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Nowa Mazdabe to perfekcyjne potaczenie zaawansowe

z japonska estetyka. Doskonate osiagi napedu elek eg nawet do 552 km*

zapewnia ci poczucie jednosci z samochoc

przyjemnosc z prowadzenia.

o

* Zasieg samochodu zostat okreslony zgodnie z wytycznymi $wiatowej zharmonizowanej procedury badania pojazdéw lekkich (WLTP). Rzeczywisty zasieg moze
rézni¢ sie w zaleznosci od wyposazenia i czynnikéw indywidualnych. Faktyczny zasieg osiagniety w realnych warunkach rézni sie w zaleznosci od stylu jazdy,
predkosci, korzystania z udogodnien (np. ogrzewanie foteli, klimatyzacja), wyposazenia dodatkowego, temperatury zewnetrznej, liczby pasazeréw/obciazenia,
topografii terenu oraz wieku i zuzycia akumulatora.

W zaleznosci od wersji samochod u $rednie zuzycie energii oraz emisja CO2 (na podstawie WLTP) dla Mazdy 6e wynoszg odpowiednio: 16,6 kWh /100 km oraz
0 g/km. Samochody Mazda sg wyposazone w uktad klimatyzacji zawierajacy fluorowany gaz cieplarniany o wspétczynniku ocieplenia globalnego powyzej 150.
Informacje dotyczace odzysku i recyklingu samochoddw wycofanych z eksploatacji znajduja sie¢ na mazda.pl
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Szanowni Panstwo,

oddajemy w Panstwa rece drugie tegoroczne wydanie
,Nowoczesnego Przemystu”. To numer, w ktorym szczegol-
nie mocno wybrzmiewa jedno stowo: ciggtosé. Ciggtosc
produkcji, dziatania systeméw przemystowych, dostaw,
kompetencji i decyzji inwestycyjnych. W nowoczesnym
zaktadzie przestdj rzadko jest dzis problemem tylko jed-
nej maszyny. Coraz czesciej wynika z catego tancucha
zaleznosci: od cyberbezpieczenstwa, przez hydraulike,
napedy, sprezone powietrze i oswietlenie, po dane, logi-
styke produkcji i zarzadzanie.

Dlatego w tym numerze duzo miejsca poswiecamy
UTRZYMANIU RUCHU. Piszemy o cyberbezpieczeristwie
UR i ztych nawykach, ktére potrafig by¢ groZniejsze niz brak
technologii. Przygladamy sie projektowaniu hydraulicznych
uktadow napedowych pod katem redukcji zuzycia energii,
ochronie systemow przemystowych bez zatrzymywania
produkcji, czyszczeniu suchym lodem bez demontazuy,
praktycznemu wdrozeniu Al w lakierni Volkswagena we
Wrzesni oraz stabilizacji sprezarkowni jako jednemu
z fundamentéw niezawodnej produkcji. W numerze
znajda Panstwo takze tekst o predykcyjnym utrzymaniu
ruchu i wykorzystaniu danych z napeddéw do eliminowa-
nia nieplanowanych przestojow, a takze jubileuszowy
materiat poswiecony 30-leciu SEW-EURODRIVE Polska.

W dziale PRZEMYSL 4.0 pokazujemy, ze cyfryzacja nie
jest juz hastem z prezentacji, lecz konkretnym narzedziem
wspierajacym jakosc, efektywnosc i zrownowazony roz-
woj. Piszemy o modelu Industry 5.0, zastosowaniu Al
w kontroli jakosci w bydgoskiej fabryce Unilever oraz
nowoczesnych systemach percepcji dla autonomicznych
robotdw. To tematy, ktére dobrze pokazujg kierunek zmian:
wiecej danych, wiecej automatyzacji, ale tez wieksza
odpowiedzialnos¢ za to, jak technologia wspotpracuje
z cztowiekiem i procesem.

Nie zabrakto réwniez TECHNOLOGII | INWESTYCJI.
Opisujemy rozwigzania dla kontroli pytu, zarzadzania
kompetencjami, nowe procesy lakiernicze oraz konkretne
projekty przemystowe: inwestycje SEGRO, Volkswagen
Poznan, Panattoni, InPost, DPD Polska, Corning i ZREW.
Widzimy wyraznie, ze polski przemyst nadal inwestuje
w hale, linie, automatyzacje, logistyke i nowe kompetencje.
Coraz czesciej pytanie nie brzmi jednak tylko ,czy inwe-
stowac?’, ale ,jak inwestowac¢ madrze, bez rozpraszania
zasobow i budowania kolejnych wysp technologicznych?”.

Osobny blok poswiecamy LOGISTYCE PRODUKCJI, bo to
wiasnie na styku magazynu, produkcji i danych powstaje dzis
wiele strat, ale tez wiele przewag. W numerze znajdg Paristwo
teksty o realnym wptywie Al na logistyke, wyborze metod
sktadowania palet, integracji magazynu z produkcjg oraz
automatyce magazynéw 3D. To obszar, ktéry coraz mocniej
taczy produkeje, IT, automatyke i zarzgdzanie operacyjne.

Wazng czescig wydania sg takze rozmowy i teksty
zarzadcze. Zapraszamy do lektury WYWIADU o zakta-
dzie Henkel w Stgporkowie, gdzie produkcja spotyka sie
z technologig przysztosci oraz rozmowy o dekarbonizacji
przemystu bez ztudzen. W dziale ZARZADZ ANIE poru-
szamy temat utrzymania ruchu jako obszaru, ktory nie
powinien by¢ traktowany wytgcznie jako koszt, lecz jako
realne Zrédto wartosci dla firmy. Bo jesli kazdy dziat ma
wtasne KPI, a organizacja jako catosc¢ traci pienigdze,
to znak, ze czas spojrze¢ na procesy szerze;j.
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//' W rozmowach o utrzymaniu ruchu bardzo czesto z moimi kolegami rozmawiam
o awariach, diagnostyce, niezawodnosci, TPM, czesciach krytycznych, planach
przegladow czy kompetencjach zespotu. Coraz rzadziej mozna jednak uczciwie
oddzieli¢ te zagadnienia od Swiata cyfrowego. Maszyna to juz nie tylko mechanika,
pneumatyka i elektryka. To przede wszystkim sterownik, panel operatorski, sie¢
komunikacyjna, konto uzytkownika, backup programu, laptop serwisowy i zdalne
potgczenie z dostawca. W praktyce oznacza to, ze utrzymanie ruchu weszto w obszar
cyberbezpieczenstwa nawet jesli nie planowato tego robic.

Autor /PIOTR BONARSKI
Wtasciciel firmy Mindsphere

Przez ostatnie 20 lat pracowat w zaktadach z kapitatem zagranicznym w branzach automotive, budowlane;j,
AGD oraz kosmetycznej na stanowiskach menedzerskich. Ostatnie dwa lata pracowat na stanowisku
dyrektora operacyjnego odpowiedzialnego za zaktady w Europie Centralnej w miedzynarodowym koncernie
z branzy budowlanej. Wyktadowca nauk techniczno- ekonomicznych oraz Lean Six-Sigma w logistyce na
wyzszych uczelniach we Wroctawiu, Legnicy i Opolu. Autor publikacji naukowych w tematyce zastosowania
narzedzi odchudzonego wytwarzania i przemystu 4.0. Szkoleniowiec z zakresu organizacji produkcji
i umiejetnosci menedzerskich. Obe pracuje nad pracg doktorska z zakresu optymalizacji prac serwisu
z wykorzystaniem nowoczesnyc hnologii i rozwigzan. Jego pasja jest szukanie metod, narzedzi
i rozwigzan usprawniajacych zarzg dziatem, obszarem, firma, taczac zdobycze wiedzy teoretycznej
z wielole oswiadczeniem pra m oraz umiejetnosciami menedzerskimi.

wWww.nowoczesny-przemysl.pl
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N ajbardziej interesujacy jest fakt, ze problemy wcale

nie zaczynaja sie od zaawansowanego hakera sie-

dzgcego po drugiej stronie swiata, szantazowanego

przez tajne stuzby jakiegos ,totalitarnego mocarstwa”.

Najczesciej zaczynajg sie od ztego nawyku:

* ktos ,na chwile” zostawit otwarty dostep, bo szybciej,

* hasto jest wspdlne, bo tatwiej przekaza¢ zmiane,

* projekt sterownika lezy na kilku komputerach i pendri-
ve'ach, bo tak wygodniej w praktyce,

* telefon prywatny staje sie najszybszym narzedziem
komunikacji podczas awarii (mamy przeciez szes¢
grup na WhatsApp).

Nie sg to decyzje podejmowane w ztej wierze. Wrecz
przeciwnie, zwykle wynikajg z troski o ciggtos¢ produkgji.
To wtasnie sprawia, ze sg tak niebezpieczne.

SLUZBA UTRZYMANIA RUCHU
NIE LUBI ZBEDNYCH PRZESZKOD

Kazdy, kto pracowat przy realnej produkcji, wie, ze utrzy-
manie ruchu funkcjonuje pod presja czasu. Jezeli linia
stoi, nikt nie chce stucha¢ o procedurze ,na pie¢ pod-
pisdw”. Zespot chece wrdéci¢ do pracy jak najszybciej.
To naturalne i potrzebne pod kazdym wzgledem. Problem
pojawia sie wtedy, gdy organizacja przez lata nagradza
wytgcznie szybkos¢ reakgji, a nie pyta, jakim kosztem ta
szybkos¢ zostata osiggnieta.

W efekcie powstajg lokalne obejscia. Nie mowie tutaj
o ,zworkach”, trytytkach i naprawianiu na ,klej i gumke’,
lecz 0 zagadnieniu bagatelizowanym przez dziaty UR, np.
jedno konto administracyjne dla wszystkich automatykow;
zdalny pulpit aktywny caty czas, ,bo przeciez serwis cza-
sem wchodzi”; stary komputer inzynierski, ktérego lepigj
nie aktualizowa¢, bo ,dziata i szkoda ruszac”, pendrive
z opisem ,pewna wersja” albo ,jedyna dobra wersja”;
nieoficjalna lista adreséw IP, jak sie potaczy¢ do SCADA;
kartka z hastami w szafie sterowniczej.

Tego typu rozwigzania pozwalajg dziata¢ szybciej tu
i teraz, ale jednoczesnie tworzg srodowisko, w ktérym
bardzo trudno odrézni¢ awarie techniczng od incydentu
cyfrowego.

Cyberbezpieczenstwo w utrzymaniu ruchu warto wiec
rozumiec nie jako dodatkowg warstwe biurokracji, lecz
jako sztuke ochrony zdolnosci do bezpiecznego i przewi-
dywalnego przywrdcenia procesu. Jezeli zespoét nie wie,
kto ma dostep, skad wzig¢ wtasciwy backup i jak odcigc
niepotrzebne potgczenia, to nawet najlepsi mechanicy
i automatycy moga zosta¢ postawieni w sytuacji, w ktorej
nie walczg juz z awarig, lecz z informacyjnym chaosem.
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NAWYKI, KTORE WYGLADAJA NIEWINNIE

Pierwszym niebezpiecznym nawykiem jest tolerowanie
wspotdzielonych dostepdéw. To bardzo czesty kompro-
mis miedzy formalnym porzadkiem a praktyka zmiany.
Kiedy kilka os6b zna to samo hasto, pracuje sie szybcie;j.
Tyle ze wtedy nie wiadomo juz, kto wykonat zmiane, kto
pobrat plik, kto zalogowat sie poza oknem serwisowym
i kto wprowadzit ustawienie, ktére pozniej zatrzymato
proces. Problem nie lezy wytgcznie w bezpieczenstwie
informacyjnym, lecz takze w utracie mozliwosci rzetelnej
analizy przyczyny zdarzenia.

Drugim nawykiem jest utrzymywanie ,tymczasowego”
zdalnego dostepu, ktéry w praktyce staje sie dostepem
statym. Dostawca maszyny, integrator lub serwisant
chcg pomadc szybciej i to jest zrozumiate. Jesli jednak
organizacja nie wymaga zgody czasowej, rejestracji sesji,
wielosktadnikowego logowania i jasnego wtasciciela
takiego dostepu, to wygoda serwisowa zaczyna domi-
nowac nad kontrolg procesu.

Trzecim nawykiem jest brak dyscypliny wokdt nosnikdw, wer-
sji i narzedzi. Utrzymanie ruchu czesto pracuje na plikach,
ktére majg krytyczne znaczenie: receptury, programy PLC,
konfiguracje napeddw, kopie HMI, ustawienia kamer, archiwa
alarmow. Jezeli te zasoby zyjg rownolegle na prywatnych
dyskach, laptopach i pendrive’ach, rosnie ryzyko wgrania
niewtasciwej wersji albo utraty jedynej poprawnej kopii.

Czwartym nawykiem jest traktowanie urzadzen pry-
watnych jako neutralnych. Telefon prywatny wydaje sie
tylko aparatem, laptop prywatny — wytacznie narzedziem
awaryjnym, komunikator — tylko szybsza forma rozmowy.
Tymczasem wtasnie tam bardzo czesto wedrujg zdjecia
szaf sterowniczych, loginy, ekrany btedow, pliki projektowe
i dane o procesie. To nie sg juz tylko ,pomocnicze mate-
riaty”, lecz elementy wiedzy o tym, jak dziata zaktad. Czesto
te dane przekazywane za pomocg ogolnie dostepnych
komunikatorow na prywatnych urzadzeniach sg takze
W sprzecznosci z podpisywanymi umowami o zachowaniu
poufnosci. To moze, oprocz konsekwencji operacyjnych,
niesc¢ takze konsekwencje prawne.

NAJWIEKSZY KOSZT INCYDENTU
TO NIE ZAWSZE SAM PRZESTOJ

Kiedy mowimy o cyberzagrozeniu, wiele osob wyobraza
sobie katastrofalny atak zatrzymujacy cata fabryke.
Oczywiscie taki scenariusz nie jest wykluczony, ale z per-
spektywy utrzymania ruchu rownie wazne sg mniejsze
incydenty, ktore nie wygladaja jak cyberatak, a mimo to
znaczgco obnizajg zdolnos¢ operacyjng zaktadu.




W utrzymaniu ruchu

nie licza sie deklaracje

ani zapisy w politykach,
lecz rzeczywista gotowos¢
operacyjna. O jej poziomie
decyduje to, czy w krytycz-
nym momencie organizacja
wie, kto podejmuje decyzje,
gdzie znajduje wtasciwag
konfiguracje i jak bezpiecz-
nie przywrocic proces.

Wyobrazmy sobie, ze po zdalnej interwencji zmienia
sie komunikacja z jednym z urzadzen wykonawczych.
Maszyna nie pracuje stabilnie, alarmy nie sg jednoznaczne,
a dokumentacja nie méwi jasno, ktéra wersja programu
powinna by¢ aktywna. Zespot przez dtugi czas diagnozuje
problem jak zwyktg awarie. Szuka przyczyny w sprzecie,
sygnatach i potgczeniach. Dopiero pozniej okazuje sie,
ze kluczowe jest pytanie o ostatnig zmiane cyfrowa.
W tym czasie rosng straty, napiecie i presja na szybkie,
nie zawsze bezpieczne decyzje.

W innym przypadku problemem moze by¢ nie samo
zatrzymanie maszyny, lecz utrata zaufania do danych.
Jezeli nie wiadomo, czy archiwum alarmoéw jest kom-
pletne, czy backup sterownika jest aktualny i czy zdalna
sesja byta autoryzowana, organizacja traci zdolnos¢
spokojnego odtworzenia sytuacji. Bez zaufania do danych
kazdy kolejny ruch jest bardziej ryzykowny. Wtasnie
dlatego cyberbezpieczenstwo w UR trzeba wigzac¢ nie
tylko z ochrong przed atakiem, ale tez z wiarygodnoscig
procesu przywracania pracy.

DOBRE PRAKTYKI ZACZYNAJA SIE
OD PROSTYCH PYTAN

Nie trzeba zaczynac¢ od skomplikowanych technologii

i ograniczenia ,wszystkiego”, co tylko mozliwe przez

dziata IT. Czesto wiecej daje postawienie kilku uczciwie

zadanych pytan:

* Ktore komputery w zaktadzie sg rzeczywiscie stacjami
inzynierskimi?

* Kto ma dostep do sterownikow i paneli?

www.nowoczesny-przemysl.pl
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+ Czy istnieje jedno miejsce przechowywania aktualnych
wersji projektow?

* Kiedy zostat wykonany ostatni sprawdzony backup dla
kluczowej linii?

 Czy zdalne potgczenia sg otwierane na zgdanie, czy
po prostu dziatajg stale?

* Co zrobig, jesli ekran HMI zachowuije sie nietypowo albo
jesli kto$ zauwazy niespodziewang zmiane parametrow?

Te pytania majg ogromna wartosc, bo przesuwajg dyskusje
z poziomu ogodlnego hasta ,musimy zadbac o cyberbez-
pieczenstwo” na poziom realnej gotowosci operacyjne;j.
W utrzymaniu ruchu nie chodzi o deklaracje i polityke,
ale o to, czy w krytycznej godzinie organizacja wie, kto
odpowiada za decyzje, skad bierze poprawng konfigu-
racje i jak przywraca prace bez pogtebiania problemu.

Warto tez podkresli¢ role wspotpracy miedzy UR, IT,
produkcjg i dostawcami ustug serwisowych. Utrzymanie
ruchu nie powinno zosta¢ samo z odpowiedzialnoscia
za ryzyka cyfrowe, ale tez nie moze oddac ich catkowicie
innym dziatom. Swiat OT ma wtasna logike, bo zatrzymanie
dziatajgcego srodowiska pod aktualizacje albo Zle zapla-
nowana zmiana dostepu moga narobi¢ wiecej szkody niz
pozytku. Potrzebne sg wiec wspdlne zasady, tworzone
z uwzglednieniem realiow procesu technologicznego.

DOJRZALOSC CYFROWA TO TAKZE
DOJRZALOSC NAWYKOW

Ludzie przemystu bardzo chetnie méwig dzis o transfor-
macji cyfrowej, inteligentnym utrzymaniu ruchu, danych
online i zdalnym monitoringu. Wszystko to ma sens.
Trzeba jednak pamietac, ze im wiecej wygodnych funkciji
trafia do zaktadu, tym wazniejsze staje sie pytanie o dys-
cypline codziennych dziatan. To nie sama technologia
jest najstabszym ogniwem, lecz nawyk, ktéry urést do
rangi nieformalnego standardu.

Dlatego cyberbezpieczeristwo w utrzymaniu ruchu warto
budowa¢ podobnie jak niezawodnosé: przez standaryzacje,
odpowiedzialnos¢, czytelne role, ¢wiczenia scenariuszy
i kulture uczenia sie na btedach. Wtedy temat przestaje
by¢ obcym dodatkiem narzuconym z zewnatrz. Staje
sie czescig profesjonalnego warsztatu nowoczesnego
zespotu UR.

Na koncu i tak wracam do prostego pytania: czy nasze
obecne przyzwyczajenia pomagajg nam szybciej i bez-
pieczniej wroci¢ do pracy, czy tylko dajg ztudzenie kon-
troli? Jesli organizacja potrafi odpowiedzie¢ na to pytanie
szczerze, to jest juz o krok blizej do dojrzatego cyberbez-
pieczenstwa. //

=
I
O
=)
(24
—
=
<
=
>
N
[+ 4
-
=

0,



=)
I
(24
=)
(24
w
=
<
=
>
N
[+ 4
-
=)

PROJEKTOWANIE HYDRAULIGZNYCH
UKLADOW NAPEDOWYCH POD KATEM
REDUKCJI ZUZYCIA ENERGII

// Rosngce koszty energii elektrycznej i paliw sprawiajg, ze coraz wiecej firm zaczyna
przygladac sie nie tylko wydajnosci maszyn, ale rowniez kosztom ich codziennej eks-
ploatacji. W praktyce oznacza to jedno — dobrze zaprojektowany uktad hydrauliczny
moze dzis decydowac nie tylko o sprawnosci procesu, ale takze o jego optacalnosci.

Autor // MACIEJ LABIK

Specjalista ds. Technicznych w firmie BIBUS MENOS Sp. z 0.0., z ktdrg zwigzany

jest od 2013 roku. Ekspert w zakresie hydrauliki sitowej, na co dzieri odpowiada

BIBUS MENOS

za doradztwo techniczne oraz biezgcy kontakt z klientami na wszystkich etapach

wspotpracy — od zapytania po wsparcie posprzedazowe.

latego podczas projektowania hydraulicznych uktadéw

napedowych — szczegdlnie uktaddw otwartych stacjo-
narnych, jak i mobilnych — warto sie przyjrze¢ przysztym
wartosciom zuzycia energii elektrycznej lub paliwa do
napedu maszyny. Wtasciwie zaprojektowany naped moze
W znaczacy sposob zmniejszy¢ koszty eksploatacii.

Podstawa analizy jest zaleznos¢ pomiedzy wydajnoscia
przeptywu i cisnieniem roboczym. Uzyteczna moc hydrau-
liczna opisana jest wzorem: P [kW] = Q [I/min] * p [MPa] / 60.

Jesli bedziemy dazy¢ do redukcji jednego z powyzszych
czynnikéw — wydajnosci (Q) lub ci$nienia roboczego (p),
to mozemy zredukowac¢ moc potrzebng do dziatania
napedu.

Najmniej efektywnym rozwigzaniem jest uktad hydrauliczny,
w ktorym mamy do czynienia z maksymalnym przeptywem
i ci$nieniem ustawionym na zaworze przelewowym (czyli
tzw. ukfad statocisnieniowy).

WPLYW RODZAJU POMPY | REGULACJI
NA EFEKTYWNOSC UKLADU

Statg wydajnos¢ zapewnia m.in. pompa zebata, ktéra
w uktadzie pracuje w sposdb ciggty. W celu ograniczenia
ilosci oleju podawanego do uktadu stosuje sie pompy
o zmiennej wydajnosci, w ktorych mozliwe jest zredu-
kowanie wydajnosci nawet do zera — w takim przypadku
pompa generuje jedynie opory mechaniczne.

Nowoczesny Przemyst #2 (26) kwiecieri-maj 2026

W przypadku takich pomp mozliwe jest zastosowanie
réznego rodzaju regulatoréw wydajnosci, dostosowanych
do charakterystyki pracy uktadu:

* PC (pressure cut-off) — pompa utrzymuje state cisnienie
przy zerowej wydajnosci,

* LS (load sensing) — pompa na biegu jatowym ma jedynie
niskie cisnienie kompensatora i zerowg wydajnos¢. Jest
sterowana sygnatem cisnieniowym, np. z rozdzielacza,

- proporcjonalny regulator wydajnosci — elektrozawor
na pompie sterowany z zewnatrz,

- regulator statej mocy — pompa nigdy nie przekracza
nastawionej mocy np. silnika elektrycznego. Przy matym
obcigzeniu pracuje z maksymalng wydajnoscia, a przy
duzym redukuje wydajnosc.

Warto przy tym pamietac, ze cisnienie w uktadzie jest
generowane przez odbiornik (urzadzenie wykonawcze),
czyli sitownik lub silnik hydrauliczny. Ograniczenie pracy
uktadu wytgcznie do momentow, w ktoérych rzeczywiscie
wymagane jest zasilanie (ruch roboczy), pozwala unikngé
strat zwigzanych z pracg jatowg urzadzenia.

PRZYKLADY REDUKCJI ZUZYCIA
ENERGII W PRAKTYCE

Ponizej przedstawiono przyktady redukcji zuzycia energii
w rzeczywistych uktadach napedowych maszyn. Poka-
zujg one, jak dobdr odpowiednich komponentow i spo-
sob sterowania przektadajg sie na realne oszczednosci
w codziennej eksploataciji.




Rys. 1. // Pompa zebata vs. pompa zmiennej wydajnosci
z regulatorem PC na zasilaczu klienta.

Redukcja strat energii w zasilaczu hydraulicznym

Klient posiadat zasilacz z pompa zebata, wykorzystywany
do zasilania szeregu maszyn w zaktadzie przemystowym.
Pompa pracowata w sposoéb ciggty, z cisnieniem ustawio-
nym na zaworze przelewowym. Cisnienie robocze wynosito
60 bar, a wydajnos¢ pompy 180 I/min. W momencie, gdy
zaden z odbiornikéw nie pracowat, pompa generowata
strate mocy na poziomie: P = (6 * 180) / 60 = 18 kW.
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Zmierzono $rednie dobowe zuzycie energii elektrycznej
iwyniosto ono 19,75 kWh. Po zastosowaniu pompy zmiennej
wydajnosci Kawasaki K3VL140 z regulatorem PC, strata
mocy na biegu jatowym spadta do okoto 1,5 kW.

Zmierzono rowniez srednie dobowe zuzycie energii dla
pompy ttoczkowej, ktére wyniosto 8 kWh. Roznica w zuzy-
ciu energii wyniosta wiec: 19,75 kWh — 8 kWh = 11,75 kWh.

W skali roku oznacza to oszczednosc energii na poziomie:
11,75 kWh x 24 h x 240 dni = 67,68 MWh!

W przeliczeniu daje to oszczednosci roczne rzedu:
67680 kWh x 1,3 PLN = 87 984 PLN!

| to tylko na jednej pompie.

Optymalizacja napedu prasy kamieniarskiej

Klient projektowat prase kamieniarska z napedem hydrau-
licznym. Istotg pracy tego typu maszyny jest szybki dosuw
gtowicy tngcej do obrabianego materiatu oraz krétkotrwaty
wzrost obcigzenia w trakcie tfupania kamienia. Oznacza
to, ze w cyklu pracy urzadzenia wymagana jest wysoka
wydajnos¢ przy niskim cisnieniu, a nastepnie wysokie
cisnienie przy minimalnej wydajnosci.

Zatozenia projektowe obejmowaty maksymalng wydajnosé
120 I/min oraz maksymalne cisnienie 350 bar. W przypadku
zastosowania pompy zebatej chwilowe zapotrzebowanie
na moc napedu mogtoby siega¢ nawet 70 kW.

Rozwigzaniem okazato sie zastosowanie pompy ttocz-
kowej zmiennej wydajnosci, np. Kawasaki K3VL112,
wyposazonej w regulator statej mocy. W takim uktadzie
klient mogt zastosowac silnik elektryczny o mocy 7,5 kW,
czyli blisko dziesieciokrotnie mniejsze;j.

Rys. 2. // Charakterystyka pompy zmiennej wydajnosci z regulatorem statej mocy do prasy kamieniarskiej.

www.nowoczesny-przemysl.pl
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Projekt napedu jazdy i hydrauliki roboczej

w samojezdnej wiertnicy do gruntu

Ostatnia zomawianych realizacji dotyczyta projektowanego
przez klienta ggsienicowego napedu jazdy oraz napedu
wiercenia, posuwu, ustawiania masztu, podpor i innych
funkcji roboczych. Najbardziej obcigzonymi uktadami sg
napedy jazdy i wiercenia, dlatego to one stanowig kluczowy
punkt odniesienia przy doborze parametrow pracy.

Celem byto ograniczenie mocy silnika spalinowego (tzw.
downsizing), a tym samym redukcja zuzycia paliwa. W tym
celu zastosowano pompe ttoczkowa Kawasaki K3VLS65
zregulatorem LS / PC oraz regulatorem statej mocy.

Obcigzenie maszyny wynika z warunkéw zewnetrznych,
takich jak opory wiercenia czy opory ruchu podczas
jazdy, natomiast wymagane predkosci uzyskiwane sg
dzieki wydajnosci pompy. Wydajnosc¢ regulowana jest
za pomoca rozdzielacza proporcjonalnego, ktory steruje
pompa za pomocg sygnatu LS, a maksymalne obcigzenie
ograniczane jest przez regulator PC, ktory w razie potrzeby
zeruje pompe.

Oczywiscie w praktyce mozliwe jest chwilowe przekro-
czenie maksymalnej mocy silnika, jednak zastosowany
regulator statej mocy petni funkcje nadrzedng wobec
pozostatych regulatorow i odpowiednio redukuje parametry
pracy maszyny.

Petne parametry pracy podczas wiercenia wymagaja
mocy na poziomie 26 kW, a dla catej maszyny 46 kW.
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Zastosowano jednak silnik spalinowy o mocy 18,5 kW, dla
ktorego pompa przy redukcji obrotdw, np. podczas wier-
cenia, pozwala na utrzymanie maksymalnego momentu
i zachowanie wymaganej funkcjonalnosci uktadu.

Klient zaakceptowat takg charakterystyke pracy maszyny.
Co wiecej, pompa z regulatorem statej mocy dostosowuje
sie do charakterystyki silnika spalinowego w catym zakresie
jego predkosci obrotowej. Podczas testow nie odnotowano
ani jednej sytuacji przecigzenia ani ,zadtawienia” silnika.

Parametry pracy wiertnicy w analizowanym uktadzie byty

nastepujace:

* obroty wiertnicy max — 25 obr/min,

* moment obrotowy max — 10 000 Nm,

» moc silnika spalinowego — 18,5 kW,

* wymagana moc w przypadku pompy zebatej — 26 kW
(46 kW dla catej maszyny).

CO DECYDUJE O EFEKTYWNOSCI UKLADU?

Na etapie projektowania kazdego napedu nalezy szczegdlnie
przyjrze¢ sie charakterystyce pracy uktadu, takiej jak cykle
pracy, maksymalne obcigzenie czy czas ich wystepowa-
nia, oraz okresli¢, jakie dziatania pozwolg na maksymalna
optymalizacje uktadu napedowego.

Wskazane przyktady pokazujg, ze poczatkowa inwestycja
w drozszg pompe zmiennego wydatku pozwala na zna-
czaca redukcje zuzycia energii. W praktyce oznacza to,
7e uzyskane oszczednosci moga w stosunkowo krétkim
czasie zrekompensowac zainwestowane srodki. //

Rys. 3. // Wiertnica samojezdna wyposazona w pompe zmiennej wydajnosci z regulatorem LS / PC / statej mocy.
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GDY FABRYKA NIE |
MOZE SIE ZATRZYMAC.

JAK BRONIC SYSTEMY PRZEMYStOWE
BEZ WYLAGZANIA PRODUKCII?

Autor // WOJCIECH SIKORSKI
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Absolwent kierunku Energetyka na Wydziale Energetyki i Paliw Akademii Gérniczo-Hutniczej. Specjalista
ds. urzadzen energetycznych z wieloletnim doswiadczeniem. Autor licznych publikacji w czasopismach
branzowych i portalach zwigzanych z przemystem. Prywatnie tata dwdch corek, pasjonat cyberbezpie-
czenstwa, stolarz amator, numizmatyki oraz bloger.

@ www.hacktrick.pl
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/I W Swiecie IT aktualizacja bezpieczenstwa zazwyczaj konczy sie krotkim restartem
systemu. W srodowisku przemystowym ten sam restart moze oznaczac zatrzymanie
catej produkgji, straty liczone w setkach tysiecy na godzine oraz realne ryzyko dla
ludzi i infrastruktury. To zasadnicza roznica, ktora sprawia, ze cyberbezpieczenstwo
systemow ICS/OT nie jest prostym rozszerzeniem praktyk IT, lecz odrebnym
podejsciem, podporzgdkowanym ciggtosci dziatania i bezpieczenstwu procesow
flzycznych.
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Systemy OT sterujg procesami fizycznymi, w ktérych
kazda operacja cyfrowa przektada sie na realne
dziatanie urzgdzen — turbin, pomp, linii produkcyjnych
czy sieci energetycznych. Ich nadrzednym celem nie jest
ochrona danych, lecz utrzymanie ciggtosci dziatania, bez-
pieczenstwa procesowego i stabilnosci catego uktadu.

W przeciwienstwie do IT zatrzymanie systemu w OT
nie jest neutralng operacjg. Oznacza przestoj produkgji,
wysokie straty finansowe oraz ryzyko uszkodzen infra-
struktury. W wielu przypadkach procesow nie da sie
po prostu zatrzymac i uruchomi¢ ponownie bez konse-
kwencji technicznych i operacyjnych.

Cyberatak w takim srodowisku nie musi wytgczac sys-
temu. Wystarczy manipulacja parametrami lub danymi,
aby doprowadzi¢ do destabilizacji procesu, awarii lub
nawet zagrozenia dla ludzi. To sprawia, ze ryzyko ma
bezposredni, fizyczny wymiar.

W klasycznym IT bezpieczenstwo opiera sie na szybkim
reagowaniu, czyli identyfikacji podatnosci, wdrazaniu
poprawek i skracaniu czasu ekspozyciji, przy zatozeniu,
ze system mozna bezpiecznie zatrzymac i zaktualizowac.
W $rodowisku OT ta logika czesto zawodzi, poniewaz
systemy dziatajg nieprzerwanie przez lata, opierajg sie
na rozwigzaniach legacy i majg bardzo niskg tolerancje
na zmiany, a kazda ingerencja moze bezposrednio wpty-
na¢ na stabilnos¢ procesu technologicznego.

W efekcie dziatania typowe dla IT mogg w OT zwiekszac
ryzyko. Aktualizacja moze wprowadzi¢ nieprzewidziane
zachowanie systemu sterowania, skan podatnosci moze
zaktocic¢ prace urzgdzen, a restart moze oznaczac realne
zatrzymanie produkcji. Dodatkowo wiele tych systemdw
nigdy nie byto projektowanych z myslg o wspotczesnych
zagrozeniach, co ogranicza mozliwos$¢ stosowania stan-
dardowych mechanizmow ochrony.

Paradoks OT polega na tym, ze usuniecie podatnosci nie
zawsze zwieksza bezpieczeristwo, poniewaz kazda zmiana
moze wptyna¢ na ciggtosc i stabilnos¢ procesu fizycz-
nego. Dlatego klasyczne podejscie oparte na cyklicznym
tataniu przestaje by¢ wystarczajgce, a bezpieczenstwo
buduje sie poprzez swiadome, kontrolowane dziatanie
systemu bez jego przerywania.

Koncepcja secure by operation oznacza, ze bezpieczen-
stwo jest realizowane w trakcie dziatania systemu, bez
przerywania procesu. Mechanizmy ochrony sg niein-
wazyjne, dziatajg stale i stanowig integralng czes¢ jego
funkcjonowania, a nie dodatkowg warstwe wymagajaca
przestojow.

Bezpieczenstwo staje sie w ten sposob czescig procesu
technologicznego, a nie dziataniem wykonywanym obok
niego. Jego celem nie jest wytgcznie eliminacja podat-
nosci, lecz utrzymanie systemu w stanie kontrolowa-
nym, przewidywalnym i odpornym na zaktocenia, nawet
w warunkach aktywnego zagrozenia.

W srodowisku przemystowym skuteczne cyberbezpieczen-
stwo nie polega na eliminowaniu wszystkich podatnosci,
lecz na ograniczaniu mozliwosci ich wykorzystania przy
jednoczesnym zachowaniu stabilnosci procesu. Oznacza
to odejscie od ingerencji w system na rzecz kontroli jego
otoczenia, przeptywow i sposobu uzytkowania.

Podstawg takiego podejscia jest segmentacja i izolacja
sieci. Separacja IT i OT oraz dalszy podziat na strefy zgodnie
z modelem Purdue pozwalajg ograniczy¢ powierzchnie
ataku bez koniecznosci modyfikowania urzgdzen. Kluczowe
znaczenie ma kontrola komunikacji miedzy poziomami,
dzieki ktorej nawet w przypadku kompromitacji jednego
elementu atak nie rozprzestrzenia sie w sposob niekon-
trolowany. To rozwigzanie jest szczegolnie skuteczne
w srodowiskach legacy, gdzie mozliwosci technicznej
ingerencji w system sg ograniczone.

Rownolegle konieczne jest zapewnienie widocznosci, ale
w sposob nieinwazyjny. W OT nie stosuje sie aktywnego
skanowania, lecz pasywna analize ruchu sieciowego.
Dane pozyskiwane z portow SPAN lub urzgdzen TAP s3
analizowane pod kgtem zachowania protokotow prze-
mystowych oraz odchylen od normalnej pracy procesu.
Kluczowe jest tutaj zrozumienie kontekstu technologicz-
nego, poniewaz wiele atakdw nie polega na generowaniu
oczywistych anomalii, lecz na subtelnej manipulacji para-
metrami, ktéra z perspektywy systemu moze wygladac
jak naturalne zdarzenie.

Istotnym elementem ochrony jest rowniez kontrola dostepu.
W praktyce to wtasnie dostep, a nie podatnos¢ techniczna,
stanowi najczestszy wektor ataku. Zdalne potaczenia
serwisowe, konta uprzywilejowane oraz integracje z sys-
temami IT wymagaja Scistego zarzadzania. Wprowadze-
nie zasad minimalnych uprawnien, wielosktadnikowego
uwierzytelniania oraz petnej rejestracji i monitorowania
sesji pozwala znaczgco ograniczy¢ ryzyko bez wptywu
na dziatanie systemu. Adaptacja podejscia Zero Trust
w OT polega na kontrolowaniu kazdej interakcji, przy
jednoczesnym zachowaniu przewidywalnosci procesu.

W sytuacji, gdy aktualizacja systemu nie jest mozliwa,
stosuje sie mechanizmy kompensacyjne, takie jak wirtu-
alne tatki. Systemy IDS, IPS oraz zapory aplikacyjne dla
protokotow przemystowych umozliwiajg blokowanie prob
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~ ZROWNOWAZONE Procesy czyszczenia

- w dziatach produkciji
Bio‘ CLRCLE CZYSZCZENIE i utrzymania ruchu
PRZEMYSLOWE w duchu ESG

Odpowiedzialne procesy czyszczenia wdrazane przez ekspertéw Bio-Circle
wspieraja realizacje strategii ESG poprzez:

» Poprawe bezpieczenstwa pracy, dzieki eliminacji niebezpiecznych srodkéw chemicznych
i szkodliwych lotnych zwigzkéw organicznych

» Zmniejszenie zuzycia ptynéw myjacych, dzieki systemom obiegu zamknietego oraz
rozktadzie lub separacji zabrudzen

» Redukcje ilosci generowanych odpadéw wynikajgca z obnizonego zuzycia srodkow
chemicznych oraz eliminacji jednorazowych opakowan (np. aerozoli)

» Oszczednosci energii elektrycznej wskutek obnizenia temperatury proceséw czyszczenia

Zrownowazone rozwigzania Bio-Circle zapewniajg rowniez
obnizenie sladu weglowego procesow czyszczenia dzieki:

« Eliminacji rozpuszczalnikéw i zastgpieniu ich bezpiecznymi srodkami opartymi na wodzie,
o0 okoto 5-krotnie nizszym jednostkowym sladzie weglowym

» Zwiekszonej wydajnosci ptynow myjacych, co powoduje ich wielokrotnie mniejsze zuzycie

» Eliminacji odciggow oparow i wiekszosci sSrodkow ochrony osobistej

» Obnizeniu energochtonnosci procesoéw - nie proceséw czyszczenia, ale takze produkcyjnych,
w ktérych wykorzystywane sg wymienniki ciepta

il N
F BRONZE | Top 35%

Umow sie na spotkanie online ' ECO‘JGdiS

lub w Twoim Zaktadzie. b sustainability Rating
AUG 2025

© biuro@bio-circle.pl :

® 3220529 44

www.bio-circle.com.pl
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wykorzystania podatnosci na poziomie sieci. W efekcie
podatnosc¢ nadal istnieje, ale nie moze zostac¢ skutecznie
wykorzystana. To podejscie pozwala znaczgco ograniczy¢
ryzyko bez koniecznosci restartu systemu czy ingerencji
w jego konfiguracje.

Coraz wiekszg role odgrywa rowniez SOC dla srodowisk
OT, ktory taczy dane z systemow IT i przemystowych
oraz analizuje je w kontekscie procesu fizycznego. Klu-
czowe jest nie tylko wykrycie incydentu, ale zrozumie-
nie jego potencjalnego wptywu na dziatanie instalacji.
Dzieki temu mozliwe jest podejmowanie decyzji ope-
racyjnych, ktére minimalizujg ryzyko bez destabilizacji
systemu.

Ostatecznie jednak zadna strategia nie eliminuje ryzyka
catkowicie, dlatego coraz wieksze znaczenie zyskuje podej-
Scie oparte na odpornosci. Zaktada ono przygotowanie
systemu i organizacji na funkcjonowanie w warunkach
zaktocen. Obejmuije to projektowanie scenariuszy degrada-
cji, w ktorych system przechodzi do stanu bezpiecznego,
zapewnienie mozliwosci recznego sterowania oraz regu-
larne testowanie procedur przywracania. W tym ujeciu
cyberbezpieczenstwo przestaje by¢ wytgcznie ochrong
przed incydentem, a staje sie elementem inzynierii nie-
zawodnosci, ktorego celem jest utrzymanie kontroli nad
procesem niezaleznie od okolicznosci.

Jednym z najczestszych btedéw w organizacjach jest
bezposrednie przenoszenie rozwigzan i praktyk z IT
do srodowisk przemystowych. Wynika to z zatozenia,
ze cyberbezpieczenstwo jest uniwersalne, a wiec te same
narzedzia i podejscia powinny dziata¢ w kazdym kon-
tekscie. W praktyce prowadzi to do odwrotnego efektu.

Systemy OT funkcjonujg w zupetnie innych warun-
kach niz systemy IT. Sg Scisle powigzane z procesem
fizycznym, czesto dziatajg na wyspecjalizowanym
sprzecie i oprogramowaniu, a ich stabilnos¢ ma bez-
posredni wptyw na bezpieczenstwo ludzi i infrastruk-
tury. Wprowadzenie typowych mechanizmoéw IT, takich
jak agresywne skanowanie, automatyczne patchowa-
nie czy instalacja narzedzi endpoint protection, moze
zaktocic ich dziatanie lub wprowadzi¢ nieprzewidziane
zachowania.

W praktyce oznacza to, ze dziatania majgce poprawi¢
bezpieczenstwo moga prowadzi¢ do destabilizacji
systemu i wzrostu ryzyka operacyjnego. Przyktadowo,
proba instalacji agenta bezpieczenstwa na sterowniku
PLC moze wptyngc¢ na jego wydajnosc lub kompatybil-
nos¢, a automatyczna aktualizacja moze zmieni¢ sposob
dziatania aplikacji sterujgcej procesem.

Nowoczesny Przemyst #2 (26) kwiecieri-maj 2026

Jednym z kluczowych
btedow jest zaktadanie,
Ze sprawdzone schematy
IT zadziatajg w realiach
przemystowych.

Najbardziej dojrzate organizacje odchodzg od trakto-
wania cyberbezpieczenstwa jako dodatkowej warstwy
naktadanej na istniejgcy system. Zamiast tego wtgczaja
je bezposrednio w sposoéb projektowania, eksploatacji
i utrzymania procesu technologicznego.

Oznacza to, ze bezpieczenstwo nie jest juz osobnym
obszarem zarzadzanym wytgcznie przez IT, lecz staje
sie elementem inzynierii operacyjnej. Jest uwzgledniane
na etapie projektowania architektury, definiowania komu-
nikacji, zarzadzania dostepem i planowania utrzymania
ruchu. W praktyce jego skutecznosc¢ mierzy sie nie liczbg
wykrytych incydentow, lecz stabilnoscig pracy systemu,
poziomem dostepnosci i zdolnoscig do utrzymania kon-
troli nad procesem.

Takie podejscie prowadzi do zblizenia cyberbezpie-
czenstwa z obszarem niezawodnosci i bezpieczeristwa
procesowego. Mechanizmy ochrony sa projektowane
w taki sposéb, aby wspieraty ciggtosé¢ dziatania, a nie ja
ograniczaty. Obejmuje to zaréwno architekture systemu,
jak i procedury operacyjne, scenariusze awaryjne oraz
sposob reagowania na incydenty.

W efekcie cyberbezpieczenstwo przestaje by¢ funkcjg reagu-
jaca na zagrozenia, a staje sie integralng czescig dziatania
systemu. W srodowisku OT oznacza to jedno: bezpieczen-
stwo nie jest dodatkiem do procesu, lecz jego warunkiem.

Dlatego kierunek rozwoju cyberbezpieczeristwa w OT
jest jednoznaczny. Zamiast ingerencji w dziatajacy sys-
tem kluczowe staje sie budowanie widocznosci, kontrola
przeptywow i dostepu oraz projektowanie odpornosci
na zaktocenia. Bezpieczenstwo nie polega tu na osia-
gnieciu stanu idealnego, lecz na utrzymaniu systemu
w stanie kontrolowanym mimo istniejgcych zagrozen.

W praktyce oznacza to odejscie od podejscia reaktyw-
nego na rzecz modelu, w ktérym cyberbezpieczenstwo
wspiera ciggtos¢ dziatania i stabilnos¢ procesu. Bow OT
najpowazniejszym scenariuszem nie jest utrata danych,
lecz utrata kontroli nad fizycznym przebiegiem procesu. //




CZYSZCZENIE ,NA GORACO” | BEZ DEMONTAZU.
JAK TECHNOLOGIA MIKROGZASTECGZEK
SUCHEGO LODU RATUJE WSKAZNIK OEE ..........

// Kazda minuta, w ktérej maszyna stygnie, to strata wykraczajgca poza sam brak
produkcji. W branzach takich jak przetworstwo tworzyw sztucznych, odlewnictwo czy
W szeroko pojetym sektorze automotive, tradycyjne metody utrzymania ruchu wymu-
szajg wielogodzinne przestoje. Rozwigzaniem, ktére diametralnie zmienia wskaznik
OEE, jest czyszczenie form w temperaturze roboczej przy uzyciu suchego lodu.

Wskaz’nik OEE (Overall Equipment Effectiveness)
to bezlitosne lustro wydajnosci kazdego zaktadu
produkcyjnego. Jednym z jego najwiekszych wrogow
sg planowane i nieplanowane przestoje wymuszone
koniecznoscig czyszczenia form, matryc i narzedzi pro-
dukeyjnych. Tradycyjny proces przypomina powtarzalny,
kosztowny rytuat: zatrzymanie linii, oczekiwanie na osty-
gniecie formy, demontaz, nastepnie czyszczenie, ponowny
montaz i wreszcie — wysoce energochtonne, ponowne
nagrzewanie do temperatury roboczej. Czy ten proces
mozna skroci¢ o 70-80%? Tak, przenoszac czyszczenie
bezposrednio na maszyne i wykonujac je ,na gorgco”.

www.nowoczesny-przemysl.pl

FIZYKA W SLUZBIE UTRZYMANIA RUCHU:
DLACZEGO SUCHY LOD JEST BEZPIECZNY?

Wielu inzynieréw, przyzwyczajonych do inwazyjnych
metod takich jak piaskowanie, skrobanie czy stosowanie
agresywnej chemii, obawia sie uszkodzenia precyzyjnych
form. Tymczasem kluczowg wtasciwoscig suchego lodu
(zestalonego dwutlenku wegla w temperaturze -78,5°C)
jest jego catkowity brak wtasciwosci Sciernych.

Niezaleznie od tego, czy wykorzystujemy standardowy
3 mm granulat, czy frakcje o wiele drobniejsze, suchy l6d
uderza w zabrudzenie, a nastepnie natychmiast subli-
muje — zamienia sie w gaz. Rozprezajacy sie gaz odrywa
brud od powierzchni roboczej. Powierzchnia pozostaje
nienaruszona, nie ma mowy o zarysowaniach, zmianie
wymiaréw tolerancji czy mikro uszkodzeniach krawedzi
tngcych. Co wiecej, suchy 16d nie pozostawia po sobie
zadnych wtornych odpadow, co eliminuje koniecznosc
zmudnego sprzgtania stanowiska.

TECHNOLOGIA MICROPARTICLE:
PRECYZJA NA POZIOMIE MIKROSKOPIJNYM

Skoro kazdy suchy 16d jest bezpieczny, dlaczego do czysz-
czenia skomplikowanych, gorgcych form wtryskowych
firma Cold Jet rekomenduje opatentowang technologie
MicroParticle (wykorzystywang m.in. w systemach i3
MicroClean?2)?
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Odpowiedzig jest ekstremalna precyzja. Maszyny z ta

technologig mechanicznie skrawajg standardowy granulat

lub blok suchego lodu do mikroczgsteczek wielkosci zia-
renek cukru. Przynosi to dwa kluczowe benefity podczas
czyszczenia ,na gorgco”:

» Zwiekszona gestos$¢ uderzen: Mniejsze czgsteczki
oznaczajg wyktadniczo wiecej punktow uderzen na cen-
tymetr kwadratowy. Energia kinetyczna jest rozktadana
bardziej rownomiernie, co pozwala na btyskawiczne
zrywanie osadow i nagaru z zachowaniem maksymalnej
delikatnosci dla najdrobniejszych detali formy.

* Penetracja mikroszczelin: Mikroczgsteczki bez problemu
docierajg do najwezszych otwordw odpowietrzajgcych,
szczelin i gniazd o ztozonej geometrii, nie powodujac ich
zapychania (co przy standardowym 3-mm granulacie
mogtoby spowolni¢ proces przy bardzo drobnych detalach).

WSKAZNIK OEE W GORE,
RACHUNKI ZA ENERGIE W DOL

Wyeliminowanie koniecznosci studzenia i demontazu
formy to nie tylko potezny zastrzyk dodatkowego czasu
produkcyjnego (wzrost wskaznika dostepnosci maszyny
w réwnaniu OEE). To réwniez gigantyczna optymalizacja
kosztéw energii.

Ponowne rozgrzanie wazacej niekiedy kilkaset kilogra-
mow formy ze stali z powrotem do temperatury roboczej
wymaga ogromnego naktadu energii elektrycznej lub
cieplnej. Czyszczac jg na maszynie w trakcie krotkiej
przerwy operacyjnej, zachowujemy energie ciepina
wewnatrz uktadu. To podwojny zysk z perspektywy
rentownosci zaktadu.

PRAKTYKA CZYNI MISTRZA
- REALNE WYNIKI WDROZENIA

Zamiast polegac¢ wytacznie na teorii, warto spojrze¢
na twarde dane z linii produkcyjnej firmy Dietzel Univolt,
globalnego przedsiebiorstwa zajmujgcego sie produkcja
systemow prowadzenia kabli, rur elektroinstalacyjnych,
ktére majg zastosowanie w instalacjach elektrycznych,
inzynierii lgdowej i wodnej oraz budownictwie drogowym.

Nowoczesny Przemyst #2 (26) kwiecieri-maj 2026

Poniewaz firma wytwarza wyroby metoda formowania
tworzyw sztucznych, prawidtowe czyszczenie maszyny
formujacej (korugatora) ma tam priorytetowe znaczenie
dla zachowania wysokich standarddw jakosci. Problemem
wyjsciowym byt proces czyszczenia formy, ktéry trwat
tacznie okoto 6-8 godzin. Maszyna musiata zosta¢ wyta-
czona, a fancuchy wymontowane, wyczyszczone recznie
przy pomocy szczotek do butelek i agresywnych sprayow
na bazie alkoholu, a nastepnie zamontowane z powrotem
i rozgrzane. Pracownicy musieli nosi¢ maski ze wzgledu
na toksyczne substancje w srodkach czyszczacych, a same
chemikalia niszczyty lakier maszyn i szkodzity srodowisku.

Firma wdrozyta technologie czyszczenia suchym lodem
z wykorzystaniem maszyny Cold Jet i® MicroClean 2, ktéra
przetwarza suchy l6d na precyzyjne mikroczgsteczki wiel-
kosci cukru. W rezultacie czas czyszczenia maszyny spadt
do zaledwie okoto 30 minut. Oznacza to oszczednos¢
czasu na poziomie ponad 80%. Wyeliminowanie szkodli-
wej chemii przetozyto sie na bezpieczenstwo operatorow
oraz oszczednosci na samych srodkach czyszczacych
i ich utylizacji. Jak zaznacza Klaus Humer, Dyrektor ds.
Produkcji i Technologii, szczegdtowa analiza ROl wykazata
zwrot z inwestycji zakupu urzgdzenia w niecate 1,5 roku.

PROFILAKTYKA, KTORA SIE OPLACA
- ZROB KOLEJNY KROK

Przejscie z tradycyjnego, inwazyjnego mycia na czysz-
czenie precyzyjnymi mikroczgsteczkami suchego lodu
,na gorgco” pozwala dziatom UR zmieni¢ strategie z reak-
tywnej na profilaktyczng. Zamiast czeka¢ na potezne
nagromadzenie nagaru i wymuszony przestdj, operatorzy
moga regularnie i szybko od$wiezac¢ formy, utrzymujac
optymalne parametry produkcji.

W erze Przemystu 4.0 i rosngcych kosztow energii, techno-
logia oferowana przez Cold Jet przestaje by¢ tylko narze-
dziem czyszczacym, a staje sie strategicznym aktywem
gwarantujgcym rynkowg przewage. Optacalnosc i zarazem
skutecznosc¢ technologii MicroParticle mozna sprawdzic¢
we wtasnym zaktadzie przeprowadzajac bezptatny audyt
oraz pokaz czyszczenia na zywo maszynami Cold Jet. //




SZTUGZNA INTELIGENCJA

W UTRZYMANIU RUCHU -
PRAKTYCZNE WDROZENIE Al
W LAKIERNI VW WE WRZESNI

/I Cyfryzacja proceséw produkcyjnych coraz czescigj przestaje by¢ domeng wyspe-
cjalizowanych zespotéw IT. Przyktad z fabryki Volkswagena we Wrzesni pokazuje,
ze skuteczne rozwigzania oparte na sztucznej inteligencji mogg powstawac z inicja-
tywy ,shopfloor, — w utrzymaniu ruchu, przy niewielkich naktadach inwestycyjnych
i z realnym wptywem na ciggtosc¢ produkgji.
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Autor //
KRZYSZTOF MUSZKIETA

Generalny specjalista, Volkswagen Poznan

PROBLEM: Dotychczas ocena, czy rozpdrka jest prawidtowo zamknieta,

PRZESTOJE | STRATY FINANSOWE zalezata od operatora. Sporadyczne btedne decyzje —
wynikajgce z niejednoznacznych ,stanéw posrednich”

W lakierni zaktadu VW we Wrzesni, na etapie kapieli VBH ustawienia ,tapek” blokujgcych — mogty prowadzi¢ do

(kapieli przygotowujgcych karoserie przed procesem otwarcia drzwi podczas kagpieli. Skutki byty powazne:

malowania), kluczowym elementem jako$ciowym jest

poprawny stan rozporek drzwi tylnych skrzydtowych. * przestoje linii trwajgce nawet okoto godziny,

Ich zadaniem jest mechaniczne zabezpieczenie drzwi * koniecznos¢ ztomowania karoserii,

przed otwarciem w trakcie procesu zanurzeniowego. « realne straty finansowe i organizacyjne.

www.nowoczesny-przemysl.pl 19 }
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ROZWIAZANIE:
Al ZAMIAST SUBIEKTYWNEJ OCENY

Odpowiedzig na ten problem stat sie system wizyjny
oparty na sztucznej inteligenciji, ktory w czasie rzeczy-
wistym weryfikuje poprawnos¢ montazu rozpérek drzwi
tylnych. Rozwigzanie zostato zaprojektowane i wdrozone
w catosci przez personel Utrzymania Ruchu Lakierni.

System wykorzystuje:

» kamery TCP/IP rejestrujgce obraz procesu,

* modut TM NPU firmy SIEMENS, odpowiedzialny
za wstepne przetwarzanie danych,

* wytrenowana sie¢ neuronowa, eliminujgca wszystkie
trudne do oceny stany posrednie,

+ sterownik PLC Siemens S$7-1500, ktory odbiera wyniki
inferencji,

- Srodowisko TIA Portal, w ktérym zrealizowano logike
oraz obstuge btedow.

Catosc zostata zintegrowana z obowigzujgcymi standar-
dami sprzetowymi i wiedzg UR, bez potrzeby wdrazania
zewnetrznych, zamknietych platform Al.

JAK DZIALA SYSTEM?

Proces weryfikacji przebiega w kilku krokach:

1. Kamera wykonuje zdjecie nadwozia na linii produkcyjnej.

2. Dane sg wstepnie przetwarzane i przekazywane do
sieci neuronowej.

3. Model Al dokonuje jednoznacznej klasyfikacji stanu
rozporki.

4. Wynik trafia do PLC, gdzie bloki funkcyjne podejmujg
decyzje procesowa.
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®

Ocena odbywa sie w trybie automatycznym dla kazdego
nadwozia, w czasie rzeczywistym, bez wptywu na takt linii.

MIERZALNE EFEKTY I NISKI PROG WEJSCIA

Efekty wdrozenia sg jednoznaczne:

* redukcja awarii linii VBH,

« eliminacja uszkodzonych i ztomowych karoserii,

» wieksza stabilnos¢ procesu i odcigzenie operatorow.

To pokazuje, ze rozwigzania Al w przemysle nie muszg
oznaczac¢ kosztownych projektow korporacyjnych — mogg
by¢ skalowalnym narzedziem operacyjnym.

POTENCJAL SKALOWANIA
I DALSZY ROZWOJ

Zaprojektowany system ma charakter uniwersalny i ela-
styczny. Dzieki oparciu o standardowe komponenty oraz
kompetencje UR, mozliwy jest jego rollout do innych
obszaréw i zaktadéw. Motto zespotu projektowego
najlepiej oddaje filozofie rozwigzania:

»Rozwijaj raz, kopiuj i wdrazaj na catym swiecie”.

-

Trained,
Meuronal Metwork

® ﬂ-*g

Al BLIZEJ PRODUKCJI

Projekt z Wrzesni pokazuje, ze sztuczna inteligencja
staje sie narzedziem inzynierskim, a nie tylko koncepcja
strategiczng. Gdy wiedza procesu taczy sie z nowocze-
snymi technologiami, mozliwe jest tworzenie rozwigzan,
ktore realnie poprawiajg jakos¢, bezpieczenstwo i efek-
tywnos¢ produkeji — doktadnie tam, gdzie sg najbardziej
potrzebne. //
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ECKERT TITAN DRILLCUT — MULTIZADANIOWE CNC
SKROJONE NA SPECJALNE POTRZEBY PRZEMYStU

// Eckert prezentuje Titan DrillCut — wielozadaniowg maszyne CNC zaprojektowana
z myslg o wymaganiach przemystu ciezkiego, konstrukcyjnego oraz zbrojeniowego.
Titan odpowiada na potrzeby rynku w zakresie wydajnej obrobki elementow o wyso-

kiej wytrzymatosci, gdzie kluczowe znaczenie majg automatyzacja, wysoka precyzja,

powtarzalnosc oraz stabilnosc¢ procesu.

Z espot marki Eckert niezmiennie od 36 lat analizuje
potrzeby przemystu i na tej podstawie rozwija swoje
portfolio. Tym razem nie byto inaczej — Titan tnie, wierci,
gwintuje oraz pogtebia. To system integrujgcy w jednym
cyklu roboczym wiele operacji technologicznych. Takie
rozwigzanie pozwala ograniczy¢ liczbe przezbrojen, skro-
ci¢ czas realizacji oraz zwiekszy¢ efektywnos¢ produkcji,
CO juz zostato docenione przez rynek.

Zrédto // Eckert

Titan DrillCut wpisuje sie w standardy Przemystu 4.0,
wspierajgc automatyzacje oraz integracje procesow
w nowoczesnych srodowiskach produkcyjnych.

Eckert po raz kolejny umacnia swojg pozycje partnera
wspierajgcego rozwoj przemystu w Europie i na innych
kontynentach, gdzie dostarczono juz pierwsze egzem-
plarze Titana. //

// REKLAMA

SZEROKIE MOZLIWOSCI APLIKACYJNE

PROGRAMOWALNY PRZEKAZNIK

OPTA LOGICZNY - Seria 8A

Elastyczne narzedzie do automatyzacji zaréwno
w zastosowaniach przemystowych jak i komercyjnych.
Mozliwosc¢ zwiekszenia liczby wejsc i/lub wyjs¢ dzieki
modutom rozszerzen: ANALOGOWYM — EMR - SSR.
(G O-
&3 £44

R
L]

r-.:".l".ii LB [DGT .,np 4 ‘::.5-“
l__ L O tinder
OPTA P

= b S

-~ U e

L |
] o s 04 S

ZASTOSOWANIA  ODNAWIALNE AUTOMATYKA %
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FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27, 62-080 Sady
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UTRZYMANIE RUCHU




SPREZONE POWIETRZE
BEZ PRZESTOJOW:

JAK UR STABILIZUJE
SPREZARKOWNIE
| OBNIZA KOSZTY

/I W wielu zaktadach produkcyjnych sprezone powietrze jest traktowane jak ,media
pomocnicze” — dopoki nie zniknie. A gdy spada cisnienie, rosnie punkt rosy albo sie¢
zaczyna ,ptywac’, konsekwencje sg natychmiastowe: zatrzymane linie, btedy maszyn,
problemy jakosciowe, reklamacje. Sprezarkownia staje sie wtedy wgskim gardtem
catego zaktadu, a utrzymanie ruchu dziata w trybie gaszenia pozaréw. Tymczasem
stabilne sprezone powietrze to jeden z najszybszych sposobow na poprawe dostep-
nosci produkcji i jednoczesnie na obnizenie kosztow energii. Warunek jest jeden:
sprezarkownie trzeba traktowac jak krytyczny uktad technologiczny, z jasnymi stan-
dardami UR, monitoringiem i planem utrzymania.
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Autor // RAFAL WASILEWSKI

Redaktor naczelny magazynu
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DLACZEGO SPREZARKOWNIA
»ROBI” PRZESTOJE

Najczestszy scenariusz wyglada podobnie: system dziata
,jakos’, az do dnia, w ktdrym obcigzenie rosnie, zmienia
sie profil pracy linii, pojawiajg sie wycieki lub pogarsza
sie uzdatnianie powietrza. Sprezarki zaczynajg pracowac
w nieoptymalnym trybie, a operatorzy probuja ratowac
sytuacje podnoszeniem cisnienia zadawanego. To zwykle
przynosi krotkotrwatg poprawe, ale w dtuzszym czasie
podnosi koszty energii i przyspiesza zuzycie sprzetu.
UR wpada w spirale: wiecej alarmow, wiecej interwencji,
mniej czasu na prewencje.

Do typowych zrédet probleméw naleza: niekontrolowane
wycieki, zle dobrane lub zaniedbane filtry, niewydolne
osuszanie, zapchane separatory kondensatu, niewta-
Sciwe sterowanie kaskadg sprezarek, brak bufora, a takze
wahania obcigzenia, ktorych nikt nie widzi, bo nie ma
danych. W wielu zaktadach sprezarkownia nie ma ,wta-
Sciciela procesu” — jest rozproszona miedzy energetyka,
UR, produkcjg i automatyka. A jesli nie ma wtasciciela,
nie ma tez konsekwencji w standardach.

STABILNOSC CISNIENIA
TO STABILNOSC PRODUKCJI

Dla UR najwazniejsze sa trzy parametry: stabilne cisnienie,
odpowiednia jako$¢ powietrza (wilgo¢, olej, czastki) oraz
przewidywalnosc¢ pracy urzadzen. W praktyce oznacza
to odejscie od ,ustawiamy wyzej, zeby byto bezpiecznie”
na rzecz $wiadomego zarzgdzania instalacjg. Kazdy 1 bar
,nadmiaru” w systemie to realny wzrost zuzycia energii,
a jednoczesnie wieksze obcigzenie elementow sieci
i odbiornikéw. Jesli cisnienie jest ustawione ,na zapas”,
rosnie tez przeptyw przez wycieki, ktore zaczynajg kosz-
towac podwajnie.

UR powinno wiec dgzy¢ do ustalenia minimalnego, stabil-
nego poziomu cisnienia, ktory gwarantuje prace krytycznych
maszyn, i utrzymania go dzieki wtasciwemu sterowaniu
sprezarkami, buforowaniu oraz kontroli sieci. Taka stabiliza-
cja jest mozliwa, ale wymaga dyscypliny w dwdch obszarach:
utrzymanie stanu technicznego oraz kontrola parametrow.

PREWENCJA UR: CHECKLISTA,
KTORA ROBI ROZNICE

Sprezarkownia bez przestojéw zaczyna sie od prostych,
powtarzalnych czynnosci. Najwiekszy btad to prewencja
W gtowie” — gdy jeden doswiadczony technik pamieta,
co trzeba sprawdzic¢, a reszta robi to doraznie. Warto
wprowadzi¢ checkliste UR z podziatem na cykle:

www.nowoczesny-przemysl.pl
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Codziennie / na zmianie: kontrola temperatur, ci$nie-
nia, alarmow, wyciekdw (styszalnych), odprowadzania
kondensatu, stanu filtréw (spadek cisnienia), pracy
osuszacza, jakosci powietrza na krytycznych punktach
(jesli sa wskazniki).

Co tydzien: przeglad trendéw obcigzenia sprezarek, czasu
pracy i liczby zatgczen, analiza zmian w profilu zuzycia,
kontrola separacji kondensatu, szybki obchod sieci.

Co miesiac / kwartat: testy i regulacje sterowania, kon-
trola skutecznosci osuszania (punkt rosy), przeglad fil-
tracji, plan napraw nieszczelnosci, weryfikacja ustawien
cisnienia w strefach.

W wielu zaktadach najwiekszym ,ukrytym kosztem” sa
wtasnie wycieki. UR moze podejs¢ do tego jak do nor-
malnej pracy utrzymaniowej: harmonogram, priorytety,
etykietowanie miejsc nieszczelnosci, szybkie naprawy
i weryfikacja efektu. Dobrze dziata prosty standard: audyt
wyciekow w czasie postoju, lista napraw na najblizszy
tydzien i kontrola po naprawie.

KOMENTARZ
EKSPERTA

CEZARY SZYNKIEWICZ ————————

Country Sales Manager Direct Channel Poland
EMEIA Compression Systems & Services
Ingersoll-Rand Industrial Sp. z 0.0.

Dlaczego sprezone powietrze jest dzis uznawane
za jedno z najdrozszych mediow energetycznych
w zaktadach produkcyjnych?

Sprezone powietrze pozostaje jednym z najdrozszych
mediow energetycznych w zaktadzie — koszt wytwo-
rzenia i przygotowania energii uzytkowej, czyli wtasnie
sprezonego powietrza, bywa nawet 6—10 razy wyzszy niz
energii elektrycznej. Mimo to decyzje inwestycyjne nadal
koncentrujg sie na cenie zakupu, podczas gdy 70-75%
kosztu jej zycia to energia elektryczna. W przypadku
inwestycji greenfield przewymiarowanie o 20-350%
lub samo podniesienie cisnienia tylko o 1 bar powoduje
zwiekszenie zuzycia energii. Bez fachowej analizy na eta-
pie projektowania czy pomiardw i zarzagdzania catym
systemem sprezonego powietrza w trakcie eksploataciji
zaktady przeptacajg za medium, ktore nie generuje zadnej
wartosci dodanej.
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UZDATNIANIE: WILGOC
1 ZANIECZYSZCZENIA PSUJA PROCES

Niezawodnos¢ sprezonego powietrza to nie tylko
,Czy jest cisnienie’, ale tez ,jakiej jakosci jest powietrze”.
Wilgo¢ w uktadzie potrafi powodowac¢ korozje, zamarzanie
elementow, zacinanie zawordw, problemy z pneumatyka,
a w branzach wrazliwych takze defekty jakosciowe.

Dla UR kluczowe jest utrzymanie stabilnego punktu rosy
i kontrola filtracji. Bardzo czesty btad to traktowanie filtréw
jako czesci ,do wymiany kiedys”. Tymczasem rosngcy
spadek cisnienia na filtrach powoduje, ze system musi
pracowac z wyzszym cisnieniem, czyli drozej — i bardziej
awaryjnie.

W praktyce warto mierzyé i trendowac: spadki cisnien
na filtrach, parametry osuszacza, ilos¢ kondensatu
i poprawnosc jego odprowadzania. Dla produkcji to nie-
widoczne, ale dla UR to wczesne ostrzezenia.

KOMENTARZ
EKSPERTA

CEZARY SZYNKIEWICZ —

Country Sales Manager Direct Channel Poland
EMEIA Compression Systems & Services
Ingersoll-Rand Industrial Sp. z 0.0.

Czy odzysk ciepta ze sprezarek ma dzis realne uzasad-
nienie ekonomiczne?

W sprezarkach nawet 90—-94% energii elektrycznej
zamienia sie w ciepto, niezaleznie od tego, czy méowimy
o konstrukcjach olejowych czy bezolejowych, réwniez tych
chtodzonych powietrzem. Jego wykorzystanie wymaga
jednak swiadomego projektu: wtasciwego doboru wymien-
nikéw, okreslenia parametrow temperaturowych oraz
integracji z odbiornikiem po stronie zaktadu. Kluczowa
teza jest jednak inna: kazdy zaktad ma proces, w ktorym
ogrzana przez sprezarke woda znajdzie zastosowanie
jako woda uzytkowa albo procesowa — preheating, CIP,
kapiele technologiczne czy wsparcie HVAC. Problemem
nie jest brak energii, lecz brak odpowiedzi na pytania:
na jakim parametrze wode odebra¢ w sprezarkowni oraz
czy ijak dalej ,obrobi¢” i dopasowac do realnych potrzeb
procesu. Dobrze zaprojektowany system pozwala zago-
spodarowac znaczgcg czesc ciepta ze sprezarek a czas
zwrotu takich rozwigzan w praktyce czesto wynosi od
6 m-cy do 2 lat.

Nowoczesny Przemyst #2 (26) kwiecieri-maj 2026

STEROWANIE SPREZAREK: MNIEJ
+START-STOP”, WIECEJ STABILNEJ PRACY

Drugim obszarem krytycznym jest sterowanie. W wielu
sprezarkowniach problemem nie jest brak mocy, ale jej nie-
efektywne uzycie: sprezarki gonig” obcigzenie, pracujg w nie-
optymalnych zakresach, czesto przetgczaja sie miedzy try-
bami, a system reaguje z opdZnieniem. To generuje wahania
cisnienia, podnosi ryzyko awarii i zwieksza koszty serwisu.

UR powinno dazy¢ do konfiguracji, w ktorej:

* praca sprezarek jest przewidywalna, z ograniczeniem
liczby zatgczen,

* system ma odpowiedni bufor (zbiorniki) w miejscach,
gdzie sg skoki poboru,

* sterowanie uwzglednia realne zapotrzebowanie,

* alarmy i zdarzenia sg rejestrowane i analizowane, a nie
tylko kasowane.

Jesli zaktad ma kilka sprezarek, kluczowa jest logika Sterowa-
nia. Dobrze skonfigurowany system nie tylko oszczedza ener-
gie — on przede wszystkim stabilizuje parametry dla produkgji.

DANE | MONITORING:
OD REAKCJI DO PREDYKCJI

Najwiekszy przetom w UR sprezarkowni daje wprowadze-
nie prostego monitoringu i pracy na danych. Nie chodzi
o skomplikowane systemy, tylko o state zbieranie kilku
KPIiich regularne przeglady.

Praktyczne wskazniki, ktore UR powinno mie¢ ,na pulpicie”:

* stabilnos¢ cisnienia w punktach krytycznych,

- obcigzenie sprezarek i profile pracy (czas w réznych trybach),

* liczba zatgczen, alarmow, przegrzan,

* punkt rosy i parametry uzdatniania,

« spadki cisnien na filtrach,

* zuzycie energii na jednostke wytworzonego powietrza
(kWh/m?) — jesli jest mozliwo$¢ pomiaru,

* czas i koszt przestojow przypisanych do sprezonego
powietrza.

Nawet jesli zaktad na poczatku nie mierzy przeptywu
i kWh/m3, to juz sama analiza alarmoéw i trendéw obcig-
zenia potrafi ujawni¢ problemy: rosngce opory, niedroz-
nos¢ filtracji, nieprawidtowe sterowanie czy degradacje
elementow. To jest fundament pod predykcje: nie czekac
na awarie, tylko reagowac na sygnaty ostrzegawcze.

STANDARYZACJA: MNIEJ CZESCI,
SZYBSZY SERWIS, WIEKSZA DOSTEPNOSC

Sprezarkownia czesto cierpi na ,historyczne” rozwig-
zania: rézne typy filtrow, réozne standardy odwadniania,




mieszane elementy sieci, brak jednolitych procedur.
UR moze szybko poprawic¢ sytuacje poprzez standaryza-
cje. To znaczy: ujednolici¢ elementy krytyczne, zbudowac
liste czesci zamiennych , A, przygotowac zestaw szybkich
napraw, okresli¢ parametry pracy i progi alarmowe oraz
wdrozy¢ standard uruchomienia po serwisie.

Standaryzacja skraca czas reakcji, bo technik nie uczy
sie instalacji od zera przy kazdej awarii. Zmniejsza tez
ryzyko pomytek: zty filtr, zty separator, Zle ustawione
cisnienie czy niepoprawnie podtgczone odwadnianie
to typowe zrodta problemow po naprawach.

KOSZTY: JAK UR OBNIZA RACHUNEK
BEZ ,PROJEKTOW INWESTYCYJNYCH"

Dobra wiadomosc¢ jest taka, ze wiele oszczednosci nie

wymaga wielkich CAPEX. UR moze obnizy¢ koszty energii

i serwisu poprzez:

* systematyczne usuwanie wyciekow,

* obnizenie cisnienia do poziomu minimalnego dla procesu,

* utrzymanie filtracji i osuszania w parametrach (mniej
spadkow cisnienia),

« poprawe sterowania kaskadg i ograniczenie pracy
w nieefektywnych trybach,

» monitoring KPI i szybkie reakcje na odchytki.

Efekt jest podwajny: mniejszy rachunek za energie i mniej
awarii, bo urzadzenia pracujg stabilniej, bez przecigzen
i ,szarpania”.

PODSUMOWANIE

Sprezone powietrze bez przestojow nie jest kwestig ,lepszej
sprezarki”, tylko dojrzatego podejscia UR: standardéw,
prewencji, monitoringu i konsekwencji w utrzymaniu para-
metréw. Stabilnos¢ cisnienia i jakosci powietrza przektada
sie bezposrednio na OEE, jakos¢ produkcji i koszty energii.
W praktyce to jeden z obszaréw, w ktorym relatywnie
niewielkie dziatania porzadkowe — checklista, kontrola
wyciekow, poprawa filtracji i sterowania — potrafig szybko
przynies¢ mierzalne efekty. A gdy sprezarkownia prze-
staje ,zaskakiwac’, zyskuje nie tylko UR, ale caty zaktad. //

Zrédta:
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Jakie dane i parametry warto monitorowac¢ w spre-
zarkowni, aby uzyskac¢ szybki ,zwrot informacyjny”?

W sprezarkowniach nadal nie zbiera sie danych ktorych jest
do wykorzystania ogrom. Z punktu widzenia efektywnosci
energetycznej i niezawodnosci systemu najwazniejsze
sa proste, ale wtasciwie mierzone parametry. Na pierw-
szym miejscu znajduje sie profil zuzycia sprezonego
powietrza — przeptyw w czasie, drugim kluczowym jest
cisnienie na wyjsciu ze sprezarkowi, a nie tylko na wyjsciu
ze sprezarki i trzeci energia elektryczna: zuzycie przez
wszystkie urzadzenia niezbedne to do wytworzenia m?
sprezonego powietrza. Te wskazniki bardzo szybko
obnazajg nieefektywna prace uktadu i btedy sterowania.
Z perspektywy prewencji natomiast kluczowe sg parametry
pracy urzadzen jak temperatura oleju, wewnetrzne straty
cisnienia na elementach filtrujgcych. Najwiekszg wartos¢
majg jednak nie same dane, lecz wtasciwa interpretacja
ich trendow. Nawet kilka dobrze dobranych pomiarow
potrafi wskazac¢ obszary, w ktérych zaktad realnie traci
pienigdze, lub zapobiec nieplanowanym przestojom.

Dla naszych doradcow posiadajgcych praktyczng wiedze
inzynierskg w obszarze sprezonego powietrza poruszane
zagadnienia stanowig codzienng prace operacyjng. Sku-
piamy sie na optymalnym projektowaniu stacji sprezonego
powietrza w ujeciu systemowym, obejmujgcym dobor
zrodet sprezonego powietrza, architekture instalacji, ste-
rowanie, odzysk energii oraz integracje z rzeczywistym
profilem zapotrzebowania zaktadu. Nasi inzynierowie
projektujg i wdrazajg inteligentne systemy monitorowa-
nia i sterowania sprezarkowniami, oparte na ciggtym
pomiarze przeptywu, cisnienia, zuzycia energii oraz
kluczowych parametrow pracy urzadzen, umozliwiajgce
analize trendow, wczesne wykrywanie nieprawidtowosci
i podejmowanie decyzji w oparciu o dane.

CEZARY SZYNKIEWICZ ————————

1.1S0 11011 - Sprezone powietrze — Audyty efektywnosci energetycznej systemdw sprezonego powietrza (1SO).

https://www.iso.org/

2.1S0 8573 (seria) — Sprezone powietrze — Zanieczyszczenia i klasy jakosci powietrza (ISO). https://www.iso.org/
3.1S0 12500 (seria) — Filtry sprezonego powietrza — Metody badari skutecznosci filtracji (1SO). https://www.iso.org/
4. British Compressed Air Society (BCAS) — materiaty dobrych praktyk dot. sprezonego powietrza (utrzymanie, wycieki,

efektywnosg). https://www.bcas.org.uk/

5. Compressed Air and Gas Institute (CAGI) — wytyczne branzowe i materiaty edukacyjne dot. sprezarek oraz uzdatniania

powietrza. https://www.cagi.org/

www.nowoczesny-przemysl.pl
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/I Transformacja cyfrowa w przemysle coraz wyrazniej obejmuje obszar utrzyma-
nia ruchu. W wielu zaktadach produkcyjnych konczy sie era podejscia reaktywnego,
opartego na usuwaniu skutkow awarii, a rozpoczyna etap zarzadzania opartego na
danych. Predykcyjne utrzymanie ruchu staje sie odpowiedzig na rosngcg presje efek-
tywnosci, dostepnosci maszyn oraz ograniczania kosztow operacyjnych.

praktyce oznacza to odejscie od modelu ,napraw

po awarii” na rzecz podejmowania decyzji serwi-
sowych w oparciu o rzeczywisty stan techniczny urza-
dzen. Kluczowa role odgrywajg tu dane pozyskiwane
bezposrednio z maszyn — w szczegodlnosci z uktadow
napedowych i przektadni, ktore nalezg do najbardziej
krytycznych elementéw infrastruktury produkcyjnej.

OD REAKCJI DO PREDYKCJI
- MONITORING STANU NAPEDOW
W CZASIE RZECZYWISTYM

Uktady napedowe odpowiadajg za ciggtosc¢ pracy wiek-
szosci procesow produkeyjnych. Ich awaria czesto ozna-
cza zatrzymanie catej linii, dlatego wtasnie ten obszar
najczesciej staje sie punktem wyjscia do wdrazania
monitoringu stanu maszyn.

Nowoczesne systemy umozliwiajg ciggte zbieranie
danych z czujnikdw zamontowanych na urzadzeniach.
Monitorowane sg m.in. drgania, temperatura, prad silnika
czy predkosc¢ obrotowa. Dane te analizowane sg w czasie
rzeczywistym i poréwnywane z wartosciami referencyj-
nymi, co pozwala na szybkie wykrycie odchylen i podjecie
dziatan zanim dojdzie do awarii.

Coraz czesciej stosowane sg rozwigzania bezprzewo-
dowe oraz systemy przetwarzania danych na poziomie
maszyny. Dzieki temu wdrozenie monitoringu nie wymaga
ingerencji w istniejgca infrastrukture, a czas reakcji na nie-
prawidtowosci ulega znacznemu skréceniu. W efekcie
mozliwe jest nie tylko wykrywanie usterek, ale rowniez ich
przewidywanie na podstawie zmieniajgcych sie trendow.

DIAGNOSTYKA DRGANIOWA | TERMICZNA
— PARAMETRY KRYTYCZNE W PRAKTYCE

Podstawowym narzedziem oceny stanu technicznego
napedow pozostaje diagnostyka drganiowa. Kazda
maszyna generuje charakterystyczny sygnat drganiowy,
ktory ulega zmianie wraz ze zuzyciem elementow. Analiza
tych zmian pozwala wykrywac takie problemy jak nie-
wywazenie, uszkodzenia tozysk czy niewspotosiowosc.

www.nowoczesny-przemysl.pl

W praktyce wykorzystuje sie pomiar przyspieszenia,
predkosci oraz przemieszczenia drgan, a nastepnie
analize sygnatu w dziedzinie czestotliwosci. Kluczowe
znaczenie ma jednak interpretacja wynikow — to ona
pozwala przetozy¢ dane pomiarowe na konkretne decyzje
serwisowe.

Istotnym uzupetnieniem jest diagnostyka termiczna.
Wzrost temperatury moze wskazywac na zwiekszone
tarcie, problemy ze smarowaniem lub przecigzenie
uktadu. Termowizja umozliwia szybkie zlokalizowanie
zrodta problemu i ograniczenie ryzyka jego eskalacji.

Coraz wieksza role odgrywa takze analiza parame-
tréw elektrycznych, w tym poboru pradu przez silniki.
Zmiany w charakterystyce pracy napedu mogag byc¢
pierwszym sygnatem problemow mechanicznych lub
elektrycznych, ktoére nie sg jeszcze widoczne w innych
parametrach.

DANE Z NAPEDOW W SLUZBIE
DECYZJI SERWISOWYCH

Najwiekszg wartosc¢ przynosza dane analizowane w cza-
sie. Pojedynczy pomiar ma ograniczone znaczenie,
natomiast analiza trendéw pozwala z duzg doktadnoscig
przewidywac¢ moment wystgpienia awarii. To wtasnie
na tej podstawie mozliwe jest przejscie od konserwacji
prewencyjnej do predykcyjne;.

W praktyce oznacza to planowanie dziatan serwisowych
W oparciu o rzeczywiste zuzycie komponentéw, a nie
sztywne harmonogramy. Pozwala to ograniczy¢ liczbe
nieplanowanych przestojow oraz zoptymalizowa¢ wyko-
rzystanie zasobow technicznych i ludzkich.

Integracja danych z systemami CMMS i ERP umozliwia
automatyzacje czesci procesow utrzymania ruchu, w tym
planowania przegladéw czy zarzadzania czesciami
zamiennymi. W bardziej zaawansowanych wdrozeniach
wykorzystywane sg algorytmy analityczne i rozwigzania
oparte na sztucznej inteligencji, ktore wspierajg wykry-
wanie anomalii i identyfikacje wzorcow awarii.
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ROI Z UTRZYMANIA RUCHU 4.0: KIEDY
MONITORING ZACZYNA SIE OPLACAC

Z punktu widzenia zarzadzania kluczowe znaczenie ma
odpowiedz na pytanie o optacalnos¢ inwestycji w moni-
toring stanu maszyn. W praktyce prég rentownosci
osiggany jest czesto szybciej, niz zaktadajg przedsiebior-
stwa — szczegolnie w przypadku urzadzen o wysokiej
krytycznosci dla procesu produkcyjnego.

Juz pojedyncze unikniecie powaznej awarii napedu lub
przektadni, skutkujacej wielogodzinnym przestojem linii,
moze pokry¢ koszt wdrozenia systemu monitoringu.
W wielu zaktadach redukcja nieplanowanych przestojow
oraz ograniczenie strat produkcyjnych stanowig najwaz-
niejszy czynnik wptywajacy na zwrot z inwestycji.

Dodatkowe korzysci wynikajg z wydtuzenia zywotnosci
komponentéw oraz optymalizacji dziatan serwisowych.
Dzieki analizie danych mozliwe jest ograniczenie liczby
niepotrzebnych interwencji oraz lepsze planowanie
przeglgdow. W efekcie utrzymanie ruchu przestaje byc¢
jedynie kosztem, a staje sie narzedziem poprawy efek-
tywnosci operacyjne;j.

Istotne jest rowniez to, ze monitoring zaczyna sie optacac
juz na etapie pilotazu obejmujgcego kilka kluczowych
maszyn. Koncentracja na waskich gardtach procesu
pozwala szybko wykaza¢ efekty biznesowe i uzasadnic
dalszg rozbudowe systemu.

CYFROWE UTRZYMANIE RUCHU
BEZ WIELKIEJ REWOLUCJI

Wdrozenie koncepcji predykcyjnego utrzymania ruchu nie
wymaga przeprowadzania kompleksowej transformacji
w krotkim czasie. W praktyce skuteczniejsze okazuje
sie podejscie etapowe, skoncentrowane na najbardziej
krytycznych obszarach.

Zrédta:

Predykcyjne utrzymanie ruchu
pozwala wykrywac problemy
zanim wptyna na produkcje

- czesto na etapie, gdy

ich usuniecie jest jeszcze
szybkie i relatywnie tanie.

Pierwszym krokiem powinna by¢ identyfikacja maszyn
0 najwiekszym znaczeniu dla ciggtosci produkcji. Nastepnie
warto wdrozy¢ podstawowe narzedzia monitoringu oraz
procedury analizy danych. Juz na tym etapie mozliwe
jest osiggniecie wymiernych efektéw w postaci ograni-
czenia liczby awarii.

Kolejnym etapem jest rozwoj kompetencji zespotu
utrzymania ruchu oraz integracja danych z istniejgcymi
systemami. Dopiero w dalszej kolejnosci uzasadnione
jest wdrazanie bardziej zaawansowanych narzedzi
analitycznych.

PREDYKCJA JAKO NOWY
STANDARD OPERACYJNY

Utrzymanie ruchu oparte na danych staje sie jednym
z kluczowych elementéw budowania przewagi konku-
rencyjnej w przemysle. Firmy, ktore potrafig skutecznie
monitorowac stan swoich maszyn i przewidywac poten-
cjalne problemy, osiggajg wyzszg dostepnosc¢ produkgji,
nizsze koszty oraz wiekszg stabilnosc¢ operacyjna.

W warunkach rosnacej presji na efektywnosc¢ i ogranicza-
nie kosztéw, zdolnos¢ do przewidywania awarii przestaje
by¢ przewaga — staje sie standardem funkcjonowania
nowoczesnych zaktadow produkeyjnych. //

1.1S0 20816 — Mechanical vibration — Evaluation of machine vibration
2.1S0 13374 - Condition monitoring and diagnostics of machines

3. PN-I1S0 17359 — Monitorowanie stanu i diagnostyka maszyn

4. NIST - Smart Manufacturing Systems Design and Analysis Program

5. European Commission — dokumenty dotyczace transformacji cyfrowej przemystu
6. World Economic Forum — raporty dotyczgce Industrial Internet of Things

7. Fraunhofer IPA — opracowania dotyczgce predictive maintenance

8. McKinsey & Company - raporty dotyczgce data-driven maintenance

9. Deloitte Insights — smart factory i predictive maintenance
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30 LAT SEW-EURODRIVE POLSKA
ROZUMIEMY POTRZEBY.
DOSTARCZAMY ROZWIAZANIA

Zrédto / SEW-EURODRIVE

Nowe Eksperckie Centrum
Technologii Napedowych
DRIVExpertHUB®
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// 30 lat temu rozpoczeta sie historia SEW-EURODRIVE Polska. Od samego poczatku
nie byta to jednak wytgcznie opowiesc o technologii, produktach czy wynikach finan-
sowych. Fundamentem rozwoju firmy staty sie relacje, kompetencje ludzi oraz roz-
wigzania, ktore realnie odpowiadajg na potrzeby przemystu. To witasnie te trzy filary
przez dekady pozwalaty organizacji rozwijac sie wspolnie z klientami, reagowac na
zmieniajgce sie warunki rynkowe i budowac biznes w sposob odpowiedzialny oraz
dtugofalowy.

www.nowdBzesny-
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UTRZYMANIE RUCHU

KOMPETENCJE - WIEDZA,
ROZWOJ, PRZYSZLOSC

Nowoczesna technologia ma sens tylko wtedy, gdy
stojg za nig kompetentni ludzie. Dlatego od poczatku
dziatalnosci firma konsekwentnie inwestuje w rozwoj
wiedzy — zaréwno wtasnych zespotow, jak i partnerow
biznesowych. W swiecie dynamicznych zmian techno-
logicznych to wtasnie dobrze przygotowani specjalisci
stanowig klucz do efektywnego wdrazania innowacji
i utrzymania konkurencyjnosci.

Wyrazem tego podejscia jest powstanie w todzi Eksperc-
kiego Centrum Technologii Napedowych DRIVExpertHUB®
firmy SEW-EURODRIVE~- przestrzeni stworzonej z myslg
o transferze wiedzy, szkoleniach i budowaniu eksperc-
kich kompetencji. To miejsce, w ktorym doswiadczenie
spotyka sie z praktyka, a nowoczesne metody naucza-
nia umozliwiajg skuteczne przygotowanie zespotow do
wyzwan wspotczesnego przemystu.

Fot. 1. // SEW-szkolenie mechaniczne
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Oferta szkoleniowa obejmuje zaréwno zagadnienia pod-

stawowe, jak i zaawansowane, odpowiadajgce aktualnym

potrzebom zaktaddw produkcyjnych. Programy koncen-

trujg sie m.in. na:

« falownikach szafowych i decentralnych,

* praktycznych podstawach elektrotechniki,

» nowoczesnych metodach utrzymania ruchu w erze
Industry 4.0,

* zapobieganiu zaktoceniom EMC,

» komunikacji systemow napedowych ze sterownikami
przemystowymi,

* bezpieczenstwie maszyn zgodnie z obowigzujgcymi
normami.

Istotnym elementem sg takze szkolenia dla mechanikow,
obejmujgce obstuge, diagnostyke i konserwacje motore-
duktorow. Zajecia prowadzone sg w niewielkich grupach,
z duzym naciskiem na praktyke, co pozwala uczestnikom
szybko przetozy¢ zdobytg wiedze na codzienng prace.

DRIVExpertDAY - WIEDZA W PRAKTYCE
| WYMIANA DOSWIADCZEN

Szczegolnym wyrdznikiem dziatan edukacyjnych jest uni-
katowy cykl wydarzeri DRIVExpertDAY, rozwijany przez
SEW-EURODRIVE Polska. To inicjatywa, ktora wykracza
poza klasyczne szkolenia — tworzy przestrzen do spotka-
nia praktykow, ekspertow i liderow z kluczowych branz
przemystowych.

W ramach wydarzen, takich jak DRIVExpertDAY Mainte-
nance, uczestnicy nie tylko zdobywajg aktualng wiedze
techniczng, ale przede wszystkim wymieniajg doswiad-
czenia, analizujg rzeczywiste przypadki i wspolnie szukajag
optymalnych rozwigzan. Dzieki temu DRIVExpertDAY staje
sie platforma realnego podnoszenia kompetencji — zaréwno
na poziomie indywidualnym, jak i catych organizaciji.

To wtasnie bezposredni kontakt z ekspertami, mozliwosc
pracy na rzeczywistych aplikacjach oraz dostep do najnow-
szych technologii sprawiajg, ze spotkania DRIVExpertDAY
skutecznie wspierajg rozwéj nowoczesnego przemystu
i buduja srodowisko $wiadomych, dobrze przygotowa-
nych specjalistow.

SERWIS JAKO ELEMENT STRATEGII PRODUKCJI

Wspotczesny serwis to znacznie wiecej niz naprawa.
To kompleksowy ekosystem wspierajgcy ciggtosc pro-
dukcji. Podejscie to zostato zaprezentowane podczas
wydarzenia DRIVExpertDAY Maintenance, gdzie poka-
zano, jak diagnostyka, montaz, logistyka i serwis moga
tworzy¢ jeden spojny proces.




Uczestnicy mieli okazje zobaczy¢ w praktyce m.in.:

* procesy montazu silnikow i przektadni w modelu Lean,

* testy olejowe i potautomatyczne stacje zalewania,

« automatyzacje pakowania, identyfikacje (QR, DRIVE TAG)
i integracje logistyczna,

* gotowos$¢ SEW-EURODRIVE Polska do szybkich dostaw
i wsparcia lokalnych klientow.

Dla klientow oznacza to krétszy czas realizacji zamowien,
wiekszg transparentnos¢ procesow oraz lepsze dopaso-
wanie rozwigzan do konkretnych aplikacji.

DIAGNOSTYKA | UTRZYMANIE
RUCHU W PRAKTYCE

Kluczowym wyzwaniem wspotczesnych zaktaddw pro-
dukeyjnych jest minimalizacja przestojow i podejmowanie
trafnych decyzji serwisowych jeszcze przed wystapie-
niem awarii. Odpowiedzig na te potrzeby sg nowoczesne
metody diagnostyczne, ktore réwniez prezentowane sg
podczas wydarzen DRIVExpertDAY.

W trakcie warsztatow uczestnicy moga:

» poznac diagnostyke przektadni — takze o duzych gabarytach,

» zobaczy¢ w praktyce analize wibracyjna, endoskopie
i badania olejowe,

* zapoznac sie z mozliwosciami diagnostyki realizowanej
bezposrednio u klienta,

* przeanalizowac przyktady retrofitow i napraw, rowniez
dla urzadzen innych producentow.

Korzysci sg wymierne: wczesniejsze wykrywanie zuzycia,
lepsze planowanie przestojow, nizsze koszty awarii oraz
wiegksza przewidywalnos$¢ pracy instalaciji.

WSPOLNA DROGA DO SUKCESU

Trzy dekady dziatalnosci pokazuja, ze lokalne partnerstwa
moga prowadzi¢ do globalnych sukcesow. Wspotpraca
oparta na zaufaniu, kompetencjach i technologii pozwolita
wielu firmom wykorzystac rozwigzania SEW-EURODRIVE
do budowy silnej pozycji na rynkach miedzynarodowych.

Nowe Eksperckie Centrum Technologii Napedowych
DRIVExpertHUB® stanowi symbol tego podejscia — to
miejsce, gdzie serwis spotyka sie z produkcjg, a wie-
dza z praktyka. To réwniez dowdd na to, ze inwestycja
w ludzi i rozwoj kompetencji pozostaje najwazniejszym
elementem dtugofalowej strategii.

Po 30 latach dziatalnosci SEW-EURODRIVE Polska nie

tylko dostarcza rozwigzania technologiczne, ale przede
wszystkim aktywnie ksztattuje srodowisko ekspertéw,

www.nowoczesny-przemysl.pl

wspierajgc klientow w budowaniu nowoczesnego,
efektywnego i odpornego na zmiany przemystu.

N AW

LR

Fot. 4. // SEW-prezentacja produktow MOVI-C

HISTORIA, KTORA TRWA

30 lat SEW-EURODRIVE Polska to historia relacji budo-
wanych latami, technologii odpowiadajgcej na realne
potrzeby rynku oraz kompetenc;ji ludzi, ktérzy potrafig
przekuwac rozwigzania w wymierne rezultaty biznesowe.
To takze historia, ktéra nie koficzy sie wraz z jubileuszem,
lecz prowadzi dalej, w przysztos¢ nowoczesnego, odpo-
wiedzialnego i zautomatyzowanego przemystu. //

Rozumiemy potrzeby. Dostarczamy rozwigzania.
SEW-EURODRIVE Polska Sp. z o.0.

ul. Techniczna 5, 92-518 £ 6dz
Z0
W POLSCE

tel: 422709000
e-mail: sew@sew-eurodrive.pl
www.sew-eurodrive.pl
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PRAKTYGZNE ASPEKTY
PROJEKTOWANIA OSWIETLENIA
PRZEMYSLOWEGO

Autor / PIOTR JAGIELLO

// Badania pokazujg, ze wydajnosc¢
pracy w dwoch identycznych zaktadach
moze sie rozni¢ o 10, a nawet 20% tylko
z powodu roznicy oswietlenial Mato
prawdopodobne? Zapraszam do ana-
lizy przypadku.

NAJWIEKSZY BLAD PROJEKTOW OSWIE-
TLENIA - BRAK ZROZUMIENIA OBIEKTU

Najwazniejszym wyzwaniem projektowania oswietle-
nia w obiektach przemystowych jest unikanie btedéw
w interpretacji charakterystyki konkretnych obiektow
i obszarow. Bteddw nieco mniej oczywistych, wynikaja-
cych z braku doswiadczenia i/albo braku poswiecenia
nalezytej uwagi projektowi.

Niezalezny ekspert oswietlenia specjalizujgcy sie w modernizacjach systemow oswietleniowych
w obiektach przemystowych i uzytecznosci publicznej. Cztonek Deutsche Gesellschaft fir LichtTechnik
und LichtGestaltung (LiTG) oraz European Lighting Expert Association. Na co dzien tgczy wiedze techniczng
z podejsciem holistycznym, uwzgledniajgc efektywnos$é energetyczng, komfort uzytkownika i wymagania
normatywne. Wspiera inwestoréw, zarzgdcow nieruchomosci i projektantow w podejmowaniu swiadomych
decyzji projektowych i zakupowych.

Postuze sie tutaj jednym z ostatnich projektdw, nad ktorym
pracowatem, a ktory trafit do mnie jako gotowa doku-
mentacja przetargowa. Na pierwszy rzut oka wszystko
sie zgadzato. Szwalnia, obrobka skory — tabela normy
12464-1 — 500 Ix. Projektant instalacji elektrycznych,
odpowiedzialny m.in. za te czesc¢ inwestycji, tak wtasnie
odczytat potrzeby oswietleniowe uzytkownikdw obiektu.
Szczerze mowiac, nie wiem, jak dalece w tym uczestni-
czyt, poniewaz obliczenia (na jego prosbe) faktycznie
wykonat dziat obliczen producenta oswietlenia. Mozliwe,
ze wtasnie tam zapadty decyzje wyboru wymagan nor-
matywnych i rozwigzarn technicznych. Obiektu nie mozna
byto odwiedzi¢ (co jest najlepszg praktyka), poniewaz
byt dopiero w fazie budowy. Niemniej przedsiebiorstwo
dziata od wielu lat i ma Scisle okreslony zakres produkgiji.

Krotka analiza, ktorg przeprowadzitem na podstawie
ogolnie dostepnych danych, wskazywata konieczny
kontakt z inwestorem i doprecyzowanie:



https://www.linkedin.com/in/piotrjagie%C5%82%C5%82o/
https://www.linkedin.com/in/piotrjagie%C5%82%C5%82o/

« jak wyposazona bedzie hala (szczegdtowo)?

* gdzie konkretnie beda stanowiska pracy (jw.)?

» co faktycznie bedzie produkowac przedsiebiorstwo
w tej lokalizacji (precyzyjne okreslenie)?

* czy obiekt ma posiadac¢ obszary kontroli jakosci wyro-
béw gotowych?

« czy skory (surowiec) nie podlega ocenie?

 w jakim wieku (Srednio) jest zatoga?

W zasadzie, jest to standardowy zestaw podstawowych
pytan, pasujgcy do niemal kazdego projektu.

Instalacja oswietleniowa zostata zaprojektowana, uwzgled-
niajgc popularny trend oswietlania stanowisk pracy bez-
posrednio z oswietlenia ogdlnego, czyli bez tzw. oswie-
tlenia stanowiskowego. Ma to swoje zalety oczywiscie
(prostsza infrastruktura to tatwiejsza i tafisza obstuga), ale
wymaga szczegotowego projektu, bez pojscia na skroty.

Najwiekszy btgd w takim przypadku to minimalizacja
liczby opraw. W analizowanym przypadku popetniono go.
Nie uwzglednione zostaty przeszkody na drodze swiatta
padajgcego w niektore miejsca pracy pod znacznym katem,
tj. zarowno drobne konstrukcje, jak i sami pracownicy.
W efekcie uwzglednienia tych ,obiektéow” obliczenia wyka-
zaty znaczne roznice w sgsiadujgcych miejscach pracy.
Najstabsze wyniki nie spetniaty minimalnych wymagan
normy, chociaz przedstawione pierwotnie obliczenia nie
wykazaty zadnych nieprawidtowosci.

Partner wydania:

EURODRIVE

Niedoswietlone stanowisko

to nie tylko dyskomfort — to
wiecej btedow, nizsza wydaj-
nos¢ i realne straty finansowe.

Ryzyko takiego przektamania pojawia sie przede wszyst-
kim wtedy, kiedy projekt oswietlenia przedstawia pustg
przestrzen, puste pomieszczenia. Wyniki sie zgadzaja
w pustym pomieszczeniu, ale kiedy zostanie ono wypet-
nione, okazuje sie, ze Swiatta jest zbyt mato. Ten pro-
blem mozna wyeliminowac juz na etapie projekcji (tzw.
obliczen), jednak wymaga to wiekszego naktadu pracy.
Naprawienie szkody po fakcie albo podejscie pozniej
to dostosujemy” wigze sie niestety z niewspotmiernie
wysokimi kosztami.

Btad niedoswietlonych, nielicznych miejsc pracy w pewne;j
wiekszej masie, moze by¢ ujawniony w wyniku wyryw-
kowej kontroli albo przez lata generowa¢ gorszg produk-
tywnosc¢ tych stanowisk pracy: wiekszg ilos¢ bteddw,
stabszg wydajnos¢ i efektywnos¢ pracy.

Zostato to potwierdzone w 1998r. badaniami nad wpty-
wem Swiatta na pracownikéw produkeyjnych jakie prze-
prowadzit Uniwersytet Techniczny w lImenau:

Swiatto zapobiega zmeczeniu
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= Partner wydania:
E EURODRIVE
2
=
E Niestety, to niejedyny btgd w omawianym projekcie. Fak- W tym miejscu postuze sie rycing badania przeprowa-
= tyczna dziatalnos¢ obiektu, owszem, dotyczyta produkgji dzonego w Niemczech, ktéra udowadnia, jak ten pozornie
: skorzanej, ale uwaga: precyzyjnie szytej odziezy. Szycie poprawny projekt oswietlenia mogt ograniczac potencjat
E ciemnej skory z drobnymi szwami zaliczy¢ nalezy do obiektu. Prosze zwrdci¢ uwage na np. czynnosc ,ciecie”:
=) 2.-3. klasy wymagan wzrokowych ze wzgledu na niska
odbiciowos$¢ materiatu i koniecznos¢ widzenia faktury/ Podwyzszenie natezenia oswietlenia z 500 do 600 Ix
kontrastéw, co uzasadnia wyzsze natezenie oswietlenia podnosi wydajnosc¢ o ok. 10%!
—min. 750 Ix. Inaczej jak w przypadku szycia np. skérza-
nych butéw czy akcesoriéw konnych, gdzie podstawowe POJDZMY JEDNAK Z TA ANALIZA
wymagania normy wyznaczajg 500 Ix. Chociaz tabela JESZCZE DALEJ...
norm nie méwi o tym wprost, specjalista oswietleniowiec
powinien o tym wiedziec. Czy dobre praktyki w projektowaniu o$wietlenia przyno-

szg korzysci finansowe (obnizajg koszty)?
W wyniku dodatkowych informacji otrzymanych od inwe-

stora okazato sie, ze w zaktadzie zostaty zaplanowane Pomijanie dobrych praktyk podczas projektowania oswie-
dwa pomieszczenia, z ktorych jedno byto przejsciowym tlenia réwniez jest btedem. Mogg one mie¢ istotny wptyw
magazynem wyrobdw gotowych, gdzie przeprowadzano na efektywnosc¢ pracy zaktadu. Traktuje ten aspekt jako
jednoczesnie kontrole, a drugie pomieszczeniem prezentacji drugie najwazniejsze wyzwanie projektowania o$wietle-
wyrobow gotowych, tzw. show room. Dodatkowo w cze- nia. Mozna nazwac to jakoscig oswietlenia, wykraczajgca
Sci hali produkeyjnej prowadzona jest kontrola surowca. poza podstawowe wymagania normy.

Wigze sie to z wymogiem wyzszego niz zwykle natezenia Wracajac ponownie do analizowanego projektu, na ostatnie
oswietlenia i lepszym odwzorowaniem kolorow. Projekt pytanie do inwestora, odpowiedz brzmiata: sredni wiek
tego nie uwzgledniat, a miato to duze znaczenie dla zatogi szwalni to ok. 50 lat. Tabele norm odnoszg sie do
inwestora. W rozmowie wyjawit, ze czesto korzysta ze wymagan oswietlenia zdrowego cztowieka w wieku 33 lat.
Swiatta dziennego, wychodzgc z surowcem na zewnatrz Przypomne, ze projektant instalacji elektrycznej zapropo-
budynku (w innej lokalizacji), zeby potwierdzi¢ zgodnosé nowat srednie natezenie oswietlenia na poziomie 500 Ix.
kolorow. Prosta, skuteczna metoda, jednak w swiecie roz-

winietej technologii oswietlenia dos¢ archaiczna i niezbyt Potrzeby oswietleniowe z biegiem lat jednak rosng, a jak
wygodna. szybko, pokazuje to rycina na kolejnej stronie:

Swiatto zwieksza wydajnosé pracy
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Partner wydania:

EURODRIVE

W czasach starzejgcego sie spoteczenstwa i przesu-
wajgcej sie granicy wieku produkcyjnego (jesli nawet
nieformalnie) trudno jest bagatelizowaé przedstawione
wyniki badania. 50-latek potrzebuje srednio 50% wiecej
Swiatta niz mtody pracownik, zeby tak samo dobrze
widzie¢. W przypadku 500 Ix z tabeli normy powinnismy
zastosowac 750 Ix.

Inne badania pokazujg jak natezenie oswietlenia wptywa
na ilos¢ bteddw produkeyjnych:

Dla naszego przyktadu wezmy zndw ciecie. Zmiana
natezenia oswietlenia z 500 do 600 Ix, powoduje zmniej-
szenie ilosci btedéw o okoto 10% ! Wczesniejsza tabela
potwierdzata wzrost wydajnosci o 10% przy tej samej
zmianie parametréw oswietlenia — dwie pieczenie na jed-
nym ogniu...

&£ Zapotrzebowanie na swiatto a wiek
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Przekraczanie minimum wyznaczanych przez tabele norm
jest dobrg praktyka nie tylko w dziatalnosci produkcyjne;j.
Rowniez branza logistyczna docenia wigkszg ilos¢ swia-
tta. Koszty eksploatacyjne oswietlenia w tym przypadku
majg znaczacy udziat w operacyjnych kosztach ogétem,
jednak wykorzystujgc dobrze zaprojektowang automatyke,
zwiekszenie ilosci Swiatta nie musi przektadac sie na wyz-
sze rachunki. Czesto jednak przypominam, ze korzysci
energetyczne to jedno, ale efektywnos¢ pracy i unikanie
btedéw ma przewaznie wieksze znaczenie ekonomiczne,
jak rachunki za oswietlenie.

Dobrg praktyka projektowg kazdego wiekszego obiektu
jest rowniez zréznicowanie barwy swiatta. Wptywa ona
na naszag aktywnosc i nastroj. Szwalnia w catosci zostata
zaprojektowana wedtug jednolitej barwy swiatta, popularnej
4000K. Nie jest to btedem formalnym ani... dobrg jakoscia.

Swiatto zmniejsza liczbe btedéw
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Natezenie oswietlenia (lux) »

www.nowoczesny-przemysl.pl
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Partner wydania:

EURODRIVE

Przyjmuje sie w obszarze produkcji za optymalng barwe
5000K, ze wzgledu na nieco lepszy kontrast szczegotow
oraz lekko pobudzajgce oddziatywanie. Czes¢ socjalna
powinna dla odmiany by¢ nieco spokojniejsza, a korytarze
‘neutralne’. Zmiennosc¢ naszej aktywnosci jest jednym
z podstawowych warunkéw osiggania maksymalnych
mozliwosci, a czy nie na tym zalezy przedsiebiorcom?

W tym miejscu warto wspomnie¢ o migotaniu. Wiele mowi
sie 0 migotaniu odchodzgcych do lamusa tradycyjnych
Zrédet Swiatta, ale problem dotyczy réowniez (przede
wszystkim tanich) rozwigzan LED. Juz nie w takim stop-
niu jak kiedys$ — wrzeciona nie stajg w miejscu, jednak
moze to istotnie wptywac na samopoczucie, a te znow
na wydajnosc pracy.

WIEDZA TAJEMNA...?

Trzecim wybranym przez mnie wyzwaniem projektowania
oswietlenia obiektow przemystowych, jest umiejetnosc
doboru odpowiednich, mozliwie najlepszych rozwigzan
technicznych. Normy o tym nic nie mowig. Tutaj kluczowe
sg doswiadczenie, teoria, naturalna chec rozumienia pro-
jektowanych przestrzeni i poczucie odpowiedzialnosci
za jakos¢ projektu.

Najprostszy przyktad: inwestor z reguty nie rozumie roznicy
oddziatywania oswietlenia rozproszonego i skupionego.
O ile oswietlenie rozproszone dobrze sprawdzi sie w hali
produkcyjnej szwalni, o tyle np. w hali rozformowania
cynkowanych konstrukcji metalowych zdecydowanie
lepszym wyborem bedzie skupiony strumien swiatta,
ktory ‘'uwydatni’ kazdy detal, zadzior czy nierownosc.
Dzieje sie tak dzieki mikrocieniom, ktore w przypadku
oswietlenia rozproszonego sg eliminowane (mocno
ograniczone).

Inny przyktad dotyczgcy emisji Swiatta: najbardziej
popularnym ksztattem/forma oprawy przemystowej jest
tzw. ufo i linidwka. W pierwszym przypadku luminancja
(jasnos¢) powierzchni Swiecgcej moze by¢ bardzo duza
(duza moc z matej powierzchni). W drugim przypadku
jest z reguty lepiej, ale czasami i tak niezadowalajgco.
Kiedy zaktad pracuje na btyszczgcych surowcach albo
operuje btyszczacymi narzedziami, moze miec to szcze-
golne znaczenie. Rozwigzaniem problemu sg duze gaba-
rytowo oprawy z opalizowanym dyfuzorem. Chodzi o to,
zeby 1 cm?powierzchni Swiecgcej byt jak najmniej jasny,
ale zeby cata oprawa dawata tyle $wiatta, ile potrzeba.
Ta roznica sprawia, ze oslepiajgce odbicie swiatta od
réznych powierzchni jest minimalizowane. Umozliwia
to dtuzszg koncentracje w pracy na wysokim poziomie,
eliminuje ilos¢ btedow, a nawet wypadkow.

Nowoczesny Przemyst #2 (26) kwiecieri-maj 2026

Kiedys spore zdziwienie wywotato zdiagnozowanie przeze
mnie 'z biegu’ przyczyny kruszacych sie opraw w fabryce
ttuszczu. Nikt z zarzadu ani SUR nie wiedziat, ze rozpy-
lone ttuszcze majg wtasciwosci aktywnie wptywajgce
na trwatos$¢ opraw ze standardowych tworzyw sztucznych.

Podobnie dziata¢ moga detergenty wykorzystywane do
systematycznego odkazania opraw oswietleniowych
w branzy przetworstwa spozywczego. W takich warun-
kach nalezy stosowac¢ odpowiednie tworzywa albo
metale gwarantujgce trwatos¢, najlepiej przekraczajgca
gwarancje producenta.

JAK UNIKAC BLEDOW?

Kazdy projekt oswietlenia powinien by¢ poparty odpo-
wiednig wiedzg o obiekcie i prowadzonej w nim dziatal-
nosci, przedstawionych w czesci opisowej projektu. Ta
praktyka niestety nie jest stosowana, a winni sg temu
zardbwno sami inwestorzy, jak i branza oswietleniowa.
Przyjeto sie bowiem, ze projekt oswietlenia nie jest ustuga
odptatng, wiec idzie sie na skréty — obliczenia bez podej-
Scia holistycznego. Sumienne zapoznanie sie z branzg,
dziatalnoscia, obiektem, wytycznymi wymaga jednak
czasu. Niezbedna jest tutaj wymiana informacji, dobra
komunikacja z inwestorem, a nawet wspolne poszukiwa-
nie optymalnych rozwigzan. Doswiadczony specjalista
oswietlenia tatwiej moze dzieki temu znalez¢ optymalne
srodki techniczne i w petni wykorzysta¢ swojg wiedze.
To powinien by¢ pewien proces, a nie od razu oferta na stot.
W taki sposéb mozna wyeliminowac wiele btedéw i dojs¢
do optymalnego rozwigzania, czyli do tych wspomnianych
na poczatku 10-20% lepszej wydajnosci zaktadu pracy.

PODSUMOWANIE

W czasach poszukiwan ukrytego potencjatu wyzszej
efektywnosci w zaktadach produkcyjnych, warto zwrécic¢
uwage na oswietlenie, ktore w wielu przypadkach ciagle
jeszcze traktowane jest przez pryzmat podstawowych
i mocno uproszczonych funkcji ,jasno-ciemno”. Tymczasem
sztuczne oswietlenie petni réwniez funkcje biologiczna
i psychologiczna. Oddziatuje takze po pracy, wptywajac
na jakosc¢ regeneracji organizmu i gotowosci nastepnego
dnia do kolejnych wyzwan fizycznych i umystowych.

Wiedza na temat oddziatywania swiatta jest mato roz-
powszechniona, chociaz na ‘czuja’ dobrze wiemy, kiedy
pracuje sie nam lepiej, a kiedy lepiej odpoczywa.

Dzisiaj mozemy te zjawiska prezentowa¢ w formie kon-
kretnych danych i Swiadomie wykorzystywac je do dtu-
goterminowej poprawy wydajnosci pracy. //
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// W ostatnich latach analityka danych przemystowych stata sie jednym z kluczo-
wych obszarow rozwoju nowoczesnych zaktadow produkcyjnych. Wykorzystanie
zaawansowanych technik analizy danych oraz uczenia maszynowego pozwala nie
tylko zoptymalizowac procesy produkcyjne, ale rowniez przewidywac awarie czy
minimalizowac koszty zwigzane z utrzymaniem ruchu. Dzieki temu przedsiebior-
stwa 0siggajg wiekszg efektywnosc¢, poprawiajg jakos¢ produktow oraz zwiekszajg
bezpieczenstwo operacyjne. Analityka danych przemystowych napotyka jednak na
specyficzne bariery. Czy rozwigzania bazujgce na ciggtym przetwarzaniu danych
i generatywnej sztucznej inteligencji moge pomaoc w ich usunieciu?

STRUMIENIOWE PRZETWARZANIE DANYCH

Wiekszos¢ tradycyjnych systemow analitycznych wyko-
rzystuje przetwarzanie wsadowe, czyli opierajgce sie
na przetwarzaniu danych ‘w porcjach’ — gromadzonych
przez pewien czas. Podejscie to wigze sie czesto z opoz-
nieniami w otrzymywaniu wynikow, poniewaz kolejne
przeliczenie danych nastepuje dopiero po uptywie zapla-
nowanego interwatu przetwarzania.

Coraz wieksze znaczenie zyskuje strumieniowe przetwa-
rzanie danych, ktére umozliwia biezgcg, niemal w cza-
sie rzeczywistym, analize naptywajgcych informacji.
W przemysle oznacza to mozliwos$¢ natychmiastowego
wykrywania anomalii, monitorowania stanu maszyn oraz
szybkiego podejmowania decyzji operacyjnych. Analiza
strumieniowa moze integrowac w sobie zaréwno dane
sensoryczne, jak i te pochodzgce z dokumentaciji czy
raportow serwisowych.



https://www.linkedin.com/in/dariusz-broda-94566499/
https://www.linkedin.com/in/bart%C5%82omiej-gre%C5%84-99971977/
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KLUCZOWE ZALETY PRZETWARZANIA
STRUMIENIOWEGO

Wykorzystanie modelu strumieniowego oferuje kilka

istotnych korzysci:

+ Minimalne opéznienia (Low Latency): to najwazniejsza zaleta.
Czas od wystgpienia zdarzenia do uzyskania wyniku liczy sie
w milisekundach lub sekundach, a nie w minutach lub godzi-
nach, jak czesto ma to miejsce w systemach wsadowych.

* Wykrywanie wzorcow w czasie rzeczywistym: pozwala
na identyfikacje trendow ,tu i teraz". Zanim system bat-
chowy w ogodle zauwazy anomalig, system strumieniowy
moze juz zainicjowac procedure naprawcza.

- Réwnomierne obcigzenie infrastruktury: zamiast
poteznych skokow obcigzenia procesora i pamieci
podczas przetwarzania wielkich paczek danych (tzw.
batch window), zasoby sg wykorzystywane w sposéb
ciggty i przewidywalny.

- Obstuga danych nieuporzadkowanych: nowoczesne
silniki strumieniowe (jak np. Apache Flink) wyposazone
sg w mechanizmy pozwalajgce na obstuge danych,
ktére docierajg z opdznieniem lub w ztej kolejnosci.

Przetwarzanie strumieniowe szczegolnie sprawdza sie
w przypadku:

* wczesnej detekeji anomalii,

* monitoringu zjawisk dynamicznych,

* wsparcia operatoréw w czasie rzeczywistym.

Podejscie to jest szczegdlnie wymagajgce w przypadku
koniecznosci integracji roznych zrodet danych i potrzeby
opracowania kontekstu w oparciu o czesc¢ z nich.

WYZWANIA W PRZETWARZANIU
DANYCH PRZEMYSLOWYCH

Pomimo dynamicznego rozwoju technologii petne
wykorzystanie potencjatu analityki w przemysle wcigz
napotyka na konkretne problemy:

* Integracja i przetwarzanie réznorodnych danych pocho-
dzgcych z wielu zrodet.

* Brak prawidtowego opisu posiadanych danych (np.
zaistniatych awarii lub wykonanych remontéw).

* Brak rejestracji danych eksploatacyjnych (np. jakos$¢
paliwa, warunki srodowiskowe).

* Zmiennos$¢ warunkow pracy.

» Ograniczona interpretowalnos¢ modeli uczenia maszy-
nowego, ktéra czesto stoi na przeszkodzie integraciji
z systemem decyzyjnym.

» Utrudnione utrzymanie systemu po wdrozeniu, w tym
retrening modeli.

» Skomplikowana konfiguracja systemu — takze w ramach
utrzymania.

www.nowoczesny-przemysl.pl

Systemy generatywnej sztucznej inteligencji moga nam
pomoc w rozwigzaniu przede wszystkim trzech, sposrod
wyzej wymienionych problemow:

1) Braku jednorodnej struktury i r6znorodno$¢ danych
— dane przemystowe czesto majg charakter nieustruk-
turyzowany — pochodzg z raportéw, dokumentacji
technicznej, historii serwisowych, a takze z syste-
moéw takich jak CMMS (Computerized Maintenance
Management System). Tradycyjne systemy anali-
tyczne radza sobie dobrze z danymi numerycznymi
i tabelarycznymi, natomiast ekstrakcja wartosciowych
informacji z tekstow i dokumentéw wymaga bardziej
zaawansowanych metod.

2) Ograniczonej interpretowalnosci - modele, szcze-
golnie oparte na ztozonych architekturach sieci neu-
ronowych, zgtaszajg jedynie informacje o decyzji
lub wartosci, bez wyjasnienia sciezki decyzyjnej czy
wskazania Zrodta problemu. Moze to powodowac brak
zaufania do wskazan systemu ze strony operatorow
i technologow.

3) Skomplikowanej konfiguracji — konfiguracja syste-
mow analitycznych jest czesto kompromisem miedzy
wygoda dla uzytkownika, ktory nie jest analitykiem,
a mozliwosciami systemu. Stroma $ciezka nauki
lub brak mozliwosci konfiguracji systemu wtasci-
wej dla potrzeb danej organizacji jest czesto przy-
czyng pogarszajacej sie skutecznosci wdrozonego
rozwigzania.

CZY DUZE MODELE JEZYKOWE MOGA
ZASTAPIC KLASYCZNY SYSTEM
PREDYKCYJNY?

Duze modele jezykowe (LLM) i oparte na nich narzedzia,
takie jak chatboty, stuzg przede wszystkim do pracy
z jezykiem: rozumienia tekstu, generowania odpowiedzi,
streszczania dokumentodw, analizowania opisow proble-
mow czy prowadzenia dialogu. Ich sitg jest zdolnos¢ do
taczenia informaciji, interpretowania kontekstu i ttuma-
czenia ztozonych zagadnien na prosty jezyk.

W Predictive Maintenance moga petnic funkcje inteligent-
nej warstwy interakcji: ttumaczy¢ dane, wyjasnia¢ wyniki
modeli, wspiera¢ diagnostyke oraz utatwia¢ dostep do
wiedzy technicznej poprzez interpretacje dokumentac;ji
technicznej czy raportéw serwisowych.

Z drugiej strony rozwigzania oparte na LLM nie sg ‘maszynka
do wszystkiego' i nie sg przystosowane do bezposred-
niej analizy surowych danych pomiarowych, takich jak:
* sygnaty z czujnikdw (wibracje, temperatura, cisnienie),
+ sekwencje statusow i sygnaty czasowe z PLC lub SCADA,
+ dane wysoko czestotliwosciowe.
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Modele jezykowe nie sg zoptymalizowane do pracy
na danych numerycznych, sekwencjach czasowych ani
sygnatach. W tych obszarach znacznie lepiej sprawdzajg
sie klasyczne modele uczenia maszynowego, takie jak:
» modele predykcyjne oparte na dostepnych danych oraz
wiedzy eksperckiej,

* sieci neuronowe przeznaczone do danych czasowych,
+ algorytmy detekcji anomalii.

To one potrafig wykrywac¢ wzorce awarii, prognozowac
zuzycie czy identyfikowa¢ odchylenia od normy.

Integracja technologii LLM z systemami analizujgcymi
dane przemystowe otwiera nowe perspektywy. Pozwala
na tworzenie bardziej elastycznych, adaptacyjnych sys-
temow, ktore nie tylko analizujg dane, ale rozumiejg ich
kontekst i utatwiajg personalizacje analiz pod konkretne
potrzeby przedsiebiorstwa. To zas przektada sie na lep-
sze prognozowanie, szybsze reakcje oraz efektywne
zarzadzanie zasobami i operacjami.

PRZYKLADY PRAKTYCZNYCH ZASTOSOWAN

Interpretacja zdarzen i anomalii. W 'klasycznym’ PdM
wskazania czujnikow interpretowane przez modele pre-
dykeyjne informujg o prawdopodobienstwie wystgpienia
awarii lub wskazujg na pojawienie sie anomalii. Majgc do
dyspozycji baze wiedzy eksperckiej, mozna wzbogacic
te wskazania o sugerowane dziatan zaradczych w opar-
ciu o wykryte powigzania - czesto jednak definiowane
na sztywno. Rozwigzania bazujgce na generatywnej Al
mogag wspomagac technologdw i inzynieréw utrzymania
ruchu poprzez propozycje dziatan i wsparcie w szczego-
towej diagnostyce, wykorzystujgc dostepne dokumenty
techniczno-ruchowe, instrukcje technologiczne i pod-
reczniki uzytkownika a nawet podobne przypadki zare-
jestrowane w systemie CMMS. Wszystko to mozliwe jest
rowniez lokalnie, bez koniecznosci wysytania informaciji
do rozwigzan chmurowych. Dodatkowo, przez mozliwos¢
interakcji, pozwalaja na iteracyjng ukierunkowang diagnoze
i wypracowanie dziatan zaradczych.

Wsparcie dla retreningu modeli. Po wykonaniu remontu
urzgdzenia musimy wykonac retrening modeli, poniewaz
charakterystyka pracy sie zmienita. W standardowym podej-
sciu analityk lub technolog musi wybra¢ dane obrazujgce
normalng prace urzgdzenia, np. odrzucic¢ wszystkie okresy
przedawaryjne, tgczac wiedze z systemow CMMS oraz
SCADA. Integracja systemow, wsparta generatywna Al,
pozwoli na znaczng automatyzacje tego procesu.

Generatywna Al jest takze stusznie kojarzona z bardzo
dobrymi mozliwosciami w zakresie generowania kodu.
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Dzieki temu zaawansowane mozliwosci konfiguracji
analityki, np.:

* generowanie wizualizacji danych i raportoéw na zgdanie,
* automatyczne generowanie ustrukturyzowanych plikow

z konfiguracjami, nastawami,

* adaptacja programow i konfiguracja pod nowe produkty,
* fgczenie wiedzy z dokumentacji z danymi procesowymi,
moga by¢ dostepne za pomoca promtpow pisanych w jezyku
naturalnym, bez koniecznosci czasochtonnego kodowania.

Takie podejscie wspiera zarowno stuzby utrzymania
ruchu, jak i menedzeréw produkcji, dostarczajgc im
kompleksowej wiedzy pozwalajgcej na optymalizacje
decyzji oraz zasobow.

NARZEDZIA WSPIERAJACE NOWOCZESNE
STRATEGIE PRZETWARZANIA DANYCH

Na rynku pojawiajg sie narzedzia integrujgce wymienione
technologie w wygodna platforme przetwarzania danych
strumieniowych. Przyktadem jest LDP (Lyneo Data Plat-
form), ktéra tgczy analize kontekstowg opartg na duzych
modelach jezykowych z mozliwoscig ciggtego pozyskiwa-
nia i przetwarzania danych przemystowych. Takie rozwig-
zania stajg sie fundamentem nowoczesnych systemow
zarzadzania produkgcjg i utrzymaniem ruchu, umozliwia-
jacym efektywna transformacje cyfrowa przedsiebiorstw.

PODSUMOWANIE

Strumieniowe przetwarzanie danych przemystowych
w potgczeniu z technologiami analizy kontekstowej to
obecnie jedna z najdynamiczniej rozwijajacych sie dziedzin
w nowoczesnym przemysle. Umozliwia nie tylko bardziej
precyzyjne monitorowanie maszyn i procesow produk-
cyjnych, ale takze dostarcza znacznie wiekszej wartosci
biznesowej przez lepsze rozumienie danych pochodza-
cych z réznych, czesto nieustrukturyzowanych zrodet.

Dzieki takim mozliwosciom firmy mogg skuteczniegj
optymalizowac produkcje, minimalizowac ryzyko awarii
oraz zwiekszac jakosc¢ i niezawodnosc¢ swoich wyrobdw.
Wdrazanie narzedzi tgczgcych strumieniowe przetwa-
rzanie danych z analizg wzbogacong o modele jezykowe
stanowi dzi$ istotny krok ku petnej cyfryzacji przemystu
i zwiekszeniu konkurencyjnosci na rynku.

Jesli rozwazajg Panstwo implementacje nowoczesnych
systemow analizy danych przemystowych, warto zwrdcic¢
uwage na platformy, ktére integruja technologie streamin-
gowe, modele jezykowe oraz zaawansowang analityke.
Takie rozwigzania moga znacznie utatwic¢ wdrozenia oraz
przyspieszy¢ osigganie wymiernych korzysci. //




OWIETR SENSQRS
_;;fff””
0]:1 ] KOSZTY
ZACZNIJ OSZCZEDZAC.™ |
AUDYTYIMESZCZELMOSCI : _{f
¥
o
|
|

0SZCZEDNOSCI

2010/

PRECYZYJNE DANE

IIII._. I.. ~
H % b

SPRAwnz ILE MOZESZ ZYSKAC | (% Marcom Tech Sp. z o.0.

‘ | Q. (42) 25200 00
Zeskamu kod QR

| gdb;erz bezpiatny [\/! kontakt@marcom-tech.pl
RAPORT WSTEPNY s
W 48 g::-dzln o fzq www.marcom-serwis.pl
100+ /7' MILIONY Zt WSPARCIE
ﬂ ZADOWOLONYCH A ODZYSKANYCH TECHNICZNE 24/7
FIRM DZIEKI OPTYMALIZACJI | SZYBKA REAKCJA

Y U e v,
www.marcom-serwis.p | ™ i -



Partner wasslania:

PRODUKCJA

ol

i

o x mli A
I ..’It!: :

PROJEKTY :
INWESTYCYJNE W PRZEMYSLE

/] Statystyki wskazujg, ze az ok. 70% projektow przemystowych, gtownie instalacji
nowych linii produkeyjnych, uznawanych jest jako niezakonczone sukcesem. Jako
najczestsze przyczyny podawane sg niedotrzymanie kluczowych parametréw projek-
tu (zakres, budzet, czas, jakos¢) oraz nieosiggniecie gtéwnego celu projektu — zato-
zona wydajnosc w czasie.

Autor // DARIUSZ WEBER

Menadzer z ponad 20-letnim doswiadczeniem w przemysle. Zarzadzat spétkami z branzy produkcyjnej
i ustugowej, piastujgc stanowiska takie jak: cztonek zarzadu, dyrektor zarzgdzajacy, dyrektor generalny i prezes
zarzadu. Reorganizowat struktury oraz doskonalit procesy w wielu obszarach dziatalnosci przedsiebiorstw,
m.in. w zakupach, logistyce, utrzymaniu ruchu, produkcji, inwestycjach. Ekspert w zakresie zarzadzania
projektami przemystowymi, wspdttwérca metodyki Industrial Project Management (IPM). Zarzadza $rednimi
i duzymi projektami CAPEX w réznych branzach realizowanych w srodowisku miedzynarodowym. Zbudowat
dwa nowoczesne przedsiebiorstwa swiadczgce z sukcesem ustugi w zakresie zarzgdzania technicznego
i realizacji projektéw przemystowych. Wprowadza procedury efektywnego zarzgadzania obszarami

@ operacyjnymi przy wykorzystaniu znanych metodologii i strategii. Posiada wieloletnie doswiadczenie
w zarzgdzaniu zmianami. Absolwent Wydziatu Mechanicznego Politechniki Koszalinskiej i studiéw Executive
MBA. Praktyk, wyktadowca MBA i Akademii Zarzadzania Technicznego.

SPECYFIKA PROJEKTOW Jedna z kluczowych cech projektéw przemystowych jest
PRZEMYSLOWYCH ich ztozonos¢. Obejmujg one jednoczesnie wiele dziedzin:
mechanike, automatyke, elektryke, informatyke (IT/0T), logi-
Projekty przemystowe nalezg do najbardziej ztozonych styke oraz procesy produkcyjne. Kazdy z tych obszaréw ma
i wymagajacych przedsiewzie¢ realizowanych w organi- swojg specyfike, a ich integracja wymaga scistej koordynacii.
zacjach. Obejmujg one m.in. budowe nowych zaktaddw,
uruchamianie linii produkeyjnych, modernizacje infrastruk- Dodatkowo projekty te czesto angazujg wielu interesa-
tury czy wdrazanie nowych technologii. Ich specyfika riuszy — od dostawcow technologii, przez wykonawcow,
wynika z potgczenia wielu obszaréw — techniki, organizacjj, po zespoty wewnetrzne. Brak spojnosci miedzy tymi
finanséw oraz zarzgdzania ludzmi — a takze z wysokiego elementami moze prowadzi¢ do powaznych probleméw
poziomu ryzyka i kapitatochtonnosci. na etapie realizacji i uruchomienia.
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W przeciwienstwie do wielu projektow IT czy marketin-
gowych, projekty przemystowe realizowane sg w dtugim
horyzoncie czasowym. Od fazy koncepcji, przez projek-
towanie, budowe, az po uruchomienie i stabilizacje moze
ming¢ od kilkunastu miesiecy do kilku lat.

Nowoczesne projekty przemystowe wymagaja integracji wielu
systemoéw — zaréwno sprzetowych (maszyny, roboty, linie
technologiczne), jak i informatycznych (MES, SCADA, ERP).
Granica miedzy IT a OT coraz bardziej sie zaciera.

Uruchomienie nowej instalacji lub linii produkcyjnej to
moment, w ktérym teoria spotyka sie z praktykg. Nawet
najlepiej zaprojektowany system wymaga dostrojenia,
testow i optymalizacji.

Faza ramp-up jest czesto niedoszacowana, mimo ze to
wiasnie wtedy identyfikowane sg problemy, ktére moga
wptywac na wydajnos¢ przez dtugi czas. W projektach
przemystowych sukces nie konczy sie na ,zbudowaniu”,
ale na osiggnieciu stabilnej i zaktadanej wydajnosci.

GLOWNE PROBLEMY W PROJEKTACH

Projektom przemystowym towarzysza wysokie oczekiwania —
zaréwno ze strony zarzadu, jak i dziatéw operacyjnych. Nowa
linia ma by¢ szybsza, bardziej niezawodna, elastyczna i tansza
w eksploatacji niz dotychczasowe rozwigzania. W praktyce
jednak bardzo czesto okazuje sig, ze rzeczywista wydajnosé
odbiega od wartosci deklarowanych na etapie projektowym,
a osiggniecie docelowych parametrow trwa miesigce lub
nawet lata. Przyczyny tego zjawiska sg wielowymiarowe
i wynikajg zarowno z btedéw w planowaniu, jak i z niedosko-
natosci wdrozenia oraz czynnikow ludzkich i organizacyjnych.

Problemy w projektach przemystowych wynikajg czesto
z powotania nieodpowiedniej osoby na kierownika projektu.
Powinien nim by¢ ekspert od zarzgdzania, planowania,
organizacji i kontroli projektu, a nie od technologii, produkgji
czy utrzymania ruchu. Powinna to by¢ osoba odpowiednio
przygotowania i posiadajgca doswiadczenie w prowadzeniu
projektow przemystowych, nie wystarczy miec certyfikat
wydany przez znane jednostki certyfikujgce. Funkcja kie-
rownika projektu przemystowego wymaga jego 100-proc.
zaangazowania w projekt.

Czestym problemem jest przyjmowanie zbyt idealistycz-
nych zatozen juz na etapie projektowania. Wydajnos¢ linii
okreslana jest zazwyczaj na podstawie nominalnych para-
metréw maszyn, deklarowanych przez dostawcow. Sg to
jednak wartosci maksymalne nieuwzgledniajgce czasow
postojow awaryjnych i planowanych, czasow przezbrojen
i innych przerw produkcyjnych.

www.nowoczesny-przemysl.pl
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W wielu projektach panuje zbyt duze skupienie na kosztach
CAPEX zamiast wartosci biznesowej i wybor najtanszych
rozwigzan inwestycyjnych bez analizy catkowitych kosz-
tow posiadania (TCO — Total Cost of Ownership) i wptywu
na wydajnos¢. Najbardziej bezposrednim skutkiem pomi-
niecia TCO jest niedoszacowanie kosztow operacyjnych
(OPEX). Obejmujg one m.in. zuzycie energii, koszty ser-
wisu, czesci zamiennych, materiatow eksploatacyjnych
czy pracy operatorow. Maszyny o nizszej cenie zakupu
czesto charakteryzujg sie wyzszym zuzyciem energii,
wiekszg awaryjnoscig i nizsza dostepnoscig, wymagaja
czestszych interwencji serwisowych. W efekcie miesieczne
koszty utrzymania linii rosng, a budzety operacyjne sa
przekraczane. Co istotne, te koszty sg ponoszone przez
wiele lat, co kumuluje ich wptyw na rentownosc¢ inwestyciji.

Bardzo czesto popetnianym btedem jest niedostateczne

zaangazowanie zespotu operacyjnego i projektowanie linii

wytgcznie przez inzynierow lub dostawcdw, bez udziatu

operatorow, utrzymania ruchu, produkgcji, jakosci, stuzb BHP.

Brak udziatu interesariuszy podczas opracowywania spe-

cyfikacji wymagan uzytkownika (URS — User Requirements

Specification) powoduije:

* rozbieznosci miedzy oczekiwaniami a dostarczonym
rozwigzaniem,

* konflikty pomiedzy zespotem projektowym i interesariu-
szami projektu,

* koniecznos¢ kosztownych zmian po odbiorze,

* konflikty z dostawcami i opdznienia,

« trudnosci w egzekwowaniu parametréw wydajnosciowych.

Kazda nowa linia produkcyjna przechodzi przez faze roz-
ruchoéw, odbioréw i tzw. faze ramp-up, czyli stopniowego
dochodzenia do petnej zdolnosci produkeyjnej. To etapy,
w ktorych identyfikowane sg problemy techniczne, opty-
malizowane sg parametry procesowe, a personel zdobywa
doswiadczenie w obstudze nowych urzadzen. Nowoczesne
linie produkeyjne to ztozone uktady, w ktdrych wspoétpracuja
maszyny réznych producentéw oraz systemy informatyczne
takie jak MES, SCADA czy ERP. Integracja tych elementow
jest jednym z najwiekszych wyzwan projektowych. W wielu
projektach ten etap jest znaczgco niedoszacowany —
zarowno pod wzgledem czasu, jak i zasobow. Zaktada
sie szybkie przejscie do produkcji seryjnej, co prowadzi
do presji na zespot i pomijania istotnych dziatan rozrucho-
wych, odbiorowych i optymalizacyjnych. W efekcie linia
funkcjonuje w stanie ,ciggtego rozruchu’, a jej wydajnosé
pozostaje niestabilna.

Technologia, nawet najbardziej zaawansowana, nie dziata
w oderwaniu od ludzi. Kompetencje operatorow, techni-
kéw utrzymania ruchu oraz inzynieréw procesu majg klu-
czowe znaczenie dla osiggniecia zaktadanej wydajnosci.
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Nowe linie czesto wprowadzajg nowe rozwigzania — auto-
matyzacje, robotyzacje, systemy sterowania czy zaawanso-
wang analityke danych. Jesli szkolenia sg powierzchowne
lub obejmuja zbyt waska grupe uzytkownikéw, pracownicy
nie sg przygotowani na rzeczywiste wyzwania operacyjne.
Brak umiejetnosci szybkiego diagnozowania probleméw,
niewtasciwa obstuga maszyn czy nieoptymalne ustawienia
parametrow prowadzg do strat wydajnosci.

Nawet najlepiej zaprojektowana linia nie osiggnie wysokiej
wydajnosci, jesli nie funkcjonuje w sprzyjajgcym srodo-
wisku organizacyjnym. Problemy takie jak brak jasnych
procedur, staba komunikacja miedzy dziatami, konflikty
kompetencyjne czy opor wobec zmian moga znaczgco
ograniczy¢ efektywnosé¢. Wdrozenie nowej linii czesto
wigze sie ze zmiang sposobu pracy, co moze budzi¢
niepewnos¢ lub nieche¢ pracownikéw. Bez odpowied-
niego zarzgdzania zmiang trudno jest osiggna¢ petne
zaangazowanie zespotu.

PROJEKTY ZAKONCZONE SUKCESEM

Doswiadczenia z projektow zakonczonych sukcesem
potwierdzajg, ze kluczem jest podejscie systemowe —
uwzgledniajgce caty cykl zycia inwestycji, planowanie
projektu, integracje technologii, przygotowanie organizacji
oraz realistyczne zarzadzanie ryzykiem.

Kolejny wniosek z udanych projektow wskazuije, ze popularne
metodyki projektowe nie sg wystarczajgce do skutecznego
zarzadzania projektami przemystowymi. Wynika z faktu,
ze pomijajg one wiele bardzo istotnych elementdw z punktu
widzenia projektow przemystowych, w szczegolnosci:

* metode TCO (Total Cost of Ownership),

* wymagania uzytkownika (URS) dla obiektdw technicznych,
* bezpieczenstwo maszyn,

* etap inzynieringu,

« rozruchy i odbiory techniczne i operacyjne.

Specyfika projektow przemystowych oraz powyzsze
braki popularnych metodologii projektowych wymuszajg
koniecznos¢ opracowania podejscia dostosowanego do
projektow przemystowych. W PRIMEBERG opracowalismy
takie podejscie w formie metodyki o nazwie Industrial
Project Management (IPM), ktora powstawata w trakcie
prowadzonych przez nas projektow i jest stale rozwijana
i dostosowywana do rzeczywistosci przemystowe;.

IPM to nie ksigzka ani teoretyczny opis — to zestaw praktycz-
nych standardow, narzedzi i dokumentow sprawdzonych
w wielu projektach przemystowych ustrukturyzowanych
w 5 Fazach, 6 modutach cross-funkcjonalnych, 18 modu-
tach sekwencyjnych, zawierajgca ponad 50 praktycznych
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narzedzi i dokumentéw. Dla wszystkich modutéw okreslone
sg cele, produkty, jakie powinny powstac, oraz przypisane
narzedzia i dokumenty do wykorzystania w danym modle.

Moduty cross-projektowe (CP) obejmujg czynnosci zarza-
dzania projektem przeptywajgce przez caty cykl zycia
projektu i nalezag do nich:

Modut CP1. Organizacja projektu.

Modut CP2. Budzet projektu.

Modut CP3. Analiza ryzyka.

Modut CP4. Harmonogram projektu.

Modut CP5. Plan zarzadzania i rozliczania projektu.
Modut CP6. Doskonalenie metodyki IPM.

Moduty sekwencyjne to etapy projektu kolejno nastepu-
jgce po sobie przypisane do poszczegolnych faz projektu.

Gtéwne cele Fazy 1. Inicjacja projektu to:

1. Okreslenie potrzeb i celéw projektu oraz przygotowanie
wniosku inwestycyjnego i uzasadnienia biznesowego
projektu (business case).

2. Zweryfikowanie wykonalnosci projektu zanim przejdzie
on do szczegdtowego projektowania i realizacji.

3. Podjecie decyzji czy warto kontynuowac projekt, w jakiej
formie i z jakim zakresem - Bramka Decyzyjna 1 (Gate 1).

W przypadku podjecia decyzji o kontynuacji inwestycji,

projekt przechodzi do Fazy 2. Studium wykonalnosci.

Gtéwne cele Fazy 2:

1. Potwierdzenie, ze wybrana koncepcja projektu jest realna
do wdrozenia.

2. Opracowanie layoutu uwzgledniajgcego wszystkie klu-
czowe produkty projektu.

3. Przygotowanie podstaw do finansowania i rozpoczecia
fazy inzynieringu.

4. Dostarczenie wiarygodnych danych do decyzji inwesty-
cyjnej (tzw. Final Investment Decision — FID) — Bramka
Decyzyjna 2 (Gate 2).

Na koncu 2 Fazy podejmowana jest decyzja inwestycyjna

o przejsciu do Fazy 3. — Inzyniering wstepny, ktérej gtow-

nymi celami jest:

1. Uszczegotowienie koncepcji technicznej wybranej w stu-
dium wykonalnosci.

2. Opracowanie layoutu w oparciu o preferowane rozwig-
zania techniczne oraz identyfikacja kolizji.

3. Zgromadzenie kompletnej dokumentacji przetargowej
dla kluczowych produktow projektu.

4. Zatwierdzenie projektu do realizacji — Bramka Decy-
zyjna 3 (Gate 3).

Po zakonczeniu Fazy 3 nastepuje ostania bramka decyzyjna
o zatwierdzeniu projektu i przejsciu do Fazy 4. Realizacja




projektu, ktora jest najbardziej kosztowng i najdtuzsza

fazg projektu. Dla Faza 4 zdefiniowano nastepujace cele:

1. Zrealizowanie projektu zgodnie z zatwierdzonym zakre-
sem, harmonogramem, budzetem i wymaganiami
jakosciowymi.

2. Zapewnienie bezpiecznych warunkdw pracy — osiggnie-
cie celu O wypadkéw.

3. Pozyskiwanie wszystkich materiatéw, urzadzen i ustug
niezbednych do budowy.

4. Zapewnic¢ dostawy we wtasciwym czasie.

5. Minimalizowac¢ wptyw realizacji na operacje biezace.

6. Zapewnienie zgodnosci realizacji z dokumentacja pro-
jektowa, specyfikacjami technicznymi, wymaganiami
kontraktowymi.

7. Zakonczenie budowy i przygotowanie obiektu do
uruchomienia.

8. Przeprowadzenie rozruchow i odbioréw.

9. Przekazanie gotowego projektu do eksploatacji testowe;.

Faza 5. Zamkniecie projektu to etap, w ktorym kapitalizu-

jemy wiedze i poprawiamy sposob prowadzenia kolejnych

projektow poprzez:

1. Formalne zakoriczenie projektu.

2. Bezpieczne i kompletne przekazanie produktow projektu
do eksploatacji.

3. Zamkniecie finansowe i kontraktowe.

4. Zabezpieczenie gwarancji i odpowiedzialnosci.

5. Zachowanie wiedzy projektowej w organizaciji.

PODSUMOWANIE - CO DZIALA, A CO NIE?

Projekty przemystowe bardzo wyraznie pokazujg jedng rzecz:
o sukcesie nie decyduje pojedynczy czynnik, lecz spojnosc
catego podejscia — od koncepcji, przez projektowanie,
az po uruchomienie i eksploatacje. Analizujgc zaréwno
udane, jak i problematyczne wdrozenia, mozna wskaza¢
zestaw praktyk, ktére realnie zwiekszajg szanse powodzenia,
oraz btedow, ktore niemal zawsze prowadzg do problemow.

CO DZIALA?

Realistyczne zatozenia zamiast ,Excela idealnego swiata”
— udane projekty zaktadajg istnienie strat: przestojow,
zmiennosci, bteddw ludzkich. Wydajnos¢ planowana
uwzglednia realne warunki pracy, a nie tylko dane katalogowe.
Efekt: mniejsza luka miedzy planem a rzeczywistoscig,
mniej rozczarowan po uruchomieniu.

Wczesne uwzglednienie TCO — firmy, ktore patrzg na inwe-
stycje przez pryzmat catkowitego kosztu posiadania,
podejmujg bardziej racjonalne decyzje technologiczne.
Efekt: nizsze koszty operacyjne, wyzsza niezawodnosc,
lepszy ROl w dtugim okresie.
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Silne zaangazowanie zespotu operacyjnego — operato-
rzy, utrzymanie ruchu i produkcja sg wtaczani w projekt
od poczatku — nie tylko na etapie odbioru. Efekt: lepsza
ergonomia, wieksza akceptacja zmian, szybsze osiggniecie
stabilnej produkgiji.

Dobrze zaplanowany i ,chroniony” ramp-up — skuteczne
organizacje traktujg rozruch jako kluczowa faze projektu
- z odpowiednim czasem, zasobami i priorytetem. Efekt:
szybsze osiggniecie docelowej wydajnosci, mniej chaosu
operacyjnego.

Integracja IT/OT jako element strategiczny — dane produk-
cyjne sg dostepne, spojne i wykorzystywane do podej-
mowania decyzji. Efekt: lepsza kontrola nad procesem,
mozliwosc¢ optymalizacji (np. OEE), szybsza reakcja
na problemy.

Ciggte doskonalenie po uruchomieniu — najlepsze firmy
nie traktujg startu produkcji jako konca projektu, lecz jako
poczatek optymalizacji. Efekt: stopniowe zamykanie luki
wydajnosciowej i petne wykorzystanie potencjatu linii.

CO NIE DZIALA?

Projektowanie pod ,papierowg wydajnosc¢” — skupienie
sie na maksymalnych parametrach technicznych bez
uwzglednienia realiow operacyjnych. Skutek: chroniczne
niedowiezienie KPI i ciggte ,naprawianie” systemu.

Optymalizacja CAPEX kosztem OPEX — wybor najtan-
szych rozwigzan inwestycyjnych bez analizy konsekwencji.
Skutek: wyzsze koszty eksploatacji, wieksza awaryjnosc,
nizsza dostepnosc.

Niedoszacowanie integracji i testow — zatozenie, ze
,to sie samo potgczy” lub ze testy mozna skrécic. Skutek:
problemy wychodzg dopiero na produkgji, kosztowne
poprawki, opdznienia.

Brak przygotowania organizacji do zmiany — nowa linia
wdrazana bez zmiany sposobu pracy, kompetencji i struk-
tury. Skutek: opér pracownikéw, btedy, niewykorzystanie
potencjatu technologii.

Przecenianie technologii, niedocenianie ludzi — Zatozenie,
ze automatyzacja ,rozwigze wszystko”. Skutek: problemy
operacyjne, ktérych technologia sama nie eliminuje.

Zbyt optymistyczne harmonogramy i presja czasu — skra-
canie faz projektowych, testéw i szkolen, zeby ,zdgzy¢".
Skutek: problemy przesuwane na pdzniej, ale drozsze
i trudniejsze do rozwigzania. //

<
-
Q
x
=
(=]
()
o
Q.

3



PRZEMYSLt 4.0

G

Partner wydania:

EURODRIVE

JAK MODEL INDUSTRY 5.0
WSPIERA ZROWNOWAZONY
ROZWOJ W POLSKIM PRZEMYSLE

Zrédto // Endress+Hauser

// Polski przemyst wchodzi w nowy etap w obszarze transformacji technologicznej
i ochrony srodowiska. Wedtug najnowszych danych Deloitte, az 9 na 10 firm zwiek-
szyto w ostatnim roku naktady na sztuczng inteligencje (Al). Naturalnym kierunkiem
tej ewolucji jest wdrazanie modelu Industry 5.0. Bazuje on na gromadzeniu duzych
ilosci danych cyfrowych (Big Data) o oddziatywaniu zaktadu przemystowego na sro-
dowisko, i angazuje algorytmy Al do wyciggania wnioskow, co utatwia podejmowa-
nie przez cztowieka wtasciwych decyzji w procesie produkcyjnym.

olski przemyst wchodzi w etap przyspieszonej trans-

formacji technologicznej. Jak wynika z raportu Deloitte
,Zwrot z inwestycji w Al: Polska perspektywa”’, az 90%
firm zwigkszyto w ostatnim roku naktady na Al, a 96% pla-
nuje dalsze inwestycje, co pokazuje skale i tempo zmian.
Naturalnym kierunkiem tej ewolucji staje sie Przemyst 5.0
(Industry 5.0), rozwijajgcy zatozenia Przemystu 4.0

i przesuwajacy akcent z automatyzacji i cyfryzacji na inte-
gracje technologii, nadrzednej roli cztowieka oraz odpo-
wiedzialnosci za ochrone srodowiska. Jak podkreslaja
eksperci Endress+Hauser, kluczowe w tym modelu
jest biezgce monitorowanie parametrow ilosciowych
i jakosciowych w procesach produkcyjnych, poniewaz
duze zbiory danych zyskuja strategiczne znaczenie.

1 Zwrot z inwestycji w Al: Polska perspektywa, Deloitte, styczen 2026, https://www.deloitte.com/pl/pl/services/consulting/services/artificial-intelligence-
-and-data/zwrot-z-inwestycji-w-ai-polska-perspektywa.html, dostep 25 lutego 2026.
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Dzieki nim Al moze wspiera¢ nie tylko efektywnos¢ kosz-
towg, lecz takze podejmowanie decyzji dtugoterminowych
oraz wtgczac cele ESG bezposrednio w zarzgdzanie
procesami. Wzmacniajgc tym samym konkurencyjnosc
i odpornos¢ przedsiebiorstw, poprzez poprawe ich zdol-
nosci do adaptaciji, stabilnosci operacyjnej, a takze zdol-
nosci szybkiego reagowania na zaktdcenia. — Skuteczna
transformacja przemystu w kierunku modelu Industry 5.0
zaczyna sie od rzetelnych i aktualnych danych. Bez sta-
tego monitorowania procesow przetworczych w prze-
mysle i gtebokiej analizy danych pomiarowych w czasie
rzeczywistym, firmom nie uda sie w petni wykorzystac
potencjatu Al w obszarze efektywnosci produkcji, ogra-
niczania strat surowcowych i energii oraz podejmowania
swiadomych decyzji strategicznych — wyjasnia Mariusz
Szwagrzyk, analityk w Endress+Hauser Polska.

Juz dzis niemal potowa polskich pracownikow korzysta
z Al na co dzien, o 12 punktéw procentowych wiecej niz
srednio w Europie?, co pokazuje rosngce kompetencje
cyfrowe w kraju. Tak wysoki poziom gotowosci pozwala
integrowac¢ Al z codziennymi decyzjami produkeyjnymi —
algorytmy wspierajg zarzadzanie zuzyciem energii, identy-
fikujg Zrodta strat surowcowych i symulujg wptyw zmian
parametrow produkcji na emisje korzystajgc z modelu
cyfrowego blizniaka (Digital Twin) instalacji przemystowej.
Kluczowe w tym zakresie sg rozwigzania, umozliwiajgce
staty monitoring procesow i dostarczajgce spéjne dane
procesowe w czasie rzeczywistym, ktére Al moze ana-
lizowaé, przektadajac informacje na rekomendowane
scenariusze decyzyjne. W efekcie sztuczna inteligencja
przestaje by¢ wytgcznie narzedziem poprawy efektyw-
nosci, stajac sie integralnym elementem zarzgdzania
przedsiebiorstwem. Kadra inzynierska i zarzadzajaca
koncentruje sie na podejmowaniu szybkich i trafnych
decyzji oraz zyskuje czas na rozwoj biznesu.

— Zrownowazona gospodarka obiegu zamknietego to
dzis$ nie wybor, a koniecznos¢. Firmy muszg reagowac
na rosngce wymagania regulacyjne, oczekiwania klientow
i ograniczenia zuzycia zasobdw naturalnych, a jednocze-
$nie szukac¢ efektywnych sposobéw na minimalizowanie
emisji. Wykorzystujac systemy pomiarowe i narzedzia Al
w przemysle mozemy dzis otrzymywac spojne dane
w czasie rzeczywistym. Umozliwia to szybkie reagowa-
nie i projektowanie procesow pod katem efektywnego
wykorzystania zasobdw, co daje zaktadom produkcyjnym
realng przewage konkurencyjng — dodaje Szwagrzyk.

2 Tamze
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Al wspiera aktywny monitoring emisji, zuzycia energii
i mediow, dzieki czemu raport ESG przestaje byc¢ jedynie
elementem wymaganym przez regulacje, a staje sie fun-
damentem optymalizacji dziatalnosci przemystowej. Trend
ten wspiera takze sektor finansowy — wedtug czwartej
edycji raportu PwC ,Zielone finansowanie po polsku™,
az 71% bankéw w Polsce planuje rozszerzenie oferty
finansowania zrownowazonego, a potowa instytucji
rozwaza wprowadzenie zachet wspierajgcych klientow
w transformacji w kierunku odpowiedzialnej ochrony sro-
dowiska. Precyzyjne dane o emisjach i zuzyciu zasobow
stajg sie w tym kontekscie nie tylko narzedziem opty-
malizacji procesow, lecz takze kluczem do atrakcyjnego
finansowania, budowania przewagi konkurencyjnej oraz
innowacyjnosci.

Zmiana przemystu w kierunku modelu Industry 5.0 spra-
wia, ze dane procesowe i inteligentne systemy staja sie
fundamentem zaréwno gospodarki obiegu zamknietego,
jak i budowania przewagi konkurencyjnej. Firmy, ktore
potrafig precyzyjnie monitorowac straty surowcowe,
zuzycie energii i emisje, projektowac procesy pod katem
odzysku zasoboéw oraz wykorzystywac Al do podejmo-
wania decyzji, zwiekszajg swoja realng wartos¢ rynkowa
i efektywnosc¢ operacyjna.

Endress+Hauser to swiatowy lider w zakresie apa-
ratury kontrolno-pomiarowej i rozwigzan automatyki
dla wielu branz przemystu, z kompleksowym portfolio
obejmujgcym portfolio przemystowych pomiaréw ilo-
sciowych i jakosciowych, programu ustug serwisowych
oraz projektowych im towarzyszacych.

Szwajcarska Grupa zatrudnia 16 000 pracownikéw
w 125 krajach $wiata. W Polsce od 30 lat jest partne-
rem zarowno dla wiodgcych koncernow, jak rowniez
dla sektora MSP, wspierajac polskie firmy i zaktady
produkcyjne w cyfrowej transformacji, optymalizacji
procesow oraz redukcji wptywu na srodowisko.

Wiecej informacji: www.pl.endress.com

3 Zielone finansowanie po polsku edycja 4, PwC, styczen 2026, Zielone finansowanie po polsku, edycja 4 | PwC, dostep 25 lutego 2026.
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WIECE)J DANYCH, MNIE] KONTROLI?
W BYDGOSKIEJ FABRYGE UNILEVER
Al SPRAWDZA KAZDY ZEL POD PRYSZNIC DOVE

Zrédto // Unilever

/| Przecigzenie informacyjne (information overload) coraz czesciej staje sie jednym
z realnych zagrozen dla bezpieczenstwa i jakosci pracy. Paradoksalnie, wraz z roz-
wojem cyfryzacji i sztucznej inteligenciji, ktére generujg ogromne ilosci danych, jest
to jeszcze wieksze wyzwanie. W srodowisku produkcyjnym, gdzie liczy sie kazda
decyzja, kluczowe staje sie nie samo zbieranie informacji, lecz ich wtasciwa selek-

Cja, interpretacja i przetozenie na konkretne dziatania.

W praktyce oznacza to, ze technologia, w tym Al, nie
moze by¢ traktowana jako samodzielne rozwig-
zanie problemow operacyjnych — wdrozenie tego typu
rozwigzan to dopiero poczatek.

Systemy oparte na sztucznej inteligencji znaczaco zwigk-
szajg poziom bezpieczenstwa i stojg na strazy jakosci,
szczegolnie w obszarach krytycznych, gdzie cztowiek
nie jest w stanie manualnie kontrolowac¢ wszystkiego
w sposob ciggty. Natomiast jednoczesnie generujg one
ogromne ilosci nowych danych, ktére rowniez trzeba
umiejetnie przetworzyc¢ i zinterpretowac.

— Jeszcze kilkanascie lat temu analizowano gtéwnie
wielogodzinne awarie. Dzi$ pod lupe trafiajg nawet kilku-
minutowe przestoje. O bezpieczenstwie, jakosci i kosz-
tach czesto decydujg drobne zaktécenia i odchylenia
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od standardu, ktore powtarzajg sie setki razy. To dlatego
tak wazne jest nie samo zbieranie danych, ale ich selekcja
i utozenie w jasne priorytety dziatar. Technologia pomaga
nam wychwyci¢ nawet najmniejsze odchylenia w jako-
sci produktu. System generuje raport podsumowujgcy
dziatanie, ktory pokazuje zagregowany wynik i najwaz-
niejsze wnioski. A czytelny obraz sytuacji, jaki otrzymuje
operator na linii, pozwala mu szybko reagowac i zapo-
biegac¢ przestojom — mowi Bartosz Kaminski, Factory
Manufacturing Excellence & Digital Transformation
Manager, Unilever.

JAKOSC TO NIE KWESTIA PRZYPADKU

W fabrykach takich jak zaktad Unilever w Bydgoszczy,
produkujgcych setki milionéw sztuk produktow rocz-
nie, jakos¢ nie moze by¢ kwestig przypadku. W fabryce




wdrozono system inspekcji oparty na dwuwarstwowe;j
sztucznej inteligencji. Takie podejscie pozwala lepiej chroni¢
tzw. ztoty standard jakosci i minimalizowa¢ odchylenia
efektywniej niz model jednowarstwowy. System moni-
toruje kosmetyki w butelkach produkowane w fabryce,
wsrod ktorych sg zele pod prysznic i szampony Dove
czy balsamy Vaseline.

- W praktyce oznacza to, ze kazdy kontrolowany produkt
— ponad 1.3 mIn sztuk tygodniowo - przechodzi auto-
matyczng weryfikacje w czasie rzeczywistym. System
uczy sie tzw. ztotego standardu i poréwnuje z nim 100%
produkgji. Analizujemy zaréwno produkt jednostkowy, jak
i opakowanie zbiorcze, dzieki czemu nawet minimalne
odchylenia sg wychwytywane natychmiast, jeszcze zanim
opuszczg hale — zaznacza Bartosz Kaminski.

To odejscie od kontroli wyrywkowej na rzecz petnej,
ciggtej i automatycznej inspekcji — od formuty kosme-
tyku, przez jego ilos¢ w opakowaniu, po sprawdzenie
samego opakowania z doktadnoscig ponizej milimetra.
Efekt? Wieksza powtarzalnos¢ jakosci, mniej strat i sta-
bilniejszy proces. Operator na linii produkcyjnej wspiera
i kontroluje to, czy system uczy sie wtasciwie, a catos¢

VOLTMATIC

ELECTEONICE L INDUSTRIAL AUTOMATION
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dziata w oparciu o konkretne kryteria jakosci produktu
w tym: waga, weryfikacja pozycji etykiety czy odczyt
i poréwnanie kodow.

W rezultacie rola pracownika naturalnie ewoluuje: z osoby
wykonujgcej manualne kontrole w strone nadzorcy, spraw-
dzajgcego jakos¢ dziatania technologii. Taka zmiana
zachodzi, gdy technologia nie tylko zbiera dane, ale potrafi
je wtasciwie przetworzy¢ i odpowiednio zaprezentowac
wyniki. To ten krok pozwala sprowadzi¢ chaos informa-
cyjny do wiedzy, na podstawie ktdérej mozna podejmowac
odpowiednie decyzje.

Unilever jest jednym z wiodgcych, $wiatowych dostaw-
cow produktéw Beauty & Wellbeing, Personal Care,
Home Care, Foods, ktory prowadzi sprzedaz na terenie
190 krajow, docierajac do 3,7 miliarda konsumentéw
dziennie. Zatrudnia 96 000 pracownikéw. Przychody
ze sprzedazy w 2025 r. wyniosty 50,5 mld euro.

Wiecej informacji o Unilever i naszych markach mozna
znalez¢ na stronie www.unilever.com
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PRZEMYSt 4.0 W RUCHU — NOWOCGZESNE SYSTEMY
PERCEPCJI DLA AUTONOMIGZNYCH ROBOTOW

// Automatyzacja w przemysle stale sie rozwija, a autonomiczne roboty mobilne stajg
sie nieodtgcznym elementem nowoczesnej logistyki i produkcji. Ich skutecznosc
zalezy od zaawansowanych systemow percepcji i kontroli, ktore zapewniajg precy-
zyjne wykrywanie otoczenia, stabilnos¢ dziatania i bezpieczenstwo. Odpowiedzig na
rosngce potrzeby rynku w tym zakresie sg technologie ifm electronic, w tym platfor-
ma percepcyjna 03R, system ochrony OVP i czujnik wizyjny 02D.

Autonomiczne roboty mobilne znajdujag zastosowanie
w réznych sektorach — od logistyki magazynowej
po produkcje i dystrybucje. Ich zdolnos¢ do niezaleznego
poruszania sie oraz optymalizacji tras transportowych
pozwala na znaczgce zwiekszenie wydajnosci, eliminu-
jac jednoczesnie btedy wynikajgce z manualnej obstugi.
Wprowadzenie inteligentnych systemow percepcyjnych
otwiera przed przedsiebiorstwami zupetnie nowe mozli-
wosci w zakresie zarzgdzania przeptywem materiatow
i towarow.

KOMPLEKSOWE PODEJSCIE
DO AUTOMATYZACJI MOBILNEJ

Integracja technologii takich jak O3R, OVP oraz 02D
tworzy kompleksowe rozwigzanie dla autonomicznych
systemdw transportowych. Ich zastosowanie jest szcze-
golnie istotne w nowoczesnych centrach logistycznych,
gdzie szybka i precyzyjna nawigacja robotow wptywa
na terminowos¢ dostaw oraz efektywnosc¢ catego tan-
cucha dostaw. Ponadto w zaktadach produkcyjnych,

Nowoczesny Przemyst #2 (26) kwiecieri-maj 2026

Zrédto // ifm electronic

gdzie produkty muszg by¢ przemieszczane pomiedzy
roznymi etapami przetwarzania, systemy percepcji prze-
strzennej umozliwiajg optymalizacje ruchu i eliminacje
niepotrzebnych przestojow.

Potgczenie platformy percepcyjnej O3R, systemu zabezpie-
czen OVP oraz czujnika wizyjnego 02D pozwala stworzy¢
zintegrowane rozwigzanie dla autonomicznych robotow
mobilnych. Dzieki wspotpracy tych technologii mozliwe
jest nie tylko precyzyjne skanowanie otoczenia i unikanie
przeszkadd, ale takze stabilne zasilanie oraz zaawansowana
kontrola jakosci transportowanych elementow. W efekcie
systemy AMR stajg sie bardziej niezawodne, bezpieczne
i wydajne, co przektada sie na lepszg optymalizacje pro-
cesow w zaktadach przemystowych.

O3R - PERCEPCJA
NA NAJWYZSZYM POZIOMIE

03R to zaawansowana platforma percepcyjna, ktéra dostar-
cza precyzyjne dane o otoczeniu w czasie rzeczywistym.
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Dzieki wykorzystaniu technologii 3D Time-of-Flight (ToF),
umozliwia robotom doktadne mapowanie przestrzeni
i unikanie przeszkod z duzg precyzjg. Platforma zostata
zaprojektowana z myslg o elastycznosci integracji z réznymi
systemami AMR, co sprawia, ze znajduje zastosowanie
zaréwno w magazynach, jak i w zautomatyzowanych liniach
produkeyjnych. Mozliwos$¢ synchronizacji z innymi czuj-
nikami i systemami sterowania sprawia, ze roboty moga
dostosowywac swoje dziatania do dynamicznych warunkéw
pracy, zwiekszajgc tym samym wydajnosc¢ catego procesu.

Dzieki wysokiej rozdzielczosci i zdolnosci do szybkiej
analizy obrazu, O3R pozwala na precyzyjne okreslanie
odlegtosci od obiektow oraz wykrywanie ruchomych prze-
szkod. To wazne w dynamicznym srodowisku pracy, gdzie
konieczne jest szybkie reagowanie na zmiany w otoczeniu.

Urzadzenia OVP to zaawansowane systemy przetwarza-
nia wideo, ktdre petnig role jednostki obliczeniowej dla
kamer O3R. Umozliwiajg podtaczenie do szesciu kamer
za pomoca technologii FPD-Link, co zapewnia efektywna
analize obrazu w czasie rzeczywistym. OVP wyrdznia
sie wysokg elastycznoscig oraz mozliwoscig integracji
z dodatkowymi czujnikami, takimi jak radar czy lidar, co
zwieksza doktadnosc percepcji otoczenia.

Dzieki wsparciu dla otwartych srodowisk programistycz-
nych, w tym Python, ROS i CUDA, urzadzenia te moga
by¢ tatwo dostosowywane do specyficznych wymagan
aplikacji przemystowych. Architektura Docker umozliwia
szybkie wdrazanie oprogramowania i optymalizacje
algorytmow analizy obrazu. OVP sg rowniez zintegro-
wane z systemami ODS (Obstacle Detection System) do
wykrywania przeszkod oraz PDS (Pallet Detection System)
do identyfikacji palet, co czyni je istotnym elementem
nowoczesnych systemow autonomicznych.

Czujnik wizyjny 02D to inteligentne rozwigzanie stuzgce do
wykrywania i identyfikacji obiektow. Dzieki zaawansowanym
algorytmom przetwarzania obrazu, umozliwia rozpozna-
wanie wzorcow, weryfikacje pozycji oraz kontrole jakosci
elementéw transportowanych przez autonomiczne roboty.

Dzieki wysokiej rozdzielczosci i zdolnosci do analizy
skomplikowanych wzorcow, 02D znajduje zastosowanie
w systemach inspekcji, gdzie liczy sie zaréwno szybkos¢,
jak i doktadnos¢ wykrywania detali. Umozliwia identyfikacje
kodow kreskowych, oznaczen czy niestandardowych znakow,
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€0 czyni go niezwykle wszechstronnym narzedziem w nowo-
czesnych systemach automatyki. t atwa integracja z syste-
mami zarzadzania danymi pozwala na biezgcg analize wyni-
kow inspekgji i automatyczng korekte ewentualnych bteddw.

Integracja rozwigzan O3R, OVP i 02D otwiera przed prze-
mystem nowe mozliwosci. Autonomiczne roboty mobilne
wyposazone w zaawansowane technologie percepcyjne
i wizyjne nie tylko zwiekszajg efektywnosc¢ operacyjng, ale
takze umozliwiajg dynamiczne dostosowywanie sie do
zmiennych warunkow pracy. Dzieki dalszemu rozwojowi
technologii percepcji i analizy obrazu, roboty AMR beda
mogty podejmowac jeszcze bardziej ztozone zadania,
usprawniajgc przeptyw towarow i redukujac koniecznosé
interwencji ludzkiej. To kolejny krok w kierunku petnej
automatyzacji procesow logistycznych i produkeyjnych,
ktory przynosi realne korzysci w postaci zwiekszonej
wydajnosci i optymalizacji kosztow.

O3R - platforma percepcyjna
Technologia 3D Time-of-Flight (ToF) do precyzyjnego
mapowania otoczenia
Analiza danych w czasie rzeczywistym, umozliwiajgca
dynamiczne unikanie przeszkod
Elastyczna integracja z réznymi systemami AMR i auto-
matyki przemystowej
Wysoka rozdzielczosc¢ skanowania dla precyzyjnej
nawigacji robotéw
Mozliwosc¢ synchronizacji z innymi czujnikami i syste-
mami sterowania

OVP - przetwarzanie wideo
Zaawansowany system przetwarzania wideo
Mozliwosc¢ integracji z dodatkowymi czujnikami
Kompatybilnos¢ z Python, ROS i CUDA dzieki archi-
tekturze Docker
Obstuga systeméw wykrywania przeszkdd (ODS) oraz
palet (PDS)

02D - czujnik wizyjny
Zaawansowane algorytmy przetwarzania obrazu do
identyfikacji i analizy obiektéw
Weryfikacja pozycji oraz kontrola jakosci transporto-
wanych elementow
Mozliwos¢ identyfikacji kodow kreskowych, oznaczen
i niestandardowych znakéw
Integracja z systemami zarzadzania danymi do biezgcej
analizy wynikow inspekcji
Szybka i precyzyjna inspekcja produktow, eliminacja
btedéw montazowych.
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PYL POD KONTROLA,
PRODUKCJA BEZ KOMPROMISOW

/' W realiach wspotczesnej produkeji ,czystosc” nie jest juz wytgcznie kwestig estetyki
hali. To parametr, ktéry wprost przektada sie na bezpieczenstwo pracy, stabilnosc
procesow i jakos¢ wyrobu. W wielu zaktadach problem zapylenia pojawia sie natu-
ralnie — jako efekt uboczny technologii, obrobki, szlifowania czy pracy z tworzywami
i kompozytami. Kiedy jednak poziom pytow zaczyna wptywac na komfort operato-
row i warunki srodowiskowe na stanowiskach pracy, temat przestaje by¢ ,pobocz-
nym utrudnieniem’, a staje sie zadaniem dla utrzymania ruchu i stuzb BHP.

Autor // RAFAL WASILEWSKI

Redaktor naczelny magazynu
i portalu ,Nowoczesny Przemyst".
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Ztakim wyzwaniem mierzyt sie Plasticon — producent
zaawansowanych rozwigzarn z laminatow i tworzyw
sztucznych, dziatajgcy na styku przemystu chemicz-
nego, energetyki oraz gospodarki wodno-sciekowe;.

www.nowoczesny-przemysl.pl

W momencie, gdy na hali produkcyjnej konieczne byto
znaczace ograniczenie zapylenia, firma zdecydowata
sie na wspotprace z Karcher. Efektem byta wdrozona
w dwodch etapach flota przemystowych odpylaczy
Karcher ID 130/22 Z22 z ramieniem ssgcym — poprze-
dzona testami urzgdzen w warunkach rzeczywistych.

PROFIL ZAKLADU:
PLASTICON COMPOSITES

Plasticon to organizacja z ponad 50-letnim doswiadczeniem
w inzynierii tworzyw sztucznych. Spétka (na polskim rynku
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TECHNOLOGIE
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reprezentowana przez Plasticon Poland S.A.) specjalizuje
sie w projektowaniu i produkcji rozwigzan z laminatow
poliestrowo-szklanych oraz dual-laminatéw. W portfolio
znajdujg sie m.in. zbiorniki magazynowe i procesowe,
systemy rurociggowe oraz aparatura wykorzystywana
w srodowiskach agresywnych chemicznie.

W praktyce oznacza to prace w branzach, gdzie liczy sie
nie tylko wytrzymatos¢ materiatow, ale réwniez powta-
rzalnosc¢ procesu wytwarzania i jakos¢ powierzchni.
Produkty Plasticon majg zastepowac tradycyjne techno-
logie stalowe dzieki takim wiasciwosciom, jak odpornosé
na korozje, relatywnie niska masa i wysoka wytrzymatoscé.
Jednoczesnie sg to rozwigzania wykonywane na miare
— od mniejszych komponentéw po wielkogabarytowe
konstrukcje dla przemystu.

ZAPYLENIE NA HALI: PROBLEM JAKOSCI,
KOMFORTU | BEZPIECZENSTWA

Wysoki poziom zapylenia w srodowisku produkcyjnym
Plasticon byt wyzwaniem, ktore zaczeto wptywac na klu-
czowe parametry pracy. Jak podkresla Marcin Pilarski,
kierownik ds. utrzymania ruchu, problem wymagat
wdrozenia rozwigzania poprawiajgcego warunki dla
operatorow i wspierajgcego standardy bezpieczenstwa:

— Aby poprawi¢ komfort i bezpieczenstwo szukalismy
odpowiedniego rozwigzania.
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W praktyce zapylenie w zaktadach przetwarzajgcych two-
rzywa i kompozyty potrafi oddziatywac na wiele obszaréw
jednoczesnie: od ergonomii pracy, przez czystosc¢ stano-
wiska i obszarow odktadczych, po utrzymanie sprawnosci
maszyn i elementoéw precyzyjnych. Dodatkowym aspektem
bywa ryzyko zwigzane z pytami w kontekscie przepisow
i wymagan BHP, a w okreslonych przypadkach - takze
klasyfikacji stref zagrozenia wybuchem.

Wtasnie dlatego Plasticon zdecydowat sie na kontakt
z Karcher Polska, oczekujgc rozwigzania, ktére bedzie
zarowno skuteczne, jak i mozliwe do wdrozenia w realiach
pracy zaktadu.

OD ZAPYTANIA DO WIZJI LOKALNEJ: DIAG-
NOZA ZAMIAST ,KATALOGOWEGO” DOBORU

Wspotpraca rozpoczeta sie od zapytania ofertowego
w marcu 2023 roku. Po stronie dostawcy kluczowe byto
szybkie wejscie w realia procesu — czyli wizja lokalna
i zrozumienie, gdzie powstaje pyt, jak wyglada organizacja
pracy oraz jakie sg wymagania uzytkownikow.

To podejscie w praktyce pozwala unikng¢ typowego
btedu: doboru sprzetu ,na papierze” bez uwzglednienia
tego, ze na hali liczy sie m.in. mobilnos¢ urzadzenia,
realny promien roboczy, dostep do stanowiska, tatwosc¢
oprdzniania, a nawet to, czy urzadzenie bedzie mogto
pracowac w trybie ciggtym.




W kwietniu 2024 roku zaktad Plasticon w Toruniu odwie-
dzit Arkadiusz Pitron, specjalista ds. rozwoju sprzedazy
Karcher. Wskazat rozwigzanie dopasowane do warunkéw
pracy: przemystowy odpylacz Karcher ID 130/22 Z22.

Jak podkresla Pitron, urzgdzenie oferuje przeptyw powietrza
na poziomie 1300 m3/h, co ma znaczenie w kontekscie
skutecznego odsysania pytow w obszarze stanowiska
pracy operatora:

— Taki wydatek zapewnia usuniecie pytow zawieszonych
w powietrzu na stanowisku pracy operatora.

TESTY W REALNYCH WARUNKACH:
MIESIAC, KTORY PRZESADZIL O DECYZJI

Z perspektywy zaktadu produkcyjnego jednym z najwaz-
niejszych elementow wdrozen jest mozliwos¢ sprawdze-
nia rozwigzania ,na zywo". W Plasticon zastosowano
podejscie, ktore coraz czesciej staje sie standardem przy
inwestycjach w obszarze UR: miesieczny test jednego
urzgdzenia w warunkach codziennej pracy.

Takie pilotaze pozwalajg ocenic nie tylko parametry tech-

niczne, ale réwniez to, jak sprzet ,uktada sie” z procesem:
czy operatorzy chetnie z niego korzystajg, czy obstuga

www.nowoczesny-przemysl.pl

jest intuicyjna, jak wyglada kwestia oprdzniania zbior-
nika i czy urzgdzenie rzeczywiscie ogranicza zapylenie
w newralgicznych punktach.

Wynik testéw byt na tyle pozytywny, ze w 2024 roku
Plasticon sfinalizowat zakup pierwszych 5 odpylaczy
ID 130/22 Z22 z ramieniem ssgcym, a rok pézniej doku-
pit kolejne 5 sztuk. tacznie na hale trafito 10 urzadzen,
co wskazuje, ze rozwigzanie zostato potraktowane jako ele-
ment systemowy, a nie pojedynczy ,sprzet interwencyjny”.

FINANSOWANIE INWESTYCJI:
WSPARCIE Z ZUS

Wdrozenie na takim poziomie skali nie zawsze jest mozliwe
bez dodatkowych Zrodet finansowania. Plasticon, chcac
poprawi¢ jakos$¢ powietrza na stanowiskach pracy, skorzy-
stat z dofinansowania z Zaktadu Ubezpieczen Spotecz-
nych. Dzieki temu zakup urzgdzen iich instalacja mogty
zostac przeprowadzone bez odktadania projektu w czasie.

W praktyce programy wsparcia inwestycji w obszarze
BHP i ograniczania ryzyk zawodowych bywajg istotnym
narzedziem dla firm, ktére chcg poprawia¢ warunki pracy,
ale muszg jednoczesnie utrzymac dyscypline budzetowg
w innych obszarach.

TECHNOLOGIE
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DLACZEGO ID 130/22 Z22:
PARAMETRY WAZNE NA HALI

Model ID 130/22 Z22 zostat zaprojektowany do odsy-
sania duzych ilosci drobnych widréw i niebezpiecznych
pytow, w tym do pracy w obszarach klasyfikowanych
jako strefa 22. Z punktu widzenia zaktadu istotne byto
potgczenie kilku cech: wydajnosci, mobilnosci i ergono-
mii uzytkowania.

Mobilna konstrukcja pozwala ustawi¢ urzadzenie tam,
gdzie aktualnie jest potrzebne — co ma znaczenie szcze-
gdinie w dynamicznym srodowisku produkcji, gdzie zrodta
pytu moga zmieniac sie wraz z realizowanymi zleceniami.

Kluczowym elementem w praktyce okazato sie takze
ramie odciggowe: wsparte na sprezynach gazowych,
z zewnetrznymi przegubami i promieniem roboczym do
tacznej dtugosci 3 metréw. Taki uktad utatwia precyzyjne
pozycjonowanie ssawy w miejscu powstawania pytu, bez
koniecznosci ,przepinania” catego urzadzenia.

Sercem odpylacza jest sprezarka promieniowa (klasa
energetyczna IE3) zapewniajgca ciggtg prace w trybie
trzyzmianowym. Urzgdzenie ma moc znamionowg 2,2 kW,
system filtracji pytu klasy M, zintegrowany mechaniczny
otrzgsacz filtra oraz pojemnik o pojemnosci 170 litréw.
Wozek konstrukeyjny umozliwia ergonomiczne oproznia-
nie bez demontazu gtowicy napedowej, a zastosowanie
worka polietylenowego z mechanizmem mocujgcym
i wezem wyréwnujgcym cisnienie ogranicza pylenie
podczas usuwania zanieczyszczen.

'| "
Nowoczesny Przemyst #2 (26) kwiecieri-maj/20268

EFEKTY WDROZENIA:
CZYSTSZE STANOWISKA
| STABILNIEJSZE WARUNKI PRACY

W przypadku Plasticon wdrozenie odpylaczy przyniosto
wymierny rezultat w obszarze ograniczenia zapylenia
na hali i poprawy warunkéw pracy. Z perspektywy utrzy-
mania ruchu i BHP kluczowe byto to, ze zastosowane
rozwigzanie okazato sie dopasowane do realnych potrzeb,
co potwierdzity testy oraz pozniejsza decyzja o rozbu-
dowie systemu z 5 do 10 urzadzen.

PODSUMOWANIE:
CZYSTOSC JAKO ELEMENT JAKOSCI
| KULTURY TECHNICZNEJ

Utrzymanie niskiego poziomu zapylenia w hali produkcyj-
nej to jeden z tych tematdw, ktore czesto ,przechodzg”
miedzy obszarami: produkcjg, BHP i utrzymaniem ruchu.
Przyktad Plasticon pokazuje, ze gdy problem zostanie
potraktowany systemowo — od diagnozy, przez testy,
po wdrozenie w skali catego zaktadu — efekty mozna
uzyskac szybko i w sposoéb trwaty.

Case study Karcher x Plasticon jest tez dobrym przy-
ktadem wspotpracy opartej na praktyce: wizja lokalna,
dobdr ,pod proces’, pilot w realnych warunkach, a dopiero
pozniej decyzja inwestycyjna. W realiach nowoczesnej
produkcji to wtasnie takie podejscie coraz czesciej
decyduje o tym, czy rozwigzanie stanie sie elementem
codziennej pracy zaktadu — czy pozostanie jednorazo-
wym zakupem ,na probe”. //
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ZARZADZANIE KOMPETENCIAMI
L WYKORZYSTANIEM NOWOCZESNYCH
SYSTEMOW INFORMATYCGZNYCH

/l Przez Swiat firm produkcyjnych przetacza sie walec coraz wiekszych wymagan
dotyczgcych wysrubowanej produktywnosci, konfigurowalnosci i zmiennosci struktur
i technologii, wysokiej jakosci wyrobow, bardzo krétkich czasow realizacji zamowien.

Autor // PAWEL DASZKIEWICZ
Dyrektor ds. Realizacji Ustug DSR S.A.

Ekspert w zakresie wdrozen, rozwigzan IT dla firm produkcyjnych. Posiada ponad 25-letnie doswiadczenie
w branzy tgczac rozlegta wiedze techniczng z umiejetnosciami menedzerskimi. Zaczynat w Instytucie
Matematyki Uniwersytetu Wroctawskiego, a takze w firmach PROBIT i CSBI, gdzie zdobywat doswiadczenie
jako konsultant i kierownik projektéw. Nastepnie, przez 14 lat kierowat dziatem ustug w QAD Polska,
zdobywajac rozlegte doswiadczenie w koordynacji zespotéw i proceséw wdrozeniowych systemow ERP.
0d 2013 roku kieruje w DSR S.A. Dziatem Realizacji Ustug, petnigc kluczowa role w zarzadzaniu zespotem
konsultantow z réznych dziedzin biznesu oraz zapewnianiu wysokiej jakosci wdrozen, doradztwa biznesowego,
zarzadzania projektami, programowania i wsparcia technicznego. Strategicznie odpowiada za jakos¢
i efektywnos¢ wdrozen w ramach pakietu rozwigzan DSR 4FACTORY, ktéry odgrywa kluczowa role we
wspieraniu cyfrowej transformacji firm produkcyjnych. Jego gtéwnym zadaniem jest zapewnienie, aby
realizacja projektow IT przebiegata sprawnie i skutecznie, rowniez dzieki kierowanemu przez niego Dziatowi
Rozwoju oprogramowania z pakietu DSR 4FACTORY.

D Zieje sie tak gtéwnie za sprawa rewolucji technologicznej, ktora
w kolejnych odstonach w ciggu ostatnich 25 lat istotnie zmienia
metody zarzgdzania procesami produkcyjnymi. Nastepowato sprzezenie
zwrotne — firmy, ktdre pierwsze wprowadzity innowacje wymusity zmiany
na konkurencji, masowa juz poprawa wskaznikéw spowodowata zwiek-
szenie wymagan stawiane przez odbiorcéw, co wymuszato szukanie
kolejnych innowacji przez lideréw rynku.. Z jednej strony mozna powie-
dzie¢, ze tak sie dziato od zawsze.. — jednak zasadniczg roznicg w odnie-
sieniu do dalszej przesztosci jest niebywate tempo zachodzgcych zmian.
| w tej btyskawicznie zmieniajgcej sie rzeczywisti kluczowa barierg
dalszego wzrostu zaczyna by¢ percepcja i mozli symilacji wiedzy
i doswiadczen przez pracownikéw lub wrecz ich bér. Zarzadzanie H
kompetencjami zaczyna sie wysuwac na pierws owe za ieni .

w obszarze zarzgdzania procesami produkcyjnymi. ' v

wyzwanie niesie de@graﬂa — nie do korica pomagaj / b
wadzani przez agencje pracy tymczasowej praco‘v
z zagranicy, bo 1drz&‘azanie im potrzebnej wiedzy i sku
mulowanie doswiadczen zajmuje tez czas, a po roku
lub dwdch z trudem wyuczeni pracownicy wracaj
do swoich krajow.
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Na szczescie w zarzgdzaniu kompetencjami pracownikow
mozna wykorzysta¢ zaawansowane narzedzia informatyczne,
ktore istotnie mogg zminimalizowa¢ wspomniane wyzej
ryzyka. Oczywiscie punktem startowym jest zinwentaryzo-
wanie kompetencji pracownikow w odpowiednim systemie.
Systemy HR sg dobrg, ale zwykle niewystarczajaca juz baza.
Koniecznoscig stato sie zapisanie umiejetnosci i doswiad-
czen pracownikow nie tylko w kontekscie posiadanego
wyksztatcenia, certyfikatdw, czy kurséw, ale umiejetnosci
odnoszacych sie do obstugi konkretnych narzedzi czy
maszyn i w kontekscie produkgcji danych typdw wyrobow.
W platformie produktow dostarczanych przez DSR infor-
macje te sg przechowywane w systemie MES 4FACTORY,
czyli systemie stuzgcym do obstugi zlecen produkeyjnych
wprost na hali produkcyjnej. Kazdemu pracownikowi przy-
pisuje sie odpowiedni poziom kompetencji dla realizacji
konkretnych produktow przy danej technologii wykonania.
Oczywiscie czasami wystarczy zapis, ze dany pracownik
potrafi obstugiwac i na jakim poziomie dang maszyne, ale
czesto konieczne jest przypisanie duzo gtebsze. Czesto
tez w raportach traceability zlecajgca produkcje firma
wymaga informacji, kto jg konkretnie realizowat i czy miat
odpowiedni poziom kwalifikacji.

Rownie wazne jak to, by produkcje realizowat wykwalifiko-
wany pracownik jest jego uzbrojenie na stanowisku pracy
w mozliwos$é podgladania i dostawania w locie informaciji
dotyczacych realizowanej produkc;ji: dostep do cyfrowej formy
przewodnikéw, rysunkow technicznych, zalecen z poprzednich
realizacji. Mozliwe jest tez juz dzisiaj uruchomienie systemu
sledzenia nastaw i uzyskiwanie rekomendacji w locie do
zmian, jesli monitorujgcy system Al wskaze takg mozliwosc.

Zanim jednak dojdzie do realizacji produkcji i zapisu jej wyko-
nania w systemie MES, kluczowym elementem zarzgdzania
produkcja jest wykorzystanie informacji o kompetencjach
pracownikéw w powigzaniu z kalendarzem ich obecnosci
do harmonogramowania produkgji w systemach klasy APS.
Kompetencje pracownikéw moga by¢ jednym z kluczo-
wych ograniczen wptywajgcych na mozliwosé (lub jej
brak) zaharmonogramowania produkeji w danym okresie.
Dostepnosc¢ pracownikow z odpowiednimi kompetencjami
postrzegane sg przynajmniej jako ograniczenia drugorze-
dowe, cho¢ czasami przy montazu lub kontroli jakosci wrecz
moga by¢ ograniczeniami pierwszorzedowymi. Informacije
zwrotne o niedostepnosci odpowiednich pracownikow dla
realizacji produkcji w potrzebnym terminie moga wptynac
zarowno na takg zmiane kolejki by byty podjete zlecenia dla
firmy krytyczne, albo uruchomienie kooperacji, nadgodzin
albo dodatkowych szkolen podnoszgcych kompetencije
dostepnych pracownikéw do oczekiwanego poziomu.
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Gdy z perspektywy dobrze utozonego harmonogramu
widac, ze produkcja moze by¢ podjeta i nie powinno by¢
bariery do podjecia zlecen konkretnego wyrobu ze wzgledu
na brak kadry o wystarczajgcych kompetencjach, waznym
aspektem wydajnie dziatajgcej organizacji pracy na hali
produkeyjnej jest przydzielenie pracownikéw do realizacji
poszczegolnych zlecen. Dawniej stosowane byty sztywne
uktady brygadowe, co procentowato tym, ze jakis jej
cztonek mogt by¢ stabo wykorzystywane, a gdzie indzigj
produkcja sie zatrzymywata lub organizowano poranne
odprawy, zajmujace czas, podczas ktorych ustalano kim
realizowac poszczegodine prace. Aktualnie systemy infor-
matyczne istotnie mogg wesprze¢ optymalne przydziela-
nie pracownikow do konkretnych zlecen. Przy sprzezeniu
systemu klasy APS i MES (tak sie dzieje w systemie DSR
4FACTORY), kazdy pracownik moze dosta¢ swojg kolejke
operacji do wykonania na konkretnych stanowiskach
pracy. Warto zwrdéci¢ tutaj uwage, ze obejmuije to rowniez
zarzgdzanie pracownikami przychodzgcymi do zaktadu
Z agencji pracy tymczasowej — wchodzgc na hale, logujgc
sie do systemu powinni dostac¢ informacje, co majg robi¢
i gdzie, adekwatnie oczywiscie do wczesniej odbytych szko-
leri i zapisanych informacjach o ich poziomie kompetencji
w danym obszarze.

W niektorych branzach dodatkowo istotne jest zarzg-
dzanie catkowitym czasem pracownikdéw, wykonujgcych
dang czynnos¢ w ciggu dnia. Moze sie tak dzia¢ z wielu
réznych powodow: ograniczenie dtugosci pracy przy
podnoszeniu bardzo ciezkich elementdw, koniecznose
przeplatania monotonnych czynnosci jednego typu innymi,
by unikng¢ wypalenia zawodowego lub pogorszeniu
jakosci pracy.

Dla optymalnego przydziatu pracownikow do zlecen
i monitorowania ich pracy w DSR 4FACTORY moga by¢
tez wykorzystywane rozwigzania Al — zaréwno na bazie
pierwotnego przydziaty, jak i dawania rekomendacji dla
zmian w trakcie trwania produkcji (SMART ADVISOR).

Sprzezenie informacji z systeméw HR, ERP i APS (BOM-y
i technologie zapisane z odpowiednimi wymaganiami, wszel-
kie atrybuty realizacji i ograniczenia) oraz MES z narzedziami
Al w jeden spéjny organizm nie tylko pozwala najefektywniej
produkowac¢ w danym uktadzie popytu, podazy, dostep-
nych zasobow i kadr, ale zapewni¢ pod tym wzgledem
bezpieczenstwo w kolejnych okresach. To bardzo wazne
by z zarzadzania kompetencjami w czasie rzeczywistym
opartego o biezgce dane, rowniez wptywac na przysztosc
przez monitorowanie kompetencji i planowanie ich rozwoju
u pracownikow w czasie. //
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DURR PREZENTUJE NOWA GENERACJE PROCESU
ROTACYJNEGO ZANURZANIA RoDip

RoDip E~ IWIEKSZA ELASTYCINOSC

PLANOWANIA INSTALACII

Zrédto // Diirr Systems AG

/l Zakrzywione uktady linii, wieksza elastycznosc eksploatacji oraz uproszczona
technologia: Durr prezentuje udoskonalong, w petni elektryczng wersje obrotowego
procesu zanurzeniowego RoDip. Najnowsza generacja nosi nazwe ,E?»" — wywodzg-
cq sie od stowa ,easy” (prosty, tatwy) i nawigzujgca do napedu obrotowego z prze-

ktadnig cykloidalna.

RoDip E# zastepuje system RoDip E, ale pozostaje wierny
sprawdzonemu procesowi rotacyjnego zanurzania
stosowanemu do przygotowania powierzchni i katodo-
wego lakierowania elektroforetycznego. Jednoczesnie
przeprojektowano kluczowe komponenty — od wdzka
transportowego, przez system szynowy, az po system
przesytu energii i sterowania. Rezultatem jest kompaktowy
system, ktory jest nie tylko tatwy w montazu i utrzymaniu,
lecz takze zwieksza elastycznos$¢ planowania instalacii.
Naped obrotowy wykorzystuje kompaktowg przektadnie
cykloidalng, od lat stosowang w robotach Dirr w zastoso-
waniach przemystowych. RoDip E? gwarantuje ustanda-
ryzowang koncepcje wozka dla réznych klas wagowych
— od samochoddéw osobowych po pojazdy dostawcze.

OBROTNICA ZASTAPIONA
ZAKRZYWIONA TRASA

Kolejng kluczowg innowacjg jest zakrzywiona trasa linii.
Podczas gdy w systemie RoDip E zmiana kierunku odbywa
sie za pomocag obrotnic, wozki w RoDip E? moga pokony-
wac zakrety w prawo i w lewo. Eliminuje to koniecznosc¢
stosowania technicznie ztozonych obrotnic, upraszcza
instalacje i zwieksza elastycznosé projektowania linii tech-
nologicznej. Oprocz klasycznego systemu dwupetlowego,
z oddzielnymi wozkami dla obrébki wstepnej i katodowego
lakierowania elektroforetycznego mozliwe jest réwniez
zastosowanie wspolnej petli (system jednopetlowy),
w ktorej te same wozki obstugujg oba etapy procesu.

llustracja 1. // RoDip E# jest oparty na kompaktowej przektadni cykloidalnej.
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llustracja 2. // RoDip E# moze porusza¢ sie po zakrzywionych trasach.

Takie rozwigzanie wymaga mniejszej liczby zewnetrznych
systemdw transportowych, a takze mniejszej liczby szyn
i wozkow. ,RoDip E# nadaje sie zaréwno do nowych zakta-
dow, jak i do modernizacji istniejgcych fabryk” — mowi
Klaus Heinsohn, Menedzer Produktu w Diirr. ,Poniewaz
RoDip E?» moze pokonywac zakrety o kacie 180 stopni
lub wiekszym, oznacza to, ze mozemy dostosowac trase
do wymagajacych warunkdéw przestrzennych lub réznych
odlegtosci miedzy etapami procesu wedtug potrzeb”.

LEKKIE PROFILE ALUMINIOWE

Nowy system szyn wykonany jest ze standardowych
profili aluminiowych, ktére Dirr stosuje juz w innych
miejscach, na przyktad podczas montazu koncowego.
Poniewaz elementy s3 |zejsze, ich integracja jest tatwiejsza,
amontaz szybszy. Wyeliminowano réwniez koniecznos¢
czasochtonnych prac regulacyjnych, charakterystycznych
dla wezesniejszych rozwigzan stalowych.

Ponad 100 milionéw pojazddw na catym swiecie zostato
zabezpieczonych antykorozyjnie przy uzyciu systemu RoDip.
Technologia ta uznawana jest za wzorzec w obszarze obro-
towego procesu zanurzeniowego. Oszczedna pod wzgle-
dem przestrzeni i zasobéw metoda polega na obracaniu
karoserii wokot wiasnej osi, co pozwala na stosowanie
krotkich wanien procesowych do zanurzania, zalewania
i odsgczania. Obok mechanicznie wytrzymatego systemu
RoDip M, elastycznie programowalny RoDip E# stanowi
nowy wariant w ofercie, umozliwiajgcy wysoki stopien
elastycznosci w projektowaniu uktadow zaktadow. //

www.nowoczesny-przemysl.pl
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Zatozona w 1990 roku w Radomiu, na potudnie od War-
szawy, firma Durr Poland specjalizuje sie w dostarczaniu
systemow transportu technologicznego, projektowaniu
w zakresie mechanicznym oraz dostarczaniu oprogramowa-
nia hard i software. Do obszaréw dziatalnosci spotki nalezy
rowniez podmontaz przenosnikow i szaf sterowniczych
oraz ich uruchomienie na budowie, ktdre znajdujg zastoso-
wanie w przemysle motoryzacyjnym oraz innych branzach
przemystowych. Firma zatrudnia ok. 600 pracownikdw.

Dzieki bogatemu doswiadczeniu, Dirr Poland wspiera
klientéw w optymalizacji proceséw produkeyjnych,
zwiekszaniu efektywnosci oraz zapewnianiu wysokich
standarddw jakosci. Accevo Sp. z 0.0. z siedzibg w Kra-
kowie dostarcza kompleksowe rozwigzania IT dla zop-
tymalizowanej produkcji procesowe;.

Grupa Durr jest jedng z wiodgcych na swiecie firm zaj-
mujgcych sie inzynierig mechaniczng i budowg maszyn,
posiadajgcg szczegodlne kompetencije w dziedzinie auto-
matyzacji, cyfryzacji i efektywnosci energetycznej. Jej
produkty, systemy i ustugi umozliwiajg wysoce wydajne
i zrownowazone procesy produkcyjne — gtownie w prze-
mysle motoryzacyjnym, dla producentéw mebli i domow
drewnianych, a takze w montazu produktéw medycznych
i elektrycznych oraz w produkcji akumulatoréw. Grupa
Durr osiggneta w 2025 r. obroty w wysokosci 4,2 mld euro
i obecnie zatrudnia okoto 18 000 pracownikow w 124
lokalizacjach w 32 krajach. Od momentu sprzedazy dziatu
technologii sSrodowiskowych pod koniec pazdziernika 2025r.
dziatalnos¢ firmy zostata skonsolidowana w trzech dziatach:
* Automotive: technologia malowania, montaz koncowy,
technologia testowania i napetniania, a takze techno-
logia produkgji elektrod akumulatorowych
* Industrial Automation: systemy montazowe i testowe do
komponentéw samochodowych, urzagdzen medycznych
i towardw uzytkowych, a takze rozwigzania w zakresie
zrownowazonej technologii
* Woodworking: maszyny i urzadzenia dla przemystu
drzewnego

TECHNOLOGIE
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SEGRO ROZPOCZYNA BUDOWE TRZECIEGO ZAKEADU
PRODUKCYINEGO DLA FIRMY CORNING W STRYKOWIE

/1 9 kwietnia 2026: SEGRO, wiodacy wtasciciel, zarzadca i deweloper nowoczesnych
powierzchni magazynowych i produkcyjnych, rozpoczyna budowe nowego obiektu
dostosowanego do indywidualnych potrzeb firmy Corning Optical Communications
Polska, globalnego dostawcy zaawansowanych rozwigzan dla centrow danych Al

oraz rozwigzan swiattowodowych do domu (fibre to the home).

otychczasowa baza operacyjna firmy Corning w Stry-

kowie powiekszy sie o trzeci budynek produkcyjno-
-logistyczny w ramach SEGRO Logistics Park Strykow.
To kolejny etap wspotpracy Corning i SEGRO, trwajacej nie-
przerwanie od 2006 roku. Inwestycja o powierzchni ponad
35000 m? wpisuije sie w dalszy rozwdj firmy w Strykowie,
umacniajac pozycje firmy Corning jako jednego z kluczo-
wych pracodawcow w centralnej Polsce. W transakcji
najmu uczestniczyta miedzynarodowa firma doradcza JLL.

DWIE DEKADY ROZWOJU W JEDNYM PARKU

Od wynalezienia pierwszego $wiattowodu o niskiej ttu-
miennosci w 1970 roku, Corning niezmiennie wyznacza
standardy w branzy telekomunikacyjnej. Od 2006 roku
w Strykowie firma koncentruje sie na produkgji i kluczowych
operacjach logistycznych wspierajgcych zmieniajgce sie

Zrédto // Segro

potrzeby biznesowe regionu EMEA oraz rozwoj centrow
danych bazujgcych na sztucznej inteligencii.

Corning byt pierwszym klientemn w SEGRO Logistics Park
Strykéw i zarazem pierwszym klientem SEGRO w Polsce,
dla ktérego zostat zrealizowany dedykowany budynek.
Wspotpraca obu firm to przyktad dtugoterminowego part-
nerstwa. Po otwarciu pierwszego zaktadu firma Corning
ponownie rozszerzyta swojg dziatalnos¢ w 2018 roku,
uruchamiajgc drugi obiekt w tej samej lokalizacji.

Nowy budynek realizowany jest zgodnie z rygorystycznymi
wymogami certyfikacji BREEAM New Construction na pozio-
mie Excellent. Po jego ukonczeniu tgczna powierzchnia
operacyjna zajmowana przez Corning w SEGRO Logistics
Park Strykow przekroczy 115 000 mkw. Nowy zaktad
rozpocznie dziatalnos¢ w drugiej potowie tego roku.

STRYKOW, 9 KWIETNIA 2026 R.
UROCZYSTOSC wmu?mmm KAMIENIA wEerxmean
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Arkadiusz Pawlak, OCS EMEA Expansion Program Manager,
Corning Optical Communications Polska, komentuje:

,Nasza obecnosc¢ w Strykowie to historia stabilnego
wzrostu. Decyzja o wynajeciu trzeciego obiektu wynika
z koniecznosci zwiekszenia mocy produkcyjnych w odpo-
wiedzi na zapotrzebowanie na nowoczesne rozwigzania
Swiattowodowe. Ponowny wybdr SEGRO jako partnera
opierat sie na zaufaniu, jakosci powierzchni, profesjonal-
nym zarzgdzaniu nieruchomosciami oraz doskonatym
potozeniu parku, co przektada sie na efektywnosc¢ naszych
procesow produkeyjnych i logistycznych’.

Bartosz Michalski, Director, Logistics, Poland, SEGRO, dodaje:

,T0, ze jeden z naszych pierwszych klientow w Polsce
decyduje sie na tak znaczgca ekspansje po dwdch deka-
dach wspotpracy, jest dla nas najlepszym dowodem na to,
ze dostarczane przez nas budynki realnie wspierajg dtu-
gofalowe cele partneréw biznesowych. Rozbudowa parku
o kolejny, ekologiczny budynek dla tak innowacyjnej firmy jak
Corning potwierdza, ze Polska — a w szczegolnosci Strykdw
— jest postrzegana przez globalnych liderow jako bezpieczny
i perspektywiczny hub dla zaawansowanego przemystu
oraz kluczowy punkt na produkcyjnej mapie Europy”.

W symbolicznej ceremonii wmurowania kamienia wegiel-
nego, ktora odbyta sie 9 kwietnia 2026 roku, uczestniczyli
przedstawiciele firm Corning Optical Communications oraz
SEGRO, a takze reprezentanci lokalnej administracji i part-
nerzy biznesowi: Claude Echahamian (VP & GM, Emerging
Businesses & EMEA, Corning Optical Communications),
Marek Gagis (PCS Manufacturing Operations Director,
Corning), Bartosz Michalski (Director, Logistics, Poland,
SEGRO), tukasz Srogosz (Dyrektor Zaktadu w Corning
Optical Communications), Piotr Slezak, Burmistrz Strykowa,
Hanna Zdanowska, Prezydent t odzi, Tomasz Sadzynski
(Prezes Zarzadu t édzkiej Specjalnej Strefy Ekonomicznej)
oraz prof. Krzysztof Jozwik (Rektor Politechniki t 6dzkiej).

Tomasz Mika, Head of Industrial Agency Poland, JLL, dodaje:

,Obecnos¢ firmy Corning w Strykowie to doskonaty
przyktad dwoch dekad konsolidacji i rozwoju globalnego
gracza w jednej lokalizacji. Swiadczy to o najwyzszej
jakosci zarzadzania aktywami i elastycznosci, ktorej
oczekujg dzi$ najbardziej wymagajgcy uczestnicy rynku.
Ponownie wspieralismy Corning w transakgcji w SEGRO
Logistics Park Strykéw, oferujgc doradztwo w procesie
negocjacji oraz analize optymalnych rozwigzan dla dtu-
goterminowych potrzeb operacyjnych firmy. Najemcy
z sektorow technologii coraz czesciej poszukujg wysoce
wyspecjalizowanych projektow, ktore sg precyzyjnie
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dopasowane do skomplikowanych procesow produk-
cyjnych oraz rygorystycznych norm srodowiskowych".

KLUCZOWA LOKALIZACJA
I POTENCJAL REGIONU

SEGRO Logistics Park Strykéw to flagowa inwestycja
firmy w centralnej Polsce, obejmujgca 87 ha terenu i doce-
lowo prawie 400 000 mkw. powierzchni. Park wyrdznia
sie strategicznym potozeniem zaledwie 3 km od wezta
autostrad A1 i A2 i oferuje doskonatg infrastrukturg
zewnetrzng, w tym szerokie drogi i place manewrowe,
a takze catodobowg ochrone oraz state wsparcie zarzad-
coéw nieruchomosci SEGRO. //

SEGRO, spotka o statusie Real Estate Investment Trust
(,REIT") notowana na Londyriskiej Gietdzie Papierdw
Wartosciowych i Euronext Paris, jest wiodgcym wia-
Scicielem, zarzagdcg i deweloperem nowoczesnych
powierzchni magazynowych, produkcyjnych oraz cen-
tréw danych w Wielkiej Brytanii i siedmiu innych euro-
pejskich krajach. W swoim portfolio ma 10,9 min mkw.
powierzchni o wartosci 22 mid funtow.

SEGRO, zatozone w 1920 roku, dzieki aktywnemu podej-
sciu do zarzagdzania obiektami i zdyscyplinowanej aloka-
cji kapitatu stworzyto wysokiej jakosci portfel, na ktory
sktadajg sie nieruchomosci budowane z uwzglednie-
niem zréwnowazonego rozwoju, zlokalizowane w naj-
wiekszych miastach Europy oraz w poblizu strategicz-
nych weztéw infrastruktury transportowej i cyfrowe;.

Od wielkopowierzchniowych magazyndw typu
,big box” po magazyny miejskie i centra danych — SEGRO
tworzy przestrzenie, ktdre dajg wyjatkowe mozliwo-
$ci. Zapewnia baze dla nowoczesnej ekonomii i dla
codziennego zycia, wspierajgc wydajne, niskoemisyjne
tafcuchy dostaw i tgcznoscé cyfrowa w catej Europie
oraz pomagajac generowac wzrost i tworzy¢ nowe
miejsca pracy. Powierzchnie te wspierajg klientéw ze
zroznicowanych branz, w tym podmioty zajmujgce
sie handlem detalicznym, producentéw, dostawcow
ustug logistycznych i firmy technologiczne.

SEGRO zobowigzato sie do dziatania na rzecz spoteczen-
stwa i srodowiska naturalnego, priorytetowo traktujgc
wspieranie niskoemisyjnego rozwoju, inwestowanie
w lokalne spotecznosci i sSrodowisko naturalne oraz
rozwijanie talentow.

Szczegotowe informacje dostepne sg na stronie:
segro.com
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ROZBUDOWA ZAKLADU VOLKSWAGEN POZNAN WE WRZESNI
NABIERA TEMPA — RUSZA MONTAZ KONSTRUKCJI NOWYCH HAL

// Budowa nowych hal produkcyjnych w fabryce Volkswagena we Wrzesni przebiega
zgodnie z harmonogramem i wchodzi w kolejny, zaawansowany etap realizacji.

ramach inwestycji wykonano m. in. gtebokie posa-

dowienie hal — postawiono blisko 1200 pali o tgcznej
dtugosci niemal 20 kilometrow. Zakoriczono tez prace fun-
damentowe, a obecnie na budowie trwa montaz prefabry-
kowanych stupow zelbetowych. Masa kazdego z nich prze-
kracza 50 ton. Ustawiono wszystkie 75 stupow w hali H2a,
gdzie bedzie powstawac¢ m.in. podfoga nowego e-Craftera
oraz 70 w hali H4a-c, w ktdrej znajdzie sie magazyn baterii.
Réwnolegle rozpoczeto montaz stalowej konstrukcji dachow.

Na wczesniejszym etapie przygotowano teren pod inwesty-
cje, m.in. poprzez wykonanie platformy z okoto 19 200 m?
kruszywa dostarczonego kolejg. Utozono prawie 10 kilo-
metréw kabli, rozebrano rowniez istniejgca infrastrukture
drogowa obejmujgca ponad 4 300 m? nawierzchni asfal-
towych i 1 700 m? betonowych.

BUDOWA Z POSZANOWANIEM
SRODOWISKA | BEZPIECZENSTWA

Prace prowadzone sg z zachowaniem rygorystycznych
norm srodowiskowych i bezpieczenstwa. Ze wzgledu
na ograniczenia hatasu roboty nie sg realizowane w porze
nocnej, a transport materiatow — w tym kruszywa —
odbywat sie takze koleja.

Istotnym elementem inwestycji jest zastosowanie spe-
cjalnej technologii wykonywania pali fundamentowych.
Minimalizuje ona hatas oraz drgania i pozwala chroni¢
trwajgce w zaktadzie procesy produkcyjne.

Nowe hale projektowane sg zgodnie z wysokimi standar-
dami efektywnosci energetycznej. Obudowa budynkow
obejmuje elewacyjne panele warstwowe z rdzeniem
z wetny mineralnej oraz dach z blachy trapezowej z wie-
lowarstwowsg izolacjg. Fasada czesci technicznej (tzw.
penthouse’u) wykonana zostanie z kaset wypetnionych
wetng, zamknietg blachg elewacyjng trapezowa. Z kolei

Zrédto // Volkswagen Poznan

w obszarze pomieszczen przeznaczonym dla pracowni-
kéw zaprojektowano maty izolacyjne w posadzce.

Waznym aspektem jest takze bezpieczenstwo przeciw-
pozarowe. Przyktadowo hale zostang oddzielone od
magazynu baterii specjalng sciang przeciwpozarowa.
Zostanie ona wykonana m.in. z elementéw z dyli gazobeto-
nowych i muru licowego. Charakteryzujg sie one nie tylko
konieczng odpornoscig, ale i wysoka estetyka wykonania.

- Ta inwestycja od poczgtku ma jasny cel: bezpieczeristwo,
Srodowisko i jakos¢ sg fundamentem, a nie dodatkiem.
Dotyczy to wszystkiego — konstrukcji, ochrony przeciwpo-
zarowej i efektywnosci energetycznej. Projektujac nowe
hale, patrzymy dtugofalowo, dlatego juz dzis dachy sa
przygotowane pod panele fotowoltaiczne — méwi Pawet
Lojkowski, kierownik odpowiedzialny za infrastrukture
w spotce Volkswagen Poznan. | dodaje: — To projekt two-
rzony z mysla o ludziach, przysztosci i trwatosci na lata.

NOWE HALE | PRODUKCJA
ELEKTRYCZNEGO CRAFTERA

Na budowie pracuje ponad 150 osob i wraz z postepem
prac i rozpoczeciem kolejnych etapéw liczba ta bedzie
systematycznie rosta. Nadzor nad realizacjg inwestycji
sprawuje planowanie fabryki z Wolfsburga razem z firma
IC-L — z jej poznanskim oddziatem.

Przypomnijmy, ze rozbudowa zaktadu, w ktorym obec-
nie powstaje spalinowy Crafter i jego blizniak MAN TGE,
obejmuje budowe dwdch hal produkcyjnych o tgcznej
powierzchni ok. 60 tys. m2. W jednej z nich powstawac¢
bedzie podtoga dla nowej generacji w petni elektrycznego
modelu Crafter, natomiast druga petni¢ bedzie funkcje
magazynu baterii i zaplecza logistycznego. Zakonczenie
budowy planowane jest na drugg potowe 2027 roku. //
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0D MOZAIKI DO EKOSYSTEMU:
PRZYSZ10SC PRZEMYStU X.0 W t0Dzi
W BADANIACH POLITECHNIKI tODZKIE}

/1 £6dz umacnia swojg pozycje jako osrodek przemystowy, skupiajgc ponad 15 tys.
firm i przyciggajgc rekordowe inwestycje. Dalsza transformacja w kierunku Industry X.0
wymaga jednak integracji ekosystemu przy wspotpracy biznesu, uczelni i samorzadu.

DIAGNOZA PRZEMYStLU:
ZALOZENIA | ZAKRES BADANIA

Aglomeracja todzka to miejsce, gdzie wieloletnie trady-
cje przemystowe spotykajg sie z ambicjg transformaciji
w kierunku zrownowazonego, inteligentnego przemystu.
Region generuje 44 mld zt produkcji sprzedanej i skupia
ponad 15 tys. firm przemystowych pozostajgc jednym
Z najwazniejszych osrodkow gospodarczych Polski.

Nowoczesny Przemyst #2 (26) kwieciefismaj 2026

Autor // KAROL KLIMCZAK

dr hab. Karol Marek Klimczak, prof. Pt
Dziekan Wydziatu Organizacji i Zarzadzania
Politechnika t6dzka

Jednoczesnie przedsiebiorcy zauwazajg, ze dalszy roz-
woj wymaga uporzgdkowania tego, co od lat stanowi
zarowno przewage, jak i wyzwanie: niezwyktej roznorod-
nosci lokalnych przedsiebiorstw, od matych po giganty,
od wtokiennictwa po swiattowody.




W odpowiedzi na te wyzwania, zespot z Politechniki
todzkiej przeprowadzit kompleksowe badania na zle-
cenie Biura Rozwoju Gospodarczego i Wspotpracy Mie-
dzynarodowej Urzedu Miasta todzi (Invest in £6d?),
przy wsparciu partnerow przemystowych: firm ABB i Cor-
ning Optical Communications Polska. Sama wspotpraca
tych srodowisk stanowi istotny sygnat — rozwoj przemystu
w regionie staje sie wspolng odpowiedzialnoscig biznesu,
nauki i samorzadu.

Celem badan byto zebranie opinii i doswiadczen przedsta-
wicieli tych trzech srodowisk, aby wspdlnie wypracowacé
rekomendacje dla rozwoju Industry 4.0 w todzi i aglo-
meracji todzkiej. Analizy objety identyfikacje kluczowych
sektorow i podsektoréw, ocene trendow inwestycyjnych,
diagnoze potrzeb kadrowych, technologicznych i infra-
strukturalnych, a takze wskazanie barier rozwojowych
i potencjalnych kierunkow wsparcia.

Badanie miato charakter zaréwno deskryptywny, jak
i eksploracyjny i opierato sie na triangulacji zrodet danych.
Przeprowadzono analize desk research obejmujgcg dane
statystyczne (gtéwnie GUS), dokumenty strategiczne oraz
literature przedmiotu, uzupetniong o studia przypadkow
przedsiebiorstw. Kluczowym elementem byty takze
badania jakosciowe: zogniskowane wywiady grupowe
(FGI) oraz sesja World Café, ktére pozwolity uchwyci¢
perspektywe praktykow i zidentyfikowac realne potrzeby

llh | I| ))
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oraz wyzwania sektora. Badania jakosciowe zostaty
zrealizowane gtownie podczas konferencji Industry X.0,
co umozliwito bezposrednie zaangazowanie przedsta-
wicieli biznesu, nauki i instytucji otoczenia przemystu
w proces diagnozy.

Jak podkresla prof. Anna Adamik, kierujgca zespotem
badawczym: ,Takie potaczenie metod umozliwito stworzenie
wielowymiarowej diagnozy przemystu, taczacej twarde
dane z doswiadczeniem i wiedzg uczestnikow rynku.”

PRZEMYSL W RUCHU:
OD TRADYCJI DO INDUSTRY X.0

todzki przemyst jest wielowarstwowy — jednoczesnie silny
i elastyczny, oparty na tradycji wielkich przedsiebiorstw
siegajgcej XIX w., a zarazem dynamicznie adaptujacy sie
do nowych wyzwan.

W badaniach jakosciowych przedsiebiorcy opisywali
go metaforami duzych, wytrzymatych zwierzat: ,konia”,
,stonia”, ,wielbtgda” czy ,osta’, podkreslajac jego role
fundamentu regionu, zdolnos¢ do dzwigania ciezaréw
i odpornos¢ na trudne warunki. Jednoczesnie te same
obrazy niosg w sobie drugie znaczenie: wskazujg na pewng
ociezatos¢, powolnosc¢ wdrozen i trudnosc przyspiesza-
nia zmian, a takze koniecznosc¢ nadrabiania zalegtosci
technologicznych.

il {8 Hydro
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Z drugiej strony przedsiebiorcy widzg w todzkim przemysle
pracowitosc i uporczywosc¢ ,mrowek” oraz ,zywicielskosc¢”
,krowy", symboli systemu licznych, rozproszonych firm,
ktére codziennie podtrzymujg rytm regionalnej gospo-
darki. To wtasnie ta gesta sie¢ mniejszych podmiotow
zapewnia stabilnos¢ zatrudnienia i realne znaczenie
gospodarcze regionu, choc¢ jednoczesnie wzmacnia
jego rozdrobnienie.

W metaforach pojawia sie takze obraz przedsiebiorczosci
i walki o przetrwanie: lisa”, ,tygrysa” czy ,lwa”. Oznacza on
zdolnos¢ firm do radzenia sobie w trudnych warunkach
rynkowych, elastycznosc i spryt operacyjny. Jednoczesnie
wskazuje na dominacje reaktywnosci, dostosowywania
sie do zmian, zamiast ich wyprzedzania i Swiadomego
kreowania kierunkow rozwoju.

Istotny jest rowniez watek ciggtej transformacji. Metafory
,kameleona” i ,motyla” oddajg proces nieustannej zmiany
i metamorfozy, ktory charakteryzuje region. Przemyst jest
elastyczny i zdolny do adaptacji, ale zmiany te bywajg kru-
che iniespdjne. W tym kontekscie pojawia sie takze obraz
,szarosci” — braku jednej, wyraznej specjalizacji, ktora defi-
niowataby region na tle innych osrodkow przemystowych.

Zestawienie tych metafor prowadzi do spojnego obrazu:
przemyst jako organizm regionu — duzy, wytrzymaty i nie-
zbedny dla jego funkcjonowania, intensywnie pracujgcy

i odpowiedzialny, ale jednoczesnie obcigzony, mato
zintegrowany i wcigz nadrabiajgcy dystans technolo-
giczny. To system funkcjonujgcy pomiedzy stabilno-
Scig a koniecznoscig ciggtego dostosowywania sie.

Whniosek z tej czesci diagnozy jest jednoznaczny: sektor
przemystowy dzwiga region, ale aby w petni wykorzystac¢
swoj potencjat, musi sie lepiej zintegrowac, przyspie-
szy¢ procesy transformacyjne i ograniczy¢ wewnetrzne
rozproszenie.

Struktura branzowa faktycznie potwierdza te ztozonosc.
Obok historycznych sektoréw jak odziez (27%) czy tek-
stylia (8%) mocno obecne sg dzi$ branze nowoczesne:
AGD, automatyka, energetyka, ICT, logistyka. W regionie
dziatajg globalni liderzy, m.in. ABB, BSH, Dell, Hitachi,
Daikin czy Corning, ktorych centra produkcyjne i technolo-
giczne wyznaczajg standardy automatyzacji i cyfryzacji.

Istotnym elementem tej przemystowej uktadanki jest
rowniez srodowisko edukacyjne i naukowe. W todzi
ksztatci sie blisko 70 tys. studentéw, a lokalne uczelnie,
Politechnika todzka i Uniwersytet £odzki dostarczajg
wiedzy, kadr i badan istotnych dla biznesu gospodarki.
Uczelnie sg przy tym koordynatorami projektow i kon-
sorcjow, partnerami w pracach badawczo rozwojowych,
miejscami, do ktorych firmy zwracajg sie w poszukiwaniu
kompetencji i rozwigzan.




Mimo silnych fundamentéw tempo transformaciji
Industry X.0 jest w regionie nierownomierne. Badania
wykazaty, ze obok zaawansowanych technologicznie,
duzych fabryk funkcjonuja firmy, ktére dopiero rozpo-
czynajg proces digitalizacji. Charakter zmian jest wiec
,Wyspowy": poszczegolne sektory i podmioty rozwijaja sie
szybko, ale potrzeba wspadlnej infrastruktury i zewnetrz-
nych integratorow aby rozwoj przyspieszyc i przeniesc
horyzontalnie na pozostate przedsiebiorstwa.

Przedsiebiorcy w badaniach najczesciej wskazujg na kilka

kluczowych barier:

« rozdrobnienie MSP, ktére utrudnia zaréwno wspdiprace,
jak i inwestycje w automatyzacje;

* niedobdr integratoréw technologicznych — firm, ktére
mogtyby koordynowa¢ duze wdrozenia i tgczy¢ rozwig-
zania z réznych obszarow;

* luki kompetencyjne, szczegdlnie w automatyce, robo-
tyce, analizie danych i utrzymaniu ruchu 4.0;

* niski poziom bazowej automatyzacji w wielu zaktadach;

* ograniczong wspotprace miedzy firmami, edukacja
i instytucjami publicznymi.

Wskazniki potwierdzaja skale wyzwan: cho¢ aktyw-
nosc¢ innowacyjna rosnie, to liczba patentéw zgtoszo-
nych z regionu pozostaje niska. W takiej rzeczywistosci
naturalnie wyrasta rola instytucji, ktére potrafig dziata¢
,pomiedzy” sektorami: organizowac¢ wiedze, tworzy¢
wspdlne przestrzenie i obnizaé prog wejscia dla firm MSP.
Sa nimi firmy integrujgce nowoczesne technologie a takze
Politechnika t6dzka, ktéra petni role mediatora miedzy
technologig, biznesem i zapleczem edukacyjnym.

LUDZIE W CENTRUM TRANSFORMACJI
INDUSTRY X.0

Najwiekszym kapitatem kazdego regionu sg ludzie,
a wtasnie w obszarze kompetencji wystepujg najwiek-
sze dysproporcje. W bazach urzedow pracy znajduja
sie tysigce kandydatéw do zawodow produkeyjnych, ale
znacznie mniej osob gotowych objg¢ funkcje wymaga-
jace kompetencji cyfrowych i inzynierskich. Robotycy,
automatycy, programisci maszyn, specjalisci ustug
rozwojowych czy analitycy danych to grupy, ktérych
niedobor jest szczegdlnie palgcy.

Problem ten nie ma charakteru punktowego, lecz sys-
temowy i wymaga zorganizowanego, dtugofalowego
dziatania, we wspotpracy biznesu, samorzgdu odpo-
wiedzialnego za ksztatcenie zawodowe oraz uczelni
wyzszych. Wspdlne ksztatcenie mtodych inzynierow,
realizacja projektow B+R, rozwoj otwartych laborato-
riow czy tworzenie programow praktyk i stazy stajg sie

www.nowoczesny-przemysl.pl

Partner wydania:

kluczowymi elementami budowy konkurencyjnego eko-
systemu przemystowego.

Z badan wytania sie wyrazna mapa potrzeb kompetencyj-
nych dla Industry X.0, obejmujgca kilka uzupetniajgcych sie
obszaréw. Fundament stanowig kompetencje techniczne,
takie jak automatyka i robotyka, mechatronika, CNC czy
utrzymanie ruchu 4.0. Coraz wieksze znaczenie zyskujg row-
niez kompetencje cyfrowe — analityka danych, systemy IT
w produkcji oraz cyberbezpieczenstwo operacyjne.

Transformacja przemystu wigze sie takze z rosnaca rolg
kompetencji energetycznych i srodowiskowych, w tym
zwigzanych z wykorzystaniem OZE i wdrazaniem zrow-
nowazonej produkgcji. Réwnolegle rozwijane muszg byc¢
kompetencje operacyjne i procesowe, takie jak Lean,
Kaizen, automatyzacja czy logistyka 4.0.

Nie mnigj istotne sg kompetencje miekkie i przywddcze
— zdolnos¢ zarzgdzania zmiang, komunikacji miedzy-
dziatowej, wspotpracy oraz ciggtego uczenia sie. To one
w praktyce decydujg o tym, czy transformacja technolo-
giczna bedzie mozliwa do przeprowadzenia w organizaciji.

JAK ZBUDOWAC EKOSYSTEM
PRZEMYSLOWY?

Z badan i analiz wytania sie jasny wniosek: region potrze-
buje spojnej architektury wspotpracy, ktora pozwoli
przejs¢ od mozaikowosci do dojrzatego ekosystemu
przemystowego. Nie chodzi o centralizacje, ale o umiejetne
splecenie dziatan wielu aktorow: samorzadu, biznesu,
uczelni, instytucji otoczenia i startupow.

Raport z badania sugeruje nastepujgce kierunki dziatania:

1. Wzmocnienie edukacji technicznej i zawodowej,
tak aby odpowiadata na realne potrzeby przemystu
pod wzgledem jakosci i ilosci kwalifikacji.

2. Rozwdj startupow i spin offéw, ktére moga staé sie
twoércami nowych technologii dla przemystu.

3. Budowa hubow wspotpracy, czyli fizycznych i cyfrowych
miejsc styku biznesu, nauki i administracji.

4. Budowa wspodlnej infrastruktury technologicznej, baz
wiedzy, oferty doradztwa, mentoringu i finansowania
w celu ograniczenia ryzyka i przyspieszenia rozwoju
przedsiebiorstw.

5. Wspdlne platformy wdrozen, pozwalajgce firmom uczy¢
sie na wdrozeniach pilotazowych i redukowac ryzyko.

W tle tych dziatan znajduje sie lokalny samorzad wyste-
pujacy w roli inicjatora i partnera, ktory nie tyle zarzgdza
przemystem, ile tworzy warunki do tego, by przemyst
mogt dziata¢ odwazniej i bardziej swiadomie.
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Wskazane wnioski z raportu zostaty zaprezentowane
w lutym 2026 roku podczas konferencji podsumowujgcej,
ktéra zgromadzita przedstawicieli biznesu, samorzgdu
i srodowiska akademickiego. Wydarzenie stato sie nie
tylko okazjg do przedstawienia wynikow badania, ale
przede wszystkim przestrzenig do skonfrontowania
danych z doswiadczeniem praktykow.

Istotnym punktem konferencji byt panel dyskusyjny
pt. ,0d mozaiki do ekosystemu — rola biznesu, nauki
i samorzgdu w rozwoju Industry X.0 w regionie t6dzkim”,
w ktorym udziat wzieli przedstawiciele kluczowych insty-
tucji i firm dziatajgcych w regionie. Dyskusja potwierdzita
wiele wnioskow ptynacych z badan, ale jednoczesnie
nadata im bardziej operacyjny wymiar.

Panelisci zgodnie podkreslali, ze najwiekszym wyzwaniem
nie jest dzis brak technologii, lecz zdolnos¢ do ich wdraza-
nia w skali catego ekosystemu. Wskazywano na potrzebe
lepszej koordynacji dziatan, szczegdlnie w obszarze
kompetencji oraz integracji rozwigzan technologicznych.

W trakcie debaty wyraznie wybrzmiato takze napiecie
miedzy potencjatem a jego wykorzystaniem. Region
dysponuije silnymi zasobami, od zaplecza logistycznego
po obecnosc globalnych firm, jednak bez ich lepszego
powigzania efekt skali pozostaje ograniczony.

Jak podkreslat, jeden z panelistow, dyrektor Invest in t6dz,
Mateusz Sipa: ,transformacja Industry X.0 nie wydarzy
sie w pojedynczych firmach, lecz w catym systemie
powigzan miedzy nimi”.

yare.

Fot. Mafcin Szmid

Analiza sektora przemystowego w todzi

Istotnym watkiem byta réwniez rola uczelni, ktore coraz
czesciej postrzegane sg nie tylko jako dostawcy kadr, ale
jako aktywni partnerzy w procesach transformacyjnych
— wspottworzacy rozwigzania, testujgcy technologie
i wspierajgcy wdrozenia.

OD POTENCJALU DO SYSTEMU

Aglomeracja toédzka ma wszelkie predyspozycje, aby sta¢
sie jednym z kluczowych osrodkéw nowoczesnego przemy-
stu w Europie Srodkowe]. Aby tak sie stafo, potrzebna jest
umiejetna integracja istniejgcych zasobdw: przedsiebiorstw,
talentow, laboratoriow, infrastruktury iinstytuciji publicznych.

Jesliregionowi uda sie skutecznie potgczyc¢ te elementy,
przemystowa mozaika, ktora od lat definiuje t6dzkie, sta-
nie sie nie tylko metaforg réznorodnosci, lecz realnym,
zintegrowanym systemem zdolnym do generowania
innowacji w skali europejskiej.

Jednoczesnie przedstawione wnioski stanowig punkt
wyjscia do dalszych prac badawczych. W 2026 roku
planowana jest kontynuacja badan, obejmujgca pogte-
bione analizy iloSciowe oraz dziatania partycypacyjne
z udziatem przedstawicieli biznesu, nauki i samorzadu.
Ich celem bedzie nie tylko doprecyzowanie zidentyfiko-
wanych potrzeb i barier, ale takze wspdlne wypracowanie
konkretnych rozwigzan wspierajgcych rozwoj ekosystemu
przemystowego w regionie. //

Peten tekst raportu ,Industry X.0

i aglomerac;ji” dostepny na stronie:
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PANATTONI ZREAI.IZU]E BT&DI.A INPOST - ;
11000 MW SOSNOWCU

// Trwa budowa obiektu typu BTS w ramach Panattoni Park Sosnowiec V.
Nowoczesna hala o powierzchni 11 000 m? powstaje dla InPost, lidera ustug logi-
stycznych i wtasciciela sieci automatéw Paczkomat. Inwestycja zostanie oddana do

G

uzytku jeszcze w tym roku.

rwa budowa obiektu typu BTS w ramach Panattoni

Park Sosnowiec V. Nowoczesna hala o powierzchni
11 000 m? powstaje dla InPost, lidera ustug logistycznych
i wiasciciela sieci automatow Paczkomat. Inwestycja
zostanie oddana do uzytku jeszcze w tym roku.

Trwa budowa obiektu typu BTS w ramach Panattoni
Park Sosnowiec V. Nowoczesna hala o powierzchni
11 000 m? powstaje dla InPost, lidera ustug logistycznych
i wiasciciela sieci automatow Paczkomat. Inwestycja
zostanie oddana do uzytku jeszcze w tym roku.

— ,Realizacja dla InPost to przyktad inwestycji szytej
na miare najemcy, ktéra wspiera jego ciggty rozwoj dzieki
zastosowaniu zaawansowanych rozwigzan technologicz-
nych. To kolejny projekt, ktory realizujemy wspalnie, co
potwierdza zaufanie do naszego doswiadczenia i kom-
petencji. Cieszymy sie réwniez z rozpoczecia kolejnego
etapu Panattoni Park Sosnowiec V — naszej najnowszej
inwestycji w wojewddztwie Slgskim, regionie, w ktorym zre-
alizowalismy najwiekszg liczbe powierzchni magazynowych
w Polsce” — méwi Marek Dobrzycki, Partner w Panattoni.

Nowoczesny Przemyst #2 (26) kwiecieri-maj 2026

Zrédto // Panattoni

Nowy obiekt zostanie dostosowany do wymagan operacyj-
nych najemcy. Magazyn typu cross-dock bedzie wyposa-
zony w rozbudowang infrastrukture techniczna, w tym nowo-
czesna technologie sortujgca — bardziej zaawansowang
niz w dotychczasowych terminalach operatora — a takze
rozwigzania wspierajgce efektywnos¢ energetyczng i ogra-
niczenie wptywu na srodowisko. Rozpoczecie dziatalnosci
w obiekcie planowane jest na wrzesien biezgcego roku.

Panattoni Park Sosnowiec V to nowoczesny kompleks
magazynowo-logistyczny o docelowej powierzchni
52 000 m?. Pierwszy etap inwestycji, ukoriczony pod koniec
2025 roku, obejmuje hale o powierzchni ponad 33 000 m 2.
Park ma juz pierwszego najemce — jest nim nalezgca do
Grupy Jeronimo Martins sie¢ drogerii Hebe.

Kompleks jest strategicznie zlokalizowany — zaledwie
16 km od centrum Katowic i 19 km od Lotniska Katowice.
Blisko$¢ drogi ekspresowej ST (2,2 km) i jej wezta z autostrada
A4 (12 km) zapewnia doskonaty dostep do gtéwnych szla-
kéw komunikacyjnych w Polsce i regionie. Inwestycja przej-
dzie certyfikacje metodg BREEAM na poziomie Excellent. //
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PANATTONI ZREALIZUJE NOWA HALE BTS W GORZOWIE
WIELKOPOLSKIM - 5300 M2 DLA DPD POLSKA

/] Panattoni rozpoczat budowe kolejnego etapu Panattoni Park Gorzow IIl. Nowa hala
realizowana jest w formule BTS dla DPD Polska, wiodgcej firmy kurierskiej. Obiekt
zajmie 5300 m?. Najemca zacznie dziatac w nowej lokalizacji w sierpniu 2026 roku.

anattoni rozpoczat budowe kolejnego etapu Panattoni

Park Gorzow Il. Nowa hala realizowana jest w formule
BTS dla DPD Polska, wiodgcej firmy kurierskiej. Obiekt
zajmie 5300 m?. Najemca zacznie dziata¢ w nowej loka-
lizacji w sierpniu 2026 roku.

Przeniesienie operacji do nowoczesnej, dostosowanej do
potrzeb firmy kurierskiej przestrzeni to odpowiedz DPD
na zwiekszajgce sie wyzwania w obszarze efektywnej
obstugi przesytek i dalszej optymalizacji procesow logistycz-
nych. Inwestycja umozliwi firmie zwiekszenie wydajnosci,
poprawe komfortu pracy oraz wdrazanie rozwigzan odpo-
wiadajgcych nowoczesnym standardom obstugi kurierskie.

— ,DPD Polska poszukiwato nowoczesnej powierzchni
magazynowej, z mozliwoscig zaadaptowania do aktualnych
technologii, proceséw oraz wymagan operacyjnych. Biorgc
pod uwage potrzeby klienta zaoferowaliSmy w ramach
Panattoni Park Gorzow Il rozwigzanie w formule BTS,
ktére pozwoli na petne dostosowanie obiektu do stan-
dardéw nowoczesnej logistyki kurierskiej” — méwi Dorota
Jagodzinska-Sasson, Managing Director w Panattoni.

Budynek zostat zaprojektowany zgodnie z potrzebami
operacyjnymi DPD Polska. Hala wyposazona bedzie
w specjalistyczne bramy kurierskie, wielopoziomowy
sorter, a takze zaawansowane systemy automatyki
budynkowej, w tym oswietlenie sterowane w standar-
dzie DALI oraz czujniki zmierzchu. Infrastruktura obiektu
obejmie réwniez instalacje fotowoltaiczng, tadowarki dla
pojazddéw elektrycznych, a takze dodatkowe elementy
techniczne, takie jak wiaty i zagospodarowanie terenu
zgodne ze standardami operacyjnymi najemcy.

- ,Powstanie nowego obiektu w Gorzowie Wielkopol-
skim to dla nas wazny krok w rozwoju infrastruktury
logistycznej w zachodniej czesci Polski. Inwestycja
pozwoli nam jeszcze sprawniej obstugiwac rosngcy
wolumen przesytek oraz zwiekszy¢ efektywnosc¢ ope-
racyjng w regionie. Nowoczesne rozwigzania technolo-
giczne, zastosowane w obiekcie, przetozg sie na wydaj-
nosc¢ procesow logistycznych, a nowy, wiekszy obiekt
— na zwiekszenie zatrudnienia w regionie” — mowi

www.nowoczesny-przemysl.pl

Zrédto // Panattoni

tukasz Zembowicz, dyrektor sprzedazy i marketingu
oraz cztonek zarzadu DPD Polska.

Panattoni Park Gorzow Il to kompleks magazynowo-przemy-
stowy, ktdéry docelowo obejmie trzy budynki o powierzchni
67 000 m?2. Pierwszy z nich — hala o powierzchni 36 500 m?
— zostat wybudowany w 2022 roku. Park potozony jest
ok. 8 km od centrum miasta, niedaleko drogi S3, biegng-
cej wzdtuz zachodniej granicy Polski. Trasa ta nalezy do
VI Europejskiego Korytarza Transportowego tgczacego
panstwa nadbattyckie z krajami potozonymi nad Morzem
Adriatyckim i na Batkanach.

- ,Panattoni Park Gorzow Il stanowi odpowiedz na rosngce
znaczenie miasta i regionu w oczach firm lokalnych oraz
globalnych. Nowoczesny park magazynowy oferuje sze-
rokie mozliwosci dostosowania do wysokich wymagan
klientow, zarowno w zakresie logistyki, jak i produkgcji” —
dodaje Dorota Jagodzinska-Sasson. — ,Rynek nierucho-
mosci przemystowych w wojewddztwie lubuskim nalezy
do najszybciej rozwijajgcych sie w Polsce. Jego atutem
jest przede wszystkim strategiczne potozenie, a wzrost
znaczenia handlu miedzynarodowego i e-commerce
dodatkowo wzmacniaja jego konkurencyjnosc’”.

Potencjat lokalnego rynku wspierany jest przez kolejne
realizacje Panattoni, ktory dostarczyt do tej pory w woje-
wodztwie lubuskim ponad 909 000 m? nowoczesnej
powierzchni przemystowej. //
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PANATTONI Z FINANSOWANIEM NA FABRYKE

IREW. 22,5 MLN EURO OD PEKAOQ

Zrédto // Panattoni

/] Panattoni pozyskat finansowanie na realizacje todzkiej inwestycji BTS dla firmy
ZREW Transformatory. Kredytu w wysokosci 22,5 min euro udzielit Bank Pekao.
Srodki zostang przeznaczone na budowe jednego z najnowoczesniejszych zaktadéw
produkgji transformatoréw energetycznych w Europie.

anattoni pozyskat finansowanie na realizacje t6dz-

kiej inwestycji BTS dla firmy ZREW Transformatory.
Kredytu w wysokosci 22,5 min euro udzielit Bank Pekao.
Srodki zostang przeznaczone na budowe jednego z naj-
nowoczesniejszych zaktadow produkgji transformatorow
energetycznych w Europie.

- ,£6dzZ jest jednym z najszybciej rozwijajgcych sie ryn-
kow produkeyjno-logistycznych w Polsce. Finansowanie
pozyskane od Banku Pekao umozliwia nam realizacje
kolejnego ambitnego projektu, ktéry wzmacnia pozycje
miasta — zaréwno poprzez tworzenie nowych miejsc
pracy, jak i rozwoj kompetencji technologicznych. Fabryka
dla ZREW Transformatory to zaawansowana inwestycja
w perspektywicznym segmencie transformacji energe-
tycznej, ktéra przetozy sie na wartos¢ gospodarczg — od
rozwoju lokalnej inzynierii, po podwojenie mocy produk-
cyjnych firmy i wzmocnienie zaplecza przemystowego
sektora energetycznego. Panattoni BTS podjeto sie
realizacji projektu w wyjgtkowo krotkim czasie — mimo
jego ztozonosci” — mowi Emilia Taczewska-Trojanska,
Head of Debt Finance Poland w Panattoni.

Nowa fabryka powstaje w formule build-to-suit i obej-
mie hale produkcyjng wraz z czescig biurowo-socjalng.
Obiekt zostat zaprojektowany z myslg o wymagajgcych
procesach montazowych i testowych, charakterystycz-
nych dla produkcji transformatoréw energetycznych
duzej mocy. Inwestycja pozwoli na podwojenie mocy
produkcyjnych ZREW Transformatory oraz przyczyni
sie do powstania okoto 200 nowych miejsc pracy.
Zakonczenie budowy planowane jest przed koncem
lata 2026, a produkcja ma ruszy¢ na przetomie trzeciego
i czwartego kwartatu.

Projekt zaktada zastosowanie szeregu niestandardowych
rozwigzan technicznych, w tym m.in. zréznicowanej wyso-
kosci hali siegajacej do 20 metrow, posadzki o nosno-
$ci do 210 ton oraz 15 fundamentéw technologicznych
o nosnosci do 1600 ton, umozliwiajacych montaz i testo-
wanie wielkogabarytowych urzadzen energetycznych.

Inwestycja realizowana jest zgodnie z zasadami zréw-
nowazonego rozwoju i przejdzie certyfikacje BREEAM
na poziomie Excellent. //




Dowiedz sie, jak Tork exel CLEAN® czys$ciwo widkninowe wielozadaniowe moze pomdc
oszczedzi¢ czas dzieki o 35% szybszemu czyszczeniu niz w przypadku zwyktych szmat™.

.,._.« _EJ Doskonata czystos¢ dla wyzszej produktywnosci T
H‘% www.tork.pl/ograniczeniestratprodukcyjnych To R K
®

Tork, marka Essity Think ahead.

* Badanie panelowe przeprowadzone przez Swerea Research Institute (Szwecja, 2014 r.)
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 KIEDY Al
DOTYKA

Przez ostatnie dwa lata na kazd
logistycznym i na kazdym webina

REALNIE
OGISTYKI?

ferencji branzowej, w kazdym magazynie
ze to samo: ,Al zmieni logistyke”. Zgoda.
anie nie potrafi azac ani

LOGISTYKA PRODUKCJI

wana sztucz lig
tam, gdzie boli. A boli przede wszystki
wanym ekosystemie przeptywow materia
lania linii i synchronizacji dostaw z taktem produkcyjnym. Napisatem,,
i nie cofam tego stowa, bo logistyka produkcji to nie jest jeden proces. To
procesow, ktore grac jak orkiestra, a wystarczy, ze jeden instrument fatszuje,
i cata linia stoi. | wtasnie tutaj Al zaczyna robic realng réznice — nie w prezentacjach
PowerPoint, ale na halach produkcyjnych.

Autor / PIOTR SUSZ

Mgr inz. logistyki, absolwent studiéw Executive MBA na Politechnice Wroctawskiej. Wias
konsultingowej LOCURA. Aktualnie koncertuje swojg aktywnos¢ zawodowa na wspieraniu zarzadow oraz
rad nadzorczych w budowaniu strategii tancuchow dostaw. Wdraza systemy logistyczne (WMS, OMS, TMS),
audytuje przedsiebiorstwa, wykonuje modele ,cyfrowych blizniakdw” oraz projektuje obiekty logistyczne.

{ 78 Nowoczesny Przemyst #2 (26) kwiecien-maj 2026



rtner wydania:

www.nowoczesny-przemysl.pl




=
Q
4
=}
(=]
(=)
@
o
<
x
>
-
2
o
o
-l

Q

Partner wydania:

EURODRIVE

Z anim jednak wpadniemy w hurraoptymizm, trzeba
powiedzie¢ rownie wyraznie, ze Al w logistyce produkcji
to nie jest magiczny przycisk. To narzedzie, ktére dziata
wytgcznie wtedy, gdy ma na czym pracowac — na czy-
stych danych, zmapowanych procesach i ludziach, ktorzy
rozumiejg, czego od tego narzedzia oczekujg. Widziatem
firmy, ktore wydaty setki tysiecy ztotych na wdrozenie Al,
a nie miaty nawet porzagdnego master data w ERP-ie.
To jak kupowanie nawigacji GPS do samochodu bez kot.
Dlatego w tym artykule skupie sie na tym, co naprawde
dziata, gdzie s twarde dowody i konkretne liczby, a gdzie
wcigz mamy wiecej marketingu niz substanciji.

PREDYKCYJNE UTRZYMANIE RUCHU -
TU Al ZARABIA NA SIEBIE NAJSZYBCIEJ

Jezeli miatbym wskaza¢ jeden obszar, w ktorym Al
w logistyce produkcji udowodnito swojg wartos¢ ponad
wszelkg watpliwosg, to jest nim predykcyjne utrzymanie
ruchu. | nie moéwie tego dlatego, ze to modny temat, ale
dlatego, ze liczby s3 bezlitosne. Wedtug raportu Siemensa
,True Cost of Downtime 2024" przecietny duzy zaktad
produkcyjny traci 253 mlin dol. rocznie z powodu nie-
planowanych przestojow. Dla firm z listy Fortune 500 ta
kwota ro$nie do 2,8 mld dol. rocznie, co stanowi ok. 11%
ich przychoddw. To nie sg abstrakcyjne statystyki — to
realne pienigdze, ktére wyciekajg z firm przez kazda
minute, gdy linia stoi, a logistyka produkcji zamiera.

W praktyce oznacza to, ze kazda godzina nieplano-
wanego przestoju to nie tylko koszt samej naprawy.
To zatrzymane przeptywy materiatowe, zablokowane
bufory miedzyoperacyjne, przestoje na stanowiskach
pakowania, opdznione wysytki i — w konsekwencji — niezre-
alizowane zamowienia klientéw. Logistyka produkcji jest
jak domino — wystarczy, ze jedno ogniwo padnie, i efekt
kaskadowy rozlewa sie na caty tancuch. Al zmienia te
dynamike fundamentalnie, bo pozwala przejs¢ z modelu
reaktywnego (,zepsuto sie, naprawiamy”) na model pre-
dykeyjny (,za 12 dni ten tozysk zacznie traci¢ parametry,
zaplanujmy wymiane w oknie serwisowym”). McKinsey
podaje, ze predykcyjne utrzymanie ruchu oparte na Al
moze zmniejszy¢ przestoje maszyn o 50% i obnizyé
koszty utrzymania o 10-40%. Rafi Ezry z IBM idzie dalej,
twierdzgc, ze dane z hali produkcyjnej zasilane przez Al
i loT moga tacznie zmniejszy¢ awarie 0 70%.

Mam tu konkretny przyktad z rynku. BMW Group w zakta-
dzie w Regensburgu wdrozyto modele machine learning,
ktore tworzg mapy cieplne wizualizujgce wzorce usterek
na liniach produkcyjnych. Efekt? Systemy wspierane Al
0szczedzajg zespotom ponad 500 minut zaktocen rocz-
nie — to ponad 8 godzin czystego czasu produkcyjnego
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odzyskanego dzieki temu, ze Al wykrywa anomalie zanim
stang sie awariami. Dla logistyki produkcji to oznacza
stabilniejsze przeptywy, mniejszg zmiennos$¢ w planowa-
niu i — co kluczowe — mozliwos¢ synchronizacji dostaw
materiatow z rzeczywistym, a nie teoretycznym harmo-
nogramem produkgji. Podobnie GE Aviation wykorzystuje
predykcyjne utrzymanie ruchu do prognozowania potrzeb
serwisowych silnikow lotniczych, co w kontekscie logi-
styki czesci zamiennych i planowania zasilania stanowisk
montazowych ma ogromne znaczenie operacyjne.

Trzeba jednak powiedzie¢ réwnie wyraznie, ze predyk-
cyjne utrzymanie ruchu wymaga fundamentu w postaci
sensoryki loT i czystych danych historycznych. Bez czuj-
nikow wibracji, temperatury, cisnienia i zuzycia energii
na kluczowych maszynach Al nie ma na czym pracowac.
Widziatem zaktady, ktére chciaty wdrozy¢ predictive
maintenance, a nie miaty nawet podstawowego systemu
CMMS. To za mato. Najpierw infrastruktura danych,
potem algorytmy.

PROGNOZOWANIE POPYTU | OPTYMA-
LIZACJA ZAPASOW PRODUKCYJNYCH

Drugi obszar, w ktérym Al robi realng réznice w logistyce
produkcji, to prognozowanie popytu i — bezposrednio
z niego wynikajgca — optymalizacja zapasow mate-
riatéw produkcyjnych. To nie jest to samo co progno-
zowanie w dystrybucji czy e-commerce. W logistyce
produkcji prognoza popytu musi by¢ przettumaczona
na BOM (Bill of Materials), harmonogram zakupdw, plan
zasilania linii i alokacje przestrzeni buforowej. Kazdy
btad prognozy mnozy sie przez liczbe komponentéw
w strukturze produktu. Jezeli produkujesz wyréb ztozony
z 200 komponentow i prognoza jest niedoktadna o 15%,
to masz potencjalnie 200 pozycji, na ktérych mozesz
mie¢ nadmiar lub niedobdr. A kazdy niedobodr to ryzyko
zatrzymania linii, a kazdy nadmiar to zamrozony kapitat
i zajeta przestrzen magazynowa.

McKinsey podaje twarde liczby: organizacje wdrazajgce
Al w zarzadzaniu taricuchem dostaw poprawiajg koszty
logistyki o 15%, poziomy zapaséw o 35% i poziomy
obstugi 0 65%. Te dane dotyczg catego tancucha, ale
w logistyce produkcji efekt jest szczegdlnie widoczny,
bo tu zmiennosc¢ popytu przektada sie bezposrednio
na zmiennos¢ zapotrzebowania materiatowego — i to
w sposob nieliniowy. Modele Al analizujgce wzorce kon-
sumpgcji i zmiennos¢ lead-time'éw dostawcéw osiggaja
srednio 18% redukcje wartosci zapasow, 44% redukcje
kosztow pilnych dostaw rok do roku, a incydenty braku
czesci spadty 0 55% u firm stosujgcych te rozwigzania.
To nie jest teoria — to sg mierzone wyniki z wdrozen.




Doskonatym przyktadem jest Coca-Cola, ktéra wdrozyta
modele ML pobierajgce dane z systemow POS, prognoz
pogody, sentymentu w mediach spotecznosciowych
i historycznej sprzedazy, tworzac hiperlokalne prognozy
popytu. W kontekscie logistyki produkcji oznacza to,
ze zaktady produkcyjne Coca-Coli moga precyzyjniej pla-
nowac serie produkcyjne, optymalizowac¢ przezbrojenia
i minimalizowac zaroéwno braki, jak i nadmiary zapasow
surowcow. Procter & Gamble poszedt jeszcze dalej — ich
cyfrowy blizniak taricucha dostaw symuluje 3 500 zakta-
déw produkcyjnych, 600 centréow dystrybucjii 100 000
tras wysytkowych. Podczas blokady Kanatu Sueskiego Al
P&G zasymulowata 15 000 scenariuszy przekierowania
w 45 minut, ograniczajgc koszty zaktocen do 18 min dol.
wobec sredniej branzowej 42 min. To jest realna wartos¢
Al w logistyce produkcji — nie ,optymalizacja” w cudzy-
stowie, ale zdolnos¢ do podejmowania lepszych decyzji
szybciej niz konkurencja.

W polskich realiach widze, ze firmy produkcyjne najcze-
Sciej zaczynajg od integracji danych sprzedazowych
z planowaniem produkcji — i juz na tym etapie Al potrafi
wygenerowac wartosc, bo zastepuje arkusze Excel i "czu-
cie" planistow twardymi modelami statystycznymi. Ale
bez porzadnego master data — a mam na mysli aktualne
BOM-y, realne lead-time'y dostawcdw i wiarygodne stany
magazynowe — nawet najlepszy algorytm wyprodukuje
smieci. Garbage in, garbage out. Ta zasada nie zmienita sie
od czasow pierwszych komputeréw i Al jej nie uniewaznia.

KONTROLA JAKOSCI | COMPUTER VISION
NA LINII PRODUKCYJNEJ

To jest obszar, ktory rozwija sie w logistyce produkcji
z predkoscig, jakiej mato kto sie spodziewat jeszcze trzy
lata temu. Computer vision — czyli systemy wizyjne oparte
na Al — wchodzg na linie produkeyjne i fundamentalnie
zmieniajg sposob, w jaki kontrolujemy jakos¢ wyrobow,
komponentow i opakowan. Dlaczego to jest temat dla
logistyki produkciji, a nie tylko dla dziatu jakosci? Bo
kazdy wadliwy produkt, ktéry przejdzie przez kontrole
i trafi do magazynu wyrobow gotowych, generuje koszty
logistyczne — magazynowanie, kompletacje, wysytke,
a potem zwrot, reklamacje i ponowng obstuge. Logistyka
zwrotow w produkcji to jeden z najdrozszych procesow,
jakie znam, i kazdy defekt wytapany wczesniej to oszczed-
nos¢ na catym downstream.

Amazon wprowadzit system automatycznej kontroli
jakosci oparty na Al w centrach realizacji zamowien,
wykorzystujgcy computer vision i machine learning.
Efekty sg konkretne: poprawa doktadnosci inspekcji
0 28%, skrocenie czasu inspekcji 0 30% i zmniejszenie
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liczby wadliwych produktéw wysytanych do klientéw
0 25%. BMW wdrozyto podobne rozwigzania na liniach
montazowych, osiggajac mierzalny spadek wskaznika
defektow i ptynniejszy przeptyw produkcji. W praktyce
oznacza 1o, ze logistyka produkcji zyskuje stabilniejszy
input — mniej reklamacji wewnetrznych, mniej zatrzyman
linii z powodu wadliwych komponentéw od dostawcow,
mniej zwrotow z rynku.

Dane branzowe pokazujg, ze 55% producentéw planuje
zainwestowac ponad 100 000 dolaréw w rozwigza-
nia machine vision w ciggu najblizszych dwéch lat.
To nie jest nisza — to mainstream. | co wazne, systemy te
integrujg sie z WMS-ami i MES-ami, tworzgc zamknietg
petle informacyjng: defekt wykryty na linii automatycznie
blokuje partie w systemie magazynowym, generuje alert
dla logistyki i uruchamia procedure reklamacyjng wobec
dostawcy. Bez Al ten proces trwa godziny lub dni. Z Al =
sekundy. Dla logistyki produkcji to oznacza, ze decyzje
o przeptywach materiatowych moga by¢ podejmowane
W czasie rzeczywistym, na podstawie faktycznego stanu
jakosciowego, a nie raportow z wczoraj.

CYFROWY BLIZNIAK - SYMULACJA,
ZANIM WYDASZ PIERWSZA ZLOTOWKE

Cyfrowy blizniak to koncepcja, ktérg sam stosuje w pro-
jektach konsultingowych od kilku lat, i moge powiedzie¢
z petnym przekonaniem, ze w potgczeniu z Al staje sie
jednym z najpotezniejszych narzedzi w logistyce produk-
cji. Tradycyjny cyfrowy blizniak to model 3D procesu lub
obiektu, ktéry pozwala na symulacje dyskretne — testowa-
nie scenariuszy ,co, jesli..." bez ryzyka operacyjnego. Al
dodaje do tego warstwe predykcyjng i optymalizacyjng,
ktéra sprawia, ze blizniak nie tylko odwzorowuje rze-
czywistosg, ale aktywnie sugeruje lepsze konfiguracje.

Przyktad P&G, ktory przytoczytem wczesniegj, jest spekta-
kularny w skali, ale zasada dziata tak samo w firmie produ-
kujacej 500 SKU, jak i w globalnej korporacji. W logistyce
produkcji cyfrowy blizniak zasilany Al pozwala symulowac¢
przeptywy materiatowe miedzy magazynem surowcow
a linig produkcyjna, testowac rézne strategie zasilania
stanowisk (kanban, milk-run, just-in-sequence), optymali-
zowa¢ layout buforéw miedzyoperacyjnych i przewidywacé
waskie gardta zanim sie pojawig. Microsoft wykorzystuje
Al do automatyzacji planowania realizacji zamowien
sprzetowych w ponad 40 centrach dystrybucji, skraca-
jac czas planowania z 4 dni do 30 minut i poprawiajac
doktadnosc¢ o 24%. Nike automatycznie alokuje moce
produkcyjne w ponad 500 zaktadach i dostosowuije plany
dystrybucji dla 120 000 SKU dziennie, skracajgc lead time
0 50% przy utrzymaniu 99,7% doktadnosci realizacji.
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W polskich warunkach widze ogromny potencjat cyfrowych
blizniakow w projektach relokacji zaktadow produkcyj-
nych i budowy nowych hal. Zamiast projektowac layout
na podstawie intuicji i doswiadczenia (co wcigz jest stan-
dardem w wielu firmach), mozna zasymulowac tysigce
wariantéw konfiguracji i wybrac¢ ten, ktéry minimalizuje
dystanse transportu wewnetrznego, optymalizuje wyko-
rzystanie powierzchni buforowej i zapewnia najlepsza
synchronizacje z taktem produkcyjnym. Al przyspiesza
ten proces o rzad wielkosci — zamiast tygodni analiz
mamy godziny. Ale — i tu wracam do swojego ulubionego
zastrzezenia — bez doktadnych danych wejsciowych
(czasy cykli, wolumeny, zmienno$¢ popytu, parametry
sprzetu) cyfrowy blizniak jest tylko tadnym obrazkiem
3D. Forma bez tresci.

AGENTIC Al 1 AUTONOMICZNE DECYZJE
W LANCUCHU DOSTAW

To jest kierunek, ktéry w 2026 r. przechodzi z fazy koncep-
cyjnej do fazy wczesnych wdrozen. Warto o nim méwic,
bo zmieni logistyke produkcji bardziej niz cokolwiek, co
widzielismy do tej pory. Agentic Al to nie jest chatbot,
ktéry odpowiada na pytania. To autonomiczny agent,
ktory podejmuje decyzje i wykonuje dziatania w ramach
zdefiniowanych regut — bez czekania na akceptacje czto-
wieka. 76% profesjonalistéw supply chain widzi potencjat
autonomicznych agentow Al do obstugi zadan takich jak
automatyczne ponowne zamawianie materiatow i dyna-
miczne przekierowywanie przeptywow.

W logistyce produkcji agentic Al moze oznaczac system,
ktéry samodzielnie monitoruje stany buforéw miedzyope-
racyjnych, wykrywa odchylenia od planu produkgji, auto-
matycznie koryguje harmonogram dostaw materiatow,
negocjuje z dostawcami alternatywne terminy i informuje
planiste produkcji o zmianach — wszystko w czasie rze-
czywistym, bez interwencji cztowieka. Siemens juz wdro-
7yt platforme zakupowa Al, ktéra automatycznie ocenia
15 000 dostawcow wedtug 200 kryteridow, negocjuje ceny
i realizuje rutynowe zamdwienia bez udziatu kupca. Efekt:
skrécenie cyklu zakupowego 0 60% i 11% oszczednosci
kosztow. Dla logistyki produkcji to oznacza, ze zasila-
nie linii materiatami moze stac sie procesem w duzej
mierze autonomicznym — pod warunkiem, ze mamy
odpowiednig infrastrukture systemowag i zaufanie
do algorytmow.

Trzeba jednak powiedzie¢ wprost: agentic Al wymaga
dojrzatosci organizacyjnej, ktorej wiekszos¢ polskich
firm produkcyjnych jeszcze nie osiggneta. Potrzebujesz
zintegrowanych systeméw (ERP, MES, WMS, TMS),
czystych danych transakcyjnych, zdefiniowanych regut
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biznesowych i — co najtrudniejsze — kultury organiza-
cyjnej, ktora akceptuje autonomiczne decyzje maszyn.
Najgorszy scenariusz to wdrozenie agentic Al w Srodowi-
sku, gdzie ludzie nie ufajg systemom i recznie nadpisujg
kazda decyzje algorytmu. Wtedy masz koszt wdrozenia
bez zadnych korzysci. Widziatem to dziesiatki razy przy
wdrozeniach WMS — ludzie wytaczali sugestie systemu
i robili po swojemu. Z Al bedzie doktadnie tak samo, jezeli
nie zadbasz o change management.

BARIERY WDROZENIOWE - DLACZEGO
49% PRODUCENTOW WCIAZ NIE UZYWA Al

Skoro Al daje takie wyniki, dlaczego potowa producentéw
wcigz z niego nie korzysta? Wedtug badania NAM (Natio-
nal Association of Manufacturers) z 2025 r. 51% produ-
centow uzywa Al w jakiejs formie — co oznacza, ze 49%
nie uzywa. Gartner podaje, ze 67% kadry kierowniczej
supply chain w petni lub czesciowo zautomatyzowato
kluczowe procesy za pomocg Al, ale to dotyczy duzych
organizacji z budzetami na innowacje. W segmencie
MSP, ktéry dominuje w polskiej produkgji, te wskazniki
$§ zZnaczaco nizsze.

Gtéwne bariery, ktore widze w praktyce konsultingowej, to
nie brak technologii, lecz brak fundamentéw. Po pierwsze,
jakosé danych. Wiekszos¢ firm produkeyjnych, z ktérymi
pracuje, ma powazne problemy z master data — niedo-
ktadne BOM-y, nieaktualne lead-time'y dostawcow, roz-
bieznosci miedzy stanami systemowymi a fizycznymi
w magazynie. Al potrzebuje danych jak silnik potrzebuje
paliwa — bez czystego paliwa nie pojedzie, a na brudnym
sie zepsuje. Po drugie, brak integracji systemowej. Logi-
styka produkcji wymaga przeptywu danych miedzy ERP,
MES, WMS i czesto kilkoma innymi systemami. W wielu
firmach te systemy dziatajg w silosach, a dane sg prze-
noszone recznie w Excelu. Al w takim Srodowisku nie ma
szans zadziatac¢. Po trzecie, kompetencje. Nie chodzi
o data scientistow, lecz o ludzi na styku logistyki i tech-
nologii, ktérzy potrafig zdefiniowac problem biznesowy
w sposob, ktéry algorytm moze rozwigzaé. Takich ludzi
jest na rynku dramatycznie mato.

Dane Deloitte pokazujg, ze wiekszos¢ organizacji osigga
satysfakcjonujgcy ROI z typowego przypadku uzycia Al
w ciggu 2-4 lat. Tylko 6% raportuje zwrot w mniej niz
rok. To oznacza, ze Al w logistyce produkcji to inwesty-
cja strategiczna, nie quick win. Firmy, ktére podchodza
do Al jak do projektu na kwartat, bedg rozczarowane.
Przedsiebiorstwa, ktore traktujg to jako element dtu-
goterminowej transformacji cyfrowej — z odpowiednim
budzetem, zespotem i cierpliwoscig — osiggng wyniki,
ktére uzasadnig kazdg wydang ztotowke.




OD CZEGO ZACZAC - PRAKTYCZNA
CHECKLISTA DLA DYREKTORA
LOGISTYKI PRODUKCJI

Nie bytbym sobg, gdybym zakoriczyt artykut bez kon-
kretu. Oto moja lista pytan diagnostycznych, ktére kazdy
dyrektor logistyki produkcji powinien sobie zada¢, zanim
wyda pierwszg ztotowke na Al:

Fundamenty danych: Czy masz aktualne i doktadne BOM-y
w systemie ERP? Czy stany magazynowe w systemie
odpowiadajg stanom fizycznym z doktadnoscig powyzej
98%? Czy mierzysz i rejestrujesz czasy cykli na liniach
produkcyjnych? Czy lead-time'y dostawcow w systemie
sg aktualizowane na podstawie rzeczywistych danych,
a nie ustalone raz na zawsze?

Integracja systemowa: Czy ERP, MES i WMS wymieniajg
dane automatycznie, w czasie rzeczywistym? Czy masz
jedno zrédto prawdy dla stanéw magazynowych mate-
riatéw produkcyjnych? Czy dane o przestojach maszyn
s3 rejestrowane cyfrowo z doktadnoscig do minuty?
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Procesy: Czy masz zmapowane procesy logistyki produkcji
w formie AS-IS? Czy wiesz, ile czasu zajmuje zasilenie linii
produkcyjnej od momentu zgtoszenia zapotrzebowania?
Czy mierzysz OEE i znasz strukture strat (dostepnosé,
wydajnos¢, jakose)?

Ludzie: Czy masz w zespole osobe, ktdra rozumie zaréwno
logistyke produkciji, jak i podstawy analizy danych? Czy
kadra zarzadzajgca jest gotowa na podejmowanie decyzji
na podstawie rekomendacji algorytmu, a nie wytgcznie
intuicji?

Jezeli na wiekszos¢ tych pytan odpowiadasz ,nie” lub ,nie
wiem”, to nie znaczy, ze Al nie jest dla Ciebie, ale ze musisz
najpierw zbudowac fundament. | to jest doktadnie ta
praca, ktérg wykonuje z moimi klientami od lat — zanim
postawimy Al na szczycie piramidy, musimy upewnic sie,
ze piramida nie stoi na piasku. Bez tego Al w logistyce
produkcji bedzie kolejnym drogim rozczarowaniem.
Z tym - bedzie gamechangerem, ktory uzasadni kazda
zainwestowang ztotowke. Dane z rynku to potwierdzaja.
Pytanie brzmi: czy jestes gotowy na te podroz? //

LOGISTYKA PRODUKCJI

NOWOCZESH
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LOGISTYKA PRODUKCJI

PALET

" = N

Sktadowanie palet te pozornie prosta-sprawa. Jednak metod sktadowania jest
bardzo duzo i majg.swoje charakterystyczne cechy, ktore sprawiajg, ze kazda z nich
sprawdza sie najlepiej przy innym charakterze przeptywu towaru. W artykule przed-
stawie aspekty-ktore nalezy wzigc pod uwage, by dokenac najkorzystniejszego wybo-

ru, w szczegolnosci w obszarze przyprodukcyjnym.

Autor // MAREK WIERZBICKI

Absolwent Wydziatu Elektrycznego Politechniki t 6dzkiej, specjalno$¢ automatyka. Przez wiele lat
pracowat na stanowiskach menedzerskich z obszaru informatyki we wtasnej firmie i spétkach publicznych:
OSDW Azymut (spotka z grupy PWN S.A), LSI Software S.A., Redan S.A.

Obecnie partner zarzadzajacy w spdtce doradczej BinCode, prowadzit projekty zwigzane z automatyka
magazynowa, mechanizacja sortowania czy autonomicznym transportem m.in. w firmach Azymut,
Komputronik, MediaExpert, NoLimit, Sniezka.

Zajmuje sie optymalizacjg procesow logistycznych pod katem efektywnosci, ergonomii i optymalne;j
wydajnosci pracy ludzkiej. Projektuje procesy pod potrzeby indywidualnych rozwigzan logistycznych.
Opracowuje testy akceptacyjne oprogramowania biznesowego, automatyki magazynowej i procesow
logistycznych. Tworca marki AlgotiQ zwigzanej z zarzadzaniem alokacja i ceng towaru dla produktéw
o sprzedazy rzadkiej (branza fashion czy towary luksusowe).

Autor wielu publikacji na temat informatyki, logistyki, motywacji i ryzyka inwestycji.
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od pojeciem palety mozna rozumie¢ nosnik, czyli

drewniang konstrukcje spetniajgcg pewne cechy,
w tym wymiary i nosnos¢. Poza konstrukcjg drewniang
spotyka sie konstrukcje plastikowe, stalowe a czasem
nawet tekturowe. Cechy nosnika moga by¢ znormalizo-
wane, przy czym najczesciej spotykang norma jest tzw.
europaleta, cho¢ istnieje kilka innych czesto spotykanych
rozmiarow ukrywanych pod ogoélnym okresleniem ,palety
przemystowe” oraz indywidualne rozmiary stosowane
czasami tylko w jednej fabryce.

Pod pojeciem paleta rozumie sie rowniez nosnik z towarem
znajdujgcym sie na nosniku. Moga to by¢ kartony, zgrzewki
czy nawet pojedyncze sztuki towaru utozone w stabilny
sposob (np. beczka czy zbiornik typu ,mauzer”). W skrajnym
przypadku moze to by¢ pojemnik o konstrukcji podstawy

www.nowoczesny-przemysl.pl
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i zwienczenia pozwalajacy na transport za pomocg wozka
widtowego (tak jak klasyczna palete) i sktadowanie tych
pojemnikéw jeden na drugim. Mozliwe jest tez traktowa-
nie w ten sposéb pojedynczego produktu (np. lodowki).

W dzisiejszym artykule pod pojeciem paleta bede rozu-
miat ten drugi przypadek, czyli nosnik z towarem badz
konstrukcje paletopodobng pozwalajgca na przechowy-
wanie ptynu czy sypkiego towaru lub pojedynczy produkt
obstugiwane jak nosnik z towarem.

CHARAKTER PALETY | TOWARU

Przystepujgc do wyboru metody sktadowania palet,
w pierwszej kolejnosci nalezy wzig¢ pod uwage fizyczny
charakter palet, ktore bedziemy przechowywac¢. Pod-
stawowe kwestie, ktore nalezy uwzglednic, to wymiary
palety, jej obrys, waga i mozliwos¢ pietrowania. W tabeli
prezentuje zaleznos¢ niektorych fizycznych cech palet
i powigzanie ich z metodami sktadowania:
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Cecha palety Odniesienie do metod sktadowania

Wiekszos¢ konstrukgji typu regaty czy automatyka magazynowa dostosowane sg

Wymiary
i normalizacja nos$nika

do sktadowania i operowania na europaletachh. Palety o innym wymiarze moga by¢
sktadowane w automatyce, jednak czesto wigze sig to z niepetnym wykorzystaniem

miejsca badz wyzszymi kosztami inwestycji.

Wszystkie urzgdzenia automatyczne typu uktadnice, shuttle, wézki VNA (a w szczegdl-

nosci w wersji AGV) itp. sg bardzo wrazliwe na towary wystajgce poza obrys nosnika.

Obrys palety

W szczegolnosci duze ktopoty moga sprawiac palety z workami z sypkimi surowcami,

ktore ulegajg przekoszeniu czy palety, z ktérych zdejmowana jest czes$¢ towaru
i po manualnym zabezpieczeniu sg ponownie odktadane w urzadzenia automatyczne.

Sktadowanie blokowe to najtariszy sposodb sktadowania, jednak pod warunkiem,
ze towar nadaje sie do tego sposobu sktadowania. W przypadku braku mozliwosci

Mozliwos$¢ pietrowania

pietrowania sktadowanie na podtodze moze okaza¢ sie kosztowe (wymaga bardzo

duzej powierzchni sktadowania, czyli nie trzeba inwestowac w regaty, jednak trzeba

zainwestowa¢ w magazyn).

Tabela 1. // Wptyw cech palety na metody sktadowania

ZARZADZANIE ZAPASAMI

Druga kwestig, ktéra w istotny sposob bedzie wptywac
na wybor metody sktadowania jest dtugosc serii, czyli
liczba palet, ktdre z punktu widzenia handlowego czy pro-
dukcyjnego sg od siebie nierozroznialne. Jesli surowiec
badz towar, ktéry jest sktadowany na tych partiach, ma
termin przydatnosci, to wszystkie palety sg identyczne.
Zdarza sie jednak, zwtaszcza w zywnosci i lekach,
ze produkty z tym samym terminem przydatnosci maja
dodatkowo identyfikator partii, wtedy dopiero produkty
z jednej partii sg nierozréznialne. Szczegoty okreslane
sg przez réznego rodzaju normy specjalistyczne typu
HACCP, GMP, GDP czy inne i moga by¢ w niektérych
wypadkach jeszcze bardziej restrykeyjne.

Jesli magazyn zajmuje sie dystrybucjg towarow, ktore sg
sktadowane na paletach w dtugich seriach, mozna zdecy-
dowac sie na wybor metody pozwalajgcej na zageszczenie
sktadowania (np. sktadowanie blokowe czy regaty wjezdne),
gdyz nie wptynie to negatywnie na procesy biznesowe.
Nalezy jednak pamietac, ze czym innym jest wejscie
towaru do magazynu, a czym innym wyjscie. Jesli towar
jest kupowany (badz produkowany) w dtugich seriach,
jednak jego zuzycie odbywa sie w sposob jednostkowy
(po jednej palecie), to w pewnym momencie w magazynie
pojawig sie koncowki. Jesli zaprojektowalismy sktado-
wanie w regatach wjezdnych o pojemnosci 100 palet,
to pod koniec partii moze sie okazac, ze niemal cata ta
przestrzen jest wypetniona powietrzem, bo sktadujemy
W niej ostatnig palete.

Przy okazji terminéw przydatnosci nalezy pamietac
0 tym, ze zarzadzanie zapasami FIFO (pierwsze weszto,
pierwsze wyszto) i FEFO (wydajemy towar z najkrotszym
terminem przydatnosci) nie zawsze sg ze sobg zgodne,
jesli kolejnos¢ dostaw do magazynu nie jest zgodna

z oddalajgcymi sie datami przydatnosci. W przypadku
sktadowania wtasnej produkcji z datami przydatnosci
mozemy pokusi¢ sie o sktadowanie jej w regatach
przeptywowych, ktére zapewniajg realizacje fizycznego
FIFO, poniewaz wtasna produkcja zapewnia pojawianie
sie towaru zgodnie z kolejnymi datami produkcji. Tu
jedynym zagrozeniem moga by¢ umowy z klientami VIP,
ktdrzy wymagajg dtuzszych terminéw przydatnosci (co
skutecznie zaktoéca zaréwno strategie FIFO, jak i FEFO).

W ramach tego samego obszaru warto wspomnie¢ o sze-
rokosci asortymentu, czyli liczbie aktywnych indeksow
dostepnych dla klientow czy dla produkcji. Jesli wystepuje
ich bardzo duzo, czesto niektdre z nich sg bardziej poza-
dane (czesciej pobierane), a inne rzadziej. Mozna wtedy
rozwazy¢ zastosowanie innych metod sktadowania dla
grup szybciej i wolniej rotujgcych. Zresztg doktadnie to
samo dotyczy przypadku, gdy czes¢ towaru jest w dtugich
seriach, a czes¢ w krotkich. Tu réwniez rozwigzania moga
byc¢ inne, przy czym w skrajnych przypadkach mozliwe
jest przenoszenie koncowek ze specjalnego obszaru do
dtugich serii do obszaru pojedynczych sztuk. Czesto robi
sie to w nocy, gdy zamdwienia klientow nie sa realizowane.

CZAS DOSTEPU DO PALET

Trzecim obszarem decyzyjnym jest wymagana szybkos¢
dostepu do palet. Warto przy tym pamietac, ze szybkos¢
mozna roznie definiowac¢. Najprostsze podejscie to
czas potrzebny na dostarczenie palety od chwili pobra-
nia zlecenia przez wozkowego z terminala mobilnego
systemu WMS. W takim spojrzeniu na czas najbardzie]
tracg wozki AGV jezdzagce w klasycznych regatach (ze
wzgledu na czeste systemowe ograniczenia ich pred-
kosci pracy), a zyskujg wozki systemowe obstugujgce
regaty VNA, ktére w waskich kanatach dzieki sterowaniu
indukcyjnemu osiggajg wysokie predkosci.
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Jednak moment pojawienia sie zlecenia pobrania palety
na terminalu mobilnym to zazwyczaj nie jest moment,
w ktorym pojawia sie rzeczywista potrzeba pobrania pro-
duktu. Bardzo czesto zapotrzebowanie to jest znane przy-
najmniej kilka, kilkanascie minut wczesniej, a w systemach
produkeyjnych czasem nawet kilka czy kilkanascie godzin
wczesnigj (bo wynika to z planu produkeji). Wtedy czas
pobrania moze skrocic¢ sie do krotkiego okresu pobrania
towaru z bufora, ktory jest weczesniej zasilony z urzadzenia
typu ,black box”. W tym wypadku urzgdzenia automa-
tyczne zyskujg przewage nad rozwigzaniami manualnymi.

Nalezy przy tym wyjasnic¢, ze nie wszystkie rozwigzania
automatyczne dajg istotng przewage szybkosciowg nad
klasycznymi regatami. Rozwigzanie typu shuttle, w ktérym
wozkiem widtowym wstawia sie palete na rodzaj ptaskiego
robota (orbitera), ktéry wwozi jg w gtab regatdw, daje tylko
minimalng przewage czasowa, jesli orbitery shuttle sa
sterowane niezaleznie od wézka. Jesli to wozkowy manu-
alnie obstuguje to urzadzenie, wtedy czas dostepu sie
wydtuza. Jeszcze gorzej jest w przypadku regatow prze-
suwnych, ktére pozwalajg na dostep tylko do jednej alejki
jednoczesnie, a kolejny dostep (do innej alejki) wymaga
przesuniecia wielu regatow, ktdre wazg przynajmnie;j kil-
kaset ton. Zazwyczaj trwa to ok. 2 minuty, kiedy to zadna
alejka nie jest dostepna. Czasami przyspiesza sie to
rozwigzanie poprzez zainstalowanie dwoch niezaleznych
regatéw przesuwnych i obstuge ich na zmiane, jednak
graniczny czas rozsuniecia alejki jest nie do przeskoczenia.

GESTOSC UPAKOWANIA

Ostatnig kwestia, z punktu widzenia fizycznego, cho¢
nie najmniej istotng, jest gestos¢ upakowania towaru.
W praktyce okresla ona, ile palet da sie srednio sktadowac
na jednym metrze kwadratowym. Przy czym nie méwimy
tu o tym, ze jedna europaleta o wymiarach 80x120 cm to
0.96 m2. W gre wchodzi wiele innych aspektéw wptywa-
jacych na gestos¢ sktadowania. Podstawowy parametr to
szerokosc¢ alejek, tak wiec proste przejscie z klasycznych
regatow paletowych na regaty VNA skutkuje zazwyczaj
wzrostem gestosci upakowania. Czemu zazwyczaj? Otoz
alejka, w ktérej nastepuje wypiecie wozka ze sterowania
indukcyjnego, jest bardzo szeroka, tak wiec zbyt krétkie
alejki VNA wcale nie podniosg gestosci upakowania,
cho¢ negatywnie wptywaja na finanse.

Innym aspektem skorelowanym z gestosciag upakowania
jest dtugosé serii przy sktadowaniu w regatach wjezdnych
czy przeptywowych. Im dtuzsze serie, tym warto stoso-
wac dtuzsze kanaty w regatach, co wptywa na redukcje
niewykorzystanego miejsca. Inna korelacja pojawia sie
w obszarze mozliwosci pietrowania. Sktadowanie blokowe

www.nowoczesny-przemysl.pl
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daje nam bardzo wysokg gestos¢, jednak tylko wtedy,
gdy palety mozemy pietrowac pod sam sufit. W przeciw-
nym wypadku w magazynie sktadujemy w wiekszosci
powietrze, czyli oszczedzamy na finansach w obszarze
infrastruktury sktadowania, jednak tracimy na kosztach
budowy (czy wynajmu) i obstugi magazynu.

Zeby nie byto przy tym zbyt prosto: regaty przesuwne
oferujg najwiekszg gestos¢ upakowania towaru, jednak
kosztem bardzo dtugiego czasu dostepu i tez nienaj-
nizszych finansow. Dodatkowo dla regatow tego typu
optymalnym rozwigzaniem jest podjecie decyzji przez
budowa magazynu, zeby moéc zatopi¢ szyny do tego
regatu w podtodze przed wykonaniem ostatecznej wylewki.

ZESTAWIENIE MOZLIWOSCI

W przypadku niezbyt duzych magazynéw, zwtaszcza
przeznaczonych do obstugi produkcji, najprostszym spo-
sobem jest przygotowanie zestawienia roznych metod
sktadowania i poréwnanie ich ze soba. Takie przyktadowe
zestawienie znajduje sie w tabeli na kolejnej stronie.

DUZE MAGAZYNY

W przypadku duzych magazynéw, powyzej 10-20 tys.
palet, przygotowywanie projektu ,na oko’, na podstawie
szacunkow przeptywow towarow, jest ryzykownym
zachowaniem. Oczywiscie w pierwszym kroku nalezy
przygotowac sie do projektu tak, jak opisatem to wczesniej

(eliminujgc rozwigzania ewidentnie nie do zastosowania

w danym magazynie), jednak ostateczng decyzje nalezy

podjg¢ na bazie zaawansowanych analiz, ktore trzeba

przeprowadzi¢ w nastepujgcych krokach:

* Historia ruchéw palet (przynajmniej jeden petny rok)
Z wyznaczeniem codziennego stanu kazdego SKU
z podziatem na partie/serie.

* Przygotowanie prognozy rozwoju firmy na 3-5 lat
naprzod (najlepiej w roznych. scenariuszach) w szcze-
gdélnosci z podziatem na rézne zachowania (dtugosci
serii, zarzagdzanie zapasami itp.).

» Wyznaczenie hipotetycznych stanéw magazynu na kazdy
dzier prognozy dla kazdego scenariusza.

» Symulacje i poszukiwania ktore rozwigzania beda
optymalne wedtug zadanych kryteriow (najczesciej
jest to minimalizacja zajetego miejsca i liczby ruchéw)
z uwzglednieniem roznych strategii sktadowania.

* Przejscie ze strategii teoretycznych na koncepcje zago-
spodarowania magazynu.

* Przejscie z koncepcji na konkretne rozwigzania dostepne
u réznych dostawcow.

* Wybdr najlepszego dostawcy bgdz integratora oferu-
jgcego rézne rozwigzania.
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o Metoda Charakter Zarzadzanie Czas Gestosé
< sktadowania towaru zapasami dostepu upakowania
X
-
(7] Sktadowanie Wsk?zaqq LIFO, . Wysg)lka - Rozwigzanie
- blokowe mozliwosc¢ przeznaczone Przecietny przy mozliwosci najtafisze
8 pietrowania do dtugich serii pietrowania
-1
Pojedyncze
Klasyczne Palety palety i krétkie Rozwiazanie
regaty o dowolnym serie. Dowolna Przecietny Niska tar?ie
paletowe wymiarze strategia zarza-
dzania zapasami
Pojedyncze )
Wskazane palety i krotkie PrzleC|e€tny, Rozwigzanie tanie,
Regaty palety Euro ) cho¢ krétszy . ) . iy
serie. Dowolna . Srednia lecz drozsze niz
VNA z towarem : niz w regatach
) strategia zarza- klasyczne regaty
w obrysie dzani . klasycznych
zania zapasami
Wskazane Przecietny,
Regaty palety Euro LIFO, cho¢ dtuzszy WVSOK? Rozwigzanie
) przeznaczone " przy dtugich )
wjezdne z towarem ; 8 niz w regatach ; tanie
) do dtugich serii seriach
w obrysie klasycznych
Reqat V;T:fzggfo FIFO, Wysoka juz Rozwigzanie tanie,
(7o +g W>(/)WE 2 tovglarem przeznaczone Przecietny przy srednich lecz drozsze niz
przepty W obrysie do $rednich serii seriach klasyczne regat
Wskazane Pojed‘ynclze'
Regaty palety Euro sp:rlieetysg\;?;mz Bardzo wolny Bardzo Rozwigzanie
przesuwne Z towarem - dostep wysoka srednio drogie
w obrysie straﬁegla zarzg-
dzania zapasami
Przecietny. W za-
Tylko leznosci od spo- -
Orbitery palety Euro LIFO, sobu zarzadzania Wyspkajgz Rozwigzanie
przeznaczone . ) . przy $rednich . ) -
Shuttle z towarem . . - moze by¢ dtuzszy ; $rednio drogie
) do $rednich serii N seriach
w obrysie badz krotszy od kla-
sycznych regatow
Tylko Pojedyncze
Systemy palety Euro palgty | krGtkie Szybki Rozwigzanie
serie. Dowolna Wysoka )
Shuttle 3D z towarem : dostep bardzo drogie
w obrysie strategia zarzg-
dzania zapasami
Tylko Pojedyncze
Uktadnica palety Euro palgty | krGtkie Szybki Rozwigzanie
serie. Dowolna Wysoka )
paletowa z towarem : dostep bardzo drogie
w obrysie strategia zarza-

dzania zapasami

Tabela 2. // Zestawienie cech réznych metod sktadowania

PODSUMOWANIE

W artykule staratem sie pokazac, ze nie nalezy lekcewazy¢
wyboru metody sktadowania palet tylko dlatego, ze jest to
pozornie prosta kwestia. Wiele aspektow jest ze sobg silnie
skorelowane, tak wiec nalezy wszystkie z nich traktowac
wspolnie. Mate magazyny oraz magazyny przyproduk-
cyjne, ktore operujg dosc stabilnym zestawem surowcow
i wyrobow gotowych oraz stabilnymi przeptywami towaru,

mozna projektowac w sposob uproszczony, bazujgc
na cechach poszczegdlnych metod sktadowania. Duze
magazyny wymagajg szczegotowych analiz, opracowa-
nia prognoz rozwoju i optymalizacji wielokryterialnych
— warto w tym celu zwrdcic sie do firm, ktére zajmuja
sie tym w sposob niezalezny od dostawcow. Bardzo
istotne jest przy tym, zeby decyzje podejmowac, zanim
zacznie sie projekt nowego magazynu, bo wyniki analiz
moga wptynac¢ na lokalizacje magazynu, jego wielkosg,
ksztatt i wiele innych aspektow. //
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made by

EUROPALETA EPAL QR

Oprocz swojej podstawowej funkgji transportowej, paleta staje sie dodatkowo nosnikiem wielu informacji,
dzieki ktorym wzrosnie poziom bezpieczenstwa, a caty tancuch logistyczny bedzie funkcjonowat efektywniej.

JEDNOZNACZNA TOZSAMOSC - LEPSZA KONTROLA W TWOIM SYSTEMIE

Przy pomocy prostego skanowania kodu QR uzytkownicy maja dostep do cyfrowego paszportu palety,
uzyskujac w ten sposéb gwarancje autentycznosci. Paszport palety daje pewnos¢, ze nosniki ktore otrzymuja
Panstwo na wymiane spetniaja najwyzsze normy jakosciowe i Srodowiskowe.

NOSNIK INFORMACJI - POLACZENIE Z CYFROWYM SWIATEM

Europaleta EPAL QR umozliwia wsp6lng wymiane informacji pomiedzy firmami. Wykorzystujac kod QR
w fancuchu logistycznym uzytkownicy uzyskaja petna przejrzystos¢ dotyczaca przeptywu palet i towaréw.

PELNA WYMIENIALNOSC W OTWARTYM POOLU EUROPALET

Europaleta EPAL QR jest w petni wymienialna z obecnymi nosnikami w otwartym poolu palet EPAL. SKANUJ PO WIECE)J
Kod QR utatwi wytapywac z rynku uszkodzone nosniki, wynoszac jakos¢ poolu EPAL na jeszcze wyzszy poziom. INFORMACIJI
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INTEGRACJA MAGAZYNU |
L PRODUKCJA. GDZIE KONCZY

SIE ERP, A ZACZYNA WMS?

Autor / ROBERT PROKOPCZUK

Ekspert w obszarze systemow WMS i architektury operacyjnej srodowisk intralogistycznych. Zajmuje sie
projektowaniem logiki sterowania operacjami magazynowymi oraz architektury decyzyjnej systemow
logistycznych. Zatozyciel portalu eksperckiego inceptus.cloud, poswieconego praktyce wdrozeniowej WMS.

/I W przedsiebiorstwach produkcyjnych systemy ERP od lat stanowig podstawe pla-
nowania produkcji i zapotrzebowania materiatowego. Wraz ze wzrostem skali operaciji
oraz ztozonosci przeptywow materiatowych coraz wyrazniej widac jednak, ze samo
planowanie nie wystarcza do zapewnienia stabilnego przebiegu produkgji. Problemy nie
wynikajg z btednych plandw, lecz z braku skutecznego przetozenia planu na operacje.
To wtasnie na styku magazynu i produkcji powstaje najwieksze ryzyko zaktocen —
i to tam najczesciej ujawniajg sie realne ograniczenia systemow. Tu konczy sie plan.
Zaczyna sie rzeczywistosc operacyjna. W praktyce oznacza to sytuacje, w ktorych
materiat jest dostepny w systemie, ale nie jest dostepny dla produkcii.

Nowoczesny Przemyst #2 (26) kwiecieri-maj 2026
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PLANOWANIE PRODUKCJI
W SYSTEMACH ERP

Systemy klasy ERP stanowig fundament zarzgdzania
przedsiebiorstwem produkcyjnym. Integrujg procesy
finansowe, sprzedazowe, zakupowe oraz produkcyjne,
zapewniajgc spojnosc¢ danych w catej organizacji.

W obszarze produkcji ERP wykorzystuje mechanizmy
MRP i MRP I, ktére pozwalajg okreslic:

* jakie materiaty bedg potrzebne,

* w jakiej ilosci,

+ oraz w jakim czasie powinny by¢ dostepne.

Na tej podstawie powstajg harmonogramy produkc;ji
oraz zapotrzebowanie na komponenty. ERP odpowiada
wiec na pytanie:

co i kiedy powinno byé dostepne dla produkc;ji?

Nie odpowiada jednak za to, czy materiat rzeczywiscie
znajduje sie w odpowiedniej lokalizacji, czy zostat przy-
gotowany na czas oraz czy trafit doktadnie tam, gdzie
jest potrzebny.

Plan pozostaje zatozeniem, dopoki nie zostanie przetozony
na operacje. Jego realizacja wymaga odrebnej warstwy
sterowania operacjami.

Partner wydania:

EURODRIVE

GDZIE POJAWIA SIE GRANICA SYSTEMOWA?

Granica pomiedzy ERP a WMS nie wynika z technologii,
lecz z charakteru decyzji.

ERP korniczy sie¢ w momencie podjecia decyzji plani-
stycznej. WMS zaczyna si¢ w momencie sterowania
fizycznym ruchem materiatu.

ERP operuje na poziomie planu i danych zagregowanych.
WMS operuje na poziomie konkretnego materiatu, loka-
lizacji i zadania.

W ujeciu operacyjnym produkt jest kolejnym stanem

materiatu w przeptywie produkcyjnym.

Mozna to ujg¢ w prosty sposob:

* ERP: co i kiedy ma by¢ dostepne?

* WMS: skad, dokad, w jakiej kolejnosci i przez kogo ma
to zosta¢ wykonane?

W tym modelu WMS odpowiada za fizyczne dostarcze-
nie materiatu do miejsca przekazania na produkcje. To
rozroznienie wyznacza praktyczng granice pomiedzy
planowaniem, logistykg i realizacjg produkgji. System ERP
operuje na dokumentach i planach, a WMS steruje prze-
ptywem materiatow i produktow w czasie rzeczywistym.
System MES przejmuje kontrole nad wykorzystaniem
materiatu po jego przekazaniu produkgji.

GDZIE KONCZY SIE ERP, A ZACZYNA WMS

w logistyce produkcji

ERP

PLAMNOWARNIE

Plan produkcji
[MEE / MEP 1)

Lapotrzebawanie
materiatowe

R, [k

Harmonogramy

Zamiwienia

(T

J
—

\LERP — planowanhe | decyzje biznesowe

T

GRANICA:
plan — operacja
@ brak kontroli
heycznego preegplywa

2@ brak zarzadzania
lokalizacja

WMS

REALIZAC A

i Lokalizacje magazynowe
By  Kompletacja
j-h Wydanie na produkeje

‘5 Przyjecie z produkcji

fji! Identyfikacja
{kody, etykioty)

L_wms - sterowanie operaciami magazynowmi
-

PRODUKCI1A = wykonanie

Fot. Robert Prokopczuk

www.nowoczesny-przemysl.pl

ERP midwi co i kiedy jest potrzebne.
WMS decyduje skad, jak i kto to zrobi,
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CZY WMS JEST CZESCIA SYSTEMU ERP?

W praktyce rynkowej systemy WMS czesto wystepujg
jako moduty systemdéw ERP. W wielu wdrozeniach sg
one dostepne jako komponenty rozszerzajgce funkcjo-
nalnos¢ systemu nadrzednego.Nie zmienia to jednak
ich roli operacyjnej.

Niezaleznie od tego, czy WMS funkcjonuje jako osobny
system, czy jako modut ERP, odpowiada za inny poziom
zarzgdzania:

* ERP planuje i rozlicza,

* WMS steruje fizycznym przeptywem materiatéw,

* MES kontroluje ich wykorzystanie w produkcji.

Kluczowa réznica nie dotyczy technologii, lecz funkgiji.
WMS moze by¢ czescia systemu ERP jako rozwigza-
nie technologiczne, ale zawsze pozostaje odrebna
warstwa operacyjna.

LUKA POMIEDZY PLANEM A OPERACJAMI

Najwieksze wyzwania nie pojawiajg sie na poziomie
planowania, lecz w jego realizacji.

W praktyce produkcyjnej czesto wystepujg sytuacje,

w ktorych plan jest poprawny, ale jego wykonanie napo-

tyka na bariery operacyjne:

» materiat widnieje w systemie jako dostepny, ale fizycznie
znajduje sie w innej lokalizacji,

+ komponenty sg dostepne, lecz nie zostaty przygotowane
dla konkretnego zlecenia,

* produkcja rozpoczyna operacje bez petnego zestawu
materiatow,

* magazyn realizuje zadania wedtug dostepnosci zaso-
bow, a nie priorytetow produkeyjnych,

* transport wewnetrzny dziata reaktywnie zamiast by¢
sterowany.

W efekcie organizacja funkcjonuje w trybie ciggtego
nadrabiania:

* produkcja ,$cigga” materiat,

* magazyn reaguje zamiast sterowac,

+ decyzje podejmowane sg lokalnie.

Skutki sg wymierne: przestoje produkcji, nadmiarowe
zapasy, btedne rozliczenia oraz utrata wiarygodnosci
danych.

Luka pomiedzy planowaniem a operacjami

PLANOWANIE w ERP / MRP Il

E Plan produkcji e S

Zapotrzebowanie
materiatowe ‘

‘-""'*I g] Harmonogramy

. 7
L ﬂgﬁ PRODUKCJA ,J

REALIZACJA w WMS

asiesi ]EI Lokalizacja materiatdw

OPERACYINA

I » .1% Operacje magazynowe
:‘B Przephyw materialéw
L

: vop Kompletacia | wydanie

'y WMS 43czy planowanie z realizacjg operacji magazynowych

Fot. Robert Prokopczuk




Co istotne, luka ta wystepuje na dwdéch poziomach:

* pomiedzy ERP a WMS — w obszarze przygotowania
i dostarczenia materiatow,

* pomiedzy WMS a MES — w obszarze przekazania mate-
riatow do produkgji i ich rzeczywistego wykorzystania.

Bez jednoznacznego sterowania operacyjnego tymi
obszarami plan produkcji przestaje by¢ mechanizmem
zarzgdzania. W tym miejscu organizacja traci kontrole
nad rzeczywistym stanem materiatéw.

KONTROLA ZUZYCIA MATERIALOW

Zuzycie materiatu nie jest zdarzeniem magazynowym,
lecz produkcyjnym. System MES wspiera ten proces
poprzez rejestracje rzeczywistego zuzycia materiatow
w produkcji, umozliwiajgc:

* poréwnanie zuzycia rzeczywistego z BOM,

« identyfikacje odchylen,

* kontrole strat i nadwyzek.

Jednoczesnie system WMS odpowiada za kontrole

momentu przekazania materiatow na produkcje. Oznacza

to jednoznaczne potwierdzenie:

* jakie materiaty,

* w jakiej ilosci,

* oraz w ktorym momencie zostaty przekazane z maga-
zynu do procesu produkcyjnego.

Dopiero rozdzielenie tych dwoch odpowiedzialnosci
- przekazania materiatu (WMS) i jego zuzycia (pro-
dukcja) — pozwala na wiarygodne zamkniecie bilansu
materialowego.

Brak kontroli w ktérymkolwiek z tych punktow prowadzi
do rozbieznosci pomiedzy stanem systemowym a rze-
czywistoscig operacyjng, a w konsekwencji do btednych
danych kosztowych i decyzji planistycznych.

Petna kontrola przeptywu materiatéw wymaga powia-
zania trzech zdarzen: wydania materiatu na produkcje,
jego rzeczywistego zuzycia oraz przyjecia produktéw
i zwrotow.

PRZEKAZANIE POMIEDZY
MAGAZYNEM A PRODUKCJA

Kluczowym elementem przeptywu materiatéw pomie-
dzy magazynem a produkcja nie jest samo planowanie
ani nawet realizacja operacji, lecz moment przekazania
odpowiedzialnosci pomiedzy obszarami operacyjnymi.
To wtasnie w tych punktach nastepuje przejscie od decyzji
planistycznych do rzeczywistego dziatania, ktére musi

www.nowoczesny-przemysl.pl

Partner wydania:
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by¢ jednoznacznie kontrolowane. Brak precyzyjnego
okreslenia tego momentu prowadzi do rozbieznosci
pomiedzy stanem systemowym a faktycznym przebiegiem
operacji.

1. Wydanie materiatow na produkcje

To moment, w ktorym materiat opuszcza magazyn
i zostaje przekazany na produkcje.

WMS odpowiada za:

* pobranie materiatu z wtasciwej lokalizacji,

* jego przygotowanie i transport,

* jednoznaczne potwierdzenie wydania w systemie.

W tym momencie odpowiedzialno$¢ za materiat prze-
chodzi z magazynu na produkcje.

Materiat przestaje by¢ stanem magazynowym i staje sie
materiatem w toku.

To punkt wejscia materiatu do procesu produkcyjnego —
musi by¢ jednoznacznie kontrolowany, aby mozliwe byto
dalsze rozliczenie zuzycia.

2. Przekazanie produktéow do magazynu

To moment zakonczenia operacji produkcyjnej i powsta-
nia wyrobu lub poétproduktu.

Proces przebiega w dwoch krokach:

* produkcja potwierdza wykonanie operacji (rejestro-
wane w MES),

* WMS przyjmuje produkt do magazynu i odstawia do
lokalizacji sktadowania.

W tym momencie odpowiedzialno$¢ za produkt jest
przenoszona na magazyn, a produkt staje sie stanem
magazynowym.

To punkt wyjscia produktu z procesu produkcyjnego
i zamkniecia jego przetwarzania.

3. Zwrot materiatléow do magazynu

Nie wszystkie materiaty przekazane na produkcje zostajg
zuzyte. Produkcja identyfikuje niewykorzystane kompo-
nenty, ktére nastepnie wracajg do magazynu.

WMS odpowiada za:

* przyjecie zwrotu,

* przypisanie lokalizacji,

» wprowadzenie materiatu do stanu magazynu.
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Jest to drugi, niezalezny od produktéw moment powrotu
odpowiedzialnosci do magazynu. Zwroty materiatéw sg
czescig rzeczywistego przeptywu i musza by¢ kontrolo-
wane z takg sama precyzjg jak wydania.

Powyzsze trzy punkty wyznaczaja petny cykl przeka-
zania materiatu pomiedzy magazynem a produkcja.

To nie same operacje sa najtrudniejsze do kontrolo-
wania, lecz momenty przekazania odpowiedzialnosci
za materiat pomiedzy magazynem a produkcja.

Brak jednoznacznego sterowania tymi punktami prze-

kazania prowadzi do rozbieznosci pomiedzy stanem

systemowym a rzeczywistym przeptywem materiatow,

co bezposrednio przektada sie na:

* btedne stany magazynowe (rozbieznos¢ miedzy ewi-
dencjg a stanem fizycznym),

* niekontrolowane zuzycie materiatéw w produkgji,

* zaktocenia w realizacji produkcji wynikajgce z braku
dostepnosci materiatow we wtasciwym miejscu
i czasie.

Kazdy z tych problemow nie wynika z braku planu, lecz
z utraty kontroli nad momentem, w ktérym materiat
zmienia obszar odpowiedzialnosci.

Sterowanie tymi trzema momentami — wydaniem na pro-
dukcje, przekazaniem produktow oraz zwrotami mate-
riatdw — oznacza w praktyce kontrole catego przeptywu
materiatow w organizacji.

To wiasnie w tych punktach rozstrzyga sie, czy orga-
nizacja rzeczywiscie kontroluje proces, czy jedynie
rejestruje jego skutki.

ROLA SYSTEMOW WMS

Systemy WMS stanowig warstwe operacyjnego sterowa-
nia magazynem oraz przeptywem materiatow w czasie
rzeczywistym. Ich zadaniem jest przektadanie zapotrze-
bowania wynikajgcego z planu na konkretne dziatania
wykonywane w magazynie i na styku z produkcja.

WMS realizuje to poprzez:

* przypisywanie materiatow do konkretnych lokalizacji
oraz utrzymywanie ich aktualnego stanu,

* generowanie i sekwencjonowanie zadan magazyno-
wych dla operatorow,

* sterowanie kompletacjg materiatéow pod konkretne
zlecenia produkceyjne,

+ koordynacje transportu wewnetrznego pomiedzy maga-
zynem a produkcja,

Sterowanie przeptywem materialéw: magazyn - produkcja

MAGAZYN (WMS)

Pobranie z lokalizacji

Kompletacja
Transport na produkcje

NS

* IZmiana

PRZEKAZANIE DO MAGAZYNU
& Produkt gatowy = Zmiana odpowiedzialnodci

-
Przyjecie produktu

Lokalizacja

PREEKAZANIE
NA PRODUKCJE

Potwierdzenia
wydania

=

PRODUKCJA (MES)

g Dostarczenie na linig

odpowiedzalnosa

ZWROT DO MAGAZYNU

Zmiana odpowied zialnosci

-
& Przyjecie rwrotu

® Lokalizacja

WMS - ruch materialu =~ MES - zufycie materiaty |~ ERP = planowanie i razliczenie

Fot. Robert Prokopczuk




* rejestracje zdarzen operacyjnych w czasie rzeczywistym,
* kontrole fizycznego przeptywu materiatéw i jego zgod-
nosci z procesem.

W praktyce oznacza to przejscie od zarzgdzania stanem
magazynowym do sterowania przeptywem materiatow.

Operacje przestajg by¢ wynikiem reakcji na biezgce
potrzeby, a stajg sie elementem kontrolowanego pro-
cesu, w ktérym kazda czynnos¢ ma przypisany kontekst,
kolejnos¢ i odpowiedzialnose.

WMS nie opisuje tego, co sie wydarzylto — steruje tym,
co dzieje sie¢ w danym momencie.

Systemy WMS stanowia
warstwe operacyjnego
sterowania magazynem
oraz przeptywem materiatow
W czasie rzeczywistym.
Ich zadaniem jest przekta-
danie zapotrzebowania
wynikajgcego z planu

na konkretne dziatania
wykonywane w magazynie
i na styku z produkcja.

INTEGRACJA MAGAZYNU I PRODUKCJI

Efektywne srodowisko produkcyjne wymaga spoj-
nego wspodtdziatania trzech warstw systemowych oraz
obszaru wykonawczego, z jasno okreslonym podziatem
rol i odpowiedzialnosci:

* ERP — planowanie i rozliczenie,

* WMS — sterowanie przeptywem materiatow,

* MES - kontrola realizacji produkgc;ji.

Funkcje obszaru wykonawczego petni produkcja, gdzie
fizycznie sg realizowane operacje technologiczne. W zin-
tegrowanym modelu proces przebiega sekwencyjnie:
ERP inicjuje zapotrzebowanie, WMS zapewnia fizyczna
dostepnos¢ materiatow, MES nadzoruje ich wykorzy-
stanie w toku produkcji, a dane wykonawcze wracaja
do systemow nadrzednych.

Kluczowe znaczenie ma nie samo potaczenie systemow,

lecz punkty przejecia odpowiedzialno$ci za materiaty i pro-
dukty przekazywane pomiedzy obszarami operacyjnymi.

www.nowoczesny-przemysl.pl
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W praktyce oznacza to:

* jednoznaczne okreslenie, kiedy materiat przestaje byc¢
stanem magazynowym,

» wskazanie momentu przejecia odpowiedzialnosci
przez produkcije,

* kontrole sptywu produktéw i zwrotu materiatéw do
magazynu,

* zapewnienie spojnosci danych pomiedzy systemami
w tych punktach.

To wtasnie te momenty, a nie interfejsy systemowe,
decyduja o stabilnosci procesu produkcyjnego.

LOGISTYKA PRODUKCJI JAKO ELEMENT
ARCHITEKTURY SYSTEMOWEJ

W nowoczesnych przedsiebiorstwach logistyka pro-
dukcji przestaje byé funkcja pomocnicza.

Staje sie elementem architektury operacyjnej, ktory
bezposrednio wptywa na stabilnos$é¢ produkcji, poziom
zapasoOw oraz zdolno$¢ realizacji zamowien.

Oznacza to odejscie od postrzegania systemow jako
niezaleznych obszaréw funkcjonalnych na rzecz modelu,
w ktorym kluczowe znaczenie ma spojne sterowanie
przeptywem materiatow pomiedzy nimi.

W takim ujeciu ERP, WMS i MES nie sg jedynie zesta-
wem zintegrowanych aplikaciji, lecz wspotpracujgcymi
warstwami jednego procesu operacyjnego.

To nie funkcje systeméw decyduja o skutecznosci,
lecz sposéb, w jaki organizacja kontroluje momenty
przekazania materiatlu pomiedzy magazynem
a produkcja.

PODSUMOWANIE

To nie brak systemow jest problemem, lecz brak kontroli
ich wspdétdziatania w czasie rzeczywistym. Kontrola
procesu nie wynika z posiadania narzedzi, lecz z zarza-
dzania momentami przekazania odpowiedzialnosci
za materiat.

To wtasnie w tych punktach powstaje rozbieznos¢ pomie-
dzy planem a rzeczywistoscig operacyjng — poczgtkowo
niewielka, lecz z czasem eskalujgca do problemdw pro-
dukecyjnych, btednych stanéw magazynowych i niepra-
widtowych rozliczen.

Jesli nie kontrolujesz momentu przekazania materiatu
- nie kontrolujesz procesu. //
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JAK AUTGRSKIE ALGORYTMY

DEFINIUJA WYDAINOSC JUTRA? ........

// Nowoczesny magazyn nie jest juz wytgcznie miejscem sktadowania. Coraz cze-
Scigj staje sie integralng czescig procesu produkcyjnego, wptywajgc na takt, jakosc,
zuzycie energii i dostepnosc¢ wyrobow na kolejnych etapach. W tym kontekscie auto-
matyka magazynow 3D wymaga nie tylko sprawnych urzgdzen wykonawczych, ale
przede wszystkim inteligentnego systemu sterowania. FLEAXER odpowiada na te
potrzeby, tgczgc autorskie algorytmy pozycjonowania, zarzadzanie transportem oraz
intuicyjny interfejs operatorski w jednym elastycznym rozwigzaniu.

Autor / TOMASZ ZJAWIN

(in
MAGAZYN 3D JAKO ELEMENT
PROCESU PRODUKCYJNEGO
Przysztos¢ nowoczesnych magazyndw coraz mocniej

zalezy od jakosci algorytmow. W erze dynamicznego
rozwoju logistyki, automatyzacji i cyfryzacji taricucha

Nowoczesny Przemyst #2 (26) kwiecieri-maj 2026

dostaw kluczowe staje sie nie tylko efektywne wykorzy-
stanie przestrzeni, ale takze szybkos¢, niezawodnos¢
i elastycznos¢ systemow sterowania.

Tradycyjne systemy sktadowania przestajg by¢ wystarcza-
jgce tam, gdzie magazyn nie jest jedynie ,przechowalnig”
towaru, lecz aktywnym ogniwem produkcji. Dotyczy to
szczegolnie aplikacji, w ktérych czas przetrzymywania
produktow w magazynie ma bezposredni wptyw na pro-
ces technologiczny. Dobrym przyktadem sg zautomaty-
zowane chtodnie, magazyny suszenia owocow czy inne
instalacje, w ktorych kolejnosé, czas i sposéb sktadowania
decyduja o jakosci oraz efektywnosci catej produkciji.



https://www.linkedin.com/in/tomaszzjawin/
https://www.linkedin.com/in/tomaszzjawin/

Wtasnie w takich warunkach pojawia sie potrzeba systemu,
ktory nie tylko obstuguje magazyn, ale takze aktywnie
zarzgdza jego logika. Odpowiedzig na te wyzwania jest
FLEAXER, w petni zautomatyzowany system sterowania
magazynem 3D, zaprojektowany z myslg o optymaliza-
cji przestrzeni, przeptywu materiatéw i pracy urzadzen
wykonawczych.

Magazyn 3D nie jest juz
»czarng skrzynka” w procesie
produkcyjnym. Coraz czesciej
staje sie inteligentnym
buforem, ktory wptywa

na takt, jakosc¢ i koszty
operacyjne catego zaktadu.

fleaxer

OD PROBLEMOW RYNKOWYCH
DO AUTORSKIEGO ROZWIAZANIA

FLEAXER powstat jako odpowiedz na realne ogranicze-
nia obserwowane w istniejgcych systemach automatyki
magazynowej. Inzynierowie odpowiedzialni za rozwgj
rozwigzania przez lata uczestniczyli w projektach auto-
matyzacji magazynéw, analizujgc zaréwno ich potencjat,
jak i bariery. Szczeg6lng uwage zwracano na ogranicze-
nia programowe, sposob zarzgdzania pozycjonowaniem
oraz ztozonos¢ obstugi.

Celem zespotu byto stworzenie narzedzia, ktére uprosci
zarzgdzanie magazynem do niezbednego minimum,
a jednoczesnie zapewni wysoki poziom elastycznosci
i wydajnosci. Efektem tych prac jest system, ktéry taczy
zaawansowany model logiczno-matematyczny, autorskie
algorytmy pozycjonowania i mozliwos¢ zarzgdzania
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catym otoczeniem transportowym magazynu: od przy-
jecia i kolekcjonowania produktow, przez ich tadowanie,
az po roztadunek.

Rozwigzanie zostato docenione rowniez na rynku inno-
wacji. FLEAXER zdobyt nagrode innowacyjnosci roku
podczas targow ITAR, co potwierdza jego potencjat jako
nowej jakosci w automatyce magazynow 3D.

SKAD NAZWA FLEAXER?

Nazwa FLEAXER jest potgczeniem dwoch pojec: FLEA,
czyli ,pchta’, oraz MULTIPLEXER, odnoszgacego sie do
cyfrowej selekcji i przetgczania danych. Pomyst zrodzit
sie podczas testow i symulacji algorytmow sortowania.
Programisci zauwazyli, ze symulacja przebiega tak szybko,
iz punkt definiujgcy kolejny numer rzedu, tzw. row index,
przypomina skaczgca pchte. W ten sposaob techniczne
okreslenie potaczyto sie z obrazowa metaforg szybkosci
i zwinnosci dziatania.

Za nazwa stoi jednak bardzo konkretna technologia.
Sercem systemu jest model logiczno-matematyczny
zaimplementowany w sterowniku oraz algorytmy, ktore
pozwalajg zarzadzac ruchem, pozycjonowaniem i priory-
tetami magazynu w sposob znacznie bardziej elastyczny
niz w klasycznych rozwigzaniach.

ELASTYCZNOSC DOPASOWANA
DO PRODUKCJI

Kazdy magazyn produkcyjny ma wtasng specyfike. R6znig
sie uktadem przestrzennym, typem produktéw, cyklem
pracy, wymaganiami technologicznymi, a takze stopniem
integracji z liniami produkcyjnymi. Dlatego FLEAXER
zostat zaprojektowany jako system skalowalny, ktéry
mozna dopasowac do konkretnej aplikacji.

W standardowych wdrozeniach oprogramowanie pozwala
obstugiwac¢ podstawowe tryby operacyjne, takie jak
tadowanie, roztadunek, tryby mieszane czy sortowanie.
W przypadku klientow o nietypowych wymaganiach
system moze zostac¢ przygotowany jako rozwigzanie
szyte na miare, uwzgledniajgce specyfike procesu, uktad
urzgdzen wykonawczych oraz oczekiwany sposob zarzg-
dzania przeptywem materiatow.

Szczegolnie istotne sg tryby mieszane, takie jak Loading+U
czy Unloading+L, ktére umozliwiajg tgczenie procesow
zasilania produkcji z odbiorem wyrobdow gotowych.
Dzieki temu system moze dostosowywac priorytety do
aktualnej sytuacji w zaktadzie, zamiast pracowac wedtug
sztywnego, z gory narzuconego schematu.
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Elastycznos¢ magazynu 3D
nie polega wytacznie na
liczbie miejsc sktadowania.
Jej prawdziwag miarg jest
zdolnos¢ systemu do rea-
gowania na zmieniajgce
sie potrzeby produkcji.

ALGORYTMY, KTORE WSPIERAJA
0SZCZEDNOSC ENERGII

W nowoczesnym przemysle coraz wieksze znaczenie ma
efektywnos¢ energetyczna. Dotyczy to réwniez maga-
zynéw automatycznych, szczegdlnie tam, gdzie praca
urzadzen wykonawczych, np. wentylatorow, systemow
transportu, napedoéw czy uktadéw chtodzenia, generuje
znaczgce koszty operacyjne.

Autorskie algorytmy FLEAXER umozliwiajg takie rozmiesz-
czanie produktow w magazynie, aby optymalizowac nie
tylko przeptyw, ale réwniez zuzycie energii. System pozwala
m.in. na lokowanie produktéw w wybranych rzedach oraz
tadowanie sektorowe. W praktyce oznacza to mozliwos¢
ograniczenia pracy okreslonych urzadzer wykonawczych
tylko do tych stref, ktére sg w danym momencie potrzebne.

Przyktadem moze by¢ wentylator chtodzacy lub inny ele-
ment wspierajgcy proces technologiczny. Jesli system
potrafi zarzadzac sektorem, a nie catym magazynem jedno-
czesnie, tatwiej ograniczy¢ zbedng prace urzadzen. W dobie
rosngcych kosztow energii oraz wymagan zwigzanych z ESG
takie podejscie staje sie istotng przewagg konkurencyjna.

SORTOWANIE | REORGANIZACJA
PRZESTRZENI

Jedng z waznych funkcji FLEAXER jest zaawansowany
tryb sortowania. Ma on szczegdlne znaczenie w przy-
padku produkcji nieregularnej, gdzie uktad produktéw
w magazynie nie zawsze odpowiada optymalnej kolej-
nosci pozniejszego odbioru lub dalszego przetwarzania.

Algorytmy sortowania wspierajg reorganizacje przestrzeni,
tak aby magazyn mogt efektywnie przygotowac sie do
kolejnego etapu procesu. Co wazne, system posiada
wbudowany symulator sortowania, ktéry pozwala prze-
testowac okreslony scenariusz przed jego wdrozeniem.
Dzieki temu uzytkownik moze ocenic, jak dana strategia
wptynie na prace magazynu, zanim zostanie uruchomiona
w rzeczywistym srodowisku.
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To ogranicza ryzyko btedow i utatwia podejmowanie
decyzji w sytuacjach, w ktorych liczy sie czas, kolejnos¢
oraz stabilnosc¢ procesu.

PRZEPLYW DANYCH
BEZ ,CZARNEJ DZIURY"

W nowoczesnym zaktadzie przemystowym magazyn nie
moze by¢ informacyjng ,czarng dziurg”. Dane o produk-
tach, ich lokalizacji, czasie sktadowania, gotowosci do
roztadunku czy statusie operacji musza by¢ dostepne
dla systemoéw nadrzednych i oséb odpowiedzialnych
za zarzgdzanie produkcja.

FLEAXER zostat zaprojektowany z myslg o petnej przej-
rzystosci przeptywu informacji. Architektura systemu
umozliwia dwukierunkowa, wertykalng wymiane danych
z systemami klasy ERP i MES. Obstuga szerokiego
zakresu protokotow komunikacyjnych utatwia integracje
z istniejaca infrastrukturg zaktadu.

Dzieki temu magazyn 3D staje sie elementem wiekszego
ekosystemu informacyjnego. Nie tylko wykonuje polece-
nia, ale rowniez dostarcza dane potrzebne do planowania,
kontroli i optymalizacji produkcji.

INTERFEJS ZAPROJEKTOWANY
DLA OPERATORA

Jednym z obszardéw, w ktérych tworcy FLEAXER zdecy-
dowanie odeszli od klasycznego podejscia, jest interfejs
uzytkownika. Zamiast nieintuicyjnych ekranow HMI
zaprojektowano nowoczesny, estetyczny i funkcjonalny
panel operatorski.




Kafelkowy dashboard oraz dynamiczne menu pozwalaja
szybko oceni¢ stan produkcji, poziom zapetnienia maga-
zynu i status poszczegolnych operacji. Operator moze
jednym spojrzeniem sprawdzic¢, co dzieje sie w systemie,
a jednym kliknieciem przejs¢ do szczegotowego rozktadu
produktow oraz ich gotowosci do roztadunku.

Zaawansowany system auto-
matyki musi by¢ jednoczesnie
prosty w obstudze. W przeciw-
nym razie technologia zamiast
wspierac operatorow, zaczyna
tworzy¢ kolejng bariere.

To istotna zmiana z punktu widzenia codziennej pracy.
W automatyce przemystowej o skutecznosci rozwigzania
nie decyduje wytgcznie zaawansowanie algorytmaow, ale
takze to, czy operator jest w stanie szybko zrozumiec¢
sytuacje i podja¢ wtasciwg decyzje.

NARZEDZIA DLA MENEDZEROW
| UTRZYMANIA RUCHU

Tworcy systemu uwzglednili rowniez potrzeby oséb odpo-
wiedzialnych za nadzor, utrzymanie i organizacje pracy
magazynu. Dlatego FLEAXER zawiera zestaw prostych,
ale praktycznych narzedzi wspierajgcych zarzadzanie.

WSsrdd nich znajdujag sie m.in. lista zadan ToDo, aplika-
cja Checkpoint do kontroli personelu, dostep do logow
aktywnosci oraz historii interakcji uzytkownikéw z syste-
mem. W wybranych wdrozeniach mozliwa jest réwniez
integracja z systemami monitoringu i rejestracji wideo.

Ciekawym rozwigzaniem jest takze zdalne wsparcie
za pomocg wbudowanego komunikatora tekstowego.
Dzieki niemu inzynierowie moga diagnozowac problemy
i wspierac operatoréw bezposrednio z poziomu ekranu HMI.
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W sytuacjach, w ktorych liczy sie szybka reakcja, takie
narzedzie moze realnie skrocic¢ czas postoju lub ograni-
czyc¢ ryzyko btednej obstugi.

Wszystkie te funkcje przektadajg sie na nizsze koszty
operacyjne i serwisowe. System nie tylko steruje maga-
zynem, ale wspiera jego codzienne utrzymanie.

TECHNOLOGIA | PROSTOTA
MOGA ISC W PARZE

FLEAXER pokazuje, ze zaawansowana technologia nie musi
oznacza¢ skomplikowanej obstugi. Wrecz przeciwnie, im bar-
dziej ztozony proces, tym wieksze znaczenie ma prostota inter-
fejsu, czytelno$¢ danych i mozliwosé szybkiego reagowania.

System odpowiada na realne potrzeby firm, ktére chca
efektywnie zarzgdza¢ magazynem 3D, ale jednoczesnie
oczekujg elastycznosci, skalowalnosci oraz integracji
z produkcja. Dzieki potgczeniu algorytmdw pozycjonowa-
nia, trybow operacyjnych, symulatora sortowania, przej-
rzystego interfejsu i funkcji wspierajagcych zarzgdzanie,
FLEAXER staje sie nie tylko narzedziem automatyzaciji,
ale elementem inteligentnego organizmu produkcyjnego.

Wybor takiego rozwigzania to inwestycja w magazyn,
ktory nie dziata w oderwaniu od reszty zaktadu, lecz
wspotpracuje z produkcjg, systemami nadrzednymi
i ludzmi odpowiedzialnymi za proces. To wtasnie ten kie-
runek, integracja technologii, danych i prostoty obstugi,
wyznacza przysztos¢ automatyki magazynow 3D.

HISTORIA ROZWOJU TRWA

FLEAXER mozna okresli¢ jako ewolucje w automatyzacji
magazynoéw 3D, ale tez jako przyktad szerszej zmiany
w mysleniu o logistyce wewnetrznej. Magazyn staje
sie aktywnym uczestnikiem produkcji, zrodtem danych
i narzedziem optymalizacji kosztow.

W realiach nowoczesnego przemystu przewage zyskuja te
rozwigzania, ktore nie tylko wykonujg zadania, ale potrafia
dopasowac sie do zmiennych warunkéw, wspiera¢ decyzje
i ograniczac straty. FLEAXER wpisuje sie wtasnie w ten
kierunek, pokazujac, ze automatyka magazynowa moze
by¢ jednoczesnie inteligentna, elastyczna i intuicyjna. //

Zapraszamy do kontaktu:
www.ibn-engineering.com
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HENKEL W STAPORKOWIE:
GDZIE PRODUKCJA SPOTYKA SIE
1 TECHNOLOGIA PRZYSZLOSCI

/| Zaktad Henkel w Stgporkowie od lat stanowi jeden z kluczowych punktéw na mapie
europejskiej produkcji chemii budowlanej. To miejsce, w ktorym spotykaja sie
tradycja, innowacje oraz globalna skala operacji — od zaawansowanych procesow
produkcyjnych, przez rozwdj nowych technologii, az po obstuge miedzynarodowych
rynkow. W rozmowie z Bronistawem Fijatkowskim, Head of Operations
odpowiedzialnym za region obejmujgcy Polske, Europe Wschodnig i Azje Centralng,
przygladamy sie funkcjonowaniu tak ztozonego organizmu, najwiekszym wyzwaniom
operacyjnym oraz kierunkom rozwoju wspotczesnego przemystu.

(=]
=
=
>
=

—

100 NowoczeHal szétl'ys’r #2 (Ztkyvie_cLé'h—m*QG




Bronistaw Fijatkowski

Head of Operations dla Polski, Ukrainy, Biatorusi,
Kazachstanu, Uzbekistanu i Gruzji, Henkel Polska

Doswiadczony menedzer operacyjny z wieloletnig praktyka
w zarzagdzaniu produkcjg oraz strukturami miedzynarodowymi
w branzy chemii budowlanej. Specjalizuje sie w optymalizacji
procesow, rozwoju organizacji oraz wdrazaniu strategii
operacyjnych w zréznicowanych warunkach rynkowych.

Bronistaw Fijatkowski od ponad 11 lat zwigzany jest z firmag
Henkel, gdzie odpowiada za operacje w regionie Europy
Srodkowo-Wschodniej i Azji Centralnej. Réwnolegle, do
korica lutego, petnit funkcje dyrektora zaktadu produkcyjnego
w Staporkowie — najwiekszego na swiecie zaktadu produkcji
wyrobow gotowych w obszarze chemii budowlanej Henkla.

Swoje doswiadczenie zawodowe zdobywat wczesniej
w miedzynarodowych organizacjach, m.in. w IKEA, a takze
w srodowisku startupowym, co pozwolito mu rozwingc¢
kompetencije w zakresie zarzagdzania operacjami, transformacji
organizacyjnej oraz adaptacji do dynamicznych zmian
rynkowych.

Obecnie w roli Head of Operations dla Polski, Ukrainy, Biatorusi,
Kazachstanu, Uzbekistanu i Gruzji odpowiada za zarzadzanie
rozproszong strukturg zaktadéw produkcyjnych w wielu
krajach, rozwdj efektywnych i zréwnowazonych proceséw oraz
za transfer wiedzy i najlepszych praktyk pomiedzy rynkami.
Jego podejscie opiera sie na tgczeniu efektywnosci operacyjnej
z odpowiedzialnoscig srodowiskowg oraz dostosowywaniu
strategii do lokalnej specyfiki poszczegdlnych krajow.

Magdalena Ogrodowicz: Zaktad w Staporkowie jest
okreslany jako najwiekszy na swiecie zaktad produkc;ji
mokrej chemii budowlanej w strukturach Henkla. Co
sprawia, ze wlasnie ta lokalizacja stata sie tak waznym
punktem na mapie firmy?

Bronistaw Fijatkowski: Stgporkdw ma dla nas duze
znaczenie od dawna. To tu w 19917 r. zaczeta dziata¢
pierwsza fabryka Henkla w Polsce, dlatego to miejsce
ma tez symboliczne znaczenie dla firmy.

Dzi$ status Stgporkowa jako kluczowego punktu na mapie
Henkla wynika przede wszystkim z miedzynarodowego
zasiegu naszych operacji. Rocznie wytwarzamy tu ponad
112 tys. t produktow. Nie tylko dla Polski, ale tez dla
23 rynkow eksportowych. To sprawia, ze Stagporkow jest
duzym centrum produkgji i logistyki — obstugujemy stad
czesc¢ Europy i Azje Centralna.

Utrzymanie tak duzej i zréznicowanej produkcji na najwyz-
szym poziomie bytoby jednak niemozliwe bez naszego
drugiego strategicznego atutu: zlokalizowanego tuz obok
fabryki Miedzynarodowego Centrum Innowacyjnych
Technologii Budowlanych Ceresit. Mamy tu nowocze-
sne laboratoria, specjalny sprzet do testéw materiatow
i 30 stanowisk badawczych. W tym centrum powstawaty
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pierwsze receptury wielu produktéw dla naszego regionu,
np. systemy ocieplen, a takze nowe pomysty biznesowe,
jak sie¢ stacji barwigcych w catej Polsce.

Dzieki temu w Stgporkowie nie tylko produkujemy, ale
tez tworzymy nowe produkty i modele rozwoju dla catej
marki. To potgczenie historii, miedzynarodowej produkgcji
i nowoczesnego R&D sprawia, ze Stgporkow jest i bedzie
strategicznym miejscem dla Henkla.

Magdalena Ogrodowicz: Produkcja ze Stagporkowa trafia
dzis$ do 23 krajow. Jak wyglada zarzadzanie produkcja
i logistyka w zaktadzie, ktory petni funkcje centrum
eksportowego dla tak wielu rynkow?

Bronistaw Fijatkowski: Obstuga 23 rynkéw z jednego
zaktadu przede wszystkim wymaga bardzo dobrej
organizacji. Okoto 15—17% naszej produkcji wysytamy
za granice — do krajow takich jak Wielka Brytania, Irlandia,
Niemcy, Francja, Rumunia, Butgaria, Gruzja, Kazachstan
czy Uzbekistan. Kazdy rynek ma swoje przepisy, np. waga
opakowan czy rozmiar palet, jak ma to miejsce w Wiel-
kiej Brytanii. Dlatego musimy caty czas dostosowywac
produkcje i by¢ elastyczni w planach.

Kluczem do sukcesu jest w tym wypadku precyzyjne
planowanie, zwtaszcza ze w szczycie sezonu budow-
lanego nasz zaktad opuszcza dziennie nawet 55-60
ciezaréwek, co w skali roku daje ok. 6000 transportow.
Tak duze natezenie ruchu, w potgczeniu ze znaczna
sezonowoscig naszej branzy, wymaga od nas dziatania
ze znacznym wyprzedzeniem, w tym prognozowania
popytu i elastycznego zarzadzania zapasami. Duzg role
odgrywa tez nasza infrastruktura magazynowa — mamy
osiem nowoczesnych i ocieplonych magazynow. Dzieki
temu produkty sg bezpieczne i mozemy szybko reago-
wac, gdy zamdwien nagle przybywa.

T
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Caty ten skomplikowany system opiera sie na scistej
wspotpracy dziatow planowania, produkcji, logistyki
i sprzedazy. To codzienna, systematyczna praca, dzieki
ktorej produkty ze Stgporkowa trafiajg na budowy w catej
Europie na czas. To trudne, ale pokazuje tez, jak sprawnie
i efektywnie dziatajg nasze procesy.

Magdalena Ogrodowicz: Jakie sg najwieksze wyzwa-
nia operacyjne przy zarzadzaniu zaktadem o tak duzej
skali produkc;ji?

Bronistaw Fijatkowski: Nasza dziatalno$¢ operacyjna kon-
centruje sie na pogodzeniu trzech, czesto przeciwstawnych,
sit: ogromnej réznorodnosci produktdw, nieustannej potrzeby
wdrazania innowacji oraz dynamicznej sezonowosci rynku.

Po pierwsze mamy ponad 600 réznych produktéw — od
tynkéw w tysigcach koloréw po specjalistyczne kleje.
Kazdy produkt ma swojg recepture i swoj cykl produkgji,
co musimy harmonizowac na co dzien.

Do tego dochodzi staty naptyw innowacji z naszego
centrum R&D. Kazda z nich musi przejs¢ przez niezwy-
kle wymagajgcy proces tzw. scale-up, czyli przeniesie-
nia technologii z laboratorium na skale przemystowa.
To, co doskonale dziata w matej, kilkukilogramowej
prébce, musi zostac precyzyjnie odtworzone w partii pro-
dukcyjnej, ktora tacznie wazy ponad 8 t. Jest to moment
0 najwyzszym ryzyku technologicznym, ktéry decyduje
o koncowych wtasciwosciach produktu. Przy skali ok.
80-100 nowych lub zmodyfikowanych formut rocznie,
oznacza to dla nas koniecznos¢ niemal cotygodniowej
kalibracji procesow i Scistej kontroli parametréw.

Na to naktada sie dodatkowo, wspomniana wczesniej,
wyrazna sezonowosc¢ branzy budowlanej. Gwattowny
wzrost zamowien w okresie wiosenno-letnim wymaga od
nas maksymalnej elastycznosci w zarzgdzaniu mocami
produkcyjnymi i logistyka. Potgczenie tych trzech obszaréw
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- réznorodnosci produktdw, innowacji i sezonowosci —
jest kluczem, zeby fabryka dziatata ptynnie i efektywnie.

Magdalena Ogrodowicz: Jaka role w funkcjonowaniu
zaktadu odgrywaja dzis automatyzacja i cyfryzacja
procesow produkcyjnych?

Bronistaw Fijatkowski: Dzi$ automatyzacja i cyfryzacja
to juz fundament dziatania nawet w produkcji, a nie tylko
dodatek. Maszyny i systemy zajmujg sie powtarzalnymi,
czasochtonnymi zadaniami — od transportu i magazy-
nowania po obstuge linii produkecyjnych. Dzieki temu
procesy sg szybsze, bardziej przewidywalne i mniej
podatne na btedy.

To takze ogromny plus dla bezpieczenstwa i higieny pracy
— czujniki, monitoring i systemy kontrolne pozwalajg od
razu reagowac na problemy i minimalizowac ryzyko wypad-
kéw, do czego w Henklu przyktadamy ogromng wage.

Najwazniejsze jest jednak to, ze automatyzacja uwalnia czas
pracownikow, ktérzy moga skupic sie na zadaniach wyma-
gajacych doswiadczenia i myslenia: nadzorowaniu proce-
sow, rozwigzywaniu problemdw i wprowadzaniu usprawnien.

Magdalena Ogrodowicz: Czy w ostatnich latach wdro-
zono w zakladzie rozwiazania, ktore szczegdlnie wpty-
nety na efektywnos$¢é produkg;ji lub jakosé produktéw?

Bronistaw Fijatkowski: W Henklu stawiamy przede wszyst-
kim na ciaggty rozwdj i inwestycje w nowe technologie.
Jednym z waznych projektéw byta modernizacja suszarki
piasku — to serce produkcji suchych zapraw i jeden
z najbardziej energochtonnych etapdw. Dzieki nowemu
rozwigzaniu udato nam sie znaczgco zmniejszy¢ zuzy-
cie gazu na kazda tone produktu. Efekt? Nizsze koszty,
mniejszy slad weglowy, bardziej stabilny proces i wyzsza
jakosc¢ gotowych materiatow.

Podobne efekty osiggneliSmy w obszarze pakowania,
gdzie zastgpiliSmy stary, energochtonny system oparty
na podcisnieniu nowoczesnym rozwigzaniem wykorzy-
stujgcym specjalny rodzaj pompy, co pozwolito na zna-
czgce zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej przy
zachowaniu petnej wydajnosci i jakosci.

Najciekawsze jest jednak to, ze wiele ulepszen powstaje
bezposrednio w hali, dzieki naszym pracownikom. Zache-
camy ich do dzielenia sie pomystami, bo to wtasnie
codzienna obserwacja pracy i zaangazowanie zespotu
czesto prowadzg do najlepszych, praktycznych rozwigzan.
Czasem innowacja nie wymaga wielkich naktadow —
wystarczy dobry pomyst i che¢ wprowadzenia go w zycie.




Magdalena Ogrodowicz: Polska coraz czesciej staje
sie waznym hubem produkcyjnym dla Europy. Jak Pan
ocenia potencjat polskiego przemystu w kontekscie
globalnych tarnicuchow dostaw?

Bronistaw Fijatkowski: Rynek polski jest jednym z naj-
bardziej konkurencyjnych rynkéw w Europie, z najwieksza
koncentracja firm produkujgcych wyroby chemii budow-
lanej. Im wieksza konkurencja, tym oczywiscie wieksze
wyzwanie, aby sie wyrdznic.

Ale z perspektywy Henkla rola Polski w globalnych tan-
cuchach dostaw przeszta gtebokg ewolucje - stalismy
sie strategicznym centrum kompetencji, ktére generuje
realng wartosc¢ dla catej grupy. Nasz zaktad w Stgporkowie
jest tego najlepszym przyktadem — bo nie chodzi tylko
o produkcje, ale tez o know-how, innowacje i zdolnos¢
do obstugi wielu rynkow jednoczesnie.

Polska ma kilka mocnych stron. Po pierwsze — wysoko
wykwalifikowang kadre inzynieréw i technologéw, kté-
rzy potrafig wprowadzac¢ nowe rozwigzania i szybko
reagowac na zmieniajgce sie wymagania rynkowe.
Po drugie — korzystne potozenie geograficzne w cen-
trum Europy. Pozwala nam to na elastyczng i efektywna
obstuge logistyczng kluczowych rynkow europejskich,
oferujgc stabilnos¢ i przewidywalnosé, ktére w dzisiej-
szych, niepewnych czasach sg dla naszych partnerow
niezwykle cenne.

Magdalena Ogrodowicz: Jak w tak duzym zaktadzie
wyglada wdrazanie strategii zrownowazonego rozwoju
— zaréwno w obszarze produkciji, jak i zarzadzania
energig czy surowcami?

Bronistaw Fijatkowski: W Henklu mamy jasno okreslony
kierunek w tym zakresie w dokumencie 2030+ Sustainabi-
lity Ambition Framework. W najnowszym, opublikowanym
wtasnie, raporcie zréwnowazonego rozwoju nakreslilismy
nasze nowe cele na te dekade. Definiujemy tam filary
i bardzo konkretne zatozenia— m.in. redukcje emisji CO,
czy rozwoj gospodarki cyrkularnej, czyli np. zwieksza-
nie udziatu plastiku z recyklingu (do co najmniej 35%)
i zapewnienie petnej, stuprocentowej przetwarzalnosci
opakowan, a takze wymag, by 85% naszych dostawcow
spetniato okreslone standardy zrownowazonego roz-
woju Kluczowe pytanie brzmi: jak to przetozy¢ na realia
zaktadu? Z perspektywy produkcji najwiekszym wyzwa-
niem — i jednoczesnie najwiekszg dZzwignig zmian —
jest energia. Dlatego u nas absolutnym priorytetem
jest transformacja energetyczna. Mamy ambitny cel
osiggniecia neutralnosci klimatycznej netto do 2045,
aw ramach wspomnianego raportu i nowych celéw do 2030 r.
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chcemy zredukowac¢ bezwzgledng emisje gazéw cieplar-
nianych w zakresach 1i2 az 0 42%, a w zakresie 3 0 30%.
Co istotne, ten kompleksowy plan dziatania zostat zwe-
ryfikowany przez niezalezng inicjatywe Science Based
Targets (SBTi). | to wymusza konkretne decyzje inwesty-
cyjne. Dobrym przyktadem jest nasza ostatnia inwestycja
w Stgporkowie — jedna z najwiekszych w historii naszego
zaktadu. Pod koniec 2025 r. zainwestowalismy prawie
milion euro w instalacje fotowoltaiczng i system pomp
ciepta. W efekcie juz w tym roku zobaczymy realne ogra-
niczenie sladu weglowego — w sezonie wiosenno-letnim
znaczng czes¢ energii wyprodukujemy sami, szacujemy,
ze zredukujemy zuzycie gazu nawet o ok. 80% w obszarze
produkcji ciepta i ograniczymy emisje CO, o blisko 500 t
rocznie. To juz jest naprawde realna zmiana! Ale to nie
jest jedyne dziatanie. Od kilku lat korzystamy wytacznie
z certyfikowanej zielonej energii — juz dzis globalnie mamy
37 zaktadow z produkcjg neutralng pod wzgledem emisji CO,,
a gazu uzywamy tylko tam, gdzie jest absolutnie nie-
zbedny technologicznie, np. przy suszeniu piasku. Do tego
dochodzi systematyczna termomodernizacja — proste
rzeczy, jak kurtyny powietrzne, robig duzg roznice, jesli
chodzi o straty energii.

Drugi bardzo wazny obszar to gospodarka o obiegu
zamknietym. Tu dziatamy réwnolegle na kilku frontach.
Jesli chodzi o wode — catkowicie zmodernizowalisSmy sta-
cje jej oczyszczania. Mamy dzis zaawansowany system,
ktéry zapewnia, ze woda opuszczajgca zaktad jest bez-
pieczna dla srodowiska. Z kolei w materiatach stawiamy
na rozwigzania cyrkularne — np. nasze ,ekowiadra’, ktére
w duzej czesci powstajg z plastiku z recyklingu. To nie
tylko zmniejsza zuzycie surowcow pierwotnych, ale tez
realnie wspiera rynek recyklingu w Polsce. To wtasnie
dzieki takim lokalnym inwestycjom budujemy naszg wia-
rygodnos¢ na poziomie globalnym. Dowodem na to jest
fakt, ze cata firma Henkel otrzymata wtasnie najwyzsza
ocene A" od CDP w kategorii klimat, a takze kolejny Ztoty
Medal EcoVadis. | moze to najlepiej podsumowuije fakt,
ze jako firma ze 150-letnig tradycjg myslimy nie w perspek-
tywie jednego roku czy inwestyciji, tylko kolejnych dekad.
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Magdalena Ogrodowicz: Jakie kompetencje sa dzis
najwazniejsze dla zespotéw pracujacych w nowocze-
snych zaktadach produkcyjnych?

Bronistaw Fijatkowski: Widzimy, ze dzisiejsza produkcja
wyglada zupetnie inaczej niz kiedys, ale to nie oznacza,
ze kompetencje techniczne tracg na znaczeniu — wrecz
przeciwnie, dogtebna znajomosc¢ procesow, obstugi
maszyn czy standardow jakosci pozostaje absolutng
podstawg naszej dziatalnosci. Zmienia sie jednak rola
cztowieka w tym srodowisku.

Nadal technologia nie jest w stanie zastgpi¢ cztowieka
i jego zdolnosci do nadzoru, analitycznego myslenia i cig-
gtego doskonalenia procesow. Dlatego dzis kluczowe stajg
sie takie umiejetnosci jak zdolnos¢ adaptacji i gotowos¢
do nauki — technologie rozwijajg sie w niesamowitym
tempie. Rownie wazne jest krytyczne myslenie, ktore
pozwala na szybkg diagnoze problemdw na linii produk-
cyjnej. W tak zintegrowanym srodowisku, niezbedna jest
efektywna komunikacja i wspotpraca, poniewaz najlep-
sze pomysty na usprawnienia czesto rodzg sie na styku
roznych dziatow i perspektyw.

Cata branza produkcyjna jest Swiadoma tego samego trendu
- mtode pokolenie czesto nie postrzega pracy w fabryce
jako atrakeyjnej Sciezki kariery. Nasza zatoga w fabrykach
jest coraz starsza, a przyciggniecie nowych talentow
wymaga zmiany tego wizerunku i pokazania naszego
srodowiska pracy, ktdre daje wiele mozliwosci rozwoju.

Dlatego w Henklu rozpoczelismy globalny projekt, ktory
pozwala zrozumie¢ potrzeby pracownikow i najlepsze
praktyki. Wytonilismy 11 kluczowych obszardw, takie filary
zarzgdzania catym cyklem zycia pracownika — od przy-
ciggniecia, przez wdrozenie i rozwdj, az po zakoriczenie
wspotpracy. Teraz kazda fabryka analizuje swoje wyniki
i wprowadza konkretne dziatania, ktore krok po kroku
majg sprawic, ze produkcja bedzie miejscem atrakcyj-
nym, rozwijajgcym i przyjaznym dla wszystkich pokolen.

To wtasnie potaczenie solidnej wiedzy technicznej z tymi
kluczowymi kompetencjami miekkimi tworzy profil pra-
cownika w petni gotowego na wyzwania Przemystu 4.0.

Magdalena Ogrodowicz: Jakie kierunki rozwoju zaktadu
w Staporkowie s3 dzi$ najwazniejsze i czego mozemy
spodziewaé sie w najblizszych latach?

Bronistaw Fijatkowski: Odpowiadajgc na to pytanie,
musze ponownie podkresli¢ kluczowg i ztozong role
zaktadu w Stgporkowie — jestesmy globalnym centrum
produkcyjnym i technologicznym. Zarzgdzanie taka
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skalg na miejscu i jednoczesne strategiczne planowanie
ekspansji w catym regionie, zwtaszcza w Azji Centralnej,
to w praktyce dwa petnoetatowe zadania.

Dlatego podjelismy logiczng, strategiczng decyzje o roz-
dzieleniu tych rol. Od marca stery w zaktadzie w Stgpor-
kowie przejat Piotr Zuchowicz, nowy dyrektor fabryki.
Zmiana ta pozwala mi w 100% skupic¢ sie na rozwoju
operacyjnym catego regionu.

Jednym z najwazniejszych kierunkéw dla catego regionu,
ktorym zarzgdzam, jest dzi$ Azja Centralna. Najszybciej
rozwija sie Kazachstan — rynek, ktéry rosnie bardzo
dynamicznie. W przeciwienstwie do dojrzatego i bardzo
konkurencyjnego rynku polskiego tam mozliwe sg wzrosty
rzedu 20-30%, a nawet wiecej. Widzimy tez duzy potencjat
w Uzbekistanie i Tadzykistanie. To rynki mniej nasycone
niz Europa, gdzie mamy realng szanse na dalszy rozwd.

Drugim waznym kierunkiem jest wspomniana juz dalsza
transformacja ekologiczna. Dgzymy do systematycznego
ograniczania emisji CO,, zuzycia wody i ilosci odpaddw.
Wprowadzamy tez nowe rozwigzania, takie jak bardziej
ekologiczne opakowania papierowe, ktore w branzy budow-
lanej nadal sg stosunkowo innowacyjnym rozwigzaniem.

Te dwa obszary — rozwdéj nowych rynkow i dziatania
proekologiczne — bedg w najblizszych latach kluczowe
dla dalszego rozwoju zaréwno zaktadu w Stgporkowie,
jak i dla catego regionu.

Magdalena Ogrodowicz: Dziekuje za rozmowe.

Przyktad zaktadu w Stgporkowie pokazuje, ze nowoczesna
produkcja to dzis znacznie wiecej niz tylko wytwarzanie
- to integracja zaawansowanych technologii, elastyczne
zarzadzanie globalnymi tancuchami dostaw oraz konse-
kwentne wdrazanie strategii zrownowazonego rozwoju.
W obliczu rosngcych wymagan rynkowych i dynamicznych
zmian gospodarczych kluczowe stajg sie innowacje, kom-
petencje zespotéw oraz zdolnosc¢ do szybkiej adaptacii.
Jak podkresla nasz rozmoéwca, przysztose przemystu
bedzie naleze¢ do tych organizacji, ktére potrafig tgczyé
efektywno$¢ operacyjng z odpowiedzialnym podejsciem
do srodowiska i dtugofalowym mysleniem o rozwoju. //

MAGDALENA OGRODOWICZ
Media & Publishing Project Manager
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Magdalena Ogrodowicz: Transformacja energetyczna
staje sie jednym z najwazniejszych wyzwan dla euro-
pejskiego przemystu. Z Pana perspektywy jakie zmiany
w najblizszych latach beda najbardziej odczuwalne dla
zaktadow produkcyjnych w Polsce?

Robert Jeszke: Transformacja energetyczna jest proce-
sem, z ktérym mamy do czynienia juz od pewnego czasu,
niemniej w najblizszych latach jej intensywnos¢ wyraznie
wzrosnie, stajgc sie dla zaktadow produkcyjnych w Polsce
procesem gtebokiej zmiany strukturalnej. Najbardziej
odczuwalna bedzie kumulacja pres;ji kosztowej wynikajacej

Partner wydania:

z rosngcych cen energii oraz specyfiki dziatania systemu
EU ETS, w tym stopniowego wygaszania darmowych
uprawnien do emisji. W praktyce oznacza to przejscie
od modelu czesciowej ochrony sektoréow narazonych
na ryzyko ucieczki emisji do modelu, w ktérym cena
emisji coraz silniej wptywa na rachunek ekonomiczny
przedsiebiorstw. Ceny EUA w ostatnich latach wahaty
sie na wysokich poziomach, a dtugookresowe prognozy
w wielu scenariuszach wskazujg na utrzymanie istotnej
presji kosztowej, co szczegolnie dotknie sektory energo-
chtonne, takie jak stal, cement czy chemia.

Y
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Rownolegle postepowac bedzie elektryfikacja przemy-
stu. W Polsce bedzie ona wymagata inwestycji m.in.
w kotty elektrodowe czy technologie H-DRI, umozliwia-
jgce wykorzystanie rosngcego udziatu energii z OZE.
Z analiz KOBIZE wynika, ze w scenariuszach do potowy
wieku ponad 50% finalnego zapotrzebowania na energie
moze stanowic¢ energia elektryczna, a dodatkowy popyt
wygeneruje produkcja wodoru i paliw syntetycznych.

Robert Jeszke

Zastepca dyrektora ds. zarzadzania emisjami w Instytucie
Ochrony Srodowiska — Paristwowym Instytucie Badawczym
(I0S-PIB) i Kierownik Krajowego Os$rodka Bilansowania
i Zarzadzania Emisjami (KOBiZE). Od ponad 20 lat zajmuje
sie polityka klimatyczno-energetyczng i zrwnowazonym
rozwojem. Zatozyciel Centrum Analiz Klimatyczno-
Energetycznych (CAKE), koordynator wielu projektéw
LIFE i Horyzont, ekspert rzgdowy podczas negocjacji
pakietu klimatyczno-energetycznego UE w 2008 r. i jego
dotychczasowego wdrazania. Wspotautor architektury
mechanizmu finansowania w Polsce ochrony klimatu — Green
Investment Scheme (GIS). Polski ekspert krajowy ds. oceny
polityk i dziatan na liscie ekspertéw UNFCCC oraz wielokrotny
cztonek delegacji rzgdowej na COP. Wyktadowca Akademii
Leona Kozminskiego, redaktor naczelny ,Raportu z rynku CO,",
autor licznych analiz oraz publikacji o polityce energetyczno
klimatycznej i handlu emisjami.

Oznacza to koniecznos¢ dostosowania procesow pro-
dukcyjnych, ale rowniez zapewnienia stabilnych i kon-
kurencyjnych dostaw energii, co w obecnych warunkach
pozostaje nie tylko wyzwaniem wytworczym, lecz takze
infrastrukturalnym. Gtéwne problemy to niedostosowanie
sieci elektroenergetycznych do integracji OZE, starzenie sie
infrastruktury oraz niewystarczajgca cyfryzacja systemu.

Nie mniej wazne bedzie zwiekszenie elastycznosci catego
systemu, czyli rozwoj magazynoéw energii, zarzadzania
popytem (DSR/DSM) oraz lepsza integracja zrodet nie-
sterowalnych. Przyktadowo magazyny bateryjne i elek-
trownie szczytowo-pompowe moga stabilizowa¢ miks
oparty w coraz wiekszym stopniu na wietrze i fotowol-
taice. Przemyst bedzie tu odgrywat istotng role rowniez
po stronie popytowej, jako aktywny uczestnik rynku energii.

Transformacja nie jest wiec wytgcznie wyzwaniem
technologicznym. Jest to proces wymagajgcy koordy-
nacji inwestycji, stabilnosci regulacyjnej oraz dostepu
do finansowania, przy jednoczesnym zachowaniu kon-
kurencyjnosci przemystu, zwtaszcza w obliczu ryzyka
przenoszenia produkcji poza UE.

Magdalena Ogrodowicz: Koszty emisji CO, staja sie
coraz istotniejszym elementem funkcjonowania wielu
sektorow przemystowych. Jak - z Pana perspektywy —
przedsiebiorstwa produkcyjne powinny przygotowywacé
sie na dalsze zmiany w tym obszarze?

Robert Jeszke: Przedsiebiorstwa powinny dzis traktowac
koszt emisji CO, nie jako przejsciowe obcigzenie, ale jako
trwaty element otoczenia biznesowego. Z ich perspektywy
kluczowa nie jest wytgcznie sama wysokosc ceny CO,,
lecz przewidywalnos¢ systemu i mozliwos¢ planowania
inwestycji w horyzoncie wieloletnim.

W 2026 1. rynek EU ETS pozostaje bardzo wrazliwy zaréwno
na sytuacje na rynkach energii, jak i na sygnaty polityczne
dotyczace jego dalszej reformy. Rada Europejska wezwata
Komisje do przedstawienia przegladu ETS najpdzniej do
lipca 2026 r., tak aby ograniczy¢ nadmierng zmiennos¢
ceny CO, i jej wptyw na ceny energii, przy zachowaniu
podstawowej roli ETS jako rynkowego bodzca do inwestycji
i innowacji. Rbwnolegle Komisja zaproponowata zmiane
w MSR polegajgca na zatrzymaniu automatycznego
uniewazniania uprawnien powyzej poziomu 400 min, co
pokazuje, ze debata przesuwa sie dzis z pytania 0 sama
podaz ku pytaniu o sposob zarzgdzania stabilnoscig rynku.

7 tego wzgledu istotne jest dobre wykorzystanie efektéw
rewizji EU ETS i wybranie sposrod wielu analizowanych
wariantow tych rozwigzan, ktére najlepiej odpowiedza
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na potrzeby nowej architektury polityki klimatycznej.
Dotyczy to m.in. zmian w MSR czy przysztego wtgcze-
nia do rynku ETS technologii usuwania CO,. Prognozy
CAKE/KOBIZE wskazujg, ze ceny EUA mogg pozostac
w najblizszych latach na wysokich poziomach, co oznacza
potrzebe tgczenia dziatan krétkookresowych, takich jak
hedging, z inwestycjami dtugoterminowymi. Same pro-
gnozy cenowe sg przy tym w duzej mierze uzaleznione
od przysztych decyzji politycznych, w tym od wyniku
rewizji EU ETS.

Przedsiebiorstwa powinny aktywnie inwestowac w dekar-
bonizacje, wykorzystujgc srodki z m.in. z Funduszu
Innowacyjnego, Funduszu Modernizacyjnego czy REPo-
werEU. Fundusz Innowacyjny, finansowany z aukcji EUA,
wspiera projekty o wysokim ryzyku technologicznym.
Przyktadowo, polskie cementownie jak Gorka Cement
otrzymaty granty na instalacje CCS do wychwytywania
CO, z procesow klinkierowych, co pozwala ograniczy¢
emisje procesowe o kilkadziesigt procent przy jedno-
czesnym zachowaniu produkcji. Inny przyktad to huty
w ArcelorMittal Poland, ktore pozyskaty srodki na pilo-
tazowe projekty H-DRI (redukcja wodorowa w stalowa-
niu), redukujgce emisje o nawet 95% w poréwnaniu do
tradycyjnych metod. Réwniez firmy chemiczne, takie jak
Grupa Azoty, wykorzystuja te fundusze na rozwoj tech-
nologii CCU (wychwyt i wykorzystanie CO, do produkgji
nawozoéw), co nie tylko obniza koszty emisji, ale takze
tworzy nowe zrodta przychoddw w oparciu o produkty
niskoemisyjne. W praktyce wtasnie potgczenie lepszego
zarzagdzania ryzykiem cenowym z inwestycjami obniza-
jacymi emisyjnosc¢ bedzie decydowato o odpornosci firm
na dalsze zmiany w otoczeniu regulacyjnym.

Magdalena Ogrodowicz: W wielu przedsiebiorstwach
mowi sie dzis o dekarbonizacji, jednak w praktyce
pierwszym krokiem jest czesto poprawa efektywno-
$ci energetycznej. Gdzie wedtug Pana doswiadczen
w zaktadach produkcyjnych wciaz znajduja sie naj-
wieksze rezerwy oszczednosci energii?

Robert Jeszke: Wcigz aktualne pozostaje stwierdzenie,
Ze najtanszg energig jest ta zaoszczedzona. Pomimo
rosnacej Swiadomosci w wielu zaktadach produkeyjnych
nadal istniejg znaczgce rezerwy w zakresie efektywnosci
energetycznej. Dotyczg one przede wszystkim moderni-
zacji istniejgcych instalacji oraz optymalizacji procesow
technologicznych, ktére czesto funkcjonujg w oparciu
0 rozwigzania projektowane w innych realiach koszto-
wych iinfrastrukturalnych. Duzy potencjat tkwi w syste-
mach pomocniczych, takich jak chtodzenie, wentylacja,
sprezone powietrze czy systemy grzewcze, gdzie straty
energii sg czesto niedoszacowane.
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Istotnym obszarem jest rowniez odzysk ciepta odpa-
dowego, ktéry w wielu branzach pozostaje niewystar-
czajgco wykorzystywany, np. w hutnictwie czy chemii.
Coraz wieksze znaczenie ma takze zarzadzanie profilem
zuzycia energii. W warunkach rosngcego udziatu nieste-
rowalnych OZE zdolnos$¢ do reagowania na zmiennos¢
podazy energii, m.in. poprzez DSR/DSM, staje sie real-
nym zrédtem oszczednosci i przewagi konkurencyjnej.

Efektywnosc¢ energetyczna powinna by¢ traktowana jako
pierwszy etap dekarbonizacji, poniewaz pozwala ogra-
niczy¢ zuzycie energii i emisje przy relatywnie niskich
naktadach inwestycyjnych, a jednoczesnie przygotowuje
przedsiebiorstwo do wdrazania bardziej zaawansowanych
technologii w kolejnych etapach transformaciji.

Magdalena Ogrodowicz: Coraz wigeksza role odgrywa
monitorowanie zuzycia energii oraz raportowanie emisji.
Jak zmienia sie podejscie przedsiebiorstw do zarza-
dzania danymi srodowiskowymi i jakie kompetencje
beda w tym obszarze kluczowe w najblizszych latach?

Robert Jeszke: W ostatnich latach wida¢ wyraznie,
ze podejscie przedsiebiorstw do zarzadzania danymi
srodowiskowymi ewoluuje od prostego wypetniania
obowigzkow sprawozdawczych do zintegrowanego
zarzgdzania danymi ESG, ktore bezposrednio wspiera
decyzje operacyjne, finansowe i inwestycyjne.

Obecnie w Polsce funkcjonuije kilka systemow, w ramach
ktérych podmioty sg zobowigzane do okreslania emi-
sji zwigzanych z ich dziatalnoscig oraz wskazywania
oddziatywania na srodowisko. Podmioty raportujg emisje
do powietrza m.in. do Krajowej bazy o emisjach gazow
cieplarnianych iinnych substancji, wykorzystuja te dane
rowniez na potrzeby systemu optat za korzystanie ze
Srodowiska, co wigze sie z koniecznoscig prowadzenia
doktadnej ewidencji i kalkulacji kosztow srodowiskowych.
W przypadku instalacji objetych EU ETS dochodzi takze
obowigzek monitoringu emisji okreslonych gazow cie-
plarnianych i zarzadzania kosztami uprawnier do emisji.

Rosngce ceny energii sprawiajg, ze biezgce monitorowa-
nie jej zuzycia staje sie kluczowym elementem strategii
kosztowej. Dane srodowiskowe przestaty by¢ jedynie
narzedziem budowania wizerunku. Cho¢ od lat wpty-
wajg na finanse przedsiebiorstw poprzez system optat
za korzystanie ze Srodowiska i zasade ,zanieczyszczajacy
ptaci”, ostatnie regulacje unijne istotnie zwiekszyty ich
znaczenie. Obecnie te same dane sg wykorzystywane
jednoczesnie w raportowaniu regulacyjnym, rozliczeniach
finansowych oraz sprawozdawczosci ESG, co wymusza
ich najwyzszg jakos¢ i spojnosc.
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W tym kontekscie kluczowa staje sie nie tylko znajomos¢
systemow sprawozdawczych, ale takze umiejetnos¢ wyko-
rzystania informacji i zarzgdzania jej jakoscia. Procesy te
Sg coraz czesciej wspierane przez sztuczng inteligencje
i narzedzia cyfrowe, ktore pozwalajg automatyzowac
raportowanie, wykrywac nieefektywnosci energetyczne
oraz optymalizowac¢ koszty emisji i energii. Wprowadze-
nie mechanizmaow takich jak CBAM oznacza dodatkowo
koniecznos$¢ monitorowania emisji nie tylko na poziomie
instalaciji, ale coraz czesciej w catym tancuchu wartosci,
co wymusza dalszg cyfryzacje i standaryzacje danych.

Zarzgdzanie danymi srodowiskowymi — cho¢ nie jest
obszarem catkowicie nowym — staje sie jednym z klu-
czowych elementéw funkcjonowania przedsiebiorstw
przemystowych. Dlatego w najblizszych latach kluczowe
beda trzy grupy kompetencji: analityka danych, znajomos¢
regulacji klimatycznych oraz umiejetnosc zarzgdzania
ryzykiem kosztowym i regulacyjnym. Coraz wieksza
role bedzie tez odgrywac automatyzacja raportowania
i wykorzystanie narzedzi cyfrowych, w tym Al, do identy-
fikacji nieefektywnosci i wspierania decyzji operacyjnych.

Magdalena Ogrodowicz: W ostatnich latach tempo
zmian regulacyjnych w obszarze polityki klimatycznej
w UE jest bardzo wysokie. Ktore z nowych regulacji —
z punktu widzenia przemystu — beda miaty najwiekszy
wplyw na decyzje inwestycyjne przedsiebiorstw?

Robert Jeszke: Najwazniejszym czynnikiem regulacyjnym
wptywajgcym na decyzje inwestycyjne pozostaje system
EU ETS, w szczegolnosci efekty jego planowanej rewizji
w 2026 r. To wtasnie ona moze przesadzic¢ o dalszym
tempie redukcji emisji, zasadach funkcjonowania MSR,
poziomie przewidywalnosci rynku oraz ksztatcie bodzcow
inwestycyjnych dla przemystu. Rewizja ta jest odpowiedzig
na rosngce obawy o konkurencyjnos¢ europejskiego prze-
mystu energochtonnego, w sytuacji gdy ceny EUA silnie
wptywajg na koszty energii i mogg ograniczac sktonnos¢
firm do inwestowania w nowe moce produkcyjne w Europie.

Postulaty KOBIiZE obejmujg m.in. utrzymanie benchmar-
kow emisji na poziomie z lat 2021-2025, co zapobiegtoby
gwattownemu spadkowi bezptatnych przydziatow i dato
wiecej czasu na transformacje w sektorach jak cement
czy stal. Inne wazne postulaty w tym obszarze to wydtu-
zenie czasu obowigzywania bezptatnych przydziatéw dla
sektoréw CBAM (stal, cement, nawozy) poza 2034 r. oraz
wtgczenie offsetdw miedzynarodowych i jednostek CDR (np.
DACCS) po 2031 r. do architektury rynku CO,. Coraz czesciej
dyskutowana jest takze koncepcja utworzenia instytuciji
petnigcej funkcje bardziej przewidywalnego zarzadzania
rynkiem CO,, okreslanej niekiedy mianem Europejskiego
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Centralnego Banku Weglowego, ktdrej celem bytaby wieksza
stabilizacja rynku i ograniczenie nadmiernej zmiennosci.

Ponadto kluczowym elementem dyskus;ji jest zmiana
liniowego wspdtczynnika redukcji emisji (LRF), obecnie
na poziomie 4,3%. Jak szacujg analitycy, tak wysoki
poziom LRF grozi brakiem nowych uprawnien ok. 2040 r.
(tzw. end game). Dla przemystu znaczenie ma nie tylko
sam poziom ambicji klimatycznej, lecz takze to, czy
sciezka dochodzenia do celu bedzie wystarczajgco
przewidywalna, aby umozliwi¢ planowanie inwestycji
niskoemisyjnych i modernizacyjnych. Stad pojawiajgce
sie propozycje obnizenia LRF do ok. 3,4% po 2030 .
zapewnityby podaz EUA, wiekszg przewidywalnosc¢
i stabilizacje cen tak pozadane przez przemyst.

W przypadku zmian zasad funkcjonowania MSR mozliwe
jest np. obnizenie progdw, wstrzymanie uniewazniania
nadwyzek powyzej 400 min (tak jak to zaproponowata KE
w marcu 2026 r.), czy wprowadzenie korytarza cenowego.
Takie zabiegi miatyby zapobiec zmiennosci cen, ktora
jest zrédtem niepewnosci dla inwestorow. A to wiasnie
przewidywalnos¢ jest dzis jednym z najwazniejszych
warunkdw inwestowania.

Istotne znaczenie ma réwniez petne wdrozenie CBAM,
ktore zmienia relacje konkurencyjne na rynku wewnetrz-
nym UE i ma ograniczac ryzyko ucieczki emisji. Z punktu
widzenia realizacji polityki klimatycznej UE przeciwdziatanie
temu zjawisku nalezy traktowac priorytetowo, poniewaz
ucieczka emisji prowadzi do ostabienia wysitkdw redukcyj-
nych podejmowanych przez UE, a w skrajnym przypadku
moze nawet skutkowac¢ wzrostem emisji na poziomie
globalnym. Mechanizm ten ma wyréwnywac koszty
emisji gazow cieplarnianych pomiedzy producentami
dziatajgcymi w réznych regionach swiata. Jednoczesnie
obecny model nie rozwigzuje w petni problemu konku-
rencyjnosci eksporterow z UE na rynkach swiatowych.
Dlatego nalezy rozwazac rozwigzania kompensacyjne,
ktore pozwolg utrzymac konkurencyjnosc¢ unijnych firm
poza rynkiem wewnetrznym.

Magdalena Ogrodowicz: Jakie technologie lub roz-
wigzania — zaréwno energetyczne, jak i procesowe
- moga w najblizszych latach odegra¢ kluczowa role
w ograniczaniu emisji w zakladach produkcyjnych?

Robert Jeszke: Transformacja przemystu wymaga
rownolegtego rozwoju wielu technologii. Fundamentem
pozostang odnawialne zrédta energii, jednak ich nieste-
rowalnos¢ oznacza koniecznosc¢ inwestycji w magazy-
nowanie energii oraz w stabilne zrédta niskoemisyjne,
takie jak energetyka jgdrowa.




Wychwyt i sktadowanie lub wykorzystywanie dwutlenku
wegla, czyli CCS/CCU, moga odgrywac istotng role
w sektorach energochtonnych, szczegdlnie tam, gdzie
znaczgcy udziat majg emisje procesowe.

Z kolei technologie oparte na wodorze, w tym H-DRI,
moga w przysztosci odegra¢ wazna role w ograniczaniu
emisji procesowych w produkgji stali. Wiele z tych roz-
wigzan znajduje sie jednak nadal na wczesnym etapie
rozwoju lub komercjalizaciji, dlatego bez odpowiedniej
infrastruktury i stabilnych warunkéw inwestycyjnych ich
wdrozenie bedzie trudne.

W przypadku technologii CCS szczegdlnie wazne bedzie
zapewnienie dostepnosci infrastruktury transportowe;j
i magazynowej dla CO,, tak aby emisje wychwycone
np. w cementowniach czy instalacjach chemicznych
mogty by¢ rzeczywiscie zagospodarowane lub trwale
sktadowane. Niezbedna jest przy tym przewidywalnos¢
i transparentnosc¢ otoczenia prawno-regulacyjnego.
W szerszej perspektywie coraz czesciej pojawia sie
rowniez pytanie o role jednostek usuwania CO, w przy-
sztej architekturze polityki klimatycznej i ich mozliwg
integracje z EU ETS. Wsparcie inwestycyjne dla czesci
tych rozwigzan zapewnia m.in. Fundusz Innowacyjny,
ktorego srodki pochodzg z czesci puli aukcyjnej w ramach
EUETS.

Analizy KOBIiZE i innych osrodkdw naukowych w Europie
pokazujg jednoznacznie, ze brak dostepnosci kluczowych
technologii znaczaco podnosi koszty transformaciji. Dla-
tego konieczne jest rownolegte rozwijanie wielu Sciezek
technologicznych oraz zapewnienie elastycznosci regu-
lacyjnej, np. integracja COR z EU ETS.

Magdalena Ogrodowicz: Jakie dziatania — z perspek-
tywy zarzadzania zakladem produkcyjnym — moga
dzis najskuteczniej przygotowa¢ przedsiebiorstwa
na nadchodzace zmiany w obszarze energii i klimatu?

Robert Jeszke: Z punktu widzenia biznesu transforma-
cja w horyzoncie do 2040 r. nie jest wytgcznie zbiorem
obowigzkow regulacyjnych, ale takze szansg na prze-
budowe modeli dziatalnosci. Przewage konkurencyjng
zyskajg firmy, ktére odpowiednio wczesnie zapewnig
sobie dostep do czystej energii oraz technologii takich
jak CCS/CCU, zielony wodor czy zaawansowane procesy
elektryfikacji. Réwnie wazne bedzie aktywne uczestnic-
two w procesach legislacyjnych, zwtaszcza przy rewizji
EU ETS oraz przy pracach nad dalszym doskonaleniem
CBAM, poniewaz to wtasnie w tych obszarach ksztattujg
sie ramy, w ktérych przemyst bedzie funkcjonowat przez
najblizsze dekady.

www.nowoczesny-przemysl.pl

Partner wydania:

EURODRIVE

Przygotowanie przedsiebiorstw na transformacje wymaga
podejscia strategicznego i dtugoterminowego. Dla prze-
mystu, w szczegolnosci sektorow energochtonnych
i zaleznych od emisji procesowych, oznacza to koniecz-
nosc¢ redefinicji strategii produkcyjnych, modernizaciji
instalacji oraz budowy nowych tanicuchow wartosci
opartych na niskoemisyjnych zrédtach energii i surow-
cach. Kluczowe jest opracowanie planow neutralnosci
klimatycznej uwzgledniajgcych cele posrednie, harmo-
nogramy dziatan oraz scenariusze rozwoju.

Niezbedne jest réwniez zabezpieczenie dostepu do konku-
rencyjnej energii poprzez dywersyfikacje zrodet, kontrakty
PPA oraz inwestycje we wtasne moce wytworcze. Row-
nolegle konieczne sg dziatania w zakresie efektywnosci
energetycznej, zautomatyzowanej sprawozdawczosci
oraz cyfryzacji zarzagdzania energig i emisjami.

Istotne jest takze zarzgdzanie ryzykiem regulacyjnym
i cenowym, szczegolnie w kontekscie rewizji EU ETS.
Rewizja ta nie musi oznaczac odejscia od wyznaczonych
celéw klimatycznych, lecz raczej inne roztozenie w czasie
bodzcow polityki, a w konsekwencji ich wptywu na har-
monogramy inwestycji niskoemisyjnych. System nadal
bedzie prowadzit do redukcji emisji, ale w sposéb bardziej
stopniowy, przewidywalny i sprzyjajacy racjonalnemu
planowaniu inwestycji, z wiekszym wykorzystaniem
mechanizmdow wsparcia finansowego.

Magdalena Ogrodowicz: Dziekuje za rozmowe.

Transformacja energetyczna przemystu to proces ztozony,
wielowymiarowy i wymagajacy dtugoterminowego podej-
Scia. Jak podkresla Robert Jeszke, kluczowe znaczenie
beda miaty nie tylko technologie, ale réwniez stabilnos¢
regulacyjna, dostep do finansowania oraz umiejetnosc¢
zarzadzania danymi i ryzykiem. Przedsiebiorstwa, ktére
juz dzis podejma dziatania w zakresie efektywnosci
energetycznej, dekarbonizacji i cyfryzacji, zyskajg realna
przewage konkurencyjng w nadchodzgcych latach.
W obliczu dynamicznych zmian jedno pozostaje pewne
— transformacja nie jest wyborem, lecz koniecznosciag,
ktora jednoczesnie otwiera nowe mozliwosci rozwoju
dla catego sektora przemystowego. //

MAGDALENA OGRODOWICZ
Media & Publishing Project Manager

iﬁ*

(=]
<
=
>
=

111



-
4
w
N
o
<
(=]
>
=

112

Partner wydania:

EURODRIVE

REKORDOWA FREKWENCIA XI ]
EUROPEJSKIEGO KONGRESU SAMORZADOW

/] Tegoroczny Europejski Kongres Samorzgdowy zgromadzit rekordowg liczbe ponad
3000 gosci, lideréw Swiata samorzadu, polityki, biznesu, administracji, nauki, kultury
i medidw, ktorzy w ciggu dwoch dni uczestniczyli w ponad 250 debatach, panelach
dyskusyjnych, prezentacjach, rozmmowach specjalnych, spotkaniach autorskich oraz
galach rozdania nagréd. Gtownym partnerem Kongresu byt Samorzad Wojewodztwa

Warminsko-Mazurskiego.

Xl edycja konferencji zgromadzita rekordowg liczbe
uczestnikow i partneréw w kazdym sektorze, wchodzac
na wyzszy poziom wymiany doswiadczen i kontaktow
wsrdd lideréw samorzadowych, przedstawicieli admini-
stracji centralnej oraz duzego i lokalnego biznesu. EKS
dowiddt, ze samorzady sg nie tylko fundamentem, ale takze
kluczowym motorem rozwoju w dobie globalnych wyzwan.

MIEJSCE SPOTKAN SAMORZADU
Z ADMINISTRACJA CENTRALNA

Xl edycja EKS przyciggneta wiekszg liczbe przedsta-
wicieli administracji centralnej, samorzadu i liderow
biznesu niz kiedykolwiek wczesniej. Mielismy zaszczyt
goscic¢ Karola Nawrockiego, Prezydenta RP, Krzysztofa
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Zrédto // Fundacja Instytut Studidw Wschodnich

Gawkowskiego, Wicepremiera i Ministra Cyfryzacji, Kata-
rzyne Petczynska-Natecz, Minister Funduszy i Polityki
Regionalnej, Marcina Kulaska, Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego a takze innych przedstawicieli rzagdu: Stani-
stawa Bukowca, Sekretarza Stanu, Petnomocnika Rzadu
ds. Przeciwdziatania Wykluczeniu Komunikacyjnemu,
Ministerstwo Infrastruktury, Pauline Piechna-Wieckiewicz,
Podsekretarz Stanu, Ministerstwo Edukacji Narodo-
wej, Jana Szyszke, Sekretarza Stanu w Ministerstwie
Funduszy i Polityki Regionalnej, Bozene Zelazowska,
Sekretarza Stanu w Ministerstwie Kultury i Dziedzictwa
Narodowego, Karoline Zioto-Puzuk, Sekretarz Stanu
w Ministerstwie Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Sebastiana
Gajewskiego, Podsekretarza Stanu w Ministerstwo Rodziny,
Pracy i Polityki Spotecznej, Tomasza Lewandowskiego,




Podsekretarza Stanu w Ministerstwie Rozwoju
i Technologii, Marie Mréwczynska, Podsekretarza
Stanu, Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyz-
szego, Katarzyne Nowakowska, Podsekretarz
Stanu w Ministerstwie Rodziny, Pracy i Polityki
Spotecznej oraz Rafata Rosinskiego, Podsekretarza
Stanu w Ministerstwie Cyfryzaciji.

Bardzo szeroka byta tez reprezentacji polskich poli-
tykow, wsrdd ktorych byli m.in. Krzysztof Bosak,
Wicemarszatek Sejmu, Leszek Miller, b. Premier RP,
Mateusz Morawiecki, b. Premier RP i Przewodni-
czacy Partii Europejskich Konserwatystéw i Refor-
matoréw, Rafat Trzaskowski, Wiceprzewodniczacy
Koalicji Obywatelskiej i Prezydent Warszawy, Senator
Krzysztof Kwiatkowski, Senator Stanistaw Kar-
czewski, postanka Urszula Pastawska, poset Piotr
Glinski, poset Dariusz Wieczorek i Jacek Protas,
poset do Parlamentu Europejskiego.

W tym roku byto z nami 3000 gosci z 33 krajow!
To wzrost 0 12%, wzgledem ubiegtego roku.

PARTNERZY KONGRESU

X| Europejski Kongres Samorzgdow miat 185
partneréw biznesowych, instytucjonalnych, spo-
tecznych i medialnych, co stanowi wzrost o0 15%
r/r. Wsréd partneréw biznesowych znalazty sie mate
i srednie przedsiebiorstwa, bedace filarem polskiej
gospodarki, ale i czotowi inwestorzy, innowatorzy,
biznesy o zasiegu globalnym, majgce szczegolny
wptyw na lokalne srodowiska.

Bardzo istotnym elementem tegorocznego spotka-
nia byt duzy udziat przedstawicieli Swiata nauki.
W Kongresie uczestniczyli m.in. Andrzej Szarata,
Rektor Politechniki Krakowskiej, Piotr Wachowiak,
Rektor Szkoty Gtownej Handlowej w Warsza-
wie, Piotr Jedynak, Rektor Uniwersytetu Jagie-
loriskiego, Mariusz Poptawski, Rektor Uniwersy-
tetu w Biatymstoku, Jolanta Tkaczyk, Prorektor
Akademii Leona Kozmirnskiego, Piotr Sankowski,
Dyrektor Instytutu IDEAS, Robert Grey, Kanclerz
Uniwersytetu Warszawskiego, Jolanta Itrich-Dra-
barek, Wiceprezes Sieci Badawczej tukasiewicz
oraz Wojciech Karczewski, Dyrektor Generalny
Narodowej Agencji Wymiany Akademickiej.

Program XI EKS obejmowat ponad 250 wydarzen:
sesji plenarnych, paneli dyskusyjnych, debat, warsz-
tatéw, prezentacji, rozmow specjalnych oraz spotkan
autorskich. Tegoroczny Kongres odbyt sie pod hastem:

www.nowoczesny-przemysl.pl
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,Samorzad w czasach niepewnosci — lokalne odpo-
wiedzi na globalne wyzwania.” Samorzad staje sie
pierwszg linig odpowiedzi na globalne kryzysy, takie
jak zmiany klimatu, migracje czy niestabilnos¢ gospo-
darcza. Dzieki bliskosci mieszkancow wtadze lokalne
szybciej rozpoznaja realne potrzeby swoich spotecz-
nosci. Pozwala to wdrazac elastyczne i skuteczne
rozwigzania tam, gdzie dziatania centralne bywajg
opdznione.

W trakcie kongresu odbyto sie takze ponad 20 spo-
tkan autorskich, w ktérych swoje ostatnie publikacje
prezentowali m.in. Jerzy Bralczyk, Rafat Trzaskowski
czy Leszek Miller.

NAGRODY KONGRESU

Wydarzenie stato sie okazjg do uhonorowania 0sob
szczegolnie zastuzonych dla rozwoju lokalnych
wspolnot. Patronem nagrod Samorzgdowiec Roku
zostat Jerzy Buzek byty premier i przewodniczgcy Par-
lamentu Europejskiego. Podczas uroczystej gali nagrode
samorzgdowca roku w kategorii wojt z rak Marcina
Kuchcinskiego, marszatka wojewddztwa Warminsko-
-Mazurskiego, odebrat Stanistaw Jastrzebski, wojt
Gminy Dtugosiodto. Wicemarszatek Sejmu Krzysztof
Bosak wreczyt nagrode w kategorii starosta, a otrzy-
mat jg Henryk Karwan — starosta Tomaszowski.

Specjalng nagrode Forum Ekonomicznego otrzy-
mat Marcin Kulasek, Minister Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego.

X| edycja EKS zakoriczyta sie duzym sukcesem,
potwierdzajgc dynamiczny rozwoj Kongresu jako
waznej platformy wspétpracy miedzy samorzadami
a biznesem. Rosngca liczba uczestnikéw, partneréw
oraz delegacji miedzynarodowych stanowi najlep-
szy dowadd na to, ze wydarzenie skutecznie realizuje

Swojg misje. // ST
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EFEKTYWNOSC PRODUKCJI | LOGISTYK]

— SYMAS® & MAINTENANCE

Zrédto // Targi w Krakowie

/l W dniach 14-15 pazdziernika 2026 roku EXPO Krakow stanie sie centrum techno-
logii produkeyjnych za sprawg rownolegle odbywajgcych sie 17. Miedzynarodowych
Targow Obrobki, Magazynowania i Transportu Materiatow Sypkich i Masowych
SYMAS® oraz 17. Miedzynarodowych Targow Utrzymania Ruchu, Planowania

I Optymalizacji Produkcji MAINTENANCE.

argi SYMAS® koncentruja sie na rozwigzaniach dla
firm produkujgcych i przetwarzajgcych materiaty
sypkie. Wsrod prezentowanych technologii znajda sie:

* systemy transportu mechanicznego i pneumatycznego
* magazynowanie, silosy i systemy zatadunku

* sortowanie, separacja i mielenie

* wazenie, dozowanie i pakowanie

» automatyzacja i kontrola jakosci

To wydarzenie dla przedsiebiorstw, ktore chcg uspraw-
nia¢ procesy produkcyjne i logistyczne oraz zwiekszac
efektywnosc¢ operacyjna.

Targi MAINTENANCE skupiaja sie na kluczowych aspek-
tach utrzymania ruchu i zarzadzania produkcjg. Program
obejmuje zagadnienia takie jak:

+ diagnostyka i monitoring stanu maszyn

* predykcyjne i prewencyjne utrzymanie ruchu

* planowanie serwisow i zarzgdzanie majgtkiem
technicznym

« cyfryzacja i automatyzacja proceséw

Nowoczesny Przemyst #2 (26) kwiecieri-maj 2026

Wydarzenie dedykowane jest inzynierom, menedzerom
utrzymania ruchu i produkcji oraz specjalistom, ktérzy
poszukujg sposobdw na zwiekszenie niezawodnosci
i bezpieczenstwa pracy.

W ramach targdw pojawi sie rowniez Strefa Bezpieczeristwa
w przemysle. Ta strefa tematyczna stworzy wyjatkowa
przestrzen do prezentacji innowacji w zakresie bezpieczen-
stwa i higieny pracy, bezpieczenstwa maszyn i procesow,
ochrony przeciwpozarowej i przeciwwybuchowej oraz
cyberbezpieczenstwa w zaktadach przemystowych. //

Strona www:

www.symas.krakow.pl

Termin:

14-15 Pazdziernika 2026

Miejsce: Miedzynarodowym Centrum
Targowo-Kongresowym EXPO Krakdw,
Galicyjska 9, Krakow 31-586
Organizator:

Targi w Krakowie

Strona organizatora:
www.targi.krakow.pl
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17. Miedzynarodowe Targi Obrébki, Magazynowania i Transportu

Materiatow Sypkich i Masowych
17. Miedzynarodowe Targi Utrzymania Ruchu, Planowania
i Optymalizacji Produkgji - " >
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Organizator Miejsce
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,UR tylko wydaje pienigdze”. Takie zdania budujg .

narracje, ze dziat Utrzymania Ruchu to czarna s m_{ :

dziura budzetu, ktora pochtania zysk firmy, pakujgc -

pienigdze w czesci zamienne i serwisy zewnetrzne. %

Czy taka jest prawda? ‘ ' ‘

Autor / MICHAL SPADLO

\&

Konsultant z 10-letnim doswiadczeniem w przemysle. Pro i Zta ly optymalizacyjne, sesje
strategiczne, buduje systemy KPI'i szkoli pracownikéw na kaz szczebllU organizacji. Zatozyciel bloga

eksperckiego winprovement.pl, pasjonat Lean i Kaizen, cztonek Stowarzys gan Management Polska.
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,Gdyby nie UR, zarabialibysmy duzo wiecej!” — takie stowa
ustyszatem od wtasciciela sporej firmy, kiedy dyskuto-
walismy o miejscach, gdzie przeciekajg pienigdze. To
byta moja pierwsza wizyta w tym miejscu i w tamtym
momencie poznawatem jego perspektywe. Analiza
tego, co dzieje sie w zaktadzie produkcyjnym, przynio-
sta odwrotng obserwacje z mojej strony — ,gdybyscie
wydawali dwa razy wiecej na UR, zarobilibyscie znacznie
wiecej!”. W czym tkwit problem tej organizacji? Zakupili
nowe linie technologiczne m.in. z dotacji i nigdy nie
dostosowali budzetu UR pod rosnacy park maszynowy.
Szara tasma, trytytki i inne ,tymczasowe srodki zaradcze”
byty statym elementem krajobrazu na produkcji. Zakupy.
byty blokowane przez wtasciciela, o konserwaciji i jakich-
kolwiek przestojach planowanych mozna byto zapomnie¢
- przeciez to nowe, to musi chodzié i da¢ zarobic.

Grzechow wtascicielskich byto sporo wiecej, natomiast
ten konkretny przyktad pojawia sie w artykule nie bez
powodu. Sa takie sytuacje, gdy optymalizacja w obsza-
rze UR sprawia, ze posrednio staje sie on maszynka
do zarabiania pieniedzy, mimo zwiekszenia naktadéw
na funkcjonowanie dziatu.
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Analiza stanu obecnego przyniosta nieoczekiwane rezultaty
z perspektywy wtasciciela firmy — tam, gdzie upatrywat
Zrédta problemow i studni bez dna znalazt sie zakopany
skarb — pod warstwa niezrozumienia i braku koncepcji
na rozwaj dziatu UR w rosngcej organizacji. Doinwe-
stowanie parku maszynowego pozwolito na znaczacy
spadek ilosci awarii i podniosto wskaznik dostepnosci
o kilkanascie punktow procentowych.

W ten sposob upadt mit kosztownego balastu w orga-
nizacji. Taka sytuacja dotyczy sporej liczby firm produk-
cyjnych. Szczegdlnie tych, ktdrych procesy wytworcze
odbywaja sie z wykorzystaniem nowoczesnych, zauto-
matyzowanych linii technologicznych. Zaniedbanie parku
maszynowego moze by¢ spowodowane bardzo wieloma
aspektami — od braku pieniedzy, przez niska site przebi-
cia UR w argumentowaniu wydatkow az po autorytarng
decyzje wiasciciela o nieinwestowaniu w ten obszar firmy.
W kazdym jednak przypadku powoduje to narastajgce
problemy — krok po kroku destabilizujgc sytuacje w pro-
dukcji i utrudniajgc osigganie zyskow.

Zatem lekcja pierwsza dla zarzgdzajacych firmami — jesli
uwazacie, ze UR przepala pienigdze, najpierw zbadajcie
osobiscie park maszynowy i zobaczcie, w jakim stanie
jest Wasz zaktad.

Zawodowo zajmuje sie rozwigzywaniem problemaow,
wycigganiem firm z kryzysu finansowego, standaryza-
Cjg procesow i szeroko pojetg optymalizacja, uspraw-
nianiem. Ponad 10 lat doswiadczania wielu organizaciji
doprowadzito mnie do pewnej obserwacji dotyczacej
optymalizacjii oszczednosci. Jesli nie wiesz, jak sie zabrac
za oszczednosci, to lepiej nie rob pochopnych ruchéw.

W innym projekcie miatem sytuacje, w ktdrej w systemie
CMMS od kilku miesiecy zaczeto pojawiac sie coraz wie-
cej awarii — sytuacja niewidziana jeszcze nigdy w historii
firmy. Wykluczylismy kwestie starzejgcego sie parku
maszynowego (Wdrozony TPM AM?, prewencja i predyk-
cja na tyle, na ile potrafili) i szukali$my, az znalezlismy.
Rozmowy z pracownikami UR ujawnity, ze standardowe
czesci zamienne, ktore dostawali sg inne, niz wczesniej.

Jak sie okazato, dziat zakupdw dostat polecenie znale-
zienia ogromnych oszczednosci. Oberwato sie i Utrzy-
maniu Ruchu — niektoére czesci zamienne, jak paski
przenosnikowe, tozyska i wiele innych, zostato przez
dziat zakupow zastgpione tariszymi zamiennikami bez
konsultacji z odpowiednimi osobami w UR.

Po paru miesigcach ,0szczednosci” wygenerowane przez
dziat zakupow doprowadzity do strat kilkuset tysiecy
ztotych w nieplanowanych przestojach spowodowa-
nych znacznie nizszg zywotnoscig czesci zamiennych.
| czyja to wina?

Oczywiscie zawiodto kilka ogniw, ale taka jest codzien-
nosc¢ wielu organizacji — gdzies$ podejmuje sie decyzje
bez weryfikacji jej konsekwencji na wszystkich obszarach.

Czy polecenie szukania oszczednosci w zakupach byto
niewtasciwg decyzja? Nie!

Czy poszukiwanie oszczednosci przez dziat zakupow miato
na celu spowodowanie problemoéw na produkcji? Nie!

Czy mozna byto skonsultowac¢ z UR kwestie zmian
na listach zakupowych? Tak!

ALE czy przyttoczonemu nawatem roboty zakupowcowi
wpadnie do gtowy, by zainicjowac takie spotkanie z wtasnej
inicjatywy? Raczej nie — mozna wiec dojs¢ do jedynego
w tym momencie racjonalnego wniosku. Procedura mody-
fikacji dostawcy czesci zamiennych albo nie przewidziata
udziatu UR w akcepcji takiej zmiany, albo wcale nie istniata.

Ktania sie tutaj standaryzacja procesow. Kolejna odnoga
dziatalnosci, ktorg prowadze i pomagam firmom unikac
kosztownych bteddw. Da sie zapobiegac takim sytuacjom,
trzeba tylko wyjs¢ ze swoich silosow i popatrzec troche
szerzej na konsekwencje dziatan.

Lekcja numer dwa — kazda decyzja ma swoje konse-
kwencje, ale nawet jesli intencja jest wtasciwa to zawsze
trzeba przeanalizowac, czy jej skutki nie bedg optakane.

Czy na podstawie drugiego przyktadu mozemy powiedziec,
ze UR to maszynka do zarabiania pieniedzy dla organizacji?
Uwazam, ze tak, poniewaz wszyscy przekonali sie, czemu
kiedys zdecydowano sie na ,tak drogie” czes$ci zamienne.
Ich koszt jest rekompensowany przez znacznie dtuzsza
zywotnos¢ komponentow linii technologicznej i pozwala
ze spokojem produkowac kolejne partie towaru.

A Utrzymanie Ruchu to nie tylko obszar zajmujgcy sie
reagowaniem na awarie maszyn. To réwniez smaro-
wanie, konserwacja, kontrola, czyszczenie i ,stuchanie”
maszyn, by utrzymac park maszynowy w nalezytym
stanie. Wszystkie te dziatania to godziny pracy, czesci
i materiaty zuzywane w trakcie wykonywania zadan.

1 TPM AM — Total Productive Maintenance, Autonomous Maintenance — wdrozenie czynnosci kontrolnych i konserwacyjnych u operatoréw produkcji,

by wspierali dziatania UR w utrzymaniu parku maszynowego.

Nowoczesny Przemyst #2 (26) kwiecieri-maj 2026




Zrozumiata jest che¢ wtascicieli, by produkcja ,szta” — ale
sg sytuacje, gdy trzeba sie zatrzymac i zrobi¢ gruntowne
remonty czy modyfikacje maszyn by podnies¢ dostep-
nosc¢ danej linii z 80% do 90+%. Bo to, co dzis przynosi
nam okreslone zyski po odpowiednich zmianach moze
przynies¢ znacznie wieksze — i to jedno z wielu dziatan UR,
ktore faktycznie posrednio przektada sie na zarobki firmy.

Odpowiednie podejscie do optymalizacji jest w stanie
sprawi¢, ze UR stanie sie regularnym ,dostawcg pieniedzy”
dla firmy poprzez skuteczne dziatania w usprawnianiu
parku maszynowego i umozliwianiu zwiekszania efek-
tywnosci produkcji.

0 tym, ze TPM jest kojarzony z Utrzymaniem Ruchu, juz
wiemy od dawna. A czy s3 jeszcze jakies metody i narze-
dzia, ktére moga wspiera¢ UR w dostarczaniu wartosci
do organizacji? Jest ich wiele, cho¢ jak zawsze zaczne
od powtarzanej przeze mnie jak mantre zasady. Metody
i narzedzia sg odpowiedzig na zaobserwowane marnotraw-
stwa i problemy. Chec¢ zastosowania np. SMED, o ktérym
zaraz napisze wiecej, nie powinna by¢ motywacja. Najpierw
powinien pojawic¢ sie np. problem z niewystarczajgca
dostepnoscia danej maszyny przez dtugie przezbrojenia.

Narzedzia, ktérymi UR moze sie postuzy¢ do optyma-
lizacji, to m.in.:

587 — wprowadzenie porzadku (1S), czytelnych opiséw
i oznaczen lokalizacji materiatow w systemie (2S) pozwa-
lajgce na tatwe szukanie czesci zamiennych zaréwno
w ERP, jak i fizycznych magazynach UR.

SMED? — metoda stuzgca skracaniu czasow przezbro-
jen, znacznie zwiekszajgc elastycznos¢ danej maszyny
i mozliwos¢ czestszych zmian asortymentéw. W wielu
firmach, szczegdlnie tam, gdzie wykonanie przezbrojenia
wymaga specjalnego osprzetu lub uprawnien za tg opera-
cje, odpowiada UR. Czesto wiec w ich rekach jest wiedza
i doswiadczenie pozwalajgce na usprawnienie czasow.

Standaryzacja pracy — niedoceniane narzedzie, ktore
zamienia powtarzalne, cho¢ wykonywane przez kazdego
,p0o swojemu” zadania w Scisle zaplanowang procedure,
z okreslong kolejnoscig wykonywania dziatan, narzedziami
potrzebnymi do ich realizacji i czasami na ich wykonanie.
Do czego to potrzebne? Choc¢by do tego, by nie wracac sie
po brakujacy klucz czy czes¢ zamienng do magazynu, tylko
przygotowac sobie wszystko przed ruszeniem do maszyny.

Partner wydania:
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Utatwia réwniez wdrazanie sie pracownikow w nowe
dziatania i zmniejsza obcigzenie osob zarzgdzajgcych.

Kanban — w tym przypadku moze postuzy¢ nam do wizu-
alizacji zadan do wykonania na warsztacie UR. Zapotrze-
bowania np. na wykonanie jakiej$ konstrukcji, przerobki
czy naprawy pojawiaja sie na tablicy jako ,do zrobienia”.
Technik UR po rozpoczeciu pracy nad danym zadaniem
przenosi karteczke do kolumny tabeli ,w trakcie”, zgtaszajgc
w ten sposob innym, ze juz ktos sie tym zajmuje. Po zakon-
czeniu pracy przenosimy zadanie do kolumny ,gotowe”,
by koordynator / kierownik mégt poinformowac zaintereso-
wanych o mozliwosci odebrania z warsztatu danej rzeczy.

TPM — nie moze zabrakng¢ krola narzedzi kojarzo-
nych z UR. Nie tyle narzedzie, co cata 8-krokowa meto-
dyka skutecznego zarzadzania parkiem maszynowym,
by maksymalizowa¢ zywotnos¢ i dostepnos¢ linii techno-
logicznych. Od Autonomous Maintenance, przez Planned
Maintenance az po HSE, czyli nasze BHP w kontekscie
maszyn i urzadzen. Bardzo ztozona, czasochtonna i sku-
teczna, gdyz wdrozona metoda optymalizacji pozwala
szybko reagowac na pierwsze symptomy zblizajgcych
sie awarii, planowac przestoje konserwacyjne i przewi-
dywac stopien zuzycia poszczegdlnych komponentdw,
by minimalizowa¢ awaryjnos¢ maszyn i urzadzen.

Kazda z wymienionych metod i narzedzi moze poten-
cjalnie sta¢ sie mostem do zwiekszenia efektywnosci
parku maszynowego, skutecznie przyczyniajac sie do
podnoszenia zyskownosci produkcji. Niewatpliwie funk-
cjonowanie dziatu pochtania catkiem pokazne koszty
z budzetu organizacji, natomiast warto spojrze¢ szerzej
na kontekst ich dziatan, by zrozumie¢, jak duzy jest wptyw
dobrze dziatajgcego UR na wyniki finansowe organizaciji.

Dlatego wtasnie uwazam, ze Utrzymanie Ruchu nie jest
maszynka do wydawania pieniedzy, a sytuacja jest wrecz
odwrotna — dzieki wiedzy technicznej, doswiadczeniu pra-
cownikow i niezliczonym godzinom spedzonym na ,roz-
gryzaniu” maszyn eksperci z UR sprawiajg, ze organizacja
zarabia znacznie wiecej niz bez ich zaangazowania.

Czytelniku, jesli uwazasz, ze cos z tym UR nie gra, napisz
lub zadzwon do mnie — porozmawiamy o tym co sie dzieje,
a ja z ogromna przyjemnoscia sprawdze, jakie sg fakty
i pomoge zoptymalizowac¢ procesy tak, by organizacja
nie musiata mierzyc¢ sie z negatywnymi konsekwencjami
niewtasciwego podejscia do usprawnien. //

2 5S — pie¢ krokdw stuzacych utrzymaniu porzadku w miejscu pracy, kazde zaczynajace sie na litere S:

Selekcja, Systematyka, Sprzatanie, Standaryzacja, Samodyscyplina.

3 SMED (Single Minute Exchange of Die) — dost. Przezbrojenie matrycy w jednocyfrowa liczbe minut.

www.nowoczesny-przemysl.pl
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KAZDY DZIAt MA SWOJE KPI.

Sprzedaz sprzedaje. Produkcja produkuje. Zakupy kupujg. Kazdy dowozi swoje
wskazniki — i wszyscy sg zdziwieni, ze firma nie dziata tak jak powinna. Problem nie
lezy w ludziach. Lezy w tym, jak firma mierzy wyniki i jak podejmuje decyzje. Ten
artykut nie jest o teorii zarzagdzania. Jest o tym, co widze w firmach produkcyjnych
od 18 lat — i ile to kosztuje.

Autor / PAWEL BIRECKI

o el & Ekspert S&OP, planowania produkcji, optymalizacji zapaséw i zarzadzania procesami. Manager
Fi ¥ z kilkunastoletnim stazem. Od kilku lat dzieli sie swoja wiedzg i doswiadczeniem jako pod marka
- PAWELBIRECKI.COM. Pasjonat zdroworozsgdkowego podejscia do biznesu. Praktyk rebelianckiego stylu

! r' A zarzadzania.
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KAZDY OPTYMALIZUJE SWOJ KAWALEK.
FIRMA PLACI ZA CALOSC.

Zaczne od pytania, ktére rzadko pada wprost: czy twoje
KPI mogg dziata¢ przeciwko firmie?

Nie chodzi o to, Ze sg Zle dobrane. Chodzi o to, ze sg dobrane
dla twojego dziatu — nie dla organizacji jako catosci. | kiedy
sytuacja sie zmienia, kazdy dziat robi to, do czego jest przyzwy-
czajony i za co dostaje premie. Nawet jesli w tym konkretnym
momencie to jest doktadnie to, czego firma nie powinna robic.

Cztery przyktady. Kazdy z innego dziatu

Sprzedaz:

obiecujemy czego nie mozemy dowiez¢é

Na produkgji jest awaria. Cze$¢ zamienna niedostepna, kilka
linii stoi. Sprzedaz o tym wie — ale ma swdj kwartat, swoj
bonus, swoj cel. Wiec sprzedaje. Podpisuje zamowienia.
Obiecuje terminy, ktérych nikt nie jest w stanie dotrzymac.

Co sie dzieje dalej? Klient czeka. Zaczyna dzwonié. Eskaluje.
Firma wchodzi w tryb gaszenia pozaréw. Ktos przyspiesza
jedno zamowienie kosztem innego. Albo kosztem jakosci.
Albo kosztem nadgodzin. Na koncu klient jest sfrustrowany,
reputacja nadszarpnieta, a marza zjadta sie w kosztach
interwencyjnych.

A dziat sprzedazy? Formalnie dowozi swoj KPI.

Teraz liczby. Firma z przychodem 200 milionéw ztotych
rocznie. Traci jednego kluczowego klienta - nie dlatego ze pro-
dukt byt zty, tylko dlatego ze za duzo razy nie dotrzymata
terminu. Taki klient to czesto 5% przychodu. Wyparowuije
10 milionéw ztotych rocznie. Nie z powodu ztej strategii
ani ztego produktu. Z powodu tego, ze ktos chciat za duzo
sprzedac¢ w ztym momencie.

To jest racjonalne zachowanie w irracjonalnym systemie.

Produkcja:

produkujemy kiedy powinniSmy sie zatrzymac¢

Odwrotna sytuacja. Popyt spada — rynek zwalnia, zamaéwien
jest 10-15% mniej niz w planie. Ale produkcja ma swoje KPI:
godziny robocze, wolumen, zrealizowane inwestycje. | produ-
kuje i realizuje inwestycje. Bo po to jest i z tego jest rozliczana.

Na konicu kwartatu magazyn jest peten towaru bez odbiorcy.
Inwestycja zrealizowana, chociaz juz w trakcie byto wia-
domo, ze nie bedzie potrzebna. KPI produkciji zielone. Cash
flow firmy — nie.

www.nowoczesny-przemysl.pl
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To jest racjonalne
zachowanie

w irracjonalnym
systemie.

Pot biedy gdyby to byty tylko zamrozone produkty gotowe,
ktore i tak sie sprzedadzg. Ale do tej straty doktadamy
koszty robocizny, energii, utrzymania, powierzchni maga-
zynowej. Przy spadku popytu o 10-15% i firmie z przycho-
dem 200 milionéw — moéwimy o 20-30 milionach ztotych
straty rocznie. Do tego doktadamy kolejne kilka milionow
dlatego, ze nie potrafilismy sie w odpowiednim momencie
zatrzymac i przestawic.

Utrzymanie ruchu:

ratujemy KPI zamiast ratowac firme

Ten przyktad rzadko pada w dyskusjach o wskaznikach.
A dla dyrektora produkcji i dyrektora UR to codziennosc.

Cel utrzymania ruchu: minimalizacja przestojow dtuzszych
niz dwa dni. Mamy kilka maszyn do obstugi i jedng ekipe.
Gdzie jg wysytamy?

Z duzym prawdopodobienstwem tam, gdzie maszyna stoi
juz najdtuzej — zeby nie przekroczyc¢ tego dwudniowego
progu i nie wpas¢ w czerwien. Nie tam, gdzie kazda godzina
postoju generuje straty, bo to waskie gardto procesu. Nie
tam, gdzie zatrzymanie ciggnie za sobg caty oddziat.
|dziemy tam gdzie uratujemy wskaznik.

Nikt nam nie wlepi medalu za to, ze zmieniliSmy priorytety
i poswiecilismy wtasne KPI ratujgc kilkaset tysiecy ztotych
dla firmy. Za to dostaniemy rabanie, jesli wskaznik przesto-
jow wyjdzie czerwony. Wiec decyzja jest prosta — nawet
bez ztej woli, nawet bez systemu premiowego. Wskaznik
ksztattuje zachowanie.

Zakupy:

oszczedzamy na papierze, tracimy w rzeczywistosci

Cel zakupowy: obniz koszt zakupu. Wskaznik: srednia cena
jednostkowa. tatwo go poprawi¢ — wystarczy wynegocjowac
lepsza cene w zamian za wieksze wolumeny i dtuzszy lead
time. Zamawiamy 10 000 sztuk, kiedy miesiecznie potrze-
bujemy 1 500. Lead time z 2 tygodni wydtuza sie do 10.
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Oszczednosci na papierze sg. Ale firma wtasnie stata sie
mniej elastyczna. Kiedy pojawia sie nowy konkurent oferujacy
krotkie terminy realizacji i tym zaczynamy przegrywac, nie
mozemy zareagowac - bo mamy juz takie a nie inne warunki
z dostawcami, ktorych nie da sie przestawic w tydzien.

KASKADOWANIE KPI NIE
ROZWIAZUJE PROBLEMU

Pierwsza odpowiedz, ktorg stysze kiedy pokazuje te przy-
ktady, jest zawsze taka sama: "Ale przeciez nasze KPI sg
skaskadowane od celéw strategicznych. Wszystko wynika
Z EBITu."

Rozumiem te logike. Zaczynasz od wyniku finansowego
firmy, rozbijasz go na kawatki, kazdy dziat dostaje swoj
wycinek. W teorii wszystko jest potgczone.

Problem polega na tym, ze ta kaskada jest zbudowana przy
pewnych zatozeniach. | obowigzuje dopoki $wiat zacho-
wuje sie tak jak zaktadates. Zatozenia do budzetu robi sie
raz w roku — czesto w sierpniu czy wrzesniu. W potowie
nastepnego roku te zatozenia majg juz 8-10 miesiecy.
W ilu branzach zatozenia biznesowe i prognoza sprzed
10 miesiecy sg nadal aktualne?

Kaskada dziata kiedy wszystko idzie zgodnie z planem.
Gdy pojawia sie awaria, gdy odpada kluczowy klient, gdy
konkurent wchodzi z nowg ofertg, gdy zmienia sie kurs
walutowy - kaskada przestaje dziata¢. Bo nikt nie zaplano-
wat jak te wskazniki powinny sie zachowac w tej konkretnej
sytuacji. | kazdy dziat robi to, do czego jest przyzwyczajony.

CO NAPRAWDE POMAGA:
DWA MECHANIZMY

Firmy prébuja rozwigzac ten problem na rézne sposoby.
Nowy system ERP. Przeprojektowanie systemu premio-
wego. Szkolenia z zarzgdzania. Nowy dyrektor operacyjny.

Kazde z tych rozwigzan moze mie¢ sens. Zadne nie
rozwigzuje problemu samodzielnie, bo problem nie lezy
w narzedziu ani w ludziach. Lezy w tym, ze firma nie ma
mechanizmu regularnego uzgadniania priorytetow miedzy
dziatami, kiedy sytuacja sie zmienia.

Potrzeba dwéch rzeczy.

Pierwsze: regularne uzgadnianie priorytetow

Firma potrzebuje procesu, ktory regularnie odpowiada
na pytanie: co sie zmienito i czy nasze obecne cele nadal
majg sens?

Nowoczesny Przemyst #2 (26) kwiecieri-maj 2026

Wréémy do przyktadu z awarig maszyn. Jesli firma ma
taki mechanizm, rozmmowa wyglada inaczej. Sprzedaz wie
o awarii. Operacje wiedzg co moga obieca¢. Razem decy-
duja: przez najblizsze szesc¢ tygodni nie bierzemy nowych
zamowien na produkt X, priorytetyzujemy klientow strate-
gicznych, z resztg rozmawiamy uczciwie. Cel sprzedazowy
jest Swiadomie obnizony, bo tak jest lepiej dla catej firmy.

Tak wyglgda decyzja podjeta w oparciu o petny obraz. Nie
w oparciu o to, czyj dziat jest gtosniejszy.

Drugie: wskazniki z wbudowanymi hamulcami

Kazdy kluczowy KPI powinien mie¢ swoj kontr-wskaz-
nik. Zakupy negocjujg lepsze ceny — ale monitorujemy
jednoczesnie lead time dostawcow i poziom zapasow.
Produkcja realizuje plan godzinowy — ale patrzymy tez
na wyroby gotowe bez potwierdzonego popytu. Sprzedaz
domyka zamdwienia — ale sledzimy realnos¢ obiecywanych
terminow.

Chodzi o to, zeby przed podjeciem decyzji mie¢ petny
obraz. Nie tylko to co optymalizuje, ale tez to co moge
przy okazji popsuc.

S&OP: PO TO WLASNIE POWSTAL

Te dwa mechanizmy to serce dobrze zaprojektowanego
procesu S&OP (Sales and Operations Planning). Proces
Zintegrowanego Planowania Sprzedazy i Operaciji, ktory
czesto wystepuje w réznych wariantach i pod réznymi
nazwami takimi jak: IBP (Integrated Business Planning),
SIOP (Sales, Inventory and Operations Planning), BOP
(Business Operations Planning), CPFR (Collaborative
Planning, Forecasting and Replenishment) i wiele innych.
Wszystkie te nazwy sg najczesciej wariantami tej samej idei,
zdefiniowanej ponad 40 lat temu, czyli S&OP.

Raz w miesigcu kluczowe funkcje firmy patrzg w przod —
na 12-18 miesiecy. Na prognozy popytu, ryzyka po stronie
sprzedazowej, dostepnosc¢ zasobodw, plany zakupowe.
| zadajg sobie kilka kluczowych pytan: czy nasze poprzednie
zatozenia co do plandw i priorytetéw nadal sg aktualne?
Czy nasz plan jest wiarygodny? Czy jest wykonalny? Czy
jest akceptowalny pod katem, finansowym, wspierania
celow strategicznych oraz naszych przewag konkuren-
cyjnych? Jesli nie — podejmujg decyzje co zmienic i jakie
decyzje i dziatania podjg¢. Wspdlnie. Przez ludzi, ktorzy
widzg catosé.

To nie jest biurokracja. To jest zastgpienie gaszenia pozarow
zapobieganiem im poprzez identyfikacje szans i zagrozen
z wyprzedzeniem.




Zeby to nie brzmiato abstrakeyjnie — trzy sytuacje z firm,
z ktérymi pracowatem.

Pierwsza firma zdecydowata sie Swiadomie poswieci¢
EBIT w krotkim terminie i zwiekszy¢ zapasy, zeby zabezpie-
czy¢ ekspansje na rynki zagraniczne. Wiedzieli, ze wejscie
na nowy rynek to eksperymenty - nie wiadomo doktadnie
co sie sprzeda i kiedy. Zamiast optymalizowac wskazniki
pod biezgcy kwartat, wybrali elastycznos¢. Decyzja pod-
jeta wspolnie przez sprzedaz, operacje i finanse. Czy bez
procesu S&OP taka decyzja tez moze zapasc¢? Oczywiscie!
Ale S&OP zwieksza pewnosg, ze temat pojawi sie na stole
w odpowiednim momencie a nie kiedy bedzie juz za péZno.

Druga firma celowo zaakceptowata przerost zasobdéw
i nizszg efektywnos¢ produkgji. Brzmi jak btgd zarzadczy.
W rzeczywistosci byt to swiadomy wybor: kluczowi klienci
wymagali bardzo krétkiego czasu realizacji w szczytowych
momentach. Firma zdecydowata, ze elastycznos¢ obstugi
jest jej przewaga konkurencyjng i wycenita jg w wyzszych
kosztach operacyjnych. KPI efektywnosci produkcji byty
przez to nizsze niz u konkurencji. Wyniki finansowe — wyzsze.

Trzecia firma ptacita wyzsze ceny zakupu niz mogta.
Swiadomie. W zamian za krotki lead time i mate mini-
malne wolumeny zamoéwien. Efekt: nizsze zapasy, szybsze
reagowanie na popyt, uwolniona gotéwka przekierowana
na marketing. Zakupy miaty gorsze KPI cenowe. Firma
miata lepszy wynik.

We wszystkich trzech przypadkach kto$ musiat Swiadomie
poswieci¢ swoj wskaznik w imie celu catej organizacii.
| ktos musiat te decyzje podjac, zaakceptowac i chroni¢
przed rozliczaniem wedtug starych miar.

CZEGO S&OP NIE ZROBI ZA CIEBIE

S&OP brzmi prosto. Wdrozenie bywa trudne i chce byc¢
tu uczciwy.

Bez zaangazowania zarzadu proces zamienia sie w kolejny
rytuat ze slajdami. Zarzad musi by¢ gotowy podejmowac
trudne decyzje — czasem przeciwko interesom konkret-
nego dziatu, zawsze w interesie catej firmy. Musi tez by¢
gotowy zakomunikowac¢ zespotowi: w tej sytuacji zmie-
niamy priorytety i nie rozliczamy cie ze wskaznika, ktory
wiasnie poswiecilismy.

S&OP ujawnia tez problemy, ktére byty dobrze ukryte.
W firmach, w ktérych wdrazatem ten proces, regularnie
wychodzito ze system wskaznikow jest tak mocno popla-
tany, ze nie da sie go naprawic¢ kosmetycznie. Trzeba
go postawi¢ od nowa. To jest dodatkowa praca. Ale to
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Pokaz mi swoje KPI
a powiem Ci jak
bedziesz sie
zachowywacé

jednoczesnie szansa, zeby zrobi¢ to raz, porzadnie. | to
nie tak, ze raz na zawsze bedg te same KPI, tylko bedzie
to system z wbudowanym ciggtym doskonaleniem. Bo
jedyne co powinno by¢ state w tym systemie to zmiana
i ciggte dostosowywanie go do zmieniajgcych sie warun-
kéw biznesowych, wyzwan i priorytetow.

Nalezy tez pamietac, ze sama zmiana procesu hie zmie-
nia kultury. Kultura zmienia sie powoli, przy okazji setek
matych decyzji podejmowanych inaczej niz dotychczas.
S&OP tworzy do tego warunki i daje przestrzen. Pierwsze
cykle sg zazwyczaj trudne. Dopiero po kilku miesigcach
zaczyna sie stabilizacja a o dojrzatym procesie mozna
zacza¢ mowic dopiero po kilkunastu miesigcach uczenia
sie i rozwoju.

PODSUMOWANIE
Trzy rzeczy do zapamietania.

Lokalna optymalizacja KPI bez mechanizmu uzgadniania
priorytetéw na poziomie firmy prowadzi do decyzji racjo-
nalnych z perspektywy dziatu i kosztownych z perspektywy
organizacji. Skala tego zjawiska jest zwykle duzo wieksza
niz sie wydaje — liczona w dziesigtkach milionéw ztotych
rocznie.

Kaskadowanie wskaznikow od wyniku finansowego roz-
wigzuje czesc problemu, ale nie radzi sobie ze zmiennosciag
warunkow. Kaskada jest zbudowana na zatozeniach. Kiedy
te zatozenia przestajg obowigzywac, kaskada przestaje
dziatac.

Cykliczny proces uzgadniania planéw i priorytetow - S&OP,
IBP czy jakkolwiek tego nazwiemy — daje firmie mechanizm,
ktérego brakuje. Nie zastgpi dobrego systemu wskaznikow.
Nie zastgpi dobrej kultury. Ale bez niego bardzo trudno
zbudowac jedno i drugie. //
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Warszawa, 27 kwietnia 2026 r. Po zmianie systemu Polska przeszta spektakular-
ng transformacje technologiczng i ekonomiczng. Raczkujgce panstwo postkomuni-
styczne, przestawiajgce sie z gospodarki centralnie sterowanej na wolnorynkows,
w imponujgcym tempie stato sie jednym z wiodgcych osrodkéw gospodarczych
w Europie. Kluczowa role w tym procesie odegraty technologie, w tym te Siemensa,
wspierajgce wzrost wydajnosci, jakosci i skali dziatania rozwijajgcych sie rodzimych

przedsiebiorstw.

N a poczgtku lat 90. Polska znalazta sie w punkcie
zwrotnym swojej historii. Przemyst mierzyt sie z niskg
produktywnoscig oraz papierowo-analogowym podej-
sciem do zarzgdzania. Automatyzacja i cyfryzacja, a co
za tym idzie — poprawa efektywnosci, pozwolity szybko
nadrabia¢ dystans do rynkéw Europy Zachodniej. Skale
zmiany odzwierciedlajg dane makroekonomiczne: w ciggu
ostatnich 35 lat PKB Polski wzrosto ponad trzykrotnie,
co stanowi jeden z najlepszych wynikéw wsrod krajow
OECD. Dzieki temu nasz kraj awansowat z gospodarczych
peryferii do grona 20 najwiekszych gospodarek swiata,
zaréwno w ujeciu nominalnym, jak i wedtug parytetu
sity nabywczej.

Pierwsze projekty Siemensa w Polsce koncentrowaty sie
na unowoczesnianiu przemystu ciezkiego. W latach 90.
realizowano modernizacje w sektorze hutniczym
i wydobywczym poprzez popularyzacje stosowania
sterownikéw oraz systemow wizualizacji procesow.

W

T\Jowoczes‘/ Przemyst #2 (26) kwiecien-maj 2026

Zrédto // Siemens

Dla hut i kopalni oznaczato to wiekszg stabilnos¢ pro-
dukcji, lepsza kontrole jakosci oraz wzrost efektywnosci.
0d samego poczatku waznym elementem dziatalnosci
Siemensa w Polsce byta wspotpraca z lokalnymi zakta-
dami, integratorami i inzynierami, co pozwalato rozwija¢
kompetencje techniczne rodzimych specjalistow.

W kolejnych latach Siemens uczestniczyt w realizacji
licznych projektow o znaczeniu ogoélnokrajowym, kon-
sekwentnie tgczgc globalne zaplecze technologiczne
z lokalng ekspertyzg i wykonawstwem. Jedng ze sztan-
darowych realizacji tego typu byt Stadion PGE Narodowy.
W oddanym do uzytku przed EURO 2012 kompleksowym
obiekcie wykorzystano zintegrowany system zarzadzania
instalacjami technicznymi i bezpieczernstwem dostar-
czony przez Siemensa. Z kolei w nowym terminalu Portu
Lotniczego we Wroctawiu, dzieki wspdtpracy z lokalnym
partnerem, wdrozono nowoczesny, zautomatyzowany
system transportu i sortowania bagazu.

Fot. 1. // Siemens sp. z 0.0./ Dimark/ Iotn'iko we Wroctawiu
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Fot. 2. // Siemens sp. z 0.0./ Dimark/ lotnisko we Wroctawiu

Waznym obszarem dziatalnosci firmy jest takze transport
publiczny. Siemens dostarczat m.in. pierwsze jednopo-
ktadowe pociagi Inspiro dla Metra Warszawskiego oraz
wielosystemowe lokomotywy do miedzynarodowego
ruchu pasazerskiego i towarowego m.in. dla PKP Inter-
city czy PKP Cargo.

Istotng role odgrywajg takze inwestycje srodowiskowe
i przemystowe Siemensa w Polsce. Przy rozbudowie
Oczyszczalni Sciekéw ,Czajka” w Warszawie, jednym
z najwiekszych projektow srodowiskowych po 1989 roku,
firma dostarczyta rozwigzania z zakresu automatyki
procesowej, sterowania i pomiaréw. Projekt, realizo-
wany z udziatem lokalnych wykonawcow i specjalistow,
umozliwit spetnienie unijnych norm srodowiskowych
oraz znaczgcg poprawe jakosci wody. Z kolei fabryka
silnikow Mercedesa w Jaworze — nowoczesny zaktad
zaprojektowany w oparciu o technologie automatyzacji
i cyfrowego sterowania Siemensa — stata sie pionierem
fabryk nowej generacji budowanych w Polsce.

Fot. 3. // Siemens Mobility/ PKP Intercity. Lokomotyw Husarz — PKP Intercity, lokomotywy Vectron PKP Cargo oraz Inspiro — Metro
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CYFRYZACJA, DANE | KOLEJNE
ETAPY ROZWOJU

Dzi$ polski przemyst jest juz na duzo bardziej zaawanso-
wanym etapie — przestalismy goni¢ europejski peleton
stopniowo wysuwajac sie na jego czoto i wyznaczajgc
kierunki dalszego rozwoju.

Fot. 4. // Siemens sp. z 0.0. / Siemens zrealizowat projekty m.in. dla SECO-WARWICK, SITS oraz Przedsigbiorstwa Wodociggdw i Kanalizacji w Suwatkach

Na catym sSwiecie coraz bardziej znaczaca staje sie
zdolnos¢ efektywnego wykorzystania danych oraz
sprawnego podejmowania decyzji w oparciu o nie. Inno-
wacje technologiczne, sztuczna inteligencja czy cyfrowe
blizniaki pozwalajg firmom ograniczac ryzyka, trafniej
planowac inwestycje i zwiekszac elastycznosc¢ dziatania
w dynamicznym otoczeniu rynkowym. Wszystko to jest
celem rozwigzan Siemensa projektowanych z mysla
o przysztosci polskiej gospodarki.

35 lat sukcesow w Siemensa w Polsce to rowniez 35 lat
sukcesow polskich przedsigebiorcow. Jest to wynikiem
pracy — wspotpracy! — tysiecy ludzi: naszych zespotow
w catym kraju, klientdw i partnerdw. Dziekujemy za zaufanie
i gotowos¢ do wspodlnego budowania rozwigzan opartych
na realnych potrzebach biznesu. Wierzymy, ze dzieki
potgczeniu lokalnych kompetencji z globalnym know-how
realnie wzmacniamy konkurencyjnos¢ polskiego przemy-
stu. Jestesmy — i zamierzamy pozostac — partnerem firm,
ktére myslg o rozwoju w perspektywie kolejnych dekad
— mowi Maciej Zielinski, prezes Siemens Sp. z o0.0.

SIEMENS - GLOBALNY PARTNER
POLSKIEJ GOSPODARKI

Podejscie Siemensa do rozwoju w Polsce wpisuje sie
w idee tzw. local content. Zaktada ona rozwoj lokalnych
tancuchow dostaw, Scistg wspotprace z rodzimymi firmami
oraz inwestowanie w kompetencje inzynierskie i trans-
fer technologii. Siemens konsekwentnie taczy globalne
rozwigzania z lokalnym wykonawstwem, integracjg sys-
temow, serwisem i utrzymaniem - realizowanymi przez

Nowoczesny Przemyst #2 (26) kwiecieri-maj 2026

zespoty i partnerow w Polsce. Tak rozumiane podejscie
local content wzmacnia bezpieczenstwo catych taricu-
chow wartosci, konkurencyjnosc przemystu i odpornosé
gospodarki w dtugim okresie, a jednoczesnie pozwala
budowac trwaty ekosystem oparty na zaufaniu i wspotpracy.

Obecnie Siemens w Polsce (wszystkie spotki grupy,
w tym Siemens Sp. z 0.0. oraz Siemens Mobility) tworzy
strukture obejmujgca ponad 1 680 pracownikow, okoto
11 000 klientéw oraz dziesiagtki partneréw technologicznych.
Patrzymy w przysztos¢ z przekonaniem, ze technologie
rozwijane i wdrazane wspolnie z lokalnymi partnerami beda
nadal wzmacnia¢ polski przemyst i gospodarke. To podejscie
sprawdzato sie przez ostatnich 35 lat i pozostaje fundamen-
tem naszej obecnosci w Polsce — dodaje Maciej Zielinski. //

SIEMENS

Wiecej informacji
o 35 latach dziatalnosci
Siemensa w Polsce:
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