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TRANSFORMACJA IDEI REWOLUCJI PRZEMYSŁOWEJ  

W KONTEK�CIE INDUSTRY 4.0 

Streszczenie: Współcze�nie w przemy�le post�puje przemiana, maj�ca za zadanie szerok� 
integracj� wielu obszarów zarz�dzania produkcj�, okre�lana jako Przemysł 4.0. Zachodz�ce 
zmiany w znacz�cy sposób wspierane s� poprzez wszechobecn� transformacj� cyfrow�, która 
nadaje rewolucji szybszego biegu. W artykule przedstawiono histori� przełomowych przemian 
w przemy�le oraz podstawowe postulaty idei Przemysłu 4.0 w kontek�cie rewolucji, jak� ze 
sob� niesie. Rozwa�ania w referacie maj� za cel równie� analiz� mo�liwo�ci oraz barier dla 
wdra�ania rozwi�za� Przemysłu 4.0 dla przedsi�biorstw z sektora M>P. W cz��ci badawczej 
zaprezentowano mo�liwo�ci wykorzystania zjawiska Big Data w ramach Industry 4.0. 
 
Słowa kluczowe: Przemysł 4.0, transformacja cyfrowa, Big Data, Bussienes Intelligence, M>P 

TRANSFORMATION OF THE INDUSTRIAL REVOLUTION IDEA 

IN THE INDUSTRY 4.0 CONTEXT 

Summary: Nowadays, the transformation is progressing in industry, which is designed to 
integrate many production management areas, called industry 4.0. The changes taking place in 
a significant way are supported by the ubiquitous digital transformation, which gives a faster 
gear revolution. The article presents the history of groundbreaking changes in industry and the 
basic demands of the idea of industry 4.0 in the context of the revolution it brings. 
Considerations in the paper are also aimed at analyzing the possibilities and barriers to 
implementing industry 4.0 solutions for enterprises from the SME sector. The research part 
presents the possibilities of using Big Data within Industry 4.0. 
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1. Wprowadzenie 

Nieustanny rozwój przemysłu w ostatnich stuleciach niejednokrotnie prowadził do 
przełomowych osi�gni�� technologicznych, które powodowały skokowy rozwój 
zarówno gospodarczy jak i społeczny. Klienci zawsze wymagaj� produktów o niskiej 
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cenie i wysokiej jako�ci, co z biegiem czasu si� zmienia i staje coraz bardziej 
rygorystyczne [9]. Producenci chc�c zachowa� konkurencyjno�� na własnym rynku 
musz� dynamicznie reagowa� i skutecznie działa� wobec globalnego post�pu 
i rozwoju technologicznego. Obecny post�p, który dokonał si� w zakresie 
transformacji cyfrowej, ustanowił nowe wyzwanie dla wielu przedsi�biorstw 
w ró�nych bran�ach, tworz�c now� rzeczywisto�� prowadzenia działalno�ci 
w ramach koncepcji nazywanej Przemysłem 4.0 [2]. W ramach nowego nurtu 
technologicznego spodziewany jest ogólny wzrost wydajno�ci dzi�ki integracji 
cyfrowych systemów produkcji oraz efektywn� analiz� generowanych danych 
w inteligentnych �rodowiskach. Transformacja cyfrowa wspierała rozwój 
nowoczesnych technologii informatycznych, takich jak: systemy cyber-fizyczne, 
Internet Rzeczy, Internet Usług, Big Data, inteligentna fabryka, co z kolei pozwala 
odró�ni� kolejn� rewolucj� przemysłow� od tej poprzedniej (automatyzacji 
i robotyzacji produkcji) [2, 6]. Wdra�anie oraz integracja nowoczesnych technologii 
cyfrowych s� kluczem do przekształcenia tradycyjnych systemów wytwarzania 
w systemy wytwarzania przyszło�ci [9]. Idea czwartej rewolucji przemysłowej 
w znacznym stopniu skupia si� na wykorzystywaniu w przemy�le zaawansowanych 
systemów informatycznych w taki sposób, aby wszystkie zale�ne od siebie maszyny, 
urz�dzenia lub inne systemy sterowania i komunikacji sprawnie ze sob� 
współpracowały oraz wymieniały dane z wła�ciwymi sterownikami lub komputerem 
odpowiedzialnym podejmowaniem decyzji logicznej. Ta podstawowa 
funkcjonalno��, przy wielu innych aspektach takich jak: logistyka zakładu, 
elastyczno�� produkcji, oszcz�dno�� energii, bezpo�rednia komunikacja mi�dzy 
fabrykami, stanowi fundament dla Inteligentnej Fabryki 4.0 [13]. 
Efektem ubocznym dokonuj�cych si� przemian w przemy�le w ramach kolejnej 
rewolucji przemysłowej jest wzrost znaczenia ilo�ci produkowanych 
i przetwarzanych danych w obiegu informacyjnym przedsi�biorstwa [13, 4]. 
Niezale�nie od poziomu zaawansowania automatyzacji i robotyzacji 
w przedsi�biorstwach, ka�dorazowo istnieje potrzeba bie��cego monitorowania 
kondycji poszczególnych obszarów funkcjonowania produkcji i podejmowania 
decyzji biznesowych w oparciu o wła�ciwie opracowane dane. 
Celem artykułu jest przegl�d literatury z zakresu tematyki zwi�zanej z post�puj�cymi 
przemianami w idei Przemysłu 4.0 oraz analiza mo�liwo�ci zastosowania narz�dzi do 
obróbki danych (Big Data) na przykładzie wybranego przedsi�biorstwa. 

2. Historia ewolucji rewolucji przemysłowych 

W publicystyce naukowej jak i w �rodowiskach przemysłowych przyj�ło si� 
numerowanie etapów charakteryzuj�cych si� przełomowymi osi�gni�ciami 
technologicznymi w zakresie organizacji i rozwoju produkcji przemysłowej [7]. 
Obecnie post�p technologiczny mo�na podzieli� na cztery takie etapy w historii, które 
charakteryzuj� si� fundamentalnymi rozwi�zaniami w danym okresie czasu – od 
Przemysłu 1.0 do Przemysłu 4.0. Pierwsza rewolucja przemysłowa (Przemysł 1.0) 
cechuje si� rozwojem mechanizacji oraz energii wodnej i parowej [9]. Do głównych 
osi�gnie� zaliczy� mo�na opracowanie w 1769 r. przez Jamesa Watta modelu silnika 
parowego, który z czasem zacz�ł by� powszechnie stosowany w przemy�le 
włókienniczym. To z kolei spowodowało post�p mechanizacji produkcji, 
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a zastosowanie maszyny parowej rozszerzyło si� na kolejne, rozwijaj�ce si� gał�zie 
przemysłu – maszynowego, �elaznego, górnictwa oraz komunikacji [10, 17]. 
Pierwsza rewolucja przemysłowa przyczyniła si� równie� do rozwoju kolei �elaznej. 
Druga rewolucja przemysłowa (Przemysł 2.0) charakteryzuje si� przede wszystkim 
rozwojem elektryczno�ci, ale tak�e przemysłu chemicznego, ci��kiego 
i maszynowego. Do głównych wynalazków zaliczy� mo�na mi�dzy innymi syntez� 
chemikaliów, silnik spalinowy, telegraf i telefon, ale symbolem drugiej rewolucji stała 
si� linia produkcyjna umo�liwiaj�ca produkcj� w skali masowej [10, 17]. 
Zastosowanie technologii informatycznych oraz systemów elektronicznych 
przyczyniło si� w latach 70-tych XX wieku do rozwoju trzeciej rewolucji 
przemysłowej (Przemysł 3.0), która okre�lana jest równie� mianem rewolucji 
naukowo-technologicznej. Jednymi z wa�niejszych osi�gni�� było wynalezienie 
mikroprocesora w 1971 r. oraz mikrokomputera w 1975 r. Koniec lat 90-tych XXI 
wieku przyniósł szerok� informatyzacj�, spowodowan� stworzeniem globalnej sieci 
zwanej Internetem. W ramach Przemysłu 3.0 nast�piła obok komputeryzacji, równie� 
automatyzacja procesów produkcji oraz rozwój �rodków komunikacji oraz transportu 
[10, 17]. Tempo rozwoju technologii i innowacji przemysłowych oraz zakres 
wprowadzanych wskutek tego zmian jest coraz wi�ksze [17]. Pojawienie si� 
systemów cyberfizycznych oraz zastosowanie technologii w czasie rzeczywistym 
doprowadziło do rozpocz�cia definiowania tych zmian jako czwartej rewolucji 
przemysłowej (Przemysł 4.0), która trwa do dzi�. [9] Na rys. 1 przedstawiono 
charakter opisanych rewolucji pod k�tem procesu produkcyjnego.  

 

Rysunek 1. Zestawienie rewolucji przemysłowych [9] 

Przemysł 4.0 stanowi wdro�enie i integracj� ró�nych nowoczesnych technologii, 
zwłaszcza robotyzacji i informatyki, dla wi�kszej automatyzacji i kontroli procesu 
produkcyjnego [9, 17]. Symbolem czwartej rewolucji przemysłowej stał si� projekt 
inteligentnej fabryki, w której zastosowano autonomiczny proces decyzyjny, 
zautomatyzowane linie produkcyjne, gdzie ludzka praca zast�piona została robotami 
[10].  
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3. Paradygmat Przemysłu 4.0 

W ostatnich latach termin Przemysł 4.0 jest bardzo powszechny, a idea koncepcji 
wdra�ania rozwi�za� kolejnej rewolucji staje si� priorytetem dla wielu 
przedsi�biorstw produkcyjnych, o�rodków badawczych czy uniwersytetów [5, 3]. 
Mo�liwo�ci zastosowania rozwi�za� nowego nurtu technologicznego bez posiadania 
kluczowych osi�gni�� Przemysłu 3.0, czyli zaawansowanej automatyzacji 
i robotyzacji  opartej na cyfryzacji, s� bardzo ograniczone lub wr�cz niemo�liwe. 
Zaawansowanie etapu 3.0 w polskim przemy�le nadal jest niewystarczaj�ce do 
sprawnej adaptacji zało�e� Przemysłu 4.0 [12], jednak analizuj�c raporty 
Mi�dzynarodowej Federacji Robotyki (IFR) widoczny jest trend wzrostowy 
w zakresie g�sto�ci robotyzacji produkcji [19, 20]. 
Okre�lenie Przemysł 4.0 (Industry 4.0) zostało zapocz�tkowane w 2011 roku na 
targach obróbki metalu EMO Hannover w zwi�zku z prezentacjami odno�nie 
przyszło�ci przemysłu. Do głównych determinantów dla rozwoju przemysłu do 
poziomu 4.0 zalicza si�: skracanie cyklu �ycia produktu i cyklu wytwarzania, 
skracanie serii produkcyjnych, zwi�kszanie asortymentu produktowego, 
personalizacja wyrobów, integracja technologii informatycznej z operacyjn�, wzrostu 
rozwoju urz�dze� do automatyzacji i robotyzacji, doskonalenie procesów pod k�tem 
wysokiej produktywno�ci i jako�ci wyrobów [3]. 
Obecny wiek jest transformacyjnym wyzwaniem dla przemysłu w wielu aspektach 
jego funkcjonowania, a sama tematyka podejmowana jest publikacjach naukowych, 
raportach przemysłowych, szczególnie w zakresie istoty zachodz�cych przemian  
[3, 5]. W wielu publikacjach [np. 3, 5, 9] podj�to si� trudu zdefiniowania terminu 
Przemysł 4.0, jednak�e ze wzgl�du na swoj� ogromn� skal� oddziaływania 
nieznacznie ró�ni� si� one od siebie. Implementacja nowych rozwi�za� technicznych 
i informatycznych w ramach koncepcji Przemysłu 4.0 wprowadziło do obiegu 
informacyjnego nowe słownictwo. 

 

Rysunek 2. Technologiczne filary i elementy Przemysłu 4.0 [1] 
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Definicja terminu Przemysłu 4.0 najcz��ciej w oparciu o kluczowe filary 
technologiczne, które zostały przedstawione na rysunku 2.  
Według analizy literatury Autora [1] Przemysł 4.0 opiera si� na 4 wiod�cych 
technologiach wraz z ich pochodnymi: 

• Internet Rzeczy (ang. Internet of Things, IOT), 
• Transformacja cyfrowa (ang. Digital Transformation), 
• Chmura obliczeniowa (ang. Cloud Computing), 
• Wirtualna Rzeczywisto�� (ang. Virtual Reality, VR). 

Z kolei Autorzy [5] jako podstawowe elementy tworz�ce i wspieraj�ce implementacj� 
rozwi�za� Przemysłu 4.0 interpretuj� [7, 5, 3]: 

• Systemy Cyber-Fizyczne (CPS, ang. Cyber-Physical Systems) – poł�czenie 
�wiata fizycznego ze �wiatem wirtualnym, integracja oblicze� i procesów 
fizycznych, 

• Internet Rzeczy – osi�ganie wspólnych celów poprzez współprac� oraz 
współdziałanie ró�nych „inteligentnych” komponentów w oparciu 
o czujniki, rzeczy i obiektów za pomoc� unikalnego schematu adresowania, 

• Internet Usług (ang. Internet of Services) – wykorzystanie mo�liwo�ci 
oferowania własnych usług za po�rednictwem sieci Internetowej, 

• Inteligenta Fabryka (ang. Smart Factory) – jako kluczowy element 
Przemysłu 4.0, �wiadomo�� współpracy ludzi i maszyn w celu realizacji 
okre�lonych zada�, z wykorzystaniem danych podochodzenia ze �wiata 
fizycznego oraz wirtualnego, 

• Big Data – przetwarzanie du�ych zbiorów danych o wysokim stopniu 
zło�ono�ci, �e tradycyjne aplikacje słu��ce do przetwarzania danych okazuj� 
si� niewystarczaj�ce do przeprowadzenia ich analizy, która mo�e pomóc 
w podejmowaniu prawidłowych decyzji biznesowych,  

• chmura obliczeniowa – jako technika słu��ca do zdalnego składowania oraz 
obróbki danych, gwarantuj�ca uproszczonych dost�p do przechowywanych 
danych w ka�dym miejscu na �wiecie. 

W swojej publikacji Autorzy [3] przytoczyli a� 60 poj�� charakteryzuj�cych obecnie 
realizuj�c� si� transformacj� przemysłow�. >wiadomo�� tych zjawisk jest dzi� 
kluczowa dla  decydentów chc�cych funkcjonowa� i współpracowa� 
z cyberfizycznymi systemami produkcji w ramach Przemysłu 4.0. Oprócz zmian 
technologicznych w sferze wytwarzania znacz�c� rol� odgrywa równie� gospodarka 
informacyjna. Jest ona nieodzownym elementem dla Rewolucji 4.0 praktycznie na 
ka�dym jej etapie, gdy� wszystkie urz�dzenia funkcjonuj�ce w układzie Przemysłu 
4.0 opieraj� si� na przetwarzaniu danych (Big Data). W obecnych uwarunkowaniach 
funkcjonowania przemysłu, sama informacja staje si� produktem procesu 
wytwarzania, co oznacza, i� na znaczeniu zyskuj� technologie słu��ce do 
przetwarzania informacji w trafne decyzje biznesowe [10, 14]. Współcze�nie 
budowanie baz danych a tak�e wykorzystanie zaawansowanych technik 
numerycznych powoduj, �e klasyczne podej�cie do poj�cia Industry 4.0 wymaga 
poszerzenia definicji o rozwi�zania BI (Business Intelligence). 

4. Big Data w transformacji cyfrowej – Industry 4.0 

Działalno�� przedsi�biorstwa niezale�nie od jego wielko�ci czy sektora 
przemysłowego obejmuje zarz�dzanie du�ymi ilo�ciami informacji, które 
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generowane s� w wewn�trznych jak i zewn�trznych �rodowiskach biznesowych. 
Przemysł wytwórczy cz�sto charakteryzuje si� znaczn� automatyzacj� i robotyzacj� 
procesów technologicznych, wobec czego problematyka wielko�ci gromadzonych 
informacji płyn�cych z operacji produkcyjnych dodatkowo pot�guje to zjawisko. 
Ogromna skala tego precedensu spowodowała, i� doczekał si� on swojej własnej 
nazwy (tj. Big Data), stanowi�c tym samym jeden z elementów Przemysłu 4.0  
[15, 18]. Obecnie zło�ono�� procesów produkcyjnych stale ro�nie i dlatego te� 
zapotrzebowanie na nowe metody komunikacji informacyjnej jest coraz wi�ksze. 
Szeroko rozumiane systemy informatyczne spójne z  maszynami gromadz� ka�d� 
informacj� o procesie, przez co zarz�dcy produkcji na bie��co mog� podejmowa� 
szereg decyzji w oparciu o konkretne fakty. Tworzenie nowoczesnych modeli 
zbierania danych wraz z nowymi technologiami pozwala na wi�ksz� kontrol� 
i obszerniejsz� analiz� pod wieloma k�tami. Ponadto, dzi�ki Big Data, nowatorskie 
technologie pozwalaj� symulowa� prawdopodobne sytuacje i warunki, których 
normalnie nie dałoby si� przewidzie� [16, 18]. 
Jedn� z mo�liwo�ci skutecznego i efektywnego zarz�dzania danymi w celu 
podejmowania decyzji biznesowych s� pulpity menad�erskie tworzone w �rodowisku 
Business Intelligence. Poj�cie BI jako ogólny termin definiuje koncepcje i metody 
usprawniaj�ce podejmowanie decyzji biznesowych przy u�yciu wsparcia opartego na 
faktach. Innymi słowy jest to system informatyczny zdolny do dostarczania 
przydatnych informacji za po�rednictwem repozytorium danych, przekształcaj�c go 
w istotne informacje za pomoc� narz�dzi analitycznych w wiedz� biznesow� [8, 11, 
18]. Ogólna idea wykorzystania narz�dzi BI sprowadza si� do tworzenia 
zorientowanych na ko�cowego u�ytkownika dynamicznych raportów. Dzi�ki temu 
osi�gana jest mo�liwo�� dost�pu do bardzo niestandardowych informacji, które cho� 
bardzo potrzebne, to cz�sto nie s� dost�pne w standardowych rozwi�zaniach 
systemów wspieraj�cych zarz�dzanie przedsi�biorstwem, np. systemy ERP (ang. 
Enterprise Resource Planning). Zapewnienie menad�erom łatwego i szybkiego 
dost�pu do informacji zarz�dczej, tj. takiej, która stanowi podstaw� podejmowania 
decyzji biznesowych, ma dzi� kluczowe znaczenie dla sukcesu przedsi�biorstwa [18]. 

5. Propozycja zastosowania elementów Big Data w przedsi�biorstwie 

bran�y meblarskiej – raport  

Nadzorowanie funkcjonowania procesów biznesowych oraz produkcyjnych 
w przestrzeni całego przedsi�biorstwa jest du�ym wyzwaniem wobec ilo�ci danych, 
które generowane s� ka�dego dnia do obiegu informacyjnego. Wsparciem 
w  efektywnym zarz�dzaniu du�ymi zbiorami danych pochodz�cych z ró�nych �ródeł 
i przekształcanie ich na warto�ciow� wiedz� decyzyjn� jest mo�liwe m.in. dzi�ki 
systemom klasy BI (Bussiness Inteligence). Wspieraj� one kierownictwo firmy 
w tworzeniu dedykowanych interaktywnych pulpitów zarz�dzania, które mog� by� 
dowolnie konfigurowane na indywidualne potrzeby decydenta. 
W dalszej cz��ci artykułu przedstawiony i omówiony zostanie przykładowy kokpit 
decyzyjny utworzony w komercyjnym oprogramowaniu Power BI firmy Microsoft na 
potrzeby przedsi�biorstwa produkcyjnego z bran�y meblarskiej. Cz��� 
prezentowanych materiałów stanowi przedmiot bada� Autora w ramach sta�u 
naukowego i realizacji rozprawy doktorskiej. Idea proponowanego rozwi�zania 
została przedstawiona na rysunku 3. 
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Rysunek 3. Idea zastosowania narz�dzia BI dla potrzeb przedsi�biorstwa z bran�y 

meblarskiej (opracowanie własne) 

Na rysunku 3 przedstawiono wybrane surowe dane numeryczne pozyskane 
bezpo�rednio ze �rodowiska maszynowego, a tak�e wybrane statystyki procesowe 
słu��ce do dalszej oceny funkcjonowania analizowanego obszaru produkcyjnego. Na 
podstawie wyodr�bnionych danych mo�na dokona� szczegółowej analizy danego 
procesu produkcyjnego w oparciu konkretne zapytania dotycz�ce przebiegu 
produkcji, poszczególnych czasów produkcyjnych itp. Po akwizycji danych 
niezb�dnych jest dobór kryteriów, które umo�liwi� kompleksow� analiz� i ocen� 
wydajno�ci procesu magazynowego. 

5.1 �ródło danych 

Na potrzeby zbudowania modelu wizualizacyjnego pobrano rejestr operacji 
manipulacyjnych robota paletyzuj�cego płyty wiórowe i wykorzystano podstawowe 
bloki funkcjonalne �rodowiska Power BI Desktop. Akwizycje przeprowadzono  
w warunkach produkcyjnych wybranego przedsi�biorstwa z bran�y meblarskiej. 
Wst�pne zało�enia obejmuj� proces cało�ciowego magazynowania przed ci�ciem płyt 
na zadany wymiar.  
Wynikiem tego działania jest charakterystyka zachodz�cych zjawisk w wybranym 
procesie produkcyjnym. Jedn� z mo�liwo�ci analizy przepływu procesu 
produkcyjnego w oparciu o funkcjonalno�� oprogramowania jest ocena 
wykorzystania stanowisk pracy oraz spi�trze� materiałów w przestrzeni 
produkcyjnej. 
 
W ramach bada� posłu�ono si� wybranym fragmentem procesu produkcyjnego ci�cia 
płyt wiórowych (rys 4). 
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Rysunek 4. Przebieg realizacji procesu ci�cia płyty wiórowej[18] 

5.2 Fragmentator i podstawowe statystyki zbiorcze 

W ramach prowadzonych prac na rysunku 5 przedstawiono wybrane statystyki 
procesu magazynowania z wykorzystaniem centrum portalowo-ramowe słu��ce do 
przenoszenia i podnoszenia zgrubnych płyt wiórowych. Z danych zawartych mo�na 
odczyta�, i� pomiar dokonano z przedziału czasowego 131 dni pracy urz�dzenia. 
Analizuj�c dane mo�na stwierdzi�, �e robot paletyzuj�cy wykonał 24,61 tys. ruchów 
roboczych (manipulacja materiałem) na 347 indeksach materiałowych z po�ród 
wprowadzonych do przestrzeni magazynowej 5938 płyt wiórowych wyci�tych 
zostało 4005 sztuk. Jedn� z wa�niejszych statystyk, jak� mo�na wprowadzi�, a tak�e 
podda� gł�bszej analizie jest parametr odnosz�cy si� do jałowych ruchów ramienia 
robota. Ta informacja z punktu widzenia marnotrawstwa mo�e by� istotna w dalszym 
harmonogramowaniu produkcji. Istnieje równie� mo�liwo�� bezpo�redniego 
załadunku płyty wiórowej na kolejne stanowisko, z omini�ciem tworzenia bufora, 
jednak�e wymaga to manualnej ingerencji operatora. 
 

 

Rysunek 5. Wybrany raport statystyk produkcyjnych (opracowanie własne) 

>rodowisko Power BI Desktop daje mo�liwo�� płynnej zmiany przedziału 
czasowego, co umo�liwia (za pomoc� bloku fragmentatora) bardzo szczegółow� 
analiz� wybranych dni, a tak�e identyfikacj� zakłóce� produkcyjnych. 

5.3 Wykresy analizy ruchów In/Out na wybranym procesie 

Na rysunku 6 przedstawiono graficzny obraz zestawienia procesów załadunkowych 
i rozładunkowych płyt wiórowych z podziałem na miesi�ce. Uwzgl�dniono równie� 
na kolejnym wykresie analiz� ruchów jałowych. 
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Rysunek 6. Wybrany raport statystyk produkcyjnych (opracowanie własne) 

Analizuj�c dane na rysunku 6 mo�na stwierdzi�, �e w rozpatrywanym przedziale 
czasowym wyst�powały miesi�ce charakteryzuj�ce si� nadmiernym załadunkiem 
buforu magazynowego robota manipulacyjnego, wzgl�dem jego rozładunku 
i przekazaniem materiału do dalszego procesu produkcyjnego. W efekcie tych działa� 
nast�powało spi�trzenie materiału w buforze, które skutkowało narastaniem ruchów 
jałowych w kolejnych miesi�cach (rys. 5). W miesi�cu lipcu mo�na było odnotowa� 
1207 wprowadzonych płyt wprowadzonych do przestrzeni magazynowej  
oraz 1118 płyt wprowadzonych do dalszego procesu produkcyjnego. Dzi�ki 
graficznej prezentacji i odpowiednio opracowanych danych numerycznych mo�na 
dokona� szybkiej identyfikacji zakłóce� produkcyjnych. Z dalszych informacji 
przedstawionych na rysunku 6 odnotowa� mo�na popraw� procesu produkcyjnego 
(zwi�kszenie wydajno�ci na kolejnych stanowiskach) na przestrzeni 5 miesi�cy. 
Kompleksowa ocena procesu produkcyjnego w oparciu o dane statystyczne zawarte 
na rysunku 6 wskazuje równie� na wzrost ruchów jałowych ramienia 
zrobotyzowanego. Prezentacja statystyk w sposób graficzny umo�liwia uwypuklenie 
ró�nic dotycz�cych realnej poprawy wydajno�ci jak równie� zdiagnozowania tych 
elementów procesu produkcyjnego, które wymagaj� poprawy. 

5.4 Wykresy analizy relacji obci��e� pól buforowych materiałem 

Na rysunku 7 przedstawiono graficzny obraz przestrzeni magazynowej. Ka�dy 
fragment wykresu przedstawia realny rozkład płyt wiórowych. Dla przykładu 
z wykresu typu drzewo mo�na odczyta�, �e w analizowanym przedziale czasu zostało 
wydanych na produkcj� 1,15 tys. płyt wiórowych o kodzie PLY_SK_2609, stanowi�c 
tym samym materiał o najwi�kszym rozchodzie. Z wykresu kołowego odczyta� 
mo�na, �e buforowe pola odkładcze w ramach ramienia robota manipulacyjnego były 
stosunkowo równomiernie obło�one, a najcz��ciej odwiedzanymi polami były te, 
o numerach 12 i 61. Pola 12 i 61 to pola rozładunkowe do kolejnych stanowisk 
produkcyjnych (rys.4).  
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Rysunek 7.Wybrany raport obci��e pól buforowych (opracowanie własne) 

5.5 Kompleksowy interaktywny kokpit decyzyjny 

Na rysunku 8 przedstawiono kompleksowy, dedykowany oraz interaktywny kokpit 
decyzyjny, który umo�liwia pogrupowanie oraz przegl�d najistotniejszych statystyk 
odnosz�cych si� do analizowanego obszaru produkcyjnego. Zastosowanie tego 
modułu w interaktywny sposób umo�liwia kompleksow� prezentacj� istotnych 
danych produkcyjnych. Z wcze�niejszej analizy mo�na wnioskowa�, �e istotnej 
korekcie podda� si� prac� ramienia zrobotyzowanego w taki sposób, by 
w maksymalny sposób wykorzysta� ruchy elementarne z pełnym obci��eniem. 

 

Rysunek 8. Interaktywny raport statystyk pracy urz�dzenia magazynowego 

(opracowanie własne) 

Posiadaj�c tego typu pulpit menad�erski mo�liwe jest spersonalizowanie badanego 
przedziału czasowego w zale�no�ci od potrzeb decydenta. Zmieniaj�c dowolny 
interaktywny blok funkcjonalny (np. przedział czasowy) otrzymujemy graficzny 
obraz statystyk. Dla przykładu uwypuklono okres od 1 maja 2022 roku do 30 lipca 
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2022 roku. Takie zobrazowanie danych pozwala na bardziej szczegółow� analiz� 
wybranych przedziałów czasowych, celem wydobycia mo�liwych do wydobycia 
zakłóce� produkcyjnych. W �wietle otrzymanych statystyk mo�na stwierdzi, �e praca 
jałowa ramienia zrobotyzowanego jest bardziej dostrzegalna, natomiast pełna 
identyfikacja przyczyn tego typu zakłócenia wymaga szerszej perspektywy czasowej 
oraz gł�bszej analizy innych danych produkcyjnych. 

6. Podsumowanie 

Czwarta rewolucja przemysłowa oraz dynamicznie zmieniaj�ce si� uwarunkowania 
rynkowe wymuszaj� od przedsi�biorstw produkcyjnych zmian� sposobu ich 
funkcjonowania w zakresie zarówno produktowym, jak i procesowym. Wynika to 
m.in. z zaawansowanej transformacji technologicznej, która stanowiona jest poprzez 
poł�czenie nowoczesnych technologii informatycznych i interakcji cyberfizycznych. 
W warunkach współczesnego przemysłu, który do�wiadcza 4 rewolucji 
przemysłowej, zapewnienie decydentom dost�pu do warto�ciowej informacji 
zarz�dczej, tj. takiej, która stanowi podstaw� podejmowania decyzji produkcyjnych, 
ma dzi� kluczowe znaczenie dla sukcesu przedsi�biorstwa i mo�e decydowa� 
o przewadze konkurencyjnej na rynku. Zastosowanie narz�dzi klasy Business 
Intelligence umo�liwia graficzn� prezentacj� danych numerycznych pochodz�cych 
bezpo�rednio w maszyny. Stwarza to  mo�liwo�� szybkiej identyfikacji ewentualnych 
zakłóce� produkcyjnych. W przytoczonym w artykule przykładzie jedn� 
z wa�niejszych statystyk, jak� mo�na odnotowa�,  a tak�e podda� gł�bszej analizie 
jest parametr odnosz�cy si� do jałowych ruchów ramienia robota. 
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