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zrodio: oprac. wlasne na podst.: Maddison A., Statistics on World population, GDP and per capita GDP, 1-2008 A.D, The Maddison Project
database, McKinsey Global Institute Analysis; Recommendations for implementing the strategic initiative INDUSTRIE 4.0. Final report
of the Industrie 4.0 Working Group, Forschungsunion/Acatech, April 2013
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Przemyst 4.0 — co to jest ?
v’ Potoczna nazwa IV rewolucji przemystowe;
v' Rzadowy program badawczy realizowany w Niemczech
v’ Zbiér technologii, metod oraz zasad funkcjonowania, w tym zarzadzania, taricuchem
wartosci opartych na:
- systemach cyber-fizycznych
- internecie rzeczy
- przetwarzaniu w chmurze i innych technologiach informatycznych i
komunikacyjnych
oraz wykorzystujgcych nowoczesne techniki wytwarzania (technologie przyrostowe,
roboty przemystowe, i in.)

Fabryka 4.0
Podstawowy element Przemystu 4.0 - przedsiebiorstwo (ogniwo fancucha wartosci)
zbudowane wg zasad i funkcjonujgce w oparciu o w/w technologie.
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Technologie dla Przemystu 4.0

Automatyzacja i robotyzacja Nowe materiaty i techniki wytwarzania
- sterowniki PC, CNC, ... - kompozyty
- czujniKki - materiaty funkcjonalne
- roboty przemystowe nowej generacji - nanomateriaty i nanotechnologie
- technologie automatycznej identyfikacji - technologie przyrostowe
(RFID, NFC, ...) - technologie bezodpadowe i przyjazne
- systemy wbudowane srodowisku
- systemy automatycznej diagnostyki i - technologie obrobki wysokowydajnej
monitorowania, ......... - technologie obrébki niekonwencjonalnej
Przetwarzanie i transmisja danych (laserowa, strumieniem elektronodw,
- internet strumieniem cieczy, elektroerozyjna,
- komunikacja bezprzewodowa elektrochemicznaiin.)

- obliczenia w chmurze  ereeen
- big data oraz deep reasoning

- sztuczna inteligencja

- technologie wirtualnej rzeczywistosci, .......
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Przemyst 4.0 — nowe technologie

Integracja rzeczy (przedmiotéw), procesow, danych, ustug i ludzi przez Internet.
yInternet wszystkiego” (“Internet of Everything”) jako kombinacja:

I".-:"?

T
» Internet rzeczy B

(Internet of things) et

rzeczy

» Internet ustug
(internet of services)

I@\

internet
ustug

» Internet ludzi
(internet of people) internet

ludzi

zrédto: http://www.tweaktown.com
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Przemyst 4.0

Internet wszystkiego - Internet of Everything (loE)
Internet rzeczy

Potgczenie ,rzeczy” i komputerdow poprzez internet
,Rzeczy”, tzn. maszyny, roboty, czujniki, sterowniki, komputery, itp.
w 2008 r. internet potgczyt wiecej ,rzeczy” niz liczba ludnosci na swiecie
W 2015 r. 25 miliardéw & w 2020 r. 50 miliardoéw ,,rzeczy” bedzie podtgczonych do internetu
Pot3aczenie obiektow przez internet jest podstawg koncepcji Przemystu 4.0
nternet usfug
loS wigze sie z koncepcjg obliczert w chmurze (”Cloud Computing®)

Obejmuje catos¢ (wiekszosc) aplikacji komputerowych: oprogramowanie, bazy danych,
narzedzia administrowania, serwery, pamiec fizyczna komputeréw, mozliwosci
obliczeniowe, itp.,

Dynamiczne sprzeganie i fatwa integracja aplikacji komputerowych
Posrednie wykorzystanie oprogramowania komputerowego dostepnego poprzez platforme
internetowg — ustugi oferowane przez dostawce ustug

Ustugi dostepne na platformach - traktowane podobnie jak produkty
nternet ludzi (IoF

Ludzie bedg mogli kontaktowac sie ze sobg bardziej efektywnie i nowymi metodami
Komunikacja interpersonalna za posrednictwem medidéw spotecznosciowych (Facebook,
Twitter, itp.)

Ludzie definiujg, programujg i monitorujg procesy
Nadal bedziemy musieli by¢ odpowiedzialni za podejmowanie decyzji
loP obejmuje rowniez “Smart Wearables”: inteligentna odziez, inteligentne zegarki,
inteligentne okulary, itp.

Ludzie odgrywaja gtéwna role w Przemysle 4.0

zrédto: http://www.theregister.co.uk, http://www.davranetworks.com, http://www.elinext.com
http://www.forbes.com, www.cloudfront.net, http://growingsocialmedia.com
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Couyrgh: £ 2002 CustomParthat

Build material
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Rodzaje technologii addytywnych (przyrostowych)

natryskiwanie materiatu

Inkjet Printhead

natryskiwane spoiwa

Material Spool

Heater Element

Nozzle
Object/Model

———— Support Material

Build Platform

wytfaczanie roztopionego
materiatu

spiekanie proszkéw
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Motorised Mirror #va Mh
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Electron
Beam

Material (metal)
wire supply
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Build Platform
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Zrédto: Loughborough Universities Additive Manufacturing Research Group
Klasyfikacja technologii wg ISO/ASTM 52900:2015

ksztattowanie wigzka
elektronow
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Przemyst 4.0 — nadzieje (1)

v’ Jedno z narzedzi strategii reindustrializacji
v’ Szansa odwrdcenia trendu ,invented in Europe — made in China”
v’ Duzy potencjat ekonomiczny (perspektywy wzrostu, nowe produkty i ustugi, nowe rynki)
v’ Szansa poprawy konkurencyjnosci i produktywnosci gospodarek i przedsiebiorstw
v’ Stymulacja rozwoju tzw. nauko-chtonnych gatezi gospodarki
v' Remedium na starzenie sie spoteczeristw — brak rak do pracy
v" Nowe sposoby wspomagania pracy ludzi (,smart twins”)
v Tworzenie nowych miejsc pracy, bardziej atrakcyjnych lecz wymagajacych nowych

i wyzszych kwalifikacji

v’ Sita napedowa nowych modeli biznesowych — nowe mozliwosci tworzenia wartosci dodanej
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Przemyst 4.0 — nadzieje (2)

v’ Sita napedowa nowych modeli ustug, np. systeméw produktowo-ustugowych

v’ Sita napedowa przemystu débr konsumpcyjnych

v’ Szeroki zakres oddziatywania — wiele mozliwych zastosowan w catym faricuchu tworzenia
wartosci dodanej

v' Mozliwo$é wirtualizacji produkcji — produkcja rozproszona

v' Mozliwo$é customizacji wyrobdw i ustug; poprawa ich jakosci

v’ tatwiejsza dywersyfikacja produkcji (szeroki asortyment wyrobdw; krétkie serie wyrobdw)

v’ Krotsze cykle dostaw i nizsze koszty produkcji

v’ Krdtsze cykle i nizsze koszty prac rozwojowych i przygotowania produkgji
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Wykorzystujgc technologie ,fabryki przysztosci” firmy beda mogty w sposob ciggty
tworzy¢ innowacje oparte na technologiach informatycznych (cyfrowych).

W przysztosci mozna oczekiwac, iz technologie te umozliwig w istotny sposob:
- poprawi¢ wyniki ekonomiczne

- wzmochic¢ konkurencyjnosc

- umozliwi¢ zrbwnowazony rozwoj

zas w skali catej gospodarki poprawic¢ produktywnosc.
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W latach od 2013 do 2023 “internet rzeczy” stworzy potencjat ekonomiczny rzedu 12,6 biliondw Euro
2,2 biliondw Euro — lepsze wykorzystanie infrastruktury
2,2 biliondw Euro — wzrost produktywnosci i skutecznosci pracownikow
2,4 bilionow Euro — usprawnienie tancucha dostaw i procesow logistycznych dzieki redukcji strat
3,2 biliondw Euro — wzrost lojalnosci klientow
2,6 biliondw Euro — krotszy czas osiggania dojrzatosci wyrobu

Sita napedowa nowych modeli biznesowych
Innowacyjne modele biznesowe inspirowane nowymi technologiami informacyjnymi
Model biznesowy staje sie bardziej cyfrowy = “kto sie teraz nie podda digitalizacji, ten straci wartos¢ dodang na
rzecz innych”

Sita napedowa nowych modeli ustug
Np.: internet ustug, sklepy internetowe B2B, lepsza komunikacja z klientami, ustugi posprzedazne
- wieksze zadowolenie klientéw = wyzsze obroty

Sita napedowa dla przemystu débr konsumpcyjnych
Np.: inteligentna odziez, inteligentna sprzedaz, inteligentne domy, i in.

Przemyst 4.0 bedzie obecny we wszystkich sferach naszego zycia— nie tylko w fabrykach.

Jest sitg napedowa nowych modeli biznesowych oraz oferuje nowe mozliwosci tworzenia wartosci dodane;.

Source http://www.cisco.com/web/about/ac79/docs/innov/loE_Economy.pdf, www.accenture.com
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Prognozy wptywu Przemystu 4.0 na gospodarke swiatowa

Integracja i moc Przetwarzanie i : Procesy przetwarzania
: : . Interface cztowiek- o
obliczeniowa analiza danych cyfrowego i fizycznego
MEIAYE

Internet rzeczy Sztuczna Przedmioty uzytku Zaawansowane Druk 3D
inteligencja osobistego roboty
0 2 3 5 5
85% 70% 5 mid USD 38 mldUSD 16 mid USD

$rodkéw produkgji gromadzonych wzrost rynku do w 2015 r. sprzedano wielko$¢ rynku
nadal jest danych jest nie 2020 r.; wiekszos¢ 250 000 szt; globalnego w
niepotaczonych wykorzystywanych sektorow przemystu  przewidywany 2020 r.

jest we wczesnej wzrost do 400 000

fazie szt w 2020 r.

Zrédto: World Economic Forum study , Technology and Innovation for the Future of Production: Accelerating Value”
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Przemyst 4.0 obejmuje caty tannicuch dostaw

Smart Smart Smart Smart Smart Smart
Container

Maintenance Perfume-Production Sales Information Scanner

5) g

Instandhaltung|

@ scio

Smart Smart Smart

: Smart Smart
Production Building Milking Services Bicycle
— L:la ThingWerx & -
i o
e T O - D T 2]

‘=|3

= B i’,':.'ﬁ

Smart
Mix

Smart Damage Smart

Reporting

Smart Smart Smart Smart
Procurement Intra-Logistics Production Machine Delivery

Smart
Pricing Car

Zrédto: Sihn S., Industry 4.0 — Smart Production and Services. Human Centered Production in Cyber-Physical Production Systems
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Przemyst 4.0 — obawy (1)

v’ Bezpieczenstwo cyfrowe systemow i sieci IT (cyber-bezpieczenstwo)

v’ Bezpieczenistwo fizyczne (wspdtpraca ludzi i robotéw)

v" Niezawodnosc i stabilnos¢ dziatania

v’ Krdtkie czasy reakgji

v’ Zapewnienie petnej integracji procesdow produkcyjnych

v Ochrona informacji (gospodarczej, wtasnosci przemystowej)

v’ Luka kompetencyjna - brak kadr o odpowiednich kwalifikacjach (wszystkich szczebli:
od robotnikow, technikow, inzynieréw do menadzerow:

v’ Luka edukacyjna — kogo, czego (jakie tresci), jak i kto powinien ksztatci¢

v Ryzyko wykluczenia cyfrowego
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Przemyst 4.0 — obawy (2)

v’ Ryzyko dublowania dziatan realizowanych przez istniejgce dziaty IT

v' Obawa uzytkownikéw przed nowymi technologiami / nieznajomo$¢ technologii

v’ Czesto zbyt niski poziom gotowosci technologii (TRL) i brak demonstratoréw technologicznych

v Redukcja miejsc prac, zwtaszcza nie wymagajacych wysokich kwalifikacji

v" Wysokie koszty i trudne (obecnie) do oszacowania efekty

v Trudny do oszacowania poziom wymaganych naktaddw i Zzrédta finansowania prac B+R oraz
iInwestycji

v' Jaki model biznesowy ?

v’ Zrdznicowana atrakcyjnos$é w réznych sektorach

v' Obawy zwigzane z rozwojem Al — czy i kiedy osiggniety zostanie ,,punkt osobliwy”
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Starzejace sie spoteczenstwo w UE

Prognozowana struktura wiekowa pracownikoéw
w zaktadach BMW w Dingolfing w latach 2007’ oraz 2017’

e e

(%) 2007 2017
100
2500
snl R ‘ 50
60| 41-50 I
it s - \ ) 4|:| d]- = 50
Nowe modele organizacji pracy dla
pracownikow w starszym wieku: 20f 21-40 I
* normy pracy e T
* rotacja pracy of <31 < 31

e ergonomia i organizacja stanowisk pracy

Nowe wymagania ergonomiczne (w kontekscie starzejgcego sie spoteczenstwa)
Problem dotyczy catej UE. Emigracja (wewnatrz UE i spoza UE) nie wypetni luki
potrzeb w zakresie pracownikow wykwalifikowanych/pracownikow wiedzy.

Zrédto: Loch C H, et. Al, How BMW is defusing the demographic Time Bomb, Harward Business Review, March, 2010
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Przemyst europejski pogorszyt swa pozycje

1991 2011
EUR 3,451 bn EUR 6,577 bn
Africa 2% Other developed Africa 1% Othe;r (lievellt%ped
South America 7% CONNReS 2% South America 6% e

Asia excl. ’-. ’“ Western

Japan 87 Europe 25%
Russla
and Eastern ' \
Share

Western
Europe 36% Asla excl.

Europe 4% Japan 31% SRmea Share
of emerging of emerging
economies: economies:
21% 40%
North Japan 11%
Amezrhc;
J ““‘“’s""v
and Eastern
Japan 18% Europe 2% North America 22%

1) UNCTAD data in constant 2005 USD,
converted into EUR (2005 exchange rate)

zrodto: 2013 Global Manufacturing Competitiveness Index, Deloitte B Traditional industrial economies . Emerging economies



Znaczenie przemystu w gospodarce UE

Think act, Roland Berger Strategy Consultants, 2014

Udziat przemystu w tworzeniu wartosci dodanej w UE wynosi
15% (w USA 12 %): jest gtdwna sitg napedowg badan, innowacji,
produktywnosci, tworzenia miejsc pracy oraz eksportu
Przemyst generuje 80 % innowacji oraz 75 % eksportu
Wzrost udziatu przemystu w tworzeniu GDP do 20 % (z 15 %) do
roku 2020 (EU Commission, 2012)
zroznicowana sytuacja w krajach UE:
udziat przemystu w tworzeniu GDP we Francji i Wielkiej Brytanii
zmniejsza sie od 2000 r. w wyniku dezindustrializacji

... podczas gdy ...
przemysty Niemiec i krajow Europy Wschodniej zwiekszajg udziat w
rynku globalnym

22



Przemyst 4.0 — Na co nalezy zwrdci¢ uwage ?

Orientacja na organizacje Orientacja na technike Orientacja na ludzi

* %
organizacja organizacja
Lean management Przemyst 4.0 Humanizacja pracy 2.0

LS n
The Massachusetts Institute of Technology
5-Million-Dollar 5-Year Smg; On The
Future Of The Automobile

| B
JAMES P. WOMACK. DANIEL T. JONES & DANIEL ROOS W)y ,‘; \l~ ;

Przemyst 4.0 = inteligentna produkcja = nowe materiaty + nowe technologie + internet rzeczy
+ nowe systemy produkcyjne + nowe formy organizacji pracy + nowe modele biznesowe



Postep techniczny w okresie aktywnosci zawodowej inzyniera

A Rozwo;
technologiczny

Rozwdoj technologiczny

czas G,/

Predkosé innowacji =

Rozwo;j
technologiczny

szkota Studia inzynier (*1950)
szkofa ;;if;i ;‘:gxgg‘g@a technik / brygadzista (*1950)
| \ | | | \ T ovas
1950 1960 i 1970 1980 1990 i 2000 2010
Komputer i i  Internet
S yeemycap  CM  SABRE

Source: Dombrowski U., Engineer as a future manager, September 2003



Przemyst 4.0 — jakie kwalifikacje i kompetencje ?

Badania i rozwoj
Projektowanie
Naprawy, remonty, modernizacje
Obstuga eksploatacyjna, utrzymanie ruchu
Ocena / diagnostyka
Nadzér
Uzytkowanie (eksploatacja)
Instalacja / uruchomienie
Zakup (smart buyer)



Model kompetencji dla Przemystu 4.0

Przemyst tradycyjny Przemyst 4.0
Kom.pete?n’(’:Je Wiedza scista Stanowisko pracy Przedsiebiorstwo
,miekkie
: . e zarzadzanie o
motywowame matematyka e planowanie  techniki wytwarzania e Data mining
zautanie e informatyka  marketing e organizacja produkgji * Internet rzeczy
!orzewodzerye * -mysleme analityczne e rozwigzywanie utrzymanie ruchu e wirtualna rzeczywistos¢
mtegrowan!e i krytyczne orobleméw e Supply chain logistics 4= ciagte usprawnienia
kompetencije . . o jakog¢ e taczno$¢ bezprzewodowa;
interpersonalne * podejmowanie ‘ : REID
decvzii e zroéwnowazony
. narzye:jzia & rozwoj * orientacja na klienta
technologie ergonomia i e czujniki, sensoryka
e zréwnowazony bezpieczenstwo
rozwoj InZynierowie przemystowi (ang.
* ciggte usprawnienia Industrial engineers) sq najbardziej

odpowiedni do realizacji tych zadan.
Potrzeby w zakresie nowych kompetencji bedg miaty wptyw na:

Ksztatcenie na poziomie
studiow wyzszych

Edukacje szkolng Ksztatcenie ustawiczne
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EU -level Initiatives

» Application PPPs: FoF, SPIRE
»14MS

»Smart Anything Everywhere
»ICT PPPs

Multi-region Initiatives
»Vanguard

Sweden
Production 2030

Danemark
National Initiative

Netherlands
Smart Industry

United Kingdom

»High Value Manufacturing

»Innovate UK

»Action Plan for Manufacturing (Scotland)

Belgium
»Made Different
»Flanders Make/iMinds (Flanders)

T e France

»Industrie du Futur
N »FoF lie-de-France

Portugal
PRODUTECH

European Initiatives are inred
National initiatives are inblue
Regional initiatives are ingreen

European Commission
DG CONNECT, Unit A3, ML

Spain

»National Initiative

»Estrategia Fabricacion Avanzada
(Basque region)

Finland

»FIMECC PPP Programmes
(MANU, S-STEP, SIMP, S4FLeet)
»|ndustrial Internet Business
Revolution

»1oT pilot Factory (loT PFF)

Poland

»INNOMOTO

»INNOLOT

»Digital manufacturing for the
SME (Mazovia)

Latvia
»Riga IT Demo Centre

Germany

»industrie 4.0

»Smart Service World
»Autonomik fur Industrie 4.0
»It's OWL (Ostwestfalen-Lippe)
»Allianz Industrie 4.0 (Baden-
Wirttemberg)

Austria
Produktion der Zukunft

) | Wegry

Ipar 4.0 National Technological Platform

Italy
»Fabbrica Intelligente
»Ass. Fabbr. Intell. Lombardia

Greece
Operational Programme in
Region Westem Greece

Czechy
Initiative Industry 4.0 Primysl




§D|ALOG

Zagrozenie i szanse dla

producentéw oraz dostawcow
OEM np. w sektorze motoryzacji

Dialog 0047/2016

Innowacje w procedurach transferu technologii: Nauka-Przemyst

Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego

\

Politechnika
\Varszawska

by ——
O ==
T ==

=

Roland Berger Industry 4.0 Readiness Index

Wskaznik gotowosci Przemystu 4.0
wg Roland Berger 1)
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Zrédto: INDUSTRY 4.0 The new industrial revolution. How Europe will succeed, Roland Berger Strategy Consultants, March 2014
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Rumunii i Grecji
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