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= Eépﬁgaﬁ/ e \Myzwania w przemysle to ciaggte zmiany ...
Rozwdj koncepcji produkcji od 1850 roku
Optymalizacja procesu produkcyjnego / wolumen / architektura:
~ 1850 wprowadzenie maszyn
~ 1913 produkcja rzemieéInicza
~ 1955 produkcja masowa
e Dedykowane linie produkcyjne
~ 1989 kastomizacja produktu finalnego
e Elastyczne systemy produkcyjne
~ 2000 produkcja spersonalizowana

* Konfigurowane systemy wytwarzania
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Koniec XVIII wieku
INDUSTRY 4.0
* Mechanizacja, maszyny napedzane wodg i parg, krosno mechaniczne
Koniec XIX wieku
INDUSTRY 2.0
* Produkcja masowa, linia montazowa, energia elektryczna
Il potowa XX wieku
INDUSTRY 4.0
e Automatyzacja, komputery i elektronika
Dzis
INDUSTRY 4.0 / Smart Industry

* Systemy cyber-fizyczne, Internet Rzeczy, sieci i usieciowienie
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Czwarta rewolucja przemystowa (Fourth Industrial Revolution) jest kolejnym etapem rozwoju
spofeczno-gospodarczego. Rewolucja ta wigze sie z:

e powszechng cyfryzacjg i zapewnieniem statego porozumiewania sie miedzy sobg osdb, oséb z
urzadzeniami oraz urzgdzen miedzy sobg;

* wzrostem wdrazanych innowacji o wywrotowym charakterze (Disruptive Innovations)

* skokowym zwiekszaniem efektywnosci funkcjonowania systemu spoteczno-gospodarczego

* rozwojem maszyn zdolnych do autonomicznego funkcjonowania dzieki wykorzystywaniu

sztucznej inteligencji.
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Kluczowym aspektem w ramach czwartej rewolucji przemystowej jest Smart Industry, ktory, podobnie jak
Industry 4.0, jest pojeciem obejmujgcym swoim zasiegiem zjawiska zwigzane z cyfryzacjg gospodarki, w

szczegolnosci przemystu. Smart Industry opiera sie na trzech filarach:

» digitalizacji informacji pozwalajgcej na stworzenie bardziej efektywnego tancucha wartosci i
wydajniejsze zarzgdzanie procesami produkcji na wszystkich poziomach,

e elastycznych i inteligentnych technologiach produkcji,

* nowoczesnej komunikacji z wykorzystaniem technologii i mozliwosci wspodfczesnych sieci pomiedzy

uczestnikami rynku, systemami i uzytkownikami koncowymi.
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THE NEW
HIGH-TECH
STRATEGY

ot e * |dea czwartej rewolucji przemystowej zostata po raz pierwszy

oficjalnie przedstawiona w 2011 roku w Hanowerze.

* Jest to program strategicznej reindustrializacji Europy,
stanowigcy odpowiedz na zjawisko przenoszenia produkcji do

krajow o najnizszych kosztach produkc;ji.

e Zaktada on ciggtg optymalizacje funkcjonowania przedsiebiorstw
w oparciu o komunikujgce sie ze sobg w czasie rzeczywistym
Sy ) : systemy cyber-fizyczne, dzieki ktérym zadania analityczne i
The new High-Tech Strategy
Innovations for Germany decyzyjne bedg mogty by¢ wykonywane zaréwno przez ludzi, jak

i systemy informatyczne.

Zrodto: https://ec.europa.eu/knowledgedpolicy/publication/new-high-tech-strategy-innovations-germany-2014 en



https://ec.europa.eu/knowledge4policy/publication/new-high-tech-strategy-innovations-germany-2014_en
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Za kraj przodujacy w realizacji koncepcji Przemystu 4.0 uwazane sg Niemcy.

Tu, przy wsparciu rzgdu federalnego, uruchomiono prace nad strategicznym programem rozwoju

,Industrie 4.0”.
Takze inne kraje dostrzegajg priorytetowosc¢ dziatan zwigzanych z czwartg rewolucjg przemystows.
e Stany Zjednoczone uruchomity program , Advanced Manufacturing”,
e Chiny -, Made in China 2025”

e Singapur - ,,Smart Nation”.
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Industry 4.0 jest zbiorczym okresleniem dla rozwigzan technicznych i koncepcji dotyczacych organizacji

tancucha wartosci.

W modularnie ustrukturyzowanych inteligentnych fabrykach systemy cyber-fizyczne monitoruja
fizyczne procesy, tworzg wirtualne kopie fizycznego swiata i podejmujg zdecentralizowane decyzje.
Poprzez Internet Rzeczy systemy cyber-fizyczne komunikujg sie wzajemnie i wspotpracujg ze sobg
oraz z ludZzmi w czasie rzeczywistym.

Przez Internet Ustug zarobwno wewnetrzne, jak i miedzyorganizacyjne serwisy sg oferowane i

wykorzystywane przez uczestnikow tancucha wartosci
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Zasadnicze elementy sktadowe Przemystu 4.0:

Systemy Cyber-fizyczne
Internet Rzeczy
Internet Ustug
Inteligentne fabryki
e cyfrowa transformacja wytwarzania
e Big Data i analityka
e sztuczna inteligencja w zastosowaniach
produkcyjnych
* automatyzacja
* integracja i wymiana danych w systemach
produkcyjnych

Zasadnicze cele Przemystu 4.0:

Automatyzacja

Ulepszenie procesow

Optymalizacja produkcji (Produkt oraz Proces)
Innowacyjnosc

Transformacja do nowych modeli biznesowych
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Integracja informacji, procesow, zasobow w catym tancuchu wartosci

Cyfrowy Blizniak

Projektowanie produktu — cyfrowy blizniak produktu
Planowanie / uruchomienie produkcji — cyfrowy blizniak produkcji

Realizacja produkcji / Serwis — cyfrowy blizniak dziatania

 Wspodlna platforma cyfrowa
* Wglad w dziatanie dzieki platformie cyfrowe;j

* Ciggte udoskonalania produktu i produkcji w swiecie rzeczywistym
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Optymalizacja — praktyczna definicja:

Metoda wyznaczania najlepszego (optymalnego) rozwigzania (poszukiwanie ekstremum funkcji) z
punktu widzenia okreslonego kryterium (wskaznika)

Podstawa optymalizacji w produkcji:

- analizy przebiegdw proceséw produkcyjnych
- analiza wykorzystania zasobow

- zasilanie produkgcji

- kontrola raportowania produkgciji

- analiza strat i ryzyk

- zuzycie materiatow



BPARE,, /e  Obszary optymalizacji w praktyce

Grupa PFR

Co mozemy optymalizowac?

stanowisko robocze jako takie

proces obrobki lub montazu (inne narzedzia, obrabiarka, zmiany w detalach
dla usprawnienia montazu)

uktad maszyn na hali produkcyjne;j

przeptyw materiatéw na hali

usprawnienie przeptywu informacji np. poprzez ograniczenie papierowej
dokumentac;ji

szeroko rozumiane procesy (wymiana danych pomiedzy dziatami)
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Koszty
Efekty ,tradycyjnej” optymalizacji
T — Nizsze koszty poprzez

» skrdocenie czasu operacji
* nizsze koszty materiatow
* mniej btedow

Czas Materiaty Btedy

w ramach istniejacych procesow

proby optymalizacji procesdw przysztych ,,metodami
analogowymi”
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W rzeczywistoSci produkcyjnej wystepujg zaktdcenia:

* Nagte ,priorytetowe” zamodwienie,

e Zmiana technologii produkcji,

* Awarie maszyn / oprzyrzgdowania,

e Absencja pracownicza,

* Opodznienie dostaw materiatdéw i czesci do produkgji,
e Zmiana Lead Time,

RO Duza liczba zaktdcen obniza mozliwosci produkcyjne zaktadu, natomiast
odzyskanie utraconej produkcji wigze sie z dodatkowymi kosztami.

PYTANIE: Jak przeciwdziata¢ efektom zaktdcen?
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Metody przeciwdziatania zakioceniom:
CYFROWE PRZEDSIEBIORSTWO

e Alokacja zasobow . , o _
Zwiekszenie efektywnosci wytwarzania poprzez

* Kooperacja . S
zastosowanie rozwigzan mniej kosztownych w

* Zwiekszenie zatrudnienia o . . _ .
realizacji, ale o wysokim stopniu skomplikowania

* Zwiekszenie parku maszynowego _ o _ _ , ,
(niemozliwych do zrealizowania bez wsparcia narzedzi

* Inwestycje w infrastrukture inf t h)
informatycznyc

* Nowa hala produkcyjna

* Modernizacja uktadu hali
* Optymalizacja procesu produkcyjnego
* Optymalizacja logistyki wewnatrzzaktadowe;j

e Optymalizacja planu produkcyjnego
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Strategiczne planowanie produkgji

Harmonogramowanie produkc;ji

Doskonalenie produkg;ji

Narzedzia dla Dziatow Sprzedazy, Planistow Produkcji oraz Zarzadu
CEL: Symulacja terminu realizacji kontraktu na etapie zapytania
ofertowego

Narzedzia dla planistow i oséb zajmujgcych sie sterowaniem produkcja
uruchomiong

CEL: Tworzenie harmonogramow produkcyjnych w oparciu o algorytmy
optymalizujgce

Narzedzia dla Dziatow Doskonalenia Produkcji, LEAN, Kaizen, 5S, Jakosci
CEL: Doskonalenie proceséow produkcyjnych wewnatrz komadrek
produkcyjnych
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Lean Manufacturing skupia sie na systematycznym poszukiwaniu i eliminacji strat i marnotrawstwa w procesach
produkcyjnych.

Tak zidentyfikowane straty sg analizowane i w odpowiedni sposdb oceniane. Definiowane sg takze sposoby
eliminacji lub minimalizacji strat.

Determinuje sie, gdzie ma nastgpic¢ interwencja zespotdw, majgcych straty usungé oraz jak mierzy¢ osiggniete w

tym procesie rezultaty. W dochodzeniu do LM uzywa sie metod KAIZEN

Podstawowy cel Lean Manufacturing: zero marnotrawstwa, co oznacza:
e zero brakéw,
* zero zapasow,
e zero przestojow,

e zero przezbrojen.
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Miejsce pracy zespotu utrzymania ruchu
— przyktad rzeczywisty
Batagan

batagan

Batagan

Zrédto: materiaty wiasne Instytut Industry 4.0
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Zastosowanie metody SMED jako wspdlnej analizy logistyki wewnatrzzaktadowej

Przyktady z dyskusji z pracownikami

Zrédto: materiaty wiasne Instytut Industry 4.0
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m Organizacja produkcji w celkach

Frzed zmiana - organizacja produkc)i przy lini montazowe
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Zrédto: materiaty wiasne Instytut Industry 4.0
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Nazwa maszyny Czas przed Czas po %
SMED SMED
1. Centrum obrébcze CHIRON MIL80O0 1h 9 min 38 min 45%
2. Centrum obrébcze Brother TC-S2B-0 2h 26 min 1h 11 min 51%
3. Prasa hydrauliczna nr 128-043 11 min 6 min 46%
4. Automat tokarski STAR SV-20 1h 26 min 1h 14 min 9%
5. Tokarka numeryczna SPINNER 57 min 51 min 11%
6. Frezarka pionowa 19 min 11 min 42%
7.  Frezarko - kopiarka 38 min 26 min 24%
8.  Kuzniarka 2h 47 min 2h 5 min 25%

Ponadto w ramach tego obszaru:
 opracowano procedury przezbrojen dla wyzej wymienionych przypadkdw;
 przeszkolono pracownikdéw z nowych procedur przezbrojenia.

Zrédto: materiaty wiasne Instytut Industry 4.0
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Duze przedsiebiorstwo przemystu metalowego
- produkcja zaworow
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Zrédto: materiaty wiasne Instytut Industry 4.0
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Lean — zasady Tecnomatix Lean — zasady
Rozwigzanie Model < Rozwigzania
symulacyjny

Weryfikacja na
systemie Weryfikacja na
rzeczywistym systemie
rzeczywistym

Zrédto: materiaty wiasne Instytut Industry 4.0
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Zaproponowane rozwigzanie umozliwi:

o ponad 40% zwiekszenie wydajnosci gniazda (mierzonej jako przepustowosé, z
369,70 do 530,47 szt./ dzien);

e o0k. 30% skrocenie czasu cyklu (z 36 dob 6 godz. 32 min. do 25 déb 6 godz. 43 min.);
* o0 ponad 60% zwiekszenie wykorzystania maszyn i urzadzen (z 13,97% do 55,36%);
* 0 ponad 60% zwiekszenie obcigzenia pracownikéw (z 55,36% do 88,31%);

e zmniejszenie zatrudnienia w gniezdzie o ponad 15% (z 12 etatéw do 10 etatow).
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Duze przedsiebiorstwo

gorniczo-hutnicze
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Przed VSM Po VSM
Czas realizacji czynnosci 326 294
W procesie (minuty)
Opdznienia (minuty) 1740 100
Catkowity czas trwania 2066 394
procesu (minuty)

Skrocenie czasu realizacji procesu przygotowania i badania
probek koncentratu o 81 %

Zrédto: materiaty wiasne Instytut Industry 4.0
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Matryce kompetencji

zastosowanie metod lean management

&;;Q;ittv&;‘b.&vutt-

- (teeleebbleeeu]e]e

do analizy i optymalizacji produkcji

Zrédto: materiaty wiasne Instytut Industry 4.0
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Produkcja wentylatorow przemystowych

przedsiebiorstwo srednie
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PLANOWANA OSOBA
NR EWIDENCYJNY OPIS POMYStU OBSZAR DECYZIA DATA ODPOWIEDZIALNA W;;g;lé;m

KOMISI - \WprozENIA  zA WDROZENIE

Miejsce na skrocony opis
pomysfu pracownika

. POMYSt ZAAKCEPTOWANY

POMYSt W TRAKCIE OCENY

12345 Rozdzielnia ‘ 20.11.2019 Jan Nowak

ROZPOCZETO WDROZENIE

POMYSt ODRZUCONY* , .
‘ OMYSt ODRZUCO ’ ZAKONCZONO WDROZENIE
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Materiattechn.  Skrzynki na Sruby =

: Koziotki Martwe pole Koziotki
warsztatowe warsztatowe

Materiat do montazu

strefa montazu duzych
gabarytow

Strefa montazu/strefa

Stot , kapelusz” montazowy
Strefa spawania/

wajenazew z Aajed

emoliodsuel} eoiq

Mo[paL jeue))

Palety z materialem

Przed zmiang

Zrédto: materiaty wiasne Instytut Industry 4.0
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Duze przedsiebiorstwo

przemyst samochodowy
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Audytor przedstawit swoje uwagi w 22 punktach
wchodzacych w raport Audytu Potencjatu VDA 6.3
Wyniki po 3 miesigcach pracy zespotu:

17 punktow audytu poprawionych w catosci

3 punkty audytu poprawione w 50%
2 punkty audytu poprawione w 75%

Status poprawy uwag audytora - 91%
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Dziekujemy za uwage
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