspétpracy z partnerami sieci [ 11%
Brak zasad dotyczacych przeptywu informagiji i ich... | I ENRNRBRREIIE 21%
Trudnosci w znalezieniu partnera sieci [ INNEGININENGENGNEEEEEEEEEEEEEE 53%
Brak konkretnych procedur rozliczania efektéw... | INRNRREBREEEEE 42%
Brak procedur wejscia i wyjscia z sieci [ NG 46%
Ryzyko zwigzane z nieuczciwymi praktykami partneréw |GGG 413%
Brak specjalistycznego oprogramowania [ IINNENEGEGEGEGEEEEEE /3%
Brak infrastruktury technicznej wymaganej w koncepgji... [ ENEGLEEE 92%

Rysunek 1. Deklarowane bariery rozwoju sieci produkcyjnych w zakresie koncepcji Przemyst 4.0.
Zrbdto: Opracowanie wilasne na podstawie przeprowadzonych badan ankietowych.

Powaznym problemem jest rowniez brak wsparcia systemow informatycznych pomocnych
np. w okres$leniu zdolnosci produkcyjnych oferowanych do sprzedazy w ramach sieci
produkcyjnych. Istotna jest tutaj umiejetno$¢ szybkiej oceny dostepnosci zasobow oraz
kosztow ich wykorzystania. Ponadto, znalezienie odpowiedniego partnera sieciowego czgsto
wiaze si¢ z potrzeba rozwigzania szeregu problemow zwigzanych zaréwno z ryzykiem
wspotpracy z nieznanym przedsigbiorcg jak i1 sposobem poszukiwania kooperanta. Niestety
moze stanowic¢ to istotng barier¢ dla pozytywnego przyjecia koncepcji Przemystu 4.0 przez
polski sektor MSP. Dodatkowo problemem jest bardzo niski poziom automatyzacji
i informatyzacji polskich przedsigbiorstw w tym wykorzystania systemow IT do operacyjnego
zarzadzania i sterowania produkcja MES (ang. Manufacturing Execution System). Do innych
problemoéw mozna zaliczy¢:

e brak klimatu do inwestycji w nowe technologie, szczegdlnie ukierunkowane na

budowanie przewagi konkurencyjnej na rynku,

e ciggle niski poziom zatrudnienia wykwalifikowanej kadry menadzerskiej 1 inZynier-

skiej, szczegdlnie posiadajacej wiedzg z zakresu najnowszych technologii i sposobow
jej wykorzystania w zakresie koncepcji Przemyst 4.0,
e niskie ptace pracownikow, ktore zniechecaja przedsigbiorcéw do inwestycji zwig-

zanych ze zmiang technik produkcji z pracochlonnych na bardziej kapitatochtonne.
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3.2. Model integracji przedsiebiorstw zorientowanych na wspolprace w ramach
koncepcji Przemyst 4.0

Przemyst 4.0 to duze wyzwanie szczegodlnie dla matych i $rednich przedsigbiorstw, ale
jednoczes$nie ogromne perspektywy rozwoju w przysztosci. Firmy muszg catkowicie zmienié¢
swoja strategi¢ 1 pokona¢ wiele barier. Wstepne badania wskazuja, ze najwazniejsze bariery
znajdujg si¢ w nastepujacych czterech obszarach (rysunek 2):

¢ infrastruktura techniczna — popyt na maszyny i urzadzenia,

e automatyzacja pracy maszyn i urzadzen oraz komunikacja mi¢dzy nimi,

e wspolpraca z innymi firmami — budowanie relacji i kompetencji z innymi firmami, ktore
pozwola na wspdlne wytwarzanie produktow w sieci firm tworzacych inteligentne
fabryki przysztosci,

e kompetencje pracownikow — umiejetnosci pracownikdéw potrzebne do kontrolowania

zautomatyzowanego systemu produkcyjnego.

INFRASTRUKTURA AUTOMATYZACJA
TECHNICZNA | KOMUNIKACJA MASZYN
| URZADZEN

N\, 7

PRZEMYSL 4.0 \
KOMPETENCJE SIECI PRODUKCYJNE -
PRACOWNIKOW WSPOLNE WYKORZYSTANIE

ZASOBOW

Rysunek 2. Kluczowe obszary dostosowawcze sieciowych przedsigbiorstw w koncepcji Przemyst 4.0.
Zrddto: Opracowanie wlasne.

W kazdym z tych obszaréw mozna zidentyfikowac cele strategiczne, ktoére muszg zostac
zrealizowane w celu skutecznego wdrozenia zalozen koncepcji Przemystu 4.0. Na podstawie
wstepnych badan pilotazowych 1 analizy literatury, mozna zbudowaé¢ ogo6lny schemat
wdrozenia proponowanej koncepcji, w przedsigbiorstwach zorientowanych na wspdlprace

sieciowq (rysunek 3).
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Platforma projektowania tymczasowych sieci
produkcyjnych zorientowanych na potrzeby klienta
Kalkulacja kosztow

i realizacja inwestycji w nowe
technologie
Identyfikacja potrzeb

(okreslenie wymaganych
zasobow i technologii

komunikacyjnych, etc.)
Okreslenie celow

strategicznych zorientowanych

Ocena potencjatu na wspotprace sieciowa (waska
technologicznego specjalizacja)
przedsiebiorstwa

Model wspotpracy przedsiebiorstw tworzacych cyber-fizyczne
systemy (CPS) komunikujacych sie ze sobg inteligentnych
zasobow

Rysunek 3. Model integracji matych i $rednich przedsigbiorstw zorientowanych na wspotprace
w ramach koncepcji Przemyst 4.0. Zrodto: Opracowanie wlasne.

Warunkiem rozwoju sieciowych form wspodlpracy jest opracowanie modelu wspotpracy
przedsigbiorstw tworzacych w przysztosci cyber-fizyczne systemy (CPS). Systemy CPS
powinny zapewni¢ zbieranie danych, ich przetwarzanie i oddziatywanie na fizyczne procesy
zachodzace w obrgbie catej sieci produkcyjnej dzigki nieograniczonym polaczeniom
sieciowym komunikujacych si¢ ze sobg inteligentnych, mechatronicznych zasobow (maszyn,
urzadzen, robotow, srodkoéw transportu, etc.), przy znikomym udziale cztowieka petnigcego
jedynie funkcje nadzoru i/lub koordynatora. Zbudowanie modelu wymaga zatem opracowania
zbioru warunkow zwigzanych ze sposobem funkcjonowania przedsigbiorstwa w sieci
produkcyjnej, powotywania tymczasowych sieci zorientowanych na wspolne przedsiewzigcie
produkcyjne, planowania obcigzenia rozproszonych geograficznie zasobdw, sterowania
produkcja czy tez rozliczenia finansowego partneréw udostepniajacych zasoby do produkcji.
Przystapienie przedsigbiorstwa do takiego modelu sieci funkcjonujacej w ramach koncepcji
Przemyst 4.0 wymaga przede wszystkim wstepnej oceny: potencjatu technologicznego
przedsigbiorstwa, posiadanego know-how, kompetencji pracownikéw 1 zdolnosci do
wspotpracy polegajacej na udostepnianiu zasobow. Proces ten ma na celu rOwniez wytworzenie

w przedsigbiorstwie (Soszynska, 2012, s. 198):
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e zdolnosci do zmniejszenia luki technologicznej, w tym takze zapewnienia tzw.

gotowosci technologicznej,

e odpowiedniego potencjatu spoteczno-technologicznego,

e wewngetrznej zdolnos$ci do absorpcji oraz adaptacji innowacji.

W kolejnym etapie przedsicbiorstwo, szczegdlnie sektora MSP, powinno zdecydowaé
w celu ograniczenia bardzo wysokich kosztow infrastruktury, w jakim obszarze bedzie si¢
specjalizowac na potrzeby sieciowej wspotpracy. Pozwoli to skoncentrowac¢ uwage tylko na
tych zasobach, ktére gwarantuja wysoki poziom wykorzystania i zapewnig konkurencyjno$¢
przedsigbiorstwu. Przyjecie celow strategicznych zorientowanych z wdrozeniem technologii
wymaga przeprowadzenia kolejnego etapu zwigzanego z identyfikacja potrzeb oraz
okresleniem wymaganych zasobow i technologii zdolnych do wspdtpracy w ramach systemow
CPS. Ostatnim etapem jest inwestycja w wymagane zasoby i przystgpienie do wspdlnej
platformy odpowiedzialnej za przyjmowanie zlecen od klienta i organizowanie tymczasowych
sieci zlozonych z przedsigbiorstw udostepniajagcych mechatroniczne zasoby na potrzeby
platformy. Proces tworzenia sieci wraz z prototypem komputerowej implementacji zostal
szerzej opisany w pracy (Saniuk, i in., 2018).

Proponowana platforma jest narzedziem ulatwiajacym wymiang informacji miedzy
brokerem, ktory jest odpowiedzialny za nadzor nad gromadzeniem danych o zleceniu
produkcyjnym 1 ofertach (ofertach) od przedsigbiorstw. Dane z przedsigbiorstw zostang
automatycznie przeniesione na platforme¢ z maszyn i urzadzen korzystajacych z technologii
Internet of Things. Na podstawie informacji zgromadzonych w systemie generowany jest
zestaw wariantow sieci zdolnych do terminowej realizacji zamowienia oraz harmonogram
pokazujacy obcigzenie poszczegdlnych zasoboéw firm w wybranym wariancie do realizacji
nowego zamowienia. Kazdy wariant charakteryzuje si¢ zbiorem wybranych przedsigbiorstw ze
wskazaniem wykorzystanych zasobow, kosztem wdrozenia oraz data rozpoczecia
1 zakonczenia zlecenia produkcyjnego. Ostatecznie pozwala to na wybodr najlepszego wariantu
w systemie 1 dostepnych zasobow, ktore majg by¢ zarezerwowane dla zrealizowania produkcji
przez poszczegllne firmy. Dane o zasobach firm sg udostepniane tylko brokerowi. Oznacza to,
ze nie ma dostgpu do poufnych danych innych firm, co zwigksza bezpieczenstwo przed
nieuczciwg konkurencja. Kazde z zarejestrowanych na platformie przedsigbiorstw ma dostgp

do informacji o zamdwieniach i planowanych zadaniach.

4. Z.akonczenie

Po trzech rewolucjach przemystowych, nadchodzi czwarta, ktéra przenosi produkcje do
wyrafinowanych sieci firm wyposazonych w inteligentne urzadzenia, maszyny, S$rodki

transportu komunikujace si¢ ze soba za pomocg nowych technologii, takich jak Cloud



Warunki rozwoju sieci produkcyjnych... 513

Computing, Big Data i1 Internet of Things (IoT). Stwarza to nowe wyzwania dla polskich
przedsigbiorstw przemystowych 1 wymaga znacznych inwestycji w automatyzacje, robotyke
1 cyfryzacje, ktore pozwolg w przysztosci na stosowanie inteligentniejszych technologii
komunikacyjnych, szczeg6lnie tych zwigzanych z koncepcja Industry 4.0.

W artykule przedstawiono wybrane problemy polskich przedsiebiorstw z branzy metalowej
zwigzane z procesem adaptacji do wyzwan Przemyshu 4.0 i nowej idei tworzenia sieci
produkcyjnych oraz zaproponowano najwazniejsze etapy rozwoju matych 1 $rednich
przedsigbiorstw zorientowanych na wspdiprace w ramach koncepcji Przemyst 4.0. Idea
tworzenia sieci produkcyjnych przewiduje wykorzystanie platformy obslugiwanej przez
brokera. To rozwigzanie dedykowane jest szczegdlnie grupie matych i $rednich przedsie-
biorstw, ktore w ramach platformy beda udostepniaty inteligentne zasoby komunikujace sig¢
bezposrednio z platforma oraz pomigdzy innymi zasobami w powolywanej kazdorazowo na
potrzeby produktu sieci przedsigbiorstw.

Idea koncentracji przedsigbiorstw wokoét platformy moze by¢ doskonatym wprowadzeniem
do procesu dostosowywania potencjatu przedsiebiorstw do warunkéw Przemystu 4.0. Ponadto,
proponowana koncepcja platformy pozwala na integracje wspotpracujacych przedsigbiorstw,
wykorzystanie wolnych mocy produkcyjnych przedsiebiorstw oraz mozliwo$¢ realizacji
zlecen produkcyjnych znacznie przekraczajacych mozliwosci produkcyjne pojedynczego

przedsigbiorstwa.
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