AUTOREFERAT

Zalacznik nr 3 do wniosku o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego

dr inz. Maria Rosienkiewicz

Politechnika Wroctawska
Wydziat Mechaniczny
Katedra Technologii Laserowych, Automatyzacji i Organizacji Produkc;ji
ul. Lukasiewicza 5
50-371 Wroctaw



Spis tresci

1. Spis tresci

2. DaNe WNIOSKOUAWCY .......c.veueiieeiiaiiitisiiste sttt sttt b b e bbbt b bt b nn e 3
3. Posiadane dyplomy i StOPNI& NAUKOWE...........cviiiiiiiiiie i 3
4. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych.............cccocveveiiiniiennnane. 4
5. Omowienie 0s1agNICC NAUKOWYCH ....ocuviiiiiiiiiic e 4
5.1 WWPTOWAAZENIE .....eivieeeeeeieeie ettt b ettt bbbt b b nn e 4
5.2.  Osiagnigcie naukowe nr 1: MonOZrafia ........cooveviiiiiiiiie i 13
5.2.1.  Nazwa 0si3gnigcia NAUKOWEZO NI 1 ....oiiiiiiiiiiiiiiieie e 13
5.2.2.  ON1: Wprowadzenie — motywacja do podjetych dziatan naukowych..........ccooovvrininennnn. 13
523, ONIL: Cel NAUKOWY ...ttt 16
5.2.4.  ONI1: Opis KIUCZOWYCh WYNIKOW .....ueiuiiiiiiiiiiiiisiieie sttt s 21
5.25.  ONI1: Powigzane publikacje NAUKOWE ..........ceroviiirieiciiceese e 54
5.3.  Osiagnigcie naukowe nr 2: 1 zrealizowane oryginalne osiagnigcie projekKtowe ...........cceeveneee. 55
5.3.1.  Nazwa 0si3gniecia NAUKOWEEZO NI 2 .....ooiviiiiiiiiiiie ittt 55
5.3.2.  ON2: Wprowadzenie — motywacja do podjetych dziatan naukowych.........c.ccoovvvvriinininnnne. 59
5.3.3.  ON2: Cel NAUKOWY ......ooiiiiiiieiisiisie ettt bbb 60
5.3.4.  ON2: Opis KIuUCZOWYCh WYNIKOW .......eieiiiiiiiiiriiiieie e 61
53.4.1. PrOJEKE SYNERGY ..ottt 62
5.3.4.2. Projekt IDEATION ....ooiiiiiieite ittt 65
5.3.4.3. PrOJEKE SMERF ... 69
5.3.4.4. Projekt DEETECHTIVE .....coooiiiiiiiis e 74
5.34.1. PodSumowanie WyNIKOW .........ccoocuiiiiiiiiiiiii et e 78
5.3.5. ON2: Powigzane publikacje NAUKOWE ..........cceceiriiiriirieieie e 92
5.4.  Osiagniecie nr 3: 1 zrealizowane oryginalne osiggnigcie projektowe..........cccooveerveeiieivcrnnnne. 93
5.4.1. NAZWa 0SIGENICCIA NT 3.ttt et sb e sbe e se e e san e s b b e e sbeesbnenrne s 93
5.4.2.  ON3: Wprowadzenie — motywacja do podjetych dziatan naukowych..........ccoovvvriienennnn. 93
543, ONB3: Cel NAUKOWY ....c.oouiiiiiiiciisiiste ettt 94
5.4.4. ON3: Opis KIuczowych WYNIKOW ........ccceiiiiiiiiiiic e 95
5.4.5. ON3: Powigzane publikacje NAUKOWE ..........ceccveriiiiiiiieiesese e 113
5.5.  Osiagnigcie naukowe nr 4: 1 zrealizowane oryginalne osiagnigcie projektowe ..................... 114
5.5.1.  Nazwa 0si3gniecia NAUKOWEEZO NT 4 ......cceiiiiiiiiiieiieiti ettt 114
5.5.2.  ON4: Wprowadzenie — motywacja do podjetych dziatan naukowych...........ccccvevvrviniinnnns 114
553, ON4: Cel NAUKOWY ....coooviiiiiiiitiitiite ettt 115
5.54. ON4: Opis KIuczowych WyNIKOW .........ccooiiiiiiiiiicice s 115
5.5.5. ON4: Powigzane publikacje NAUKOWE ..........ccccviiiiiiiiiicinnec e 135
5.6.  BiIDHOGIaAfia.....ccueiviiiiiiiec e 135
6. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnos$cig naukowg realizowang w wigcej niz jednej
uczelni lub instytucji naukowej w szczegOInoSCi ZagraniCzne] .........ccuevveervverieriieiieenee e 143
6.1. Istotna aktywno$¢ naukowa W POISCE .........cooviiiiiiiiiiii e 143
6.2. Istotna aktywno$¢ naukowa ZagraniCZNa..........ccecvereeeerrerieniisiesie st 144
7. Informacja o osiagnigciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych nauke..... 157
8.  Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze poda¢ inne informacje, wazne z
jego punktu widzenia, dotyczace jego Kariery ZaWOJOWE]. ........cccoovririnirinienieieescse s 159



2. Dane wnioskodawcy

Imie¢ i nazwisko: Maria Rosienkiewicz

Stopien naukowy: doktor nauk technicznych

Dyscyplina: Budowa i Eksploatacja Maszyn

Miejsce i adres zatrudnienia:

Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczny

Katedra Technologii Laserowych, Automatyzacji i Organizacji Produkcji
ul. Lukasiewicza 5, 50-371 Wroclaw

tel. +48 71 320 43 84 / tel. kom. +48 604 075 366
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4. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

POLITECHNIKA WROCLAWSKA

od 07.2023  Stanowisko: ekspert

od 10.2014  Stanowisko: adiunkt naukowo-dydaktyczny
2013-2014  Stanowisko: asystent naukowo-dydaktyczny
2012-2013  Stanowisko: samodzielny technolog

2011 Stanowisko: starszy referent

LEGNICKA SPECJALNA STREFA EKONOMICZNA S.A. (LSSE S.A)
2019-2020 Stanowisko: Menedzer merytoryczny projektu

LEGNICKI PARK TECHNOLOGICZNY LETIA S.A. (wlaczony w 2019 w
LSSE S.A)
2017-2019  Stanowisko: Menedzer merytoryczny projektu

DOLNOSLASKI PARK INNOWACJI I NAUKI
2011-2014 Stanowisko: referent

UWAGA:

W okresie od kwietnia do sierpnia 2020 przebywatam na urlopie macierzynskim
5. Omowienie osiggnie¢ naukowych
5.1.Wprowadzenie

Omowione ponizej osiggni¢cia naukowe nalezg do dyscypliny inzynieria mechaniczna, a
konkretny obszar, ktorego dotycza to inzynieria produkcji (Rys. 1), ktéra przed zmiang
przepisOw w roku 2018 (tzw. ,,stara ustawa”) stanowita odrgbng dyscypline.

INZYNIERIA
MECHANICZNA

» Zarzadzanie produkcjg
* Rozwdj produktu
— -/ * Prognozowanie w produkcji
* Modele biznesowe
dla zaawansowanych
technologii wytworczych

INZYNIERIA
PRODUKCII

Rys. 1 Schematyczne ujecie miejsca inzynierii produkcji w dyscyplinie inzynieria mechaniczna

,» Lermin inZynieria produkcji zostat zdefiniowany przez Komitet Inzynierii Produkcji Polskiej
Akademii Nauk z wykorzystaniem definicji Amerykanskiego Instytutu Inzynierii
Przemystowej i1 obejmuje zagadnienia planowania, projektowania, implementowania i
zarzadzania systemami produkcyjnymi, systemami logistycznymi oraz zabezpieczania ich
funkcjonowania. Systemy te rozumiane s3 jako uktady socjotechniczne, integrujace



pracownikow, informacje, energi¢, materiaty, narzedzia pracy i procesy w ramach catego cyklu
zycia produktéw”[1]. W niniejszym wprowadzeniu wskazalam réwniez obszary naukowe,
ktorych dotyczg osiggnigcia przedstawione w Autoreferacie.
Od wielu lat, bazujac na publikowanym regularnie European Innovation Scoreboard,
Sledze wydajno$¢ systemow innowacji panstw cztonkowskich UE (Rys. 2). Niestety Polska
wcigz jest przywotywana jako przyklad kraju o stosunkowo niskich wskaznikach
innowacyjnosci. Pomimo pewnego postepu w ostatnich latach, polski system innowacji boryka
si¢ z wyzwaniami, ktére wptywaja na jego efektywnosc.
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Rys. 2 Wydajnosé systemow innowacji panistw cztonkowskich UE [2]

Niska wydajno$¢ moze by¢ czesciowo rezultatem ograniczonych inwestycji w badania i rozwoj,
ale rowniez z pewnoscig braku skutecznych mechanizméw i1 modeli wspierajacych rozwoj
innowacji w  przedsigbiorstvach  produkcyjnych. Dodatkowo, istnieje potrzeba
skoncentrowanych dziatan majacych na celu poprawg wspolpracy migdzy sektorem
publicznym, prywatnym a akademickim. Wspomniane wyzwania stanowig istotny punkt
wyj$cia do rozwinigcia polskiego systemu innowacji 1 zwigkszenia jego wydajnosci w
kontekscie dynamicznie rozwijajacej si¢ europejskiej gospodarki opartej na wiedzy. Ostatni
raport opublikowany w 2022 roku wskazuje, ze wydajnos¢ polskiego systemu innowacji
znajduje si¢ na czwartym miejscu od konca w odniesieniu do catej Unii Europejskiej [2].
Dlatego wtasnie wickszo$¢ prowadzonych przeze mnie badan ukierunkowana jest na
opracowywanie i rozwijanie modeli i metod wspierajacych innowacyjnos$¢ przedsigbiorstw
produkcyjnych i transformacje w kierunku przedsigbiorstw przysztosci. Stad tytul scalajacy
osiggniecia naukowe mozna zdefiniowaé nastepujgco:

Modele i metody wspierajace innowacyjnos¢ przedsiebiorstw produkcyjnych
i transformacje¢ w kierunku przedsi¢biorstw przyszlosci.

Na tytut scalajacy osiggniecia naukowe sktadajg si¢ cztery osiggniecia:

Osiagniecie naukowe nr 1 (monografia)
Opracowanie nowych hybrydowych modeli prognozowania dedykowanych

wybranym obszarom systemu produkcyjnego wraz z metodyka oceny ich
efektywnosci




Osiagniecie naukowe nr 2 (osiagniecie projektowe)

Opracowanie, implementacja 1 weryfikacja nowych - bazujacych na
koncepcji otwartych innowacji i ekonomii wspéldzielenia - modeli

wspierania innowacyjnosci przedsiebiorstw wytworczych z wykorzystaniem
meta platformy SYNERGY

Osiagniecie naukowe nr 3 (osiagniecie projektowe)

Opracowanie metodyki wyboru i oceny wskaznikow ,zielono$ci” w
zarzgdzaniu cyklem zycia produktu dla przemystu motoryzacyjnego w celu
transformacji w kierunku zrownowazonego rozwoju

Osiagniecie naukowe nr 4 (osiagniecie projektowe)

Opracowanie koncepcji i wdrozenie elementow metodyki lean mining dla
przemyshu wydobywczego

Wplyw nowych technologii, uznawanych za filary Przemystu 4.0, zmienia sposoby
funkcjonowania wspotczesnych przedsigbiorstw. Jak zauwaza Blasiak w raporcie
PricewaterhouseCoopers, poswigconym Przemystowi 4.0, ,,0lbrzymie wolumeny danych
generowane przez systemy sterowania, obecnie wykorzystywane giownie do monitorowania
stanu procesOw technologicznych, w przysziosci umozliwig przewidywanie ich zachowania,
parametréw jakosciowych produktéow, a takze umozliwig sterowanie produkcja w skali
globalnej” [3]. Nalezy zatem oczekiwaé, ze procesy zarzadzania produkcja beda ulegaty
znaczacej zmianie. Wiele przedsiebiorstw produkcyjnych stoi przed wyzwaniem transformacji
w tzw. inteligentng fabryke. Wykorzystanie kluczowych technologii Przemystu 4.0 zmienia
modele biznesowe przedsigbiorstw produkcyjnych. Od pewnego czasu mozna zaobserwowac
nowe zjawiska stajace si¢ czescig niektorych proceséw zachodzacych w przedsigbiorstwach 1
zmieniajace sposob kreowania innowacji przez firmy. Do tych zjawisk zaliczy¢ mozna m.in.
crowdsourcing — nazwa nawiazuje do czerpania z thumu oraz jego cztery gtowne rodzaje, czyli:
crowdvoting — wykorzystanie spotecznosci do glosowania (np. nad atrakcyjnoscig nowego
produktu lub wybranej funkcjonalnosci), crowdwisdom — wykorzystanie wiedzy spotecznosci
(np. do rozwigzywania problemow technicznych), crowdcreating — wykorzystanie
pomystowosci 1 kreatywnosci spotecznosci (np. do projektowania nowych produktow) oraz
crowdfunding — finansowanie spoteczno$ciowe (np. do wprowadzenia nowego produktu na
rynek lub sfinansowanie nowego biznesu). Crowdsourcing dzigki rozwinigtym technologiom
informatycznym i szerokiemu dostgpowi do Internetu umozliwia przedsigbiorstwom zupeinie
nowe sposoby rozwigzywania problemow (np. microworking) i nawigzywania relacji z
klientami. Jak zauwaza Radziszewska, zjawisko crowdsourcingu pozwala na realizacj¢ zadan
tradycyjnie nalezacych do przedsigbiorstwa niezdefiniowanej i bardzo licznej grupie ludzi
stanowigcych spoteczno$¢ w Internecie [4]. W kontekscie produkcji warto wspomnie¢ o
Spotecznosciowym Rozwoju Produktu (ang. Social Product Development), ktory
Rosienkiewicz 1 Helman definiujg jako ,,wspdlny rozw6j nowego produktu przez dang grupe
uzytkownikow w ramach konkretnego dedykowanego temu procesowi portalu
spotecznosciowego’’[5]. Ten zupetnie nowy sposdb rozwoju produktéw w ostatnich kilku latach
doprowadzil do powstania w samych tylko Stanach Zjednoczonych kilkuset tysiecy
wynalazkéw — do firm, ktore go wykorzystuja, mozna zaliczy¢ chociazby Local Motors,
Quirky, General Electric, czy Mattel. Rozw¢] zaawansowanych technologii i pojawienie si¢
wspomnianych zjawisk wptywa réwniez na zupelnie nowe uksztattowanie ekosystemu



innowacji. Coraz wiecej firm sktania si¢ ku otwartym innowacjom (ang. open innovation) i
otwartym innowacjom 2.0 (ang. open innovation 2.0), dzigki obowigzujacym w nich zasadom
otwieraja si¢ w firmach zupetie nowe $ciezki rozwoju. Ten nowy model tworzenia innowacji
jest rowniez zbiezny z modelem poczwornej helisy (ang. Quadruple Helix Innovation Model),
ktory w poroéwnaniu do modelu potrdjnej helisy (ang. Triple Helix Innovation Model) jest
rozszerzony o spoleczenstwo obywatelskie 1 zaangazowanie jednostek [6], [7]. Jak podkreslaja
McAdam i1 Debackere, w ostatnich latach skuteczno$¢ modelu potrojnej helisy taczacego rzad,
uczelnie 1 przemyst zostata zakwestionowana, poniewaz regiony nie osiggnely oczekiwanych
poziomow innowacji, rozwoju PKB i zatrudnienia [8]. Wprowadzono woéwczas model
poczwérnej helisy, ktory rozbudowany zostal o spoteczenstwo.

UCZELNIE WYZSZE

> SPOLECZENSTWO

SRODOWISKO
. - INNOWACJE

RZAD

A
[ ]

PRZEMYSt

Rys. 3 Model innowacji pigciokrotnej helisy (quintuple helix innovation model)
Niedawno za$ model ten ulegl kolejnej zmianie — wilaczono piata helis¢ reprezentujaca
srodowisko aby podkresli¢, ze rozwdj innowacji musi odbywac si¢ w sposob proekologiczny.
Warto jednak podkresli¢, ze model innowacji pigciokrotnej helisy (ang. Quintuple Helix
Innovation Model) (Rys. 3), ktéry ma stanowi¢ wsparcie dla regionalnych ekosystemow
innowacji, nie bedzie mogt rozwija¢ si¢ prawidlowo bez wykorzystania technologii
stanowigcych filary Przemystu 4.0.
Faktyczne wiaczenie klientow do rozwoju nowych produktow i umozliwianie im wptywu na
ostateczny jego ksztatt (nawet jesli juz rozpoczat si¢ jego proces produkceji) bedzie mozliwe
tylko wowczas, gdy fabryki przeksztalca si¢ w rzeczywiste smart factories. Jednak na
podstawie statystyk obrazujgcych poziom transformacji przedsigbiorstw produkcyjnych w
Polsce mozna wnioskowaé, ze do tego etapu jest jeszcze daleko [9]. Polskie firmy w
zdecydowanej wigkszosci znajdujg si¢ wcigz na etapie trzeciej rewolucji przemystowe;.
Oznacza to, ze istnieje potrzeba opracowywania nowych modeli, metod i1 narze¢dzi
wspomagajacych transformacj¢ w strong inteligentnej fabryki. Jedng ze §ciezek rozwoju w tym
kierunku powinno by¢ konstruowanie nowych, bardziej efektywnych, modeli prognozowania,
ktorych implementacja w przedsigbiorstwach umozliwi podejmowanie lepszych decyzji
biznesowych. Konieczne jest takze opracowywanie rozwigzan wspierajacych ochrone
srodowiska, ktore pozwola przedsigbiorstwom produkcyjnym wkroczy¢ na $ciezke
ZrOwnowazonego rozwoju.
Prowadzone przeze mnie badania naukowe koncentruja si¢ na czterech gltéwnych

zagadnieniach, ktore zobrazowane zostaly na Rys. 4. Sg to:

e Zdigitalizowane wytwarzanie (Digital manufacturing),

e Otwarte Innowacje 1.0 i 2.0 (Open Innovation 1.0 & 2.0),

e Zrownowazony rozwo6j (Sustainability), zielona gospodarka (green economy)

i gospodarka o obiegu zamknietym (circular economy),
e Zarzadzanie produkcja (Production management).



Osiagniecie nr 1

Opracowanie nowych hybrydowych modeli prognozowania
dedykowanych wybranym obszarom systemu
produkcyjnego wraz z metodyka oceny ich efektywnosci

Osiagniecie nr 2

Opracowanie, implementacja i weryfikacja nowych -
bazujacych na koncepcji otwartych innowacji i ekonomii
wspoldzielenia - modeli wspierania innowacyjnosci
przedsiebiorstw wytworczych z wykorzystaniem meta
platformy SYNERGY

Osiagnigcie nr 3

Opracowanie metodyki wyboru i oceny wskaznikow
,Zielonosci” w zarzadzaniu cyklem Zycia produktu dla
przemyslu motoryzacyjnego w celu transformacji w
kierunku zrownowazZonego rozwoju

Osiggniecie nr 4
Opracowanie koncepcji i wdroZenie elementow metodyki
lean mining dla przemyshi wydobywczego

Zdigitalizowane
wytwarzanie
(Digital
manufacturing)

Zréownowazony rozwdj
(sustainability),
zielona gospodarka
(green economy)

i gospodarka o obiegu
zamkni¢tym
(circular economy)

Otwarte Innowacje
1.0i2.0
(Open Innovation
1.0 & 2.0)

Zarzadzanie
produkcja
(Production

management)

Rys. 4 Przyporzgdkowanie osiggniec do obszarow tematycznych

Wedlug mnie obszary te przenikaja si¢, zazgbiaja i de facto rozwoj kazdego z nich jest konieczny, aby zapewni¢ przedsigbiorstwom produkcyjnym
transformacje w kierunku przedsigbiorstwa przysztosci. Ponizej przedstawiam schematycznie przyporzadkowanie osiggnie¢ naukowych do
przedstawionych wyzej obszaréw tematycznych (Rys. 4).

W ponizszej tabeli (Tabela 1) z kolei przedstawiam mape osiagnie¢ naukowych — zawiera ona kolejno: rodzaj osiggnigcia zgodnie z
ustawa, tytul osiggniecia i cel naukowy, powigzane publikacje naukowe, powigzane projekty i powigzane wdrozenia oraz partnerow
przemystowych.



Rodzaj
osiggniecia

Osiagniecie nr 1:
Monografia

Osiagniecie nr 2:
zrealizowane
oryginalne
osiagniecie
projektowe

Tytul osiagniecia
i cel naukowy

Tytul osiagniecia:

Opracowanie nowych
hybrydowych modeli
prognozowania dedykowanych
wybranym obszarom systemu
produkcyjnego oraz metodyki
oceny ich efektywnosci

Cel naukowy:

opracowanie nowych hybrydowych
modeli prognozowania, ktére mozna
by zastosowaé w roznych obszarach
systemu produkcyjnego, oraz
przedstawienie metodyki analizy i
oceny ich efektywnosci w
poréwnaniu do wybranych
klasycznych metod predykcji

Tytut osiggnigcia:

Opracowanie, implementacja i
weryfikacja nowych - bazujacych
na koncepcji otwartych innowacji i
ekonomii wspoldzielenia - modeli
wspierania innowacyjnoSci
przedsiebiorstw wytworczych z
wykorzystaniem meta platformy
SYNERGY

Tabela 1 Mapa osiggnie¢ naukowych

Powiazane publikacje

Hybrydowe modele prognozowania w
produkcji i metodyka oceny ich efektywnosci.
M. Rosienkiewicz,

Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw 2019

Gamification-Based Crowdsourcing as a Tool
for New Product Development in
Manufacturing Companies. In: Burduk, A.,
Batako, A., Machado, J., Wyczoétkowski, R.,
Antosz, K., Gola, A. (eds) Advances in
Production. ISPEM 2023. Lecture Notes in
Networks and Systems, vol 790. Springer, Cham.
https://doi.org/10.1007/978-3-031-45021-1_28
M. Molasy, M. Rosienkiewicz, J. Helman, M.
Cholewa

Open innovation readiness assessment within
students in Poland: investigating state-of-the-

Powiazane projekty

Adaptacja i implementacja
metodologii Lean w
kopalniach miedzi, NCBIR,
2011-2013

Opracowanie innowacyjnego,
customizowanego systemu
produkcji i magazynowania,
sterowanego poprzez sieci
neuronowe, 16.05.2016 -
15.07.2016 (nr projektu
4001/0061/16), Zamawiajacy:
Belini Syntia Skowronska

SYNERGY: Synergic
networking for innovativeness
enhancement of Central
European actors focused on
high-tech industry, Central
Europe Interreg, 2017-2020

IDEATION: Innovation and
entrepreneurship actions and
trainings for higher education,
KIC - EIT
MANUFACTURING, 2022-
2024

Powigzane
wdrozenia/
partnerzy
przemystowi

KGHM Polska
Miedz S.A.

Belini Syntia
Skowronska

PROFACTOR
GmbH
CRIT s.r.l.



Cel naukowy:

w jaki sposob dokona¢ transformacji
przedsigbiorstwa produkcyjnego w
kierunku otwartych innowacji i
ekonomii wspotdzielenia?

art and challenges. Sustainability. 2022, vol. 14,
nr3;
M. Rosienkiewicz, J. Helman, M. Cholewa, M.

Molasy

Analysis of platforms supporting open
innovation approach, Lecture Notes in Networks
and Systems, ISSN vol. 335, Springer, 2022;
Advances in Manufacturing Processes, Intelligent
Methods and Systems in Production Engineering.
Global Congress on Manufacturing and
Management GCMM 2021.

M. Cholewa, M. Molasy, M. Rosienkiewicz, J.
Helman

Analysis and assessment of bottom-up models
developed in Central Europe for enhancing
open innovation and technology transfer in
advanced manufacturing. Sustainable Design
and Manufacturing 2020. Proceedings of the 7th
International Conference on Sustainable Design
and Manufacturing, Springer, 2021;

M. Rosienkiewicz, J. Helman, M. Cholewa, M.
Molasy, G. Krause-Juettler

Infrastructure sharing model as a support for
sustainable manufacturing. Sustainable Design
and Manufacturing 2020. Proceedings of the 7th
International Conference on Sustainable Design
and Manufacturing, Springer, 2021;

J. Helman, M. Rosienkiewicz, Mateusz M.
Molasy, Mariusz Cholewa

Identification of challenges to be overcome in
the process of enhancing innovativeness based
on implementation of Central European
projects funded from Interreg programme.
International Conference Intelligent Systems in
Production Engineering and Maintenance ISPEM

SMERF: SME Ready for
Future, Central Europe
Interreg, 2023-2026

DEETECHTIVE: Deep Tech
Talents - Innovation &
Entrepreneurship Support,
KIC — EIT RAW
MATERIALS, 2023-2024
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Osiagniecie nr 3:

zrealizowane
oryginalne
osiagniecie
projektowe

Osiagniecie nr 4:

zrealizowane
oryginalne

Tytut osiggnigcia:

Opracowanie metodyki wyboru i
oceny wskaznikéw ,,zielono$ci” w
zarzadzaniu cyklem zycia
produktu dla przemystu
motoryzacyjnego

Cel naukowy:

opracowanie nowego podejscia do
oceny ekologicznosci (,,zielono$ci™)
produktu, ktore opieratoby si¢ na
algorytmie zorientowanym na cele
biznesowe i miatoby zastosowanie w
fazie rozwoju nowego produktu dla
branzy motoryzacyjnej

Tytut osiggnigcia:

2018. Advances in Intelligent Systems and
Computing, vol 835. Springer (2019)

M. Cholewa, J. Helman, M. Molasy, M.
Rosienkiewicz

SYNERGY project: Open innovation platform
for advanced manufacturing in Central
Europe. International Conference Intelligent
Systems in Production Engineering and
Maintenance ISPEM 2018. Advances in
Intelligent Systems and Computing, vol 835.
Springer (2019)

M. Rosienkiewicz, J. Helman, M. Cholewa, M.
Molasy

Towards greenPLM - key sustainable
indicators selection and assessment method
development. Energies. 2023, vol. 16, nr 3, art.
1137, s. 1-25. IF 03.252

J. Helman, M. Rosienkiewicz, M. Cholewa, M.
Molasy, S. Oleszek

Green PLM: business goals-oriented algorithm
assessing the greenness of a product in the new
product development phase for the automotive
industry, w procesie recenzji w Annals of
Operations Research (IF 4.8)

Rosienkiewicz, M., Helman, J., Cholewa, M.,
Molasy, M., Oleszek, S., Berselli G.

Green PLM: The concept of sharing
community knowledge for new green product
development and process planning, w procesie
recenzji w Annals of Operations Research (IF 4.8)
Cholewa, M., Helman, J. Rosienkiewicz, M.,
Molasy, M., Oleszek, S., Berselli G.

A new approach on implementing TPM in a
mine - case study. Archives of Civil and
Mechanical Engineering. 2015, vol. 15, nr 4,

,,GreenPLM: Green Product
Lifecycle Management” dla
Transition Technologies PSC
S.A., 2022

Adaptacja i implementacja
metodologii Lean w

Transition
Technologies PSC
S.A.

KGHM Polska
Miedz S.A.
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osiagniecie
projektowe

Opracowanie koncepcji i
wdrozenie elementéw metodyki
lean mining dla przemystu

wydobywczego
Cel naukowy:

opracowanie koncepcji lean mining i
metodyki wdrozenia zarzadzania
opartego na lean manufacturing w
przemysle wydobywczym

E. Chlebus, J. Helman, M. Olejarczyk, M. kopalniach miedzi, NCBIR,

Rosienkiewicz 2011-2013

Zastosowanie elementow Total Productive
Maintenance w Komorze Maszyn Ci¢zkich w
kopalni miedzi. Nape¢dy i Sterowanie. 2014

A. Burduk, T. Chlebus, J. Helman, A. Kowalski,
M. Olejarczyk, M. Rosienkiewicz, t..
Szwancyber, P. Stefaniak

Adaptacja wybranych metod Lean
Manufacturing do warunkow przemystu
wydobywczego. Napedy i Sterowanie. 2014

A. Burduk, T. Chlebus, J. Helman, A. Kowalski,
M. Rosienkiewicz, ¥.. Szwancyber, P. Stefaniak

Analiza mozliwoS$ci zastosowania wspomagania
komputerowego pracy sztygara zmianowego
na oddziale gorniczym

Systems: Journal of Transdisciplinary Systems
Science. 2012, vol. 16, nr 2, ISSN: 1427-275X;
A. Burduk, T. Chlebus, J. Helman, M.
Rosienkiewicz, D. Teodorski

Koncepcja mapowania procesu wydobywczego
metodg VSM, Systems: Journal of
Transdisciplinary Systems Science. 2012, vol. 16,
nr 2, ISSN: 1427-275X;

A. Burduk, T. Chlebus, J. Helman, M.
Rosienkiewicz, D. Teodorski

Idea of adaptation value stream mapping
method to the conditions of the mining
industry. AGH Journal of Mining and
Geoengineering. 2012, vol. 36, nr 3, ISSN: 1732-
6702;

M. Rosienkiewicz
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5.2. Osiagniecie naukowe nr 1: Monografia
5.2.1. Nazwa osiagniecia naukowego nr 1

Jako pierwsze osiggniecie naukowe (ON1), stanowigce podstawe do wszczecia postepowania
habilitacyjnego, wynikajace z art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy wskazuje monografi¢ pt.
,Hybrydowe modele prognozowania w produkcji i metodyka oceny ich efektywnosci”, a nazwa
osiggnigcia to:

»Opracowanie nowych hybrydowych modeli prognozowania dedykowanych
wybranym obszarom systemu produkcyjnego oraz metodyki oceny ich
efektywnosci”.

Tytul monografii:
Narss Fosones we

Hybrydowe modele prognozowania HYBRYDOWE MODELE

w produkcji i metodyka oceny ich e LY
efektywnosci. ICH EFEKTYWNOSC!
Maria Rosienkiewicz,

Oficyna Wydawnicza Politechniki

Wroctawskiej, Wroctaw 2019

W niniejszej monografii przedstawiono nowe metody prognozowania - hybrydowa metode
prognozowania oparta3 na modelowaniu ekonometrycznym  (hybrydowy model
ekonometryczny) oraz hybrydowa metode prognozowania oparta na sztucznej inteligencji
(hybrydowy model sztucznych sieci neuronowych), ktore zastosowano w czterech obszarach
systemu produkcyjnego - planowaniu produkcji, utrzymaniu ruchu, zarzadzaniu jakoscig oraz
w badaniach 1 rozwoju. Zaproponowano takze autorskg metodyke oceny efektywnosci metod
prognozowania - analizom poddano tgcznie 14 metod. Wersje elektroniczna monografii
przedstawiam w Zalaczniku nr 6.

5.2.2. ON1: Woprowadzenie — motywacja do podjetych dzialan
naukowych

Podejmowanie trafnych decyzji biznesowych uzaleznione jest czesto w przedsigbiorstwach od
jakosci prognoz dotyczacych wielkoSci popytu na wytwarzane produkty. Przewidywanie
przysztych wartoS$ci zapotrzebowania daje podstawe nie tylko prawidlowego planowania
produkcji, ale takze jest zazwyczaj kluczowym aspektem w sporzadzeniu harmonogramu
zapotrzebowania materialowego, finansowego, a takze zapotrzebowania na pracownikow,
harmonogramujgc tym samym ich prace [10]. Prawidlowe przewidzenie wielkosci popytu na
wytwarzane produkty umozliwia zmniejszenie zapasOw magazynowych oraz poprawienie
wskaznikow zamowien [11]. Prognozowanie niezwykle wazna rol¢ pelni w obszarze
utrzymania ruchu (UR). Jedna z kluczowych eksploatacyjnych strategii utrzymania ruchu
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opiera si¢ wlasnie na efektywnym przewidywaniu. Kosicka et al. [12] wyrdzniajg trzy glowne
polityki eksploatacyjne: reakcyjne utrzymanie ruchu (ang. reactive maintenance), prewencyjne
utrzymanie ruchu (ang. preventive maintenance) oraz predykcyjne utrzymanie ruchu (ang.
predictive maintenance). ,,Predykcyjne utrzymanie ruchu polega na prognozowaniu
mozliwo$ci wystapienia awarii parku maszynowego przy wykorzystaniu zaimplementowanego
modelu matematycznego. Na wdrozenie takiej strategii decyduja si¢ najczescie)
przedsigbiorstwa, w ktorych produkcja ma charakter masowy, a awarie niektoérych z
posiadanych maszyn stanowig zagrozenie dla bezpieczenstwa oséb obstugujacych, realizacji
produkcji lub podwyzszaja koszty utrzymania ruchu” [12]. Warto zauwazy¢, ze do§wiadczenia
zdobyte w ramach wdrozen realizowanych przez firme¢ Deloitte wskazuja, ze predyktywne
utrzymanie ruchu pozwala skréci¢ czas potrzebny na planowang konserwacje maszyn od 20 do
50%, dostgpno$¢ sprzetu moze zostaé zwigkszona 0 10 do 20%, ogdlne koszty utrzymania
ruchu moga zosta¢ obnizone od 5 do10 % [13]. Z punktu widzenia utrzymania ruchu mozna
stwierdzi¢, ze kluczowe obszary zastosowania prognozowania to przewidywanie
wystapienia awarii i poziomu zapotrzebowania na czeSci zamienne.

Praktycznie w kazdym obszarze dzialalnos$ci przedsigbiorstw produkcyjnych, dla
ktérego mozliwie jest zgromadzenie odpowiedniego zbioru danych 1 konieczne jest
podejmowanie decyzji dotyczacych przyszitych stanéw, prognozowanie moze znalezé
zastosowanie. W artykule Artificial Intelligence Techniques Enhance Business Forecasts.
Computer-based analysis increases accuracy Hall przedstawia kilka przyktadow, ktore
pokazuja wplyw usprawnien procesu prognozowania na rentownos¢ w omawianych
przedsigbiorstwach [14]. Ot6z dzigki bardziej efektywnym prognozom Hyundai Motors skrocit
czas dostaw o 20% i zwickszyt rotacje zapaséw z 3 do 3,4. W przedsigbiorstwie Reynolds
Aluminium zmniejszenie bledow prognoz o 2% pozwolito zredukowaé zapasy, co przetozyto
si¢ na oszczgdnosci w wysokosci 1 miliona funtéw. Firmie Unilever udato si¢ zmniejszy¢ bledy
prognoz z 40% do 25%, co przyniosto wielomilionowe oszczednosci. Firma SCI Systems dzieki
bardziej efektywnym prognozom zmniejszyta poziom zapasoéw o 15%, co w efekcie dato roczne
oszczednosci w wysokosci 180 milionéw USD. Firma Virgin Atlantic Cargo, ktora jest jednym
z najwigkszych przewoznikow lotniczych na Swiecie, w ramach swojej strategii rozwoju
umiescita doktadno$¢ prognozowania jako kluczowa dla swojej efektywnosci operacyjne;.
Decyzja ta byta podyktowana faktem, ze doktadna prognoza pozwala tej firmie dysponowac
odpowiednimi zasobami we wilasciwym miejscu i czasie [15]. Jednym z obszaréw
zastosowania prognozowania w przedsigbiorstwach produkcyjnych jest coraz czesciej obszar
zwigzany z zarzadzaniem czg¢Sciami zamiennymi. Warto zauwazy¢, ze rynek czeSci
zamiennych bywa czg¢sto nazywany najbardziej dochodowym obszarem przedsi¢ebiorstwa [16].
Swiadcza o tym chociazby ostatnie badania, ktére wykazaly, ze ustugi posprzedazowe, w tym
sprzedaz czesSci zamiennych, stanowig okoto 25% przychodéw i1 nawet do 50% zyskow
przedsiebiorstw produkcyjnych [17]. Oznacza to, ze usprawnianie procesOw zwigzanych z
zarzadzaniem czg¢$ciami zamiennymi jest kwestig wielkiej wagi dla wielu firm. W aspekcie
zarzadzania cze¢Sciami zamiennymi bardzo istotne zagadnienie stanowi prognozowanie
trudno przewidywalnego popytu. Mozna to zaobserwowaé¢ w przypadku czeSci
zamiennych w lotnictwie, gérnictwie, motoryzacji, zaawansowanych technologiach,
elektronice, czy w przemysle maszynowym. O istocie zarzadzania czg$ciami zamiennymi
swiadczy¢ moze chociazby skala tego obszaru — przyktadowo szacuje si¢, ze w USA w 2001 .
wydano 700 miliardow dolarow na czeSci zamienne, a sama branza lotnicza wydaje na ten cel
rocznie ponad 10 miliardow dolarow [18]. Znaczenie czgéci zamiennych z ekonomicznego
punktu widzenia potwierdza réwniez fakt, ze rynek czgsci zamiennych 1 ustug stanowi 8%
rocznego produktu krajowego brutto USA [19]. Warto rowniez dodaé, ze koszty utrzymania
systemow technicznych w przemysle wytworczym moga ksztaltowac si¢ na poziomie od 15 do
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70% kosztow produkcji, a na zadania zwigzane z utrzymywaniem systemow technicznych w
Unii Europejskiej wydaje si¢ okoto 10% PKB (ok. 1,2 biliona euro) rocznie [20].

W efektywnym prognozowaniu kluczowa jest odpowiednio skonstruowana baza
danych. Zebranie danych odpowiedniej jakosci jest warunkiem brzegowym budowy
skutecznych modeli. Obecnie dzigki wykorzystaniu zaawansowanych technologii
informacyjnych i wytworczych przedsigbiorstwa maja mozliwo$¢ gromadzenia ogromnej ilo$ci
danych, ktére charakteryzuja prace maszyn, ich stan techniczny oraz procesy produkcyjne.
Dane te sg zbierane m.in. za pomocg sensoréw zainstalowanych w maszynach i urzadzeniach.
W dziedzinie zarowno eksploatacji maszyn, jak i zarzadzania produkcja prognozowanie
odgrywa wazng role. W literaturze przedmiotu dotyczacej roznych obszarow budowy i
eksploatacji maszyn oraz inzynierii produkcji pojawia si¢ wielokrotnie odwolanie do
zagadnien zwiazanych z predykcja. Nie tylko w obszarze planowania produkcji,
zarzadzania jakoScia, lecz takze utrzymania ruchu prognozowanie ma swoje istotne
zadanie.

Analizujac wyniki badan omowione w [9], [21] i [22] oraz badania realizowane w pracy
dyplomowej, ktorej promotorem byta autorka niniejszego Autoreferatu [23], mozna
zaryzykowac¢ stwierdzenie, ze chociaz badane w Polsce przedsigbiorstwa znajg i stosujg
technologie internetowe, to wykorzystuja je praktycznie tylko do komunikacji (gléwnie e-
mailowej). Jedynie nieliczne firmy wykorzystuja w praktyce technologie Przemyshu 4.0, a
znaczna wigkszo$¢ firm postuguje si¢ technologiami uznawanymi obecnie za tradycyjne.
Otrzymane w pracy [23] wnioski potwierdzajg tezy, ktore pochodza z raportéw dotyczacych
stopnia wdrazania technologii Przemystu 4.0. Sprowadzajg si¢ one do tego, ze wigkszo$¢
przedsiebiorstw produkcyjnych w Polsce wciaz pozostaje na etapie tzw. trzeciej rewolucji
przemystowej. Dla tych firm eksperci PricewaterhouseCoopers opracowali model
transformacji do Przemyshu 4.0 w szesciu krokach. Model ten zostat przedstawiony na Rys. 5

[3].

Uruchomienie projektow
pilotazowych

Opracowanie strategii

Precyzyjne okreslenie potrzeb i

zasobow Zastosowanie analityki danych

Budowa odpowiedniej kultury |

. = Budowa ekosystemu
organizacyjnej |

Rys. 5 Model transformacji do Przemystu 4.0 w 6. krokach wedtug PwC; oprac. wlasne na podstawie [3]

Warto zauwazy¢, ze drugim krokiem transformacji wedlug tego modelu jest uruchomienie
projektow pilotazowych. Jest to bardzo istotny etap, gdyz tylko wprowadzanie zmian ,,krok po
kroku” umozliwia przedsiebiorstwom wdrazanie nowych technologii, czy metod z sukcesem.
Przy wdrazaniu zaawansowanych technologii, ktorych zbior okreslany jest wlasnie przez
pojecie Przemyshu 4.0, konieczne jest zawsze najpierw wybranie obszardw pilotazowych, a
nastgpnie, stopniowe rozszerzanie wdrozen na coraz wigksza liczbe procesow, produktdéw, czy
dziatow. Studia przypadkow zaprezentowane w niniejszej monografii s przykladem wtasnie
takich badan pilotazowych, ktorych celem jest stopniowe wdrazanie zaawansowanej analizy
danych w celach prognostycznych w przedsigbiorstwach produkcyjnych, co stanowi wsparcie
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w procesie transformacji w kierunku digitalizacji. Warto zatem pokresli¢, ze opracowana w
niniejszej monografii metodyka oceny efektywno$ci zastosowania wybranych metod
prognozowania w zarzadzaniu produkcja dedykowana jest wlasnie przedsigbiorstwom, ktore
zamierzaja dokonywa¢ transformacji do Przemystu 4.0 1 jest zgodna z modelem
zaprezentowanym na Rys. 5.

5.2.3. ON1: Cel naukowy

Przedmiotem przegladu literatury, ktorego podsumowanie przedstawilam w monografii
w rozdzialach 2.3.6 i 2.3.7 (s. 59-68) [24], byly metody i modele prognozowania
wykorzystywane w zagadnieniach zwigzanych z produkcja. Szczegétowo przeanalizowano
prace poswiecone budowie modeli stuzacych to prognozowania trudno przewidywalnego
popytu, ktéry odgrywa kluczowa role w systemach i czgsto wystepuje w przypadku
zapotrzebowania na cze$ci zamienne maszyn cig¢zkich, w przemys$le motoryzacyjnym,
wydobywczym, lotniczym oraz charakteryzuje produkty o duzej wariantowosci. W tabeli
(Tabela 2) przedstawiono podsumowanie analizy literaturowej poswigconej trudno
przewidywalnemu popytowi. Poszczeg6lne litery od A do O oznaczaja wykorzystywane w
badaniach metody prognozowania, ktorych lista wraz z przypisanym symbolem znajduje si¢
ponizej:

e A — wygladzanie wyktadnicze, modele Holta, Holta-Wintersa, BATS, TBATS i ich
modyfikacje,
B — Metoda Crostona i jej modyfikacje,
C — Metoda Syntetosa-Boylana,
D — Metoda $redniej ruchome;,
E — Metoda wazonej $redniej ruchome;,
F — Metody bootstrapowe,
G — Modele ARIMA,
H — Metoda Poissona,
| — Metody binomial i beta-binomial
J — Model predykcyjny Greya,
K — Sztuczne sieci neuronowe,
L — Maszyna wektorow nosnych SVM (ang. support vector machine),
M — Drzewa decyzyjne,
N — Metoda Extreme Learning Machine ELM,
O — Algorytmy genetyczne,
P — Modele regresyjne i modele regresji rozmyte;.

Tabela 2 Podsumowanie analizy literaturowej poswigconej trudno przewidywalnemu popytowi; oprac. wlasne

A|B|C|ID|E|F|IG|H|I|J|K|LIM|N|O|P Rok Autorzy
X 1972 | Croston [25]
X 1973 | Rao [26]
X 1986 | Mckenzie [27]
X 1987 | Schulz [28]
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1989 | Bookbinder, Lordahl | [29]
1990 | Yar, Chatfield [30]
1992 | Wang, Rao [31]
1994 | Willemain et al. [32]
1996 | Hill et al. [33]
1996 | Johnston, Boylan [34]
1997 | Sani, Kingsman [35]
1998 | Ho, Xie [36]
1998 | Lawton [37]
1999 | Chen, Wang [38]
2001 | Koehler et al. [39]
2001 | Syntetos, Boylan [40]
2002 | Ho et al. [41]
2002 | Chodak, Kwasnicki | [42]
2002 | Ramijee et al. [43]
2002 | Snyder [44]
2002 | Tseng et al. [45]
2003 | Archibald, Koehler | [46]
2003 | BuHamra et al. [47]
2003 | Ghobbar, Friend [48]
2003 | Xu et al. [49]
2004 | Leven, Segerstedt [50]
2004 | Chiou et al. [51]
2004 | Willemain et al. [52]
2005 | Syntetos, Boylan [53]
2005 | Syntetos et al. [54]
2006 | Bermudez et al. [55]
2006 | Hu, Li [56]
2006 | Hua, Zhang [57]
2008 | Altay et al. [18]
2008 | Amin-Naseri, Tabar | [58]
2008 | Dolgui, Pashkevich | [59]
2008 | Gutierrez et al. [60]
2009 | Chen, Chen [61]
2009 | Sheu et al. [62]
2009 | Teunter, Sani [63]
2010 | Chen et al. [64]
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X 2010 | Teunter et al. [65]

X | 2012 | Kazemi et al. [66]

X X 2012 | Kozik, Sep [67]

X 2014 | Wan et al. [68]

X 2015 | Jurczyk, Kutyba [69]

X X 2015 | Wigcek [70]

X 2015 | Vasumathi, Saradha | [71]

X | 2016 | Dyr, Misiurski [72]

X[ X|X|X X X X | 2017 | Rosienkiewicz etal. |[73]
X | X X 2018 | Bounou et al. [74]
X 2018 | Hasni et al. [75]

X X [ X |X 2018 | Kaya, Turkyilmaz [76]
X 2018 | Naim 1., [77]
X X X 2018 | Rosienkiewicz et al. | [78]

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Nastepnie przeanalizowatam wybrane metody prognozowania, ktdre opieraja si¢ na podej$ciu
hybrydowym (Tabela 3).

Tabela 3 Zestawienie hybrydowych metod prognozowania, oprac. wlasne

Wykorzystane metody prognozowania

Metody
sztucznej .,
L. Zrodlo
inteligencii Klasyczne ilosciowe Jakosciowe
gencit Iann metody metody Obszar zastosowania
(0znaczone prognozowania | ,rognozowania
inaczej niz
ANN)
Prognozowanie poziomu sprzedazy w przedsigbiorstwie
X X : [70]
logistycznym
X X Prognozowanie zapotrzebowania na cze$ci zamienne [58]
X X X Prognozowanie poziomu sprzedazy [79]
X X Prognozowanie poziomu sprzedazy [80]
X Prognozowanie zapotrzebowania na czg¢$ci zamienne w 81]
przedsiebiorstwie z branzy petrochemicznej
Prognozowanie zapotrzebowania na czg¢sci zamienne w
X . ] . . : [57]
przedsiebiorstwie z branzy petrochemicznej
X X Prognozowanie poziomu sprzedazy [78]
X Prognozowanie zapotrzebowania na czg¢$ci zamienne [74]
X X Prognozowanie cen energii elektrycznej [68]
X X Prognozowanie sprzedazy w branzy wydawniczej [82]
X X Prognozowanie w branzy finansowej [83]
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X X Prognozowanie poziomu cen [84]

Przeglad przedstawionych wyzej badan nad wykorzystaniem ré6znych modeli stosowanych do
prognozowania pozwala zauwazy¢, ze niezwykle trudno jest porownywac efektywnosc
otrzymanych prognoz migdzy soba. Poszczegolni badacze korzystaja z r6znych metod oceny
jakosci prognoz, co praktycznie uniemozliwia jednoznaczne poréwnanie ich efektywnosci dla
proponowanych modeli. Dodatkowym problemem jest korzystanie z bezwzglednych miar
kalkulacji bledow (np. ME, MAE, RMSE), ktére pozwalaja porownaé¢ migdzy sobg tylko
modele budowane dla tego samego zjawiska lub procesu. Jedynie stosowanie wzgl¢dnych miar
oceny umozliwia porownanie roznych modeli mi¢dzy soba. Przyktadowo w [82] ocena modelu
byta dokonana na podstawie btgdu RMSE, w [70] wykorzystany byt $redni btad predykcji i
wzgledny miernik doktadnosci predykeji, w [80] wyznaczono btgdy ME, MAE, RMSE, MPE i
MAPE, a w [58] wykorzystano btedy A-MAPE, MASE, PBm i GMAMAE do oceny
efektywnosci modelu pod katem prognozowania. W literaturze nie ma takze réwniez
jednoznacznej odpowiedzi na pytanie jaki poziom dopasowania modelu, oparty na
wspotczynniku determinacji R? jest zadawalajacy. Natomiast mozna wskaza¢ na pewne typowe
wartoéci R?> — dla modeli, ktére oparte sa na indywidualnych danych dotyczacych
przedsiebiorstw juz R?>>40% oznacza zadawalajace dopasowanie, a w przypadku modeli
opartych na zagregowanych danych przekrojowych R? przyjmuje wartosci od 30 do 70% [85],
[86].

Od pewnego czasu coraz wigcej budowanych jest modeli hybrydowych, od ktorych
oczekuje si¢ wickszej doktadno$ci niz w przypadku prognoz otrzymywanych poprzez
zastosowanie pojedynczych modeli. Przeglad analizy literaturowej poswigconej budowie
modeli hybrydowych pozwala zauwazy¢, ze do$¢ czgstym podejsciem jest laczenie
tradycyjnych modeli prognozowania z modelami opartymi na sztucznej inteligencji (m.in.
modele ANN, algorytmy genetyczne, drzewa decyzyjne, modele oparte na logice rozmytej, czy
metody SVM 1 ELM). W opisanych w literaturze rozwigzaniach mozna znalez¢ proby budowy
modeli ANN, w ktorych role zmiennych objasniajacych pehlityby metody tradycyjnego
prognozowania. Jednak takie badania dotyczg wykorzystania tylko pojedynczych metod, w
ktorych przyktadowo wejscie do modelu ANN stanowi prognoza wyznaczona z modelu
ARIMA lub modelu opartego na S$redniej ruchomej. Nie udato si¢ znalez¢ w literaturze
przyktadu modelu ANN, dla ktérego zbior zmiennych objasniajacych zbudowany by byt ze
zmiennych powstatych z zastosowania wigkszej liczby metod prognozowania. Interesujacy jest
natomiast model zaproponowany w [58], ktory rowniez taczy model ANN i model tradycyjny,
ale odwrotnie — w tym przypadku wyjsciem z sieci jest zmienna zerojedynkowa, ktora jesli
przyjmie warto$¢ 1 pocigga za sobg wyznaczenie prognozy klasyczng metoda. Czyli w tym
modelu metody tradycyjne wykorzystywane sg na wyjsciu modelu ANN, a nie jako jego
wejscie.

Przeglad literaturowy pozwala zauwazy¢, ze modele wykorzystywane do
prognozowania maja szeroki zakres aplikacji w obszarach zwiazanych z produkcja.
Warto jednak podkreslic, ze z punktu widzenia przedsiebiorstw produkcyjnych,
praktyczna aplikacja modeli prognostycznych nie jest zadaniem latwym. Jak zostalo
wspomniane wyzej, wigkszos¢ firm w Polsce znajduje si¢ na etapie tzw. trzeciej rewolucji
przemyslowej i dopiero bedzie przechodzila transformacj¢ w stron¢ Przemyshu 4.0.
Oznacza to, ze w wigkszosci firm pozyskanie odpowiednich danych do budowy
skutecznych modeli prognostycznych moze nadal stanowi¢ spore wyzwanie. W
szczegolnosci pozadane sa dane charakteryzujace zmienne objasniajace, ktore stanowig
podstawe modeli ekonometrycznych i modeli sztucznych sieci neuronowych (SNN)
poswieconych zalezno$ciom regresyjnym. Brak dostepnych, wiarygodnych, i jednocze$nie
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kompletnych oraz porownywalnych danych statystycznych, ktére bylyby mierzone
zgodnie ze stabilnymi regulami teorii pomiaréw i zasad statystyki ekonomicznej, a
zarazem pozbawionych bledow merytorycznych i formalnych powoduje, ze trudno jest
budowa¢ efektywne modele prognozowania. Stad wynika potrzeba opracowania metod,
ktore pozwalalyby konstruowaé zbior potencjalnych zmiennych objasniajacych, gdy
dostep do danych jest ograniczony lub w sytuacji nie mozna zidentyfikowa¢é zaleznosci
przyczynowo-skutkowych lub tez gdy pojawia si¢ problem odroéznienia ich od zaleznoS$ci
symptomatycznych, ktore chociaz wspolwystepuja wraz ze zjawiskiem prognozowanym,
jednak bez zaleznosci kauzalnych. Jest to czesta sytuacja w praktyce przemyslowej.

Na podstawie dokonanego przegladu literatury przedmiotu, ktérego podsumowanie
przedstawitam w monografii w rozdziatach 2.3.6 i 2.3.7 (s. 59-68) [24], zidentyfikowanych
probleméw oraz do$wiadczen ptynacych z badan wiasnych, zdefiniowalam cel naukowy,
ktorym bylo:

opracowanie nowych hybrydowych modeli prognozowania, ktore mozna by
zastosowa¢ w roznych obszarach systemu produkcyjnego, oraz
przedstawienie metodyki analizy i oceny ich efektywnosci w porownaniu do
wybranych klasycznych metod predykcji.

W odpowiedzi na problemy zidentyfikowane w wyniku przeprowadzonych badan, ktore
dotycza m.in. wyboru przez przedsigbiorstwa produkcyjne odpowiedniej metody
prognozowania, zaproponowatam algorytm pozwalajacy na automatyczng kalkulacj¢ prognoz
wybranymi, najczg¢sciej omawianymi w literaturze metodami, a nastepnie wyznaczenie miar
oceny efektywnosci otrzymanych prognoz dla kazdej z metod. W kolejnym kroku na podstawie
wspolczynnika determinacji oraz pierwiasteka kwadratowego ze wspolczynnika Theila bedzie
mozna dzigki algorytmowi wskaza¢ najefektywniejsza metod¢ prognozowania dla zadanego
zbioru danych.

Jednym z wazniejszych osiagnie¢ w monografii jest zaproponowanie hybrydowych
metod prognozowania za pomocg modeli ekonometrycznych i z wykorzystaniem
sztucznych sieci neuronowych. Na podstawie analizy literatury przedmiotu opracowane
zostaly modele hybrydowe majgce sluzy¢ uzyskaniu bardziej efektywnych prognoz, niz
byloby to mozliwe w przypadku kazdej z nich osobna, oraz bedace szansa na rozwiazanie
czesto wystepujacych w praktyce gospodarczej problemow niedostatecznej ilosci danych
lub braku dost¢pnych danych.

W monografii zaproponowano dwie metody hybrydowe:

e hybrydowa metode¢ prognozowania oparta na modelowaniu

ekonometrycznym,

e hybrydowa metode prognozowania oparta na modelu ANN.
Te koncepcje sg proba rozwinigcia prac nad budowa modeli hybrydowych zaproponowanych
w [70], [58], [80], [78], [82], [83], [84], [154]. Nowe modele hybrydowe zostang poréwnane z
wybranymi tradycyjnymi metodami prognozowania oraz modelami ANN za pomocg
zaproponowane] metodyki, ktorg zastosuje si¢ do danych pochodzacych z rzeczywistych
zaktadéw produkcyjnych, w ktorych autorka realizowala prace w postaci projektow
naukowych, rozwojowych 1 wdrozeniowych, a takze z danych pochodzacych z laboratoriow
Katedry Technologii Laserowych, Automatyzacji i Organizacji Produkcji z Wydziatu
Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej. Na podstawie opisanych przyktadow dokonana
zostanie ocena efektywnosci wybranych metod prognozowania w produkcji — w tym nowych
modeli hybrydowych — zgodnie z przedstawiong metodyks, ktéra jest kluczowym
osiagnieciem naukowym w omawianej monografii.
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Badania przeprowadzone zostang z wykorzystaniem studiow przypadkéw podzielonych
na cztery obszary aplikacyjne: planowanie produkcji, utrzymanie ruchu, zarzadzanie
jako$cia, badania i rozwéj.

Najczestszym obszarem stosowania modeli prognostycznych w przedsiebiorstwach
produkcyjnych jest przewidywanie popytu. W szczegdlnosci trudno jest prognozowac popiyt,
ktory charakteryzuje si¢ brakiem powtarzalnosci, niestabilnos$cig, czestym przyjmowaniem
warto$ci zerowych oraz losowos$cig. I chociaz w literaturze mozna znalez¢ wiele modeli
probujacych efektywnie prognozowac tego typu zapotrzebowanie, to zazwyczaj dotyczg one
konkretnych zagadnien, ktorych nie mozna rozszerzy¢ na inne obszary aplikacji. Dlatego w
niniejszej monografii podjeto probe zastosowania modeli prognostycznych do réznych
obszarow systemu produkcyjnego. W odpowiedzi na problem braku dostepnych danych
charakteryzujacych zmienne objasniajace zaproponowano nowq metode prognozowania
oparta na hybrydowym podejsciu. Celem proponowanych w tej monografii modeli
hybrydowych jest uzyskanie bardziej efektywnych prognoz, niz byloby to mozliwe do
osiagniecia pojedynczymi metodami. Proponowana metodyka oceny efektywnosSci
wybranych metod prognozowania przedstawiona w dalszej cze$ci monografii jest proba
odpowiedzi na problem wyboru odpowiedniego modelu prognozowania przy danym
zbiorze danych.

Podsumowujac zdefiniowany wyzej cel naukowy, warto doda¢, ze wyniki badan
przedstawionych jako osiggniecie naukowe nr 1 stanowia prébe odpowiedzi na
nastepujace pytania:

e Jak prognozowac, gdy nie ma w przedsi¢biorstwie danych dla zmiennych
objasniajacych (predyktorow)?

e W jaki sposob wdraza¢ algorytmy prognostyczne w przedsigbiorstwach
produkcyjnych w zaleznosci od typu danych? Brak jest uniwersalnej metody.

e Jak skutecznie wybra¢ najlepsza metode prognozowania dla zadanego problemu
produkcyjnego?

e Jak dokona¢ transformacji przedsiebiorstwa produkcyjnego w kierunku digitalizacji
poprzez prognozowanie?

5.2.4. ON1: Opis kluczowych wynikow

Realizacja opisanego wyzej celu oznacza zatem:

1. Opracowanie scenariuszy prognozowania i dobranie dla kazdego z nich
odpowiednich metod prognozowania.

2. Opracowanie hybrydowej metody prognozowania opartej na modelowaniu
ekonometrycznym.

3. Opracowanie hybrydowej metody prognozowania opartej na modelu
sztucznych sieci neuronowych.

4. Opracowanie koncepcji metodyki oceny efektywnosci wybranych metod
prognozowania.

5. Opracowanie algorytmu badania efektywnosci wybranych metod
prognozowania (w tym proponowanych modeli hybrydowych) dla kazdego ze
zdefiniowanych scenariuszy. Analizie i ocenie poddane zostang metody prostej
sredniej ruchomej, wykladniczej $redniej ruchomej, wazonej $redniej ruchomej,
wykladniczej $redniej ruchomej bez opo6znien, metoda Syntetosa—Boylana,
addytywny 1 multiplikatywny model Holta, metody prostego wygtadzania
wyktadniczego i trygonometrycznego wygtadzania wyktadniczego (model TBATS),
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model ARIMA, predykcja ekonometryczna, sztuczne sieci neuronowe, hybrydowy
model ekonometryczny oraz hybrydowy model ANN.

6. Zastosowanie proponowanej metodyki oceny efektywnosci wybranych metod
prognozowania i nowych modeli hybrydowych na przyktadzie studiéw przypadkow
pogrupowanych w obszarach:

a. planowanie produkcji — przedstawiony zostanie przyktad prognozowania
poziomu sprzedazy w pewnym przedsi¢biorstwie produkcyjnym z branzy
meblarskiej na wybranych pigciu produktach,

b. utrzymanie ruchu — przedstawiony zostanie przyktad prognozowania
zapotrzebowania na cze¢§ci zamienne w przedsigbiorstwie z branzy
wydobywczejna wybranych: dwoch czgsciach zamiennych specjalnych
(pompa, sitlownik), materiale eksploatacyjnym (olej hydrauliczny),
dodatkowo — oleju napedowym.

c. zarzadzanie jakoS$cia — przedstawiony zostanie przyktad prognozowania
liczby brakoéw w przedsiebiorstwie produkujacym izolatory ceramiczne.

d. badania i rozwéj — przedstawiony zostaniec przyktad dotyczacy
prognozowania czasu wytwarzania w technologiach przyrostowych oraz
przyktad dotyczacy zastosowania metodyki planowania do$wiadczen do
przewidywania pewnych  wlasciwosci  mechanicznych elementéw
wytwarzanych w technologiach przyrostowych.

7. Przeprowadzenie analizy i oceny efektywnos$ci badanych metod prognozowania na
podstawie wymienionych studiow przypadkow.

8. Podsumowanie mozliwosci zastosowania wybranych modeli prognozowania w
réznych obszarach systemu produkcyjnego.

Ponizej przedstawiam fragmenty monografii opisujace kluczowe wyniki badan [24].

Prognozowanie oparte na modelach ekonometrycznych lub modelach ANN wigze si¢
nierozerwalnie ze zmiennymi objasniajacymi. Ich wlasciwy dobor zapewniaja odpowiednie
narzedzia statystyczne — tym samym staje si¢ mozliwe zbudowanie efektywnego 1 poprawnego
modelu, co jest niezwykle istotne, poniewaz bezposrednig konsekwencja bedzie precyzyjnos¢
obliczonych prognoz.

Stosowanie hybrydowych podej$¢ do prognozowania, o czym mozna wnioskowa¢ na
podstawie przeprowadzonej analizy literatury przedmiotu, moze skutkowac znaczng poprawg
efektywnosci prognoz. Celem opracowanej koncepcji, zaprezentowanej w niniejszej
monografii, jest rozwigzanie problemu dotyczacego niedostatecznej ilosci danych, ktéry
wystepuje w praktyce gospodarczej w wielu przedsigbiorstwach zaczynajacych wdrazac
metody prognozowania. Jak zostato wspomniane, w budowie zbioru potencjalnych zmiennych
objasniajacych  ksztattujacych badany proces czgsto brak dostepnych danych
charakteryzujacych wybrany czynnik. Zdarzaja si¢ m.in. sytuacje, w ktorych dostep do
potrzebnej bazy danych jest niemozliwy lub wielko$ci charakteryzujace dang determinantg nie
sa w ogole rejestrowane 1 przechowywane. Wowczas albo nie mozna zbudowac¢ zbioru
potencjalnych zmiennych objas$niajagcych (w takim przedsigbiorstwie nie mozna teoretycznie
stosowa¢ metod opartych na wielu zmiennych objasniajgcych, np. modeli ekonometrycznych),
albo zbior ten jest bardzo ograniczony, co powoduje, Ze wyznaczone w konsekwencji prognozy
obarczone sg bardzo wysokimi bledami. Dlatego w dysertacji zaproponowano metodyke, w
ktorej funkcje zmiennych objasniajacych pelnig prognozy wyznaczone innymi metodami.
Szczegdlowe omdwienie tej koncepcji znajduje si¢ w kolejnych podrozdziatach.

Rozwazajac rozne mozliwe sytuacje w przedsigbiorstwie zamierzajacym wdrozy¢
prognozowanie wybranego procesu (reprezentowanego przez zmienng objasniang y), mozna
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wyodrebni¢ gtowne jego charakterystyki, czyli zalezno$¢ od uptywu czasu, zaleznos$¢ od
wptywu czynnikdw zewngtrznych oraz dostgpno$¢ danych. Na ich podstawie dokonuje si¢
wyboru wiasciwego scenariusza prognozowania. Schematyczne ujgcie wyboru scenariuszy
prezentuje Rys. 6.

Zmienna prognozowana

Zmienna objasnianay

‘Wartosc y nie jest
zaleZna od uplywu
czasu

Wplyw czasu ‘Wartos$¢y zmienia si¢
Wraz z uplywem czasu

L Istnieje wplyw Brakwplywu Istnieje wplyw
Zaleinos¢ przyczynowa zmienmych zmiennych zmienmych
objasniajacychnay objasniajacychnay objasniajacychnay
Dostepnos¢ danych
charakteryzujacych Dostepne Niedostepne Nie dotyczy Dostepne Niedostepne
zmienne objasniajgce
1 2 2 3

Scenariusze

Rys. 6 Schemat doboru scenariuszy,; oprac. wlasne

Przy wyborze odpowiedniego scenariusza prognozowania trzeba w pierwszej
kolejnosci ustali¢ m.in., czy zmienna objasniana (prognozowana) Y zmienia si¢ z uptywem
czasu. Jesli nie jest zalezna od uptywu czasu, mozna przyjac, ze istnieje przyczynowa zaleznos¢
ksztaltujaca przebieg tej zmiennej. Przyczynowos¢ t¢ moga reprezentowaé pewne niezalezne
zmienne objasniajace (np. w przypadku prognozowania wystgpienia awarii ich funkcje moze
petni¢ poziom ci$nienia lub warto$¢ temperatury) — w praktyce dane charakteryzujace te
zmienne bedg dostgpne albo nie. Jesli sg dostepne, do prognozowania badanego zjawiska nalezy
zgodnie z podejsciem proponowanym w niniejszej monografii wykorzysta¢ scenariusz 3. Jesli
dane nie sg dostepne, prognozowanie jest niemozliwe.

Gdy zmienna prognozowana y zmienia si¢ z uptywem czasu, wowczas albo istnieje
zalezno$¢ przyczynowa 1 tym samym mozna wskaza¢ zbior potencjalnych zmiennych
objasniajacych, ktore na zmienna y wptywaja, albo nie ma zalezno$ci przyczynowej i nie
istnieje wptyw zmiennych niezaleznych nay. W tym drugim przypadku prognozowanie nalezy
oprze¢ na scenariuszu 2. W pierwszym natomiast trzeba uwzgledni¢, ze dane charakteryzujace
zmienne objasniajgce moga by¢ dostgpne lub nie. Jesli sg, nalezy prognozowac zgodnie ze
scenariuszem 1, jesli nie — ze scenariuszem 2. W kazdym scenariuszu prognozowania
wykorzystywany jest inny zestaw metod (por. Tabela 4).

Tabela 4 Zestaw metod prognozowania w poszczegdlnych scenariuszach; oprac. wlasne

N N N
(%2} (%2} [%2]
Oznaczenie = | £ =
Nazwa metody metody S S 8o
8 | 8 |8
(%] (%2] wn

Rolg potencjalnych zmiennych objasniajacych petnig
prognozy wyznaczone wg metody:
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Sztuczne sieci neuronowe ANN X - X
Model ekonometryczny ECO X - X
Model ARIMA (p, d, q) ARIMA X X -
Proste wygladzanie wyktadnicze SES X X -
Multiplikatywny model Holta Holt_mult X X -
Trygonometryczne wygladzanie

wyktadnicze TES X X -
(model TBATS)

Addytywny model Holta Holt_add X X -
Prosta $rednia ruchoma SMA X X -
Wyktadnicza $rednia ruchoma EMA X X -
Wazona §rednia ruchoma WMA X X -
Wyktadnicza $rednia ruchoma bez ZLEMA X X -
op6Znien

Metoda Syntetosa—Boylana SBA X X -

Przedstawiony wyzej zestaw metod nie jest przypadkowy — chodzito o uwzglednienie
takich, ktore odpowiadatyby najczesciej wystepujacym charakterystykom zmiennej
prognozowanej. Zastosowanie hybrydowego podejscia oparte jest na koncepcji, by z kazdej
tradycyjnej metody prognozowania wykorzysta¢ jak najlepsze jej cechy. Dlatego w celu
identyfikacji mozliwego trendu i sezonowosci danych zdecydowano si¢ wykorzysta¢ metody
wygladzania wyktadniczego, do identyfikacji autokorelacji w danych — model ARIMA, popytu
nieregularnego — metode¢ SBA, identyfikacji liniowych zaleznosci miedzy zmiennymi
objasniajagcymi a zmienng objasniang y — model ekonometryczny, a identyfikacji nieliniowych
i ztozonych zaleznos$ci — Sztuczne sieci neuronowe.

W omawianej monografii po uwzglgdnieniu wymienionych zalozen zaproponowano
dwa hybrydowe podejscia do prognozowania — hybrydowa metod¢ prognozowania oparta na
modelu ekonometrycznym i hybrydowa metod¢ prognozowania opartg na sztucznych sieciach
neuronowych, w obu uwzglednia si¢ trzy scenariusze — (Rys. 7).

» Scenariusz nr 1 » Scenariusz nr 1
» Scenariusz nr 2 » Scenariusz nr 2
» Scenariusz nr 3 » Scenariusz nr 3

Rys. 7 Hybrydowe podejscia do prognozowania, oprac. wiasne

Hybrydowa metoda prognozowania oparta na modelowaniu ekonometrycznym

W proponowanej hybrydowej metodzie prognozowania opartej na modelowaniu
ekonometrycznym zaklada si¢ trzy mozliwe scenariusze — dla kazdego z nich opracowany
zostal schemat obrazujacy sposdb wyznaczania prognoz. Opisy wszystkich szesciu
scenariuszy - dla hybrydowej metody prognozowania opartej na modelowaniu
ekonometrycznym i hybrydowej metody prognozowania opartej na sztucznych sieciach
neuronowych znajduja si¢ w rozdzialach 4.3 i 4.4 monografii (s. 79-89) [24]. W niniejszym
Autoreferacie dla przykladu przestawiam oméwienie scenariusza 1 i 2 pierwszej metody.
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W  scenariuszu 1 konstrukcje prognozy nalezy rozpoczaé od
prognostycznego (Rys. 8).
SCENARIUSZ 1

zdefiniowania celu

| Zdefiniowanie celu prognostycznego |
v

Zebranie danych dla zmiennej objasnianej y

i zmiennych objasniajacych x;-x,,

v

| Ustalenie wartosci parametrow wejsciowych

A 2

L 4

Informacyjne kryterium Schwarza BIC

Kalkulacja prognoz wg modelu:

| Optymalny podzbiér zmiennych objasniajacych |

|

I

}

}

I

I

!
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'

I

!
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v v v v v v v v v v v v
Py Py P Py P; Ps P, Py || Po Py Py Py
[ [ [ \ [ | \ \ \ [ |
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Zbior potencjalnych zmiennych objasniajgcych
v

Informacyjne kryterium Schwarza BIC

Optymalny podzbiér zmiennych objasniajacych

v
Kalkulacja prognoz wediug hybrydowego modelu
ekonometrycznego:

[ ECOm |

P13

Rys. 8 Schemat hybrydowej metody prognozowania opartej na modelowaniu ekonometrycznym —

scenariusz 1, oprac. wlasne

Nastepnie nalezy wyznaczy¢ zbior potencjalnych zmiennych objasniajacych (X1 — Xm) 1 zebrad
dane charakteryzujace zarOwno zmienng objasniang Y, jak i zmienne X1 — Xm. Dane niezbedne
do przeprowadzenia obliczen moga pochodzi¢ z systemu klasy ERP (ang. Enterprise Resource
Planning), systemu CMMS (ang. Computerised Maintenance Management Systems), chodzi o
wyspecjalizowany system informatyczny przeznaczony do wsparcia szeroko rozumianego
utrzymania ruchu w firmach produkcyjnych, lub z dowolnej dost¢pnej bazy danych (ang.
database), oznaczonej na schemacie skrotem DBy, w ktorej przechowywane sg niezbedne dane
(np. pochodzace z czujnikéw lub innych Zrédet). W kolejnym kroku, jesli jest to niezbedne,
nalezy ustali¢ parametry wejsciowe dla wykorzystywanych metod prognozowania, czyli dla:
modelu sztucznych sieci neuronowych (ozn. metody ANN, symbol prognozy P1),

modelu ekonometrycznego (ozn. metody ECO, symbol prognozy P>),

model ARIMA (ozn. metody ARIMA, symbol prognozy P3),

metody prostego wygtadzania wyktadniczego (ozn. metody SES, symbol prognozy Pa),
addytywnego modelu Holta (ozn. metody Holt_add, symbol prognozy Ps),
multiplikatywnego modelu Holta (ozn. metody Holt_mult, symbol prognozy Ps),
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e metody trygonometrycznego wygltadzania wyktadniczego — model TBATS (ozn.
metody TES, symbol prognozy P7),
metody prostej sredniej ruchomej (ozn. metody SMA, symbol prognozy Pg),
metody wyktadniczej $redniej ruchomej (ozn. metody EMA, symbol prognozy Py),
metody wazonej $redniej ruchomej (ozn. metody WMA, symbol prognozy P1io),
metody wyktadniczej $redniej ruchomej bez opdznien (ozn. metody ZLEMA, symbol
prognozy P11),

e metody Syntetosa—Boylana (ozn. metody SBA, symbol prognozy P12).
Dalej zgodnie z zaprezentowang metodyka wyliczane sg prognozy z zastosowaniem kazdej z
wymienionych metod. Dobor zmiennych objasniajacych do modelu ekonometrycznego
dokonywany jest na podstawie kryterium informacyjnego Schwarza. Wyznaczone prognozy sa
potem przeksztalcane w nowy zbioér zmiennych objasniajgcych P1—P12. Z dwunastu nowych
zmiennych ponownie za pomocg kryterium informacyjnego Schwarza wybierane sg te, ktore
tworzg optymalny zbiér zmiennych objasniajacych i wchodza do hybrydowego modelu
ekonometrycznego. Po zbudowaniu modelu hybrydowego (oznaczenie ECOnyoria) Wyliczana
jest prognoza Pis.

SCENARIUSZ 2

| Zdefiniowanie celu prognostycznego | ﬁ.
v

Zebranie danych dla zmiennej objasnianej v m.
: = O

| Ustalenie wartosci parametrow wejsciowych |

Y
| Kalkulacja prognoz wg modelu: |

|
v v v v v v v v v v
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v

| Zbior potencjalnych zmiennych objasniajacych |
v

| Informacyjne kryterium Schwarza BIC |
L

| Optymalny podzbiér zmiennych objasniajacych |
|

v
Kalkulacja prognoz wedtug hybrydowego modelu
ekonometrycznego:

Rys. 9 Schemat hybrydowej metody prognozowania opartej na modelowaniu ekonometrycznym —
scenariusz 2, oprac. wlasne

Ogoblng posta¢ hybrydowego modelu ekonometrycznego dla scenariusza 1 mozna opisac
roéwnaniem:
y=ogt+a,PLta,P,+a3P3+a,P,+asPs +agPg+ a; P, + ag Pg+ ag Pyt
+a19 Pro + a11 P11 + g2 Prp + &, 1)
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gdzie: y — zmienna objasniana (prognoza), P; — zmienna stanowigca wektor prognoz
wyznaczonych przez i-ta metodg, oj — i-ty parametr modelu, ¢ — sktadnik losowy.

Przebieg zaproponowanej metodyki wedlug scenariusza 2 jest podobny jak w
przypadku scenariusza 1 — z ta jednak roznica, ze w pierwszej fazie kalkulacji nie wykorzystuje
si¢ modelu ekonometrycznego ani modelu ANN (Rys. 9). Po ustaleniu celu prognostycznego
zbierane sg dane charakteryzujace zmienng prognozowang Y, a nastgpnie ustalane sg wartosci
parametrow wejsciowych dla kazdej z metod. Scenariusz 2 ma zastosowanie wowczas, gdy
zZmienna prognozowana y zmienia si¢ z uplywem czasu i jednoczesnie gdy nie ma zaleznosci
przyczynowej i nie istnieje wptyw zmiennych niezaleznych na y albo gdy istnieje wplyw
zmiennych niezaleznych, ale dane charakteryzujace te zmienne sg niedostepne. W scenariuszu
2 do zbioru potencjalnych zmiennych objasniajacych wchodzg tylko metody przeznaczone do
prognozowania szeregéw czasowych, a zatem:

e model ARIMA (ozn. metody ARIMA, symbol prognozy P3),
metoda prostego wygtadzania wyktadniczego (ozn. metody SES, symbol prognozy Pa4),
addytywny model Holta (ozn. metody Holt_add, symbol prognozy Ps),
multiplikatywny model Holta (ozn. metody Holt_mult, symbol prognozy Ps),
metoda trygonometrycznego wygladzania wyktadniczego — model TBATS (ozn.
metody TES, symbol prognozy P7),
metoda prostej sredniej ruchomej (ozn. metody SMA, symbol prognozy Ps),
metoda wyktadniczej sredniej ruchomej (ozn. metody EMA, symbol prognozy Py),
metoda wazonej $redniej ruchomej (ozn. metody WMA, symbol prognozy P1o),
metoda wykladniczej $redniej ruchomej bez opdznien (ozn. metody ZLEMA, symbol
prognozy P11),

e metoda Syntetosa—Boylana (ozn. metody SBA, symbol prognozy P1»).
Po kalkulacji prognoz budowany jest zbior dziesigciu zmiennych objasniajacych Pz3—Pio.
Ogolng posta¢ hybrydowego modelu ekonometrycznego dla scenariusza 2 mozna opisac
roéwnaniem:

y=agtazP3+a, P+ asPs+agPg+a; P, +agPg+ agPy+ aygPig+

+ayq Py + a2 P1p t &, (2
gdzie: y — zmienna objasniana (prognoza), Pi — zmienna stanowigca wektor prognoz
wyznaczonych przez i-ta metode, ai— i-ty parametr modelu, & — sktadnik losowy.

Nastepnie za pomocg kryterium informacyjnego Schwarza wybierane sg zmienne, ktore wejda
do hybrydowego modelu ekonometrycznego. Po zbudowaniu modelu hybrydowego
(oznaczenie ECOnybrig) Wyliczana jest prognoza Pis.

Algorytm badania efektywnosci wybranych metod prognozowania

Omowione w monografii (rozdzial 5.1 Wprowadzenie do oceny efektywnosci prognoz
— bledy prognoz) miary efektywnosci prognoz roznig si¢ przede wszystkim sposobem
agregowania btedow. Jak zauwaza Welfe, w pordwnaniu do innych omdéwionych miar, to
wlasnie wspotczynnik determinacji jest najczesciej stosowany przy ocenie wynikow estymacji
[43]. Dlatego tez w proponowanej przeze mnie metodyce, to wlasnie wspolczynnik
determinacji R? (obok pierwiastka kwadratowego ze wspotczynnika Theila 1) bedzie stuzyt za
podstawowa miarg oceny efektywnos$ci prognoz. Pierwiastek kwadratowy ze wspdtczynnika
Theila zostat z kolei wybrany jako kluczowa miara efektywnosci prognoz ze wzgledu na to, ze
umozliwia poréwnanie modeli miedzy soba w ujeciu wzglednym 1 jest jednoczesnie tatwy w
interpretacji.

Opracowana metodyka opiera si¢ na porownaniu wybranych metod prognozowania, a
nastepnie na kalkulacji dla kazdej z nich wybranych miar oceny efektywnosci. W kolejnym
kroku na podstawie wspotczynnika determinacji oraz pierwiastka kwadratowego ze
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wspoélczynnika Theila wskazywana bedzie najefektywniejsza metoda prognozowania. Za
najskuteczniejszag metod¢ uznawana jest ta, dla ktérej pierwiastek kwadratowy ze
wspolczynnika Theila przyjmuje najnizsza warto$¢ 1 jednoczes$nie wspdiczynnik determinacji
najwyzsza. Zaklada sie, ze jesli za najefektywniejsza metode wedtug kryterium R? wybrana
zostanie inna metoda niz ta, dla ktorej | osiggnie minimum, ta druga miara bgdzie miata
decydujace znaczenie w wyborze najlepszej metody prognozowania.

Opracowana metodyka obejmuje ocen¢ efektywnosci wybranych metod prognozowania
wedlug trzech scenariuszy. Dla kazdego scenariusza zostal opracowany odpowiedni algorytm.
W przypadku scenariusza 1 algorytm umozliwiajacy kalkulacje oceny efektywnos$ci prognoz
obejmuje porownanie 14 metod prognozowania (12 klasycznych i 2 hybrydowe). W przypadku
scenariusza 2 nastepuje porownanie 12 metod prognozowania (10 klasycznych i 2
hybrydowych). Z kolei w przypadku scenariusza 3 poréwnane beda lacznie 4 metody
prognozowania (2 klasyczne i 2 hybrydowe).

Na Rys. 10 zaprezentowano schematycznie Algorytm badania efektywnosci
wybranych metod prognozowania. Algorytm stuzacy do oceny efektywnosci oméwionych
metod prognozowania napisalam w jezyku programowania R (ang. R language ) w wersji
3.4.

Fazaprzygotowawcza

Wyliczenia prognoz

| Ustalenie wartoéci parametrow wejsciowych
SCEN“;RIUSZ Kalkulacja prognoz
wg scenariusza nr 1 lubnr 2

v
Wryznaczenie zmiennych
P -Pp

g3 7
S
‘13 ,
= = Budowa modeli hybrydowych
2%
=1 --_Q - —
g &
v
Py Py

<=

Etap oceny efektywnosci prognoz

Wybér metody o minimalnym 7 i o maksymalnym R2

Zestawienie wynikow
v

Wskazanie najefektywniejszej metody

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
< > I
| ECOhytrig | | ANNiyrig I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Rys. 10 Schemat Algorytmu badania efektywnosci wybranych metod prognozowania, oprac.
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Sktada si¢ on z trzech etapoéw — fazy przygotowawczej, etapu gtownego, w sktad ktorego
wchodzi kalkulacja prognoz i budowa modeli hybrydowych, oraz z oceny prognoz. W fazie
przygotowawczej nastepuje zdefiniowanie celu prognostycznego, zebranie danych dla
zmiennej objasnianej (prognozowanej) y oraz wstepna analiza danych (Rys. 11).

| Zdefiniowanie celu prognostycznego | RP

(e O

§ v
% | Zebranie danych dla zmiennej v e
z v
§n | Wstepna analiza danych |
g
E Czy Nie .
- wystepuje szereg ,| Kalkulacja prognoz

CZasowy? tylko Wg_modelu:

Tak ANN 1ECO

Rys. 11 Faza przygotowawcza algorytmu badania efektywnosci wybranych metod prognozowania;
oprac. wilasne

W dalszej kolejnosci po zakonczeniu fazy przygotowawczej dokonywana jest ocena, czy
dane charakteryzujace zmienng Yy spetniaja kryterium szeregu czasowego. Jesli nie, nalezy
wykonywac obliczenia wedlug scenariusza 3. Jesli tak, nastgpuje przejscie do etapu gtdéwnego
(wyliczenia prognoz) i wowczas nalezy okresli¢ zakres warto$ci parametru a (Rys. 12).
Parametr a jest liczbg okresow, z ktorych liczona jest srednia w metodach opartych na $redniej
ruchomej. Jest on liczbg catkowita dodatnig. Wartos¢ a definiuje réwnoczesnie liczbe petli
wykonywania obliczen. Przyktadowo, jesli a bedzie przyjmowac wartosci 2-5 (a=2,a =3, a
=4, a=>5), to nie tylko oznacza, ze kalkulowane bedg prognozy m.in. w przypadku metody
$redniej ruchomej z dwoch okreséw (pozniej z trzech, czterech i1 pigciu), lecz takze, ze
wykonane begda cztery petle obliczen. Trzeba podkresli¢, co istotne, ze w kazdej petli bedzie
zmienia¢ si¢ rozmiar proby. Im wyzsza bedzie wartos¢ parametru a, tym mniej obserwacji
bedzie wykorzystanych w kalkulacjach.

Fazaprzygotowawcza

Ustalenie zakresu wartosci a
(ustalenie liczby petli wvkommwaniaobliczen)
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Rys. 12 Algorytm badania efektywnosci wybranych metod prognozowania — etap wyliczenia prognoz;
oprac. wlasne

Po ustaleniu zakresu wartoSci a nalezy okresli¢ pozostale parametry wejSciowe
wykorzystywanych metod prognozowania. Na Rys. 12 zaznaczone sg dwa scenariusze. W
scenariuszu 1 prognozy beda liczone wedlug 12 metod, ktore nastgpnie postuza do budowy
zbioru zmiennych objasniajacych jako wejscia do modeli hybrydowych. W scenariuszu nr 2 nie
bedzie wykorzystany model ANN (ANN) ani model ekonometryczny (ECO).

Na Rys. 13 przedstawiono etap budowy modeli hybrydowych. Procedura kalkulacji prognoz
nastepuje zgodnie z zaproponowanymi w poprzednim rozdziale schematami.

Wryliczenia prognoz

1 1
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1 1
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| Etap oceny |

|
Rys. 13 Algorytm badania efektywnosci wybranych metod prognozowania — etap budowy modeli
hybrydowych; oprac. wiasne

Po etapie kalkulacji prognoz (w przypadku scenariusza 1 — wedlug 14 metod prognozowania
P1—P14, scenariusza 2 — wedtug 12 metod prognozowania P3—P14, scenariusza 3 — wedtug 4
metod prognozowania Pi, P2, P13, P14) nastepuje faza oceny efektywnosci wyznaczonych
prognoz (Rys. 14).
W celu oceny poszczegdlnych metod prognozowania dla kazdej z nich liczone sg miary
doktadnosci prognozowania:

e pierwiastek kwadratowy ze wspotczynnika Theila I,

e oraz wspotczynnik determinacji R?.
Na wypadek gdyby zaszla konieczno$¢ poglebionej analizy skutecznosci danej metody
prognozowania dodatkowo wyznacza si¢:

e Sredni btad predykcji ME,

e pierwiastek btedu sredniokwadratowego RMSE,

e S$redni btad absolutny MAE.
Nastepnie konstruowane jest zestawienie wynikdw — wyznaczone miary doktadnos$ci prognoz
dla kazdej badanej metody. W kolejnym kroku wybiera si¢ metod¢ o najnizszym pierwiastku
kwadratowym ze wspotczynnika Theila I, czyli o najnizszym wzglednym bledzie prognozy ex
post oraz o najwyzszym wspotczynniku determinacji R?.
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Wskazanie najefektywniejszej metody nastepuje w przypadku kazdej petli obliczen. Po
przeprowadzeniu kalkulacji dla wszystkich wartosci parametru a wskazywana jest
najefektywniejsza metoda prognozowania. Zaklada si¢ ponadto, ze po wybraniu
najdoktadniejszej metody prognozowania nalezy dokonaé (jesli to mozliwe) optymalizacji jej
parametrow. Kod przedstawianego algorytmu zamieszczono w Zataczniku 2 monografii (s.
217).

Budowa modeli hybrydowych

| Kalkulacja efektywnoéci prognoz (Py- Py4) wg: |

«— —— Y ———)
ME RMSE MAE I R?
[ [

v

| Wybér metody o minimalnym 7 i o maksymalnym R2 |

v
Zestawienie wynikow
A 4
Wskazanie najefektywniejszej metody

Etap oceny

Rys. 14 Etap oceny algorytmu badania efektywnosci wybranych metod prognozowania; oprac. wiasne

W omawianej monografii postawiono teze, ze nowe hybrydowe metody prognozowania
(hybrydowa metoda prognozowania oparta na modelowaniu ekonometrycznym ECOnybrid
i hybrydowa metoda prognozowania oparta na sztucznych sieciach neuronowych
ANNhybrid) beda bardziej efektywne od metod klasycznych. Weryfikacja tej tezy zostanie
przeprowadzona na podstawie analizy Kilku studiéw przypadkéw (sa one przedstawione
w rozdz. 6 monografii), ktérych mape przedstawiono na Rys. 15.

Omowiona wyzej metodyka oceny efektywno$ci wybranych metod prognozowania
wykorzystana zostanie w czterech obszarach systemu produkcyjnego — planowania
produkcji, utrzymania ruchu, zarzadzania jakoscia oraz w obszarze badan i rozwoju.

W obszarze planowania produkcji przedstawione zostanie studium przypadku
prognozowania poziomu sprzedazy mebli (z wykorzystaniem scenariusza 1 i 2). W obszarze
utrzymania ruchu - dwa przypadki z przemyslu wydobywczego: prognozowanie
zapotrzebowania na cze$ci zamienne (Scenariusz 1 i 2) oraz prognozowanie zuzycia ptynow
eksploatacyjnych (scenariusz 1 i 2). W obszarze zarzadzania jako$cia — studium przypadku
dotyczace prognozowania liczby brakow w produkcji izolatoréw ceramicznych (z
wykorzystaniem scenariusza la, 1b i 2). W obszarze badan i rozwoju — dwa studia przypadkow:
prognozowanie czasu wytwarzania w technologiach przyrostowych, zastosowanie planowania
doswiadczen DOE (ang. Design of Experiment) w technologiach przyrostowych. Pierwszy z
nich dotyczy prognozowania czasu wytwarzania elementow w procesie selektywnego
spiekania laserowego SLS (ang. Selective Laser Sintering), a drugi — prognozowania
porowatosci przetopionego w procesie selektywnej laserowej mikrometalurgii SLM (ang.
Selective Laser Melting) proszku stopu magnezu AZ31 oraz prognozowania wydluzenia
wzglednego przy zerwaniu elementow wytworzonych w procesie selektywnego spiekania
laserowego SLS z proszku poliamidowego PA2200.
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Mapa studiéw przypadkéw prezentujgca obszary zastosowania

metodyki oceny efektywnosci wybranych metod prognozowania
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Rys. 15 Mapa studiow przypadkow, oprac. witasne

W odniesieniu do modelu zaproponowanego przez Durlika mozna schematycznie

przyporzadkowa¢ wymienione studia przypadkdw do czterech obszarow systemu
produkcyjnego (Rys. 31) [28].
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Rys. 16 Wybrane obszary przyktadowego modelu systemu produkcyjnego dla zrealizowanych
egzemplifikacji oprac. wiasne na podst. [28]
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Na podstawie przedstawionego modelu systemu produkcyjnego (Rys. 31) mozna zauwazy¢,
ze studia przypadkéw, jakie beda brane pod uwage, moga by¢ zaliczone do procesow
przetwarzania (przyktady poswigcone zastosowaniu prognozowania w utrzymaniu ruchu oraz
badaniach i rozwoju), a takze do zarzadzania (przyklady poswigcone zastosowaniu
prognozowania w planowaniu produkcji i zarzagdzaniu jakos$cig).

Ponizej przedstawiono bardzo syntetyczne wprowadzenie do badanych studiéw
przypadkow, do ktorych zastosowano omowiony wyzej algorytm. Dla kazdego z nich
opracowano model w notacji BPMN™.

Szczegélowe omowienie poszczegolnych studiow przypadkow znajduje si¢ w monografii
w nastepujacych rozdzialach:

e rozdziat 6.1 Zastosowanie prognozowania w planowaniu produkcji, s. 105-125,

e rozdziat 6.2 Zastosowanie prognozowania w utrzymaniu ruchu, s. 125-140,

e rozdziat 6.3 Zastosowanie prognozowania w zarzadzaniu jakoscia, s. 140-152,

e rozdzial 6.4 Zastosowanie prognozowania w badaniach i rozwoju, s. 152-168.

Zastosowanie prognozowania w planowaniu produkcji
Studium przypadku: prognozowanie poziomu sprzedazy

Przemyst drzewny jest branza wymagajaca duzych zasobow i jako taki nie ma
wysokiego wspotczynnika wartosci dodanej, mimo to jest dosy¢ wazny dla gospodarki
krajowej [87]. Uwzgledniajac te uwarunkowania, w odniesieniu do firm meblarskich, a
zwlaszcza matych i $rednich przedsiebiorstw MSP, kluczowe znaczenie ma inwestowanie w
wiedze, zarzadzanie wiedzg 1 najnowsze technologie, aby zapewni¢ konkurencyjnos$¢ na rynku.
Dos¢ powszechng praktyka jest, ze wiele rozwigzan, metod i1 narzedzi opracowuje si¢ najpierw
w branzy motoryzacyjnej i innych gateziach zaawansowanych technologii, a nastepnie wdraza
si¢ w mniej zautomatyzowanych sektorach [88]. Podobnie jest w branzy meblarskie;j.

Pierwsze studium przypadku odnosi si¢ do problemu prognozowania poziomu
sprzedazy w przedsi¢biorstwie produkcyjnym z branzy meblarskiej. Dane zostaly
pozyskane w ramach projektu, ktérego bylam glownym wykonawca: Opracowanie
innowacyjnego, customizowanego systemu produkcji i magazynowania, sterowanego poprzez
sieci neuronowe, 16.05.2016 - 15.07.2016 (nr projektu 4001/0061/16), Zamawiajacy: Belini
Syntia Skowronska.

Celem prezentowanych badan byto opracowanie koncepcji nowego systemu sterowania
produkcja, ktory w sposob efektywny pozwalatby planowac i realizowaé program produkcji
maksymalizujgc  wykorzystanie stanowisk roboczych przy zmiennym 1 trudno
przewidywalnym popycie na zestawy meblowe. Wyniki niniejszych badan zostaty
opublikowane w artykule Development of Lean Hybrid furniture production control system
based on Glenday Sieve, artificial neural networks and simulation modeling autorstwa Marii
Rosienkiewicz, Arkadiusza Kowalskiego, Joanny Helman 1 Marcina Zbiecia w czasopi§mie
Drvna Industrija [78]. Dane z powyzszego studium przypadku wykorzystane zostang do
wyznaczenia prognoz badanymi w monografii - wskazanej jako pierwsze osiggniecie naukowe
- metodami, w tym nowymi modelami hybrydowymi, a nastepnie poddane zostang ocenie

1 Business Process Model and Notation
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zgodnie z omowionym wyzej Algorytmem badania efektywnosci wybranych metod
prognozowania.

Proces produkcyjny mebli skrzyniowych przebiega wedlug nastepujacego schematu: do
cigcia pobierany jest pakiet plyt widorowych, rdznigcych si¢ kolorem, gestoscia i fakturg. Z phyt
wycinane sg na pile tarczowej CNC potrzebne elementy sktadowe korpuséw, frontéw oraz
blaty. Elementy sktadowe korpusoéw to boki, wience, listwy, potki, cokoty, przegrody, podbitki
oraz kapaki, ktorych krawedzie podlegaja nastepnie okleinowaniu. Kolejng operacja
technologiczng jest wiercenie otwordw pod elementy mocujace (roznego rodzaju wkrety, kotki
czy zawiasy). Poszczegolne typy elementow sktadajacych si¢ na korpusy szafek sa pakowane
w kartony, doktadane sa elementy zakupowe oraz instrukcje montazu. Tak przygotowane
korpusy szafek, fronty oraz blaty przewozone sa do magazynu i skladowane w magazynie
wysokiego sktadowania.

Aby sprosta¢ przeciwstawnym wymaganiom (nieprzewidywalny popyt, czas produkcji
dluzszy niz czas na realizacj¢ zlecenia, etc.) przedsigbiorstwo wytwarza i magazynuje osobno
korpusy szafek i ich fronty. Korpusy wystepuja najczesciej w kilku kolorach i1 rozmiarach,
fronty w kilkunastu. Potaczenie korpusow z wlasciwym frontem w zestaw do sprzedazy
odbywa si¢ w magazynie, po uzyskaniu zamowienia na konkretny zestaw mebli. Na tym etapie
zamoOwienie uzupehnia si¢ jeszcze o klamki do szafek i1 szuflad, zawiasy oraz inne elementy
zakupowe. W omawianym przedsigbiorstwie, ktorego kluczowym kanatem dystrybucji jest
kanat internetowy — co jest rzadko$cig w branzy meblowej — postanowiono opracowaé nowy
system produkcyjny, ktory umozliwitby:

e zwigkszenie efektywnosci i wolumenu produke;ji,

e skrocenie czasu dostaw do 48h (w internetowym kanale sprzedazy),

e zwigkszenie precyzji prognoz sprzedazy, co przelozyloby sie¢ na usprawnienie
planowania produkc;ji,

e optymalizacje layoutu.

Opracowanie takiego systemu jest procesem ztozonym i wieloetapowym. W trakcie prac nad
rozwojem dedykowanego systemu powstato kilka pytan badawczych, na ktore nalezato znalez¢
odpowiedzi:

e w jaki sposob efektywnie prognozowac poziom sprzedazy, gdy przedsigbiorstwo nie
posiada wystarczajacej bazy dostepnych, wiarygodnie zebranych danych
statystycznych? jak w takiej sytuacji skonstruowac zbiér zmiennych objasniajgcych?

e w jaki sposéb przy zrdéznicowanym popycie (produkcja seryjna, 1 zamoOwienia
jednostkowe, customizowane) sterowac produkcja?

e w jaki sposdb opracowac strategi¢ produkcji dla r6znych typow produktow?

e jak zweryfikowac, czy zaprojektowany system bedzie odporny na zaktdcenia?

W celu rozwigzania pierwszego problemu przeanalizowano dokladnie przeszite warto$ci
zapotrzebowania, tak aby moc scharakteryzowaé rzeczywisty popyt. Badanie rozpoczgto od
analizy popytu i prob prognozowania w ujeciu dziennym. Wstepne wyniki pokazaty, ze popyt
na meble ma charakter losowy, przerywany, czgsto przyjmuje wartosci zerowe.

Na Rys. 17 przedstawiono schematycznie w notacji BPMN (ang. Business Process
Modelling Notation) w jaki sposdob wyznaczone prognozy beda wykorzystywane w
przedsigbiorstwie do planowania produkcji. Przedstawione procesy s3g znaczaco uproszCzone,
a niektére aspekty procesu produkcyjnego zostaty pominigte, ze wzgledu na fakt, ze celem
opracowanego schematu jest przedstawienie roli prognoz w procesie produkcji mebli, nie
za$ szczegdtowe modelowanie samego procesu produkcyjnego.
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Rys. 17 Model BPMN procesu produkcji mebli z uwzglednieniem roli prognoz, oprac. wiasne
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Zgodnie z Rys. 17, po wyborze odpowiedniej metody prognozowania i skonstruowaniu
modelu prognostycznego, wyznaczone prognozy przekazywane beda do systemu ERP. Rolg
systemu ERP bedzie nastgpnie odpowiednie uruchomienie zlecenia produkcyjnego na lini¢
produkcyjng nr 1. Zaplanowane zostang m.in. terminy realizacji, zaopatrzenie materialowe oraz
obcigzenie stanowisk. Jezeli po ztozonym zamdwieniu okaze si¢, ze w magazynie nie ma
odpowiedniego produktu, wowczas uruchamiane bedzie zlecenie produkcyjne, ktore
realizowane bedzie na linii produkcyjnej nr 2. Warto takze doda¢, ze dane stuzace do budowy
modelu prognostycznego beda pochodzity z bazy systemu ERP. Na Rys. 17 przedstawiono
takze schematycznie etapy procesu wytworczego obejmujgce wybranie typu ptyty meblowe;j,
cigcie plyt, okleinowanie krawedzi oraz wiercenie otworow.

W celu dokonania obliczen wedtug proponowanej w omawianej monografii metodyki
oceny efektywnos$ci zastosowania wybranych metod prognozowania do badan wybrano pi¢é
typow mebli (produkty H, I, J, K, L), ktore charakteryzowaty si¢ najwigksza proba (najwigksza
liczba obserwacji). Zgodnie z przedstawiona wyzej Mapa studiéw przypadkéw (Rys. 15),
obliczenia przeprowadzone zostaly wedlug scenariusza nr 1 i scenariusza nr 2. Dla
kazdego z produktow (H, I, J, K, L) wykonano obliczenia za pomoca Algorytmu badania
efektywno$ci wybranych metod prognozowania. Kalkulacje przeprowadzone wedlug
scenariusza nr 1 zaktadaja, Ze istniejg zmienne objasniajace wplywajace na poziom zmiennej
zaleznej Y, czyli miesigcznej liczby zapotrzebowania [szt.]. Z kolei w scenariuszu nr 2 zatozono
brak dostepu do danych charakteryzujacych zmienne objas$niajace. Dla kazdego z pigciu
badanych typéw mebli opracowano zestaw wynikow, na ktore sktadajg cztery tabele i wykres.
Wyniki te zawiera rozdzial 6.1.2. Ocena efektywnosci prognoz popytu na meble s. 114.

Zastosowanie prognozowania w utrzymaniu ruchu
Studium przypadku: prognozowanie zapotrzebowania na czeSci zamienne w przemysle
wydobywczym

Zarzadzanie czg$ciami zamiennymi uznaje si¢ za jeden z najbardziej zaniedbywanych
obszarow zarzadzania, a nalezy podkresli¢, ze jego znaczenie jest niezwykle istotne [89].
Obejmuje ono szeroki zakres waznych zagadnien badawczych, takich jak sterowanie zapasami,
utrzymanie ruchu i niezawodno$¢, zarzadzanie tancuchem dostaw i prognozowanie
zapotrzebowania na cze$ci zamienne [90]. W wielu sektorach przemystu niepokojaca kwestia
powtarzajacych si¢ awarii, ktora prowadzi do niskiego wykorzystania mocy produkcyjnych,
powoduje konieczno$¢, aby rdzne organizacje wzigty pod uwagg pilng potrzebg sformutowania
dobrze przemyslanej polityki zarzadzania czg¢$ciami. Wazna cze¢$cia takiej polityki powinno
by¢ prognozowanie zapotrzebowania na czesSci zamienne, ktore obarczone jest duza doza
niepewnosci i charakteryzuje sie czesto trudnymi do przewidzenia wahaniami.

Drugie studium przypadku odnosi si¢ do problemu prognozowania
zapotrzebowania na czeSci zamienne w przemysle wydobywczym. Omoéwione w
monografii wyniki badan sg kontynuacja prac opublikowanych w artykutach A hybrid
spares demand forecasting method dedicated to mining industry autorstwa M.
Rosienkiewicz, E. Chlebusa i J. Detyny w czasopismie Applied Mathematical Modelling
[73] i A new approach on implementing TPM in a mine — A case study [88] autorstwa E.
Chlebusa, J. Helman, M. Olejarczyka i M. Rosienkiewicz. Dane, ktore wykorzystano w
badaniach zostaly prze mnie zebrane w ramach projektu badawczo-rozwojowego
»Adaptacja i implementacja metodologii Lean w kopalniach miedzi” wspolfinasowanego
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z Narodowego Centrum Badan i Rozwoju. Liderem projektu byla Politechnika
Wroclawska, a partnerami KGHM Polska Miedz S.A. i Centrum badawczo-rozwojowe
KGHM CUPRUM Sp. z 0.0.

W ramach wspomnianego wyzej projektu badawczo-rozwojowego prowadzone byly
badania m.in. nad usprawnieniem procesu utrzymania ruchu w KGHM Polska Miedz S.A. w
pilotazowym obszarze na terenie kopalni Z.G. Lubin. Wyniki tych badan mozna
przeanalizowaé¢ w [88], [91], [73], [92], [93]. Analiza awaryjnosci przeprowadzana w ramach
projektu w komorze maszyn cigzkich (KMC) C2-B dotyczyta grupy wozéw odstawczych ze
wzgledu na fakt, ze stanowig one najliczniejsza grupe maszyn w KMC, wszystkie wozy
odstawcze pochodza od jednego producenta (DFM ZANAM-LEGMET Sp. z 0.0.), wszystkie
wozy s3 jednego typu (CB4 PCK), a ich praca wplywa bezposrednio na realizacje planu
produkcyjnego (czyli na poziom wydobycia). Wozy odstawcze to kluczowe maszyny (obok
tadowarko-koparek) biorgce udziat w procesie tadowania i odstawy, ktorego celem jest
przewiezienie urobku miedzi z miejsc, w ktorych znajduje si¢ rozkruszona ruda miedzi (tzw.
przodkow) do punktéw przesypowych (tzw. krat). Punkty te sa bezposrednio polgczone z
przeno$nikami tasmowymi [94]. Analiza awaryjno$ci wykazata, ze w okresie od 07.2012 do
09.2012 r., w badanej grupie maszyn wystapily 572 awarie, kazda z nich wymagata naprawy,
a 93 z tych napraw zostato opoznionych z powodu oczekiwania na cze$ci. Powyzsze dane
sygnalizujg jak wielkim problem sa w kopalni czg¢ste awarie. Wymienionych prawie 600 awarii
wystapito w okresie zaledwie 3 miesigcy i to tylko dla wybranej grupy maszyn w jednej
komorze maszyn cig¢zkich.

Zintegrowany system wspomagania zarzadzania procesami eksploatacyjnymi
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Rys. 18 Miejsce prognoz w strukturze zintegrowanego systemu wspomagania zarzqdzania procesami
eksploatacyjnymi,; oprac. wlasne na podstawie [95]
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Uwzgledniajac liczbe komor, liczbe typoOw maszyn 1 zakres dziatalno$ci catej kopalni, mozna
tatwo wywnioskowacé, ze kwestia zapewnienia odpowiednich czeséci zamiennych jest ogromne;j
wagi 1 wptywa bezposrednio na ciggto$¢ procesow wydobywczych. Stosowanie efektywne;j
metody prognozowania zapotrzebowania na cze$ci zamienne umozliwia skrocenie czasu
przeprowadzania napraw (przez eliminacj¢ oczekiwania na czgsci), i tym samym przeklada si¢
na zwigkszenie dyspozycyjnosci maszyny do pracy oraz wyeliminowanie zagrozenia
niewykonania planu produkcyjnego. Wptywa takze na poprawe organizacji pracy mechanikow
1 operatoréw, a w sytuacji, gdy w przedsigbiorstwie utrzymywane sg nadmierne zapasy czesci
zamiennych, stosowanie skutecznej metody predykcji powinno przetozy¢ si¢ na obnizenie
kosztow tworzenia i utrzymania zapaséw. Rozwazajac role prognoz w konteks$cie utrzymania
ruchu, warto uwzgledni¢ ich miejsce w strukturze zintegrowanego systemu wspomagania
zarzadzania procesami eksploatacyjnymi. Na Rys. 18 przedstawiono schematycznie w jaki
sposOb wyznaczone prognozy mogg by¢ wykorzystywane przez przedsiebiorstwo w celu
usprawniania procesOW napraw, czy W procesie zarzgdzania cze$ciami zamiennymi.
Rozpatrujac strukture zintegrowanego systemu wspomagania zarzadzania procesami
eksploatacyjnymi zaproponowanego przez Loske [95], mozna zauwazy¢, ze prognozy
wyznaczone z odpowiednich modeli prognostycznych mogtyby zasila¢ dedykowany system
ekspertowy, ktory nastgpnie wspieralby podejmowanie decyzji dotyczacych procesu naprawy,
czy zarzadzania cze$ciami zamiennymi. Dane wykorzystywane zardwno w samym systemie
ekspertowym, jak i te konieczne do konstrukcji modeli prognostycznych pochodza z systemu
klasy CMMS, czy EAM. Warto takze przeanalizowa¢ miejsce prognoz w utrzymaniu ruchu z
procesowego punktu widzenia. Dlatego opracowano model BPMN przyktadowego procesu
naprawy z uwzglednieniem roli prognoz (Rys. 19).

Prezentowany model procesu naprawy jest dosy¢ uproszczony. Zatozono, ze dotyczy
on procesu, w ktorym naprawa wymaga wymiany czg¢sci zamiennej. Zgodnie z Rys. 19, po
wyznaczeniu prognozy nastepuje weryfikacja, czy prognoza jest dodatnia, czy nie. Jesli nie jest
dodatnia, oznacza to, ze nie nalezy podejmowa¢ zadnych czynnos$ci. Jesli natomiast jest
dodatnia, wowczas nastepuje zgloszenie zapotrzebowania na czg$¢ zamienng do systemu klasy
CMMS. Nastepnie cze$¢ zamienna jest zamawiana. Efektywna prognoza umozliwi zamowienie
czeSci zamiennej zanim wystgpi awaria i tym samym usprawni i przyspieszy proces naprawy.
W przypadku gdyby si¢ okazato, ze na stanie nie ma potrzebnej czesci, wowczas rOwniez
wysytane jest zgloszenie zapotrzebowania na cz¢$¢ zamienng, ale w tej sytuacji, proces jest
znacznie wydtuzony ze wzgledu na fakt, ze nastepuje oczekiwanie na zakup 1 dostarczenie
cze¢$ci. Informacja o dostarczonej czgsci jest przekazywana do systemu CMMS. System CMMS
stanowi zrodto danych umozliwiajacych skonstruowanie modelu prognostycznego.

Omawiane studium przypadku charakteryzuje si¢ pewnymi specyficznymi cechami.
Oprocz wymienionych wezesniej kwestii zwigzanych w otoczeniem procesow wydobywczych,
warto takze zauwazy¢, ze istnieje bardzo wiele typow czesci, ktore w kopalni ulegajg awariom
i materialow, ktore sa eksploatowane. Wykorzystujac klasyfikacje zaproponowang przez
Ligiera i Mazur mozna przyja¢, ze jedno z kryteridw klasyfikacji cze$ci zamiennych pozwala
wyr6znic [96]:

e czesci specjalne (,,stosowane w maszynach okreslonego typu i niewymienne z
innymi maszynami. Czg$ci tej kategorii najczgs$ciej produkowane s3 przez
ograniczong liczbe producentow, co sprawia, ze czgsci te sg drogie i czas ich
dostawy moze by¢ dtugi”),
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Rys. 19 Model BPMN procesu naprawy z uwzglednieniem roli prognoz, oprac. wlasne
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e czesci standardowe (,,czesci standardowe - sg to czgsci typowe, zgodne z normami,
produkowane przez wielu niezaleznych producentéw, wymienne pomigdzy réznymi
maszynami 1 producentami. Przyktady tego rodzaju czgsci to tozyska toczne, pasy
napedowe, uszczelnienia itp.”),

e oraz materiaty eksploatacyjne (,,materialy jednorazowego uzytku, o niskiej wartos$ci
jednostkowej 1 fatwo dostepne”).

Na potrzeby niniejszej badan wybrano cztery przyktady, ktére wykorzystane zostang do
wyznaczenia prognoz badanymi metodami, w tym zaproponowanymi podej$ciami
hybrydowymi, a nastgpnie poddane zostang ocenie zgodnie z Algorytmem badania
efektywnosci wybranych metod prognozowania. Opierajgc si¢ na przytoczonej klasyfikacji
zalozono, ze za przyktady czesci specjalnych uznane beda pompa i sitownik, a przyktadem
materiatu eksploatacyjnego bedzie olej hydrauliczny. Dodatkowo kalkulacje przeprowadzone
zostang w celu oceny efektywnos$ci prognozowania zapotrzebowania na olej napedowy.

Zgodnie z przedstawiong wyzej Mapa studiow przypadkéw (Rys. 15), obliczenia

przeprowadzone zostaly wedlug scenariusza nr 1 i scenariusza nr 2. Dla kazdego z badanych
przypadkéw (pompy, sitownika, oleju hydraulicznego, oleju napgdowego) wykonano
obliczenia za pomoca Algorytmu badania efektywno$ci wybranych metod prognozowania..
Kalkulacje przeprowadzone wedlug scenariusza nr 1 zakladaja, Ze istnieja zmienne
objasniajace wptywajace na poziom zmiennej zaleznej Y, czyli zapotrzebowania. Z kolei w
scenariuszu nr 2 zalozono brak dostepu do danych charakteryzujacych zmienne objasniajace.
Dla kazdego z czterech analizowanych przypadkéw opracowano zestaw wynikéw, na ktore
sktadaja cztery tabele i wykres. Wyniki te zawiera rozdzial 6.2.2. Ocena efektywnoSci
prognoz popytu na czesci zamienne S. 129.

Zastosowanie prognozowania w zarzadzaniu jakoscig
Studium przypadku: prognozowanie liczby brakow w produkcji izolatorow ceramicz-
nych

Trzecie studium przypadku odnosi si¢ do problemu prognozowania liczby brakéw w
przedsi¢biorstwie wytwarzajacym izolatory ceramiczne. Jest ono kontynuacja badan,
ktorych celem bylo opracowanie koncepcji nowego, opartego na sztucznych sieciach
neuronowych, hybrydowego podejscia do wspomagania sterowania procesem
wytwarzania izolatorow ceramicznych tak, aby zapewni¢ pozadana jako$¢ wyrobow.
Zaproponowany algorytm pozwala na sterowanie dodawanymi frakcjami tlenku glinu w
celu utrzymywania pozadanego ich skladu w masie ceramicznej, co pozwala na
przewidywanie liczby brakow. Wyniki niniejszych badan zostaly opublikowane w pracy
ANN-based hybrid algorithm supporting composition control of casting slip in manufacture
of ceramic insulators autorstwa Arkadiusza Kowalskiego i Marii Rosienkiewicz [97].
Dane z prezentowanego studium przypadku wykorzystane zostana do wyznaczenia
prognoz badanymi w monografii metodami, a nastepnie poddane zostang ocenie zgodnie
Z Algorytmem badania efektywnos$ci wybranych metod prognozowania

Izolatory ceramiczne, bedace materiatami zapobiegajacymi lub regulujacymi przeptyw
pradu w obwodach elektrycznych, odgrywaja wazng role w izolowaniu elektrycznym przewodu
od masztu i zapewniajg mechaniczne wsparcie dla przewodow liniowych [98]. Izolatory muszg
charakteryzowac si¢ odpowiednimi wilasciwosciami — m.in. wysoka rezystancja, wysoka
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wytrzymatoscig dielektryczng, niskim wspotczynnikiem strat dielektrycznych, dobrymi
wlasciwo$ciami mechanicznymi i ochrong przewodoéw przed trudnymi warunkami otoczenia,
takimi jak wilgotnos$¢ i korozyjnos¢ [99]. Wysokowytrzymate izolatory ceramiczne wymagaja
nie tylko wyzszej ilosci tlenku glinu (tritlenku diglinu), ale takze m.in. drobnoziarnistych
czastek o rownomiernym rozktadzie [100]. Analiza ostatnich wymagan dotyczacych izolatorow
porcelanowych wskazuje, ze wysoce pozadana jest zwickszona wytrzymato$¢ mechaniczna
poréwnywalna z wytrzymalo$cia ogniotrwalych cegiet i jednocze$nie obnizona przewodnos¢
cieplna, podobna tej, ktora charakteryzuje izolatory widkniste [101]. Wytrzymatos¢
mechaniczna porcelany nie zalezy tylko od wplywu wad, ale moze tez by¢ ksztalttowana w inny
sposob. Otdz wyrdznia si¢ trzy zasadnicze teorie, ktore opisuja wptyw budowy fazowej czerepu
na wlasciwoéci mechaniczne porcelany [102], [103] — s3a to: teoria mulitowa, teoria
wzmocnienia matrycy i teoria wzmocnienia dyspersyjnego. Mozna takze zauwazy¢, ze od
pewnego czasu standardowag porcelane elektrotechniczng zastepuje si¢ zaawansowang
porcelang, aby zapobiegaé tak czestym peknigeciom izolatorow [104]. W celu polepszenia
wiasciwosci izolatoréw wspodtczesnie najczesciej stosuje si¢ takie materialy ceramiczne jak
wysokowytrzymata porcelana elektrotechniczna (porcelana z 50% tlenku glinu), czy porcelana
o wysokiej zawarto$ci tlenku glinu (porcelana z ponad 85% tlenku glinu) [105]. Warto doda¢,
ze porcelana jest jedna z najbardziej ztozonych ceramik, ktéra jest powstaje z mieszanki gliny,
skalenia i kwarcu, ktore sg spiekane w celu uzyskania kompozytu szklano-ceramicznego [102].
Izolatory ceramiczne, w celu osiggnigcia wysokiej ich jakosci, produkowane sg z porcelany
typu C130. Materiat ten jest zblizony swoim sktadem do klasycznej porcelany twardej, ale
zamiast kwarcu wykorzystuje si¢ tlenek glinu Al2Os. Efektem jest zwickszenie zawartosci
mulitu w ceramice, jak réwniez wzrost parametrow mechanicznych po wypaleniu. Istniejg
publikacje w ktorych okreslono wplyw uziarnienia mierzonego powierzchnig BET (m?%/g) na
spiekalno$¢, deformacje piroplastyczng oraz mikrostrukturg i wytrzymato$¢ mechaniczng na
zginanie [106] [100]. Przeprowadzona powyzej wstepna analiza literaturowa z zakresu
procesOw wytwarzania izolatoréw ceramicznych dotyczy gltéwnie aspektow materiatowych.
Niewiele jest publikacji, ktore rozwazaja problem zapewnienia odpowiedniej jakosci
1zolatoréw w aspekcie rozwigzan bazujacych na analizie danych produkcyjnych.

Dla producentéw izolatorow ceramicznych zapewnienie wysokiej jakosci produktow
jest trudnym wyzwaniem. Brak mozliwosci prowadzenia cigglej kontroli laboratoryjnej
wytwarzanej masy ceramicznej powoduje, ze skutki w poziomie brakow sg nieprzewidywalne.
Dlatego tez nalezy szuka¢ rozwigzan wykorzystujacych podejscie oparte na analizie danych,
by wspomagac proces zarzadzania jakosciag w produkcji izolatorow ceramicznych w oparciu o
budowanie prognoz bez koniecznosci przeprowadzania skomplikowanych i drogich badan
materialowych. Jednym z mozliwych kierunkow badan w tym zakresie jest wykorzystanie
sztucznych sieci neuronowych. Przeglad literatury zwiagzanej z zastosowaniem ANN jako
narzedzia wspierajacego kontrole jakosci, ktéore umozliwiatoby prognozowanie poziomu
brakéw w produkcji izolatorow ceramicznych, wykazal, ze niewiele prac powstalo w tym
obszarze. Dlatego tez koncepcj¢ takiego rozwigzania zaproponowata autorka niniejszej
monografii wraz z A. Kowalskim w pracy ,, ANN-based hybrid algorithm supporting
composition control of casting slip in manufacture of ceramic insulators” [97].

W przedsigbiorstwie, w ktorym byly prowadzone badania, proces wytwarzania
izolatorow ceramicznych (w tym przypadku z ceramiki wysokoglinowej wg C130) rozpoczyna
si¢ od przygotowania masy ceramicznej. Nalezy odwazy¢ przygotowane wczesniej sktadniki:
tlenek glinu (Al203), skalen, kaoliny, gling, bentonit. W celu uzyskania masy ceramicznej mieli
si¢ przygotowane surowce — we wlasciwych proporcjach — w zawiesinie wodnej w miynach.
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Uzyskuje si¢ w ten sposdb mase ,,Swiezg”. Analogicznie uzyskuje si¢ réwniez szkliwo
ceramiczne, konieczne na dalszych etapach procesu. Do produkcji masy ceramicznej
wykorzystuje si¢ rowniez widry powstate podczas odpadoéw przy toczeniu izolatorow oraz braki
pojawiajace si¢ po suszeniu. Widry i rozdrobnione braki miesza si¢ z wodg w mieszalnikach,
co doprowadza do powstania masy ,,zwrotnej”. Mase¢ §wieza i zwrotng miesza si¢ W proporcji
30 do 70% w kolejnych mieszalnikach 1 przelewa do mieszadet. Po oczyszczeniu masy
ceramicznej w celu usunigcia niepozadanych zanieczyszczen (np. zwigzkoéw zelaza) nastepuje
odfiltrowanie nadmiaru wody na prasach filtracyjnych. Otrzymana na tym etapie masa
przybiera posta¢ plackdw narzucong przez ksztatt filtra oraz posiada wilgotnos¢ na poziomie
20%. Tak przygotowana masa podlega odpowietrzaniu na prasach — celem procesu jest
usuniecie pecherzykow powietrza pogarszajacych jej wilasciwosci. Uformowana w ksztatt
walca masa jest cigta na okreslong dhugos¢. Walce masy poddawane sa suszeniu, podczas
ktorego nastepuje wzrost jej twardosci umozliwiajgc obrébke toczeniem. Toczenie izolatorow,
z tak przygotowanej masy o wilgotnosci kilkunastu procent, wykonywane jest na réznego
rodzaju tokarkach poziomych i pionowych, za pomocg nozy oczkowych. Konstrukcja noza
oczkowego uzalezniona jest od ksztaltu kloszy izolatora. Na tym etapie powstaje najwigcej
wiorow wykorzystywanych do przygotowania masy zwrotne;.

Oddziatywanie wysokiej temperatury (1300°C) powoduje w masie ceramicznej liczne
przemiany fizykochemiczne, a krystalizacja ceramiki utrwala nadany izolatorom ksztalt oraz
zapewnia odpowiednie wlasnosci mechaniczne 1 elektryczne (przenoszenie obcigzen
zginajacych 1 rozciggajacych oraz odpornos$¢ na przebicia napigciem znamionowym). Na
kolejnych etapach izolatory poddaje si¢ wedtug potrzeb cigciu i szlifowaniu oraz montuje
koniecznie okucia. Ostatnim etapem przed pakowaniem i wysytka sg badania kontrolno-
odbiorcze, majace na celu sprawdzenie wiasciwosci izolatora.

W badanym przedsiebiorstwie produkcyjnym podczas procesu wytwarzania izolatorow
ceramicznych, juz na etapie suszenia stwierdzono niepokojacy wzrost liczby wyrobow
wadliwych. Poniewaz w tym czasie nie wprowadzano zmian w zawarto$ci procentowej
sktadnikow do przygotowania masy ceramicznej, parametry prowadzenia wypalania 1 innych
etapOw wytwarzania rowniez pozostawaty bez zmian, poszukiwanie przyczyn wzrostu liczby
brakow skierowano na badania frakcji (udzialow wielkosci ziaren) tlenku glinu w masie
ceramicznej. Specyfika wytwarzania masy ceramicznej, uwzgledniajaca 30% zawarto$¢ masy
swiezej oraz 70% zawarto$¢ masy zwrotnej, sporzadzanej z odpadow, utrudniata okreslenie
frakcji tlenku glinu w masie przeznaczanej w danej chwili do produkcji izolatoréw. Rowniez
wolne tempo wymiany sktadnikow (raz w tygodniu) w cato$ci masy powodowato, ze efekt
ewentualnych korekt we frakcji uziarnienia tlenku glinu jest znacznie oddalony w czasie, a
przez to trudny do uchwycenia. Na Rys. 20 przedstawiono wykres Sankeya w celu
zobrazowania przeptywu masy ceramicznej z uwzglednieniem masy zwrotnej przy produkcji
izolatorow.
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Rys. 20 Wykres Sankeya obrazujgcy przeplyw masy ceramicznej z uwzglednieniem masy zwrotnej przy produkcji
izolatoréw, oprac. wiasne na podstawie [97]

Powyzszy problem postanowiono rozwazy¢, nie w oparciu o eksperymentalne badania
materialowe, ale z wykorzystaniem podejscia bazujacego na analizie danych uwzgledniajace;j
modelowanie regresyjne i ANN. Celem badan bylo opracowanie nowego hybrydowego
podejscia opartego na ANN wspomagajacego sterowanie procesem wytwarzania izolatoréw
ceramicznych w celu zapewnienia pozadanej jakosci wyrobow. Istota tej koncepcji nie jest
zaproponowanie nowej teorii umacniania ceramiki a dostrzezenie korelacji pomiedzy
wielko$cig uziarnienia tlenek glinu Al>O3 a liczbg wad jako$ciowych w procesie produkcyjnym
1zolatoréw ceramicznych. Zatozono, ze mozliwe jest takie sterowanie dodawanymi surowcami
tlenku glinu (ich uziarnieniem), aby utrzymywac pozadany sktad frakcji Al.Oz w masie
ceramicznej, a tym samym ogranicza¢ liczb¢ brakow obejmujacych rysy (na korpusie, na
kloszach, na powierzchni czotowej, w otworze), skrety oraz zaburzong struktur¢ do
akceptowalnego poziomu. Celem tych badan byto wspomaganie sterowania zawarto$cig frakcji
w masie lejnej ukierunkowane na minimalizacj¢ poziomu brakéw poprzez prognozowanie.

W celu zwizualizowania roli, jakg wyznaczone prognozy beda pehily w
przedsigbiorstwie opracowano model procesu produkcji izolatoréw ceramicznych, ktory zostat
wykonany w notacji BPMN (Rys. 21). Model ten, przedstawia schematycznie w jaki sposob
wyznaczone prognozy moga by¢ wykorzystywane w przedsigbiorstwie w procesie zarzgdzania
jakoscig. Ot6z po wyborze odpowiedniej metody prognozowania i skonstruowaniu modelu
prognostycznego, wyznaczone prognozy beda przekazywane za posrednictwem bazy systemu
ERP do dziatlu jakosci, ktérego zadaniem bedzie odpowiednie ustalanie sktadu masy
ceramicznej. Informacje o wlasciwym sktadzie masy beda nastepnie wprowadzane do systemu
ERP, ktory odpowiedzialny jest m.in. za sterowanie procesami wytworczymi, w tym realizacje
zlecen produkcyjnych. Na Rys. 21 przedstawiono takze uproszczony proces wytworczy
izolatorow ceramicznych obejmujacy przygotowanie surowcow do produkcji, wytwarzanie
masy ceramicznej, formowanie potfabrykatoéw, wypalanie oraz montowanie izolatorow.
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Jak mozna odczyta¢ z omawianego schematu, dzial jakosci dokonuje takze kontroli jakosci, w
wyniku ktorej nastepuje identyfikacja rzeczywistej liczby brakow. Informacja o liczbie brakow
jest nastepnie przekazywana do systemu ERP. Z kolei dane zgromadzone w bazie systemu ERP
umozliwiaja konstrukcje modeli prognostycznych. Warto podkresli¢, ze przedstawiony model
jest znaczaco uproszczony, jednak celem jego byto wskazanie miejsca prognoz z kontekscie
procesu zarzadzania jako$cig w omawianym studium przypadku.

W celu implementacji Algorytmu badania efektywnosci wybranych metod
prognozowania uwzgledniono dwa przypadki — prognozowanie poziomu brakéow w
zalezno$ci rozmiaru ziaren tlenku glinu rodzaju A (oznaczono jako model A) oraz
prognozowanie poziomu brakéw w zaleznosci rozmiaru ziaren tlenku glinu rodzaju B
(oznaczono jako model B). Kalkulacje byly przeprowadzane wedlug scenariusza nr 1a, nr
1b i scenariusza nr 2 (Zgodnie z Mapa studiow przypadkéw - Rys. 15). W scenariuszu nr
1a zalozono, ze istnieja zmienne objasniajace wplywajace na poziom liczby brakow y.
Analogiczne zaloZenia przyje¢to w scenariuszu nr 1b. Z kolei w scenariuszu nr 2 zalozono
brak dostepu do danych charakteryzujacych zmienne objasniajace, a zatem jedynymi
dostepnymi danymi byly historyczne wartosci okreslajace liczbe brakéw w danym
miesigcu (zmienna prognozowana Y). Wyniki obliczen zawiera rozdzial 6.3.2. Ocena
efektywnosci prognozowania poziomu brakéw w produkcji izolatoréow ceramicznych s.
149.

Zastosowanie prognozowania w badaniach i rozwoju
Studium przypadku: prognozowanie czasu wytwarzania w technologiach przyrostowych

Technologie przyrostowe sa przedmiotem zainteresowania w wielu dzialach i centrach
badawczo-rozwojowych. Coraz wigcej przedsigbiorstw rozwaza zmiang swojej technologii
produkcji z wytwarzania metodami konwencjonalnymi (obrébka ubytkowa, obrdobka
ksztaltujgca) na wytwarzanie technologiami przyrostowymi lub wdrozenie produkcji
hybrydowej [107], w ktorej technologie przyrostowe sg tylko jednym z szeregu procesow
wykorzystywanych do wytworzenia gotowego produktu. Technologie przyrostowe w
polaczeniu z metodami konwencjonalnymi umozliwiaja wytwarzanie zaréwno produktow
spersonalizowanych takich jak implanty czy pomoce ortopedyczne, jak rowniez catych serii
produkcyjnych [108]. Rozwoj technologii przyrostowych i coraz wigkszy obszar ich
zastosowania powoduje konieczno$¢ realizowania prac badawczych m.in. nad nowymi
materiatami, udoskonalaniem procesow wytworczych i wzrostem ich wydajnosci oraz
optymalizacjg parametrow wytwarzania.

Czwarte studium przypadku stanowi rozwiniecie badan poswieconych:

e analizie modeli kalkulacji kosztow w technologiach przyrostowych, ktore zostaly
opublikowane w artykule Additive Manufacturing Technologies Cost Calculation as
a Crucial Factor in Industry 4.0 autorstwa Marii Rosienkiewicz et al. [109],

e wykorzystania metodyki planowania do§wiadczen DOE (ang. Design of Experiments)
w badaniach porowatosci elementow wytworzonych w technologii Selective Laser
Melting SLM), co opublikowano w pracy Design of experiments approach in AZ31
powder selective laser melting process optimization autorstwa Andrzeja Pawlaka,
Marii Rosienkiewicz i Edwarda Chlebusa [110],

e oraz wykorzystania metodyki planowania do$wiadczeh DOE w badaniach nad
wytrzymato$ciag mechaniczng elementow wytworzonych w technologii Selective Laser
Sintering (SLS). Wyniki niniejszych badan zostaty opublikowane w pracy dyplomowej
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Badanie i analiza wplywu parametrow wiqzki lasera na wytrzymatos¢ mechaniczng
elementow wytwarzanych w procesie SLS 7 wykorzystaniem podejscia DOE
autorstwa Franciszka Maroszka, ktorej promotorem byla Maria Rosienkiewicz.

Dane wykorzystane w prezentowanym studium przypadku pochodza z laboratoriow
Katedry Technologii Laserowych, Automatyzacji i Organizacji Produkcji z Wydzialu
Mechanicznego Politechniki Wroclawskiej.

Czwarte studium przypadku dotyczylo badan nad ocena efektywnos$ci wybranych metod
prognozowania w zagadnieniach dotyczacych technologii przyrostowych. Omowione
zostaly dwa obszary zastosowania i przeprowadzono obliczenia dla trzech studiow
przypadkow:

STUDIUM PRZYPADKU 1

Pierwszy z nich dotyczyl prognozowania czasu wytwarzania elementow w
technologii laserowego spiekania proszkow LS (ang. Laser Sintering), okreslanego
rowniez mianem selektywnego laserowego spiekania SLS (ang. Selective Laser Sintering).
Selektywne laserowe spiekanie mozna zdefiniowac jako proces konsolidacji termicznej w tozu,
stuzgcy do wytwarzania wyrobow z materiatow w postaci proszku, przy uzyciu jednej lub kilku
wiazek lasera, ktore pozwalaja na konsolidacje lub przetopienie czastek na powierzchni toza,
warstwa po warstwie, w zamknigtej komorze procesowej [111]. W metodzie tej ,,materiat
przechodzi od stanu statego (proszek), przez stan ptynny, ponownie do stanu statego (spiek)” [112].

Celem prezentowanych badan bylo opracowanie modelu pozwalajacego na pro-
gnozowanie czasu wytworzenia partii produkcyjnej elementow w technologii SLS.
Prognozowanie czasu wytwarzania czeSci w technologiach przyrostowych ma istotne
znaczenie z Kilku powodow. Z punktu widzenia zarzadzania laboratorium najwazniejsze
sq dwa aspekty — mozliwos¢ efektywnego planowania pracy maszyny oraz mozliwos¢
precyzyjnego wyznaczenia kosztow wytwarzanych elementow (np. w celu dokonania
wlasciwej wyceny uslugi budowy prototypu). Nalezy takze dodaé, ze w przypadku
stosowania technologii SLS szczegélnie trudno przewidzie¢ jest czas wytwarzania,
poniewaz nalezy uwzgledni¢ czas budowy calego zasobnika a nie tylko pojedynczych
elementow.

Drugi obszar z kolei dotyczyl wykorzystania metodyki planowania doSwiadczen DOE
(ang. Design of Experiments ) w technologiach przyrostowych. Obliczenia prowadzono dla
dwoch przykladow.

STUDIUM PRZYPADKU 2A

W pierwszym z nich dokonano analizy szeregu parametrow (parametrow lasera i
komory, parametréw geometrycznych, parametréw materialu) procesu wytwarzania w
technologii SLS, ktore wplywaja na wlasciwosci fizyczno-mechaniczne wytwarzanych
elementow. W wyniku przeprowadzonej analizy zostaly wybrane trzy wielko$ci wejsciowe do
przeprowadzenie eksperymentu w oparciu o kompletny plan frakcyjny tréojwartosciowy 3°.
Wartosci mocy wigzki lasera, predkosci skanowania 1 odlegtosci pomiedzy liniami skanowania
na trzech poziomach (-1,0,1) zawiera Tabela 5.
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Tabela 5 Wartosci wejsciowe badanych parametréw procesu SLS na trzech poziomach (-1,0,1)

Zmienna niezalezna Oznaczenie -1 0 1
Moc wiazki lasera [W] X1 14,40 16,00 | 17,60
Predkos¢ skanowania [mm/s] X2 1100,00 | 1000,00 | 900,00
Odlegto$¢ pomigdzy liniami skanowania [mm] X3 0,22 0,20 0,18

Zrédto: [113]

Zmienng zalezng Yy w tym badaniu byta wartos¢ wydtuzenia wzglednego [%]. Celem tego
badania bylo zbudowanie modelu, ktéry umozliwitby przewidywanie wartosci wydtuzenia
wzglednego [%] elementéw wytworzonych w technologii SLS z proszku poliamidowego w
zalezno$ci od wartoSci wymienionych w powyzszej tabeli zmiennych niezaleznych
(objasniajacych). Zastosowanie takiego modelu pozwoliloby prognozowaé wydluzenie
wzgledne przy danych wartosciach mocy wiagzki lasera, predkosci skanowania i odlegltosci
pomigdzy liniami skanowania.

STUDIUM PRZYPADKU 2B

W drugim z prezentowanych przykladow badano wplyw parametrow procesu
wytwarzania technologia selektywnej laserowej mikrometalurgii na porowatos¢ w
przetopionym materiale (analizie poddano stop magnezu AZ31) [110]. Technologia
selektywnej laserowej mikrometalurgii SLM (ang. Selective Laser Melting) nalezy do
grupy technologii PBF (ang. Powder Bed Fusion). Technologia ta opiera si¢ na
selektywnym przetapianiu kolejnych warstw proszku stopow metali z wykorzystaniem
skupionej wiazki lasera. W procesie SLM wytwarzane elementy sa zanurzone w proszku
do wysokosci ostatniego sanowanego przekroju (przez caly czas trwania procesu) [114].
Kolejne warstwy — za pomocg zgarniacza — nanoszone s3 na obnizong o zdefiniowana
grubos¢ platforme¢ procesowa. Powszechnie stosuje si¢ stopy na bazie tytanu, niklu,
aluminium oraz stale nierdzewne, czy stopy kobaltowo-chromowe [115], [110].

W  omawianym przyktadzie [110], w oparciu o kompletny plan frakcyjny
trojwartoéciowy 3%, badano wptyw mocy wiazki lasera oraz sktadowych parametru predkosci
skanowania (odlegto$ci pomigdzy punktami i czasu ekspozycji wigzki lasera w punkcie) na
porowato$¢ elementow wytworzonych w technologii SLM. Do przeprowadzenia eksperymentu
w oparciu o kompletny plan frakcyjny tréjwartosciowy 32 dobrano po trzy wartoéci kazdej z
wielkosci wejsciowej (-1,0,1), co zostato przedstawione w kolejnej tabeli (Tabela 6).

Tabela 6 Wartosci wejsciowe badanych parametrow procesu SLM na trzech poziomach (-1,0,1)

Zmienna niezalezna Oznaczenie -1 0 1
Moc wiazki lasera [W] X1 60,00 | 75,00 90,00
Odleglo$¢ pomigdzy punktami [um] X2 10,00 | 15,00 | 20,00
Czas ekspozycji wigzki lasera w punkcie [ps] X3 40,00 | 80,00 | 120,00

Zrédto: [110]

Na potrzeby niniejszej monografii wykorzystano wyniki z przeprowadzonych eksperymentow,
ktore zostaty szczegétowo opisane w [110].

Postepujac wedlug Mapy studiéw przypadkow (Rys. 15) prezentujacej scenariusze
prognozowania, w kazdym z trzech opisanych wyzej przypadkow nalezalo kierowac si¢
scenariuszem nr 3. W omawianym zagadnieniach zmienna prognozowana y nie zmienia
si¢ z uplywem czasu i mozna sadzié, ze istnieje przyczynowa zaleznos¢, ktora ksztaltuje
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przebieg zmiennej y. Wyniki implementacji Algorytmu badania efektywnosci wybranych
metod prognozowania zawiera rozdzial 6.4.1. Studium przypadku: Prognozowanie czasu
wytwarzania w technologiach przyrostowych s. 152 oraz 6.4.2. Studium przypadku:
DOE - zastosowanie w technologiach przyrostowych s. 159.

Porownanie efektywnosci wybranych metod prognozowania i wnioski

Jak zostalo wspomniane, proponowany w omawianej monografii algorytm zostal
wdrozony dla trzech studiéw przypadkéw, dla ktorych obliczenia prowadzone byly
wedlug scenariusza 1 i 2. Stanowily one przyklady zastosowania prognozowania w
planowaniu produkcji, utrzymaniu ruchu oraz zarzadzaniu jakos$cia. Zastosowanie
prognozowania w badaniach i rozwoju z kolei przedstawiono na trzech przykladach, dla
ktorych obliczenia byly prowadzone zgodnie ze scenariuszem 3. Ponizej przedstawiam
zagregowane wyniki, ktore otrzymane zostaly na podstawie obliczen prowadzonych dla
kazdego przypadku osobno.

W celu podsumowania otrzymanych rezultatbw opracowano ponizsza tabele (Tabela 7), w
ktérej zawarto $rednie wartosci wzglednego bledu prognozy ex post wyliczonego wedtug
scenariusza 1 (scenariusz 2 pominigto w tym zestawieniu poniewaz otrzymane prognozy z jego
zastosowaniem charakteryzowat wyzszy blad niz w przypadku scenariusza 1) dla badanych
studiow przypadkow z obszaru planowania produkcji, utrzymania ruchu, zarzadzania jakoscia
oraz wedlug scenariusza 3 dla badan i rozwoju.

Tabela 7 Podsumowanie efektywnosci badanych metod w roznych obszarach systemu produkcyjnego
na podstawie srednich wartosci wzglednego bledu prognozy ex post; oprac. Wtasne

Planowanie|Utrzymanie|Zarzadzanie| Badaniai

produkcji ruchu jakoscia rozwoj
ANN 28% 38% 10% 20%
ECO 30% 61% 16% 24%
ARIMA 41% 67% 30% X
SES 45% 86% 32% X
Holt_add 43% 81% 31% X
Holt mult >100% >100% 31% X
TES 38% 66% 27% X
SMA 48% 80% 33% X
EMA 47% 78% 31% X
WMA 45% 80% 31% X
ZLEMA 45% >100% 35% X
SBA 63% 84% 43% X
hybrid ECO 10% 35% 10% 17%
hybrid_ANN 19% 31% 12% 15%

Kolorem zielonym oznaczono srednie wartosci wzglednego bledu prognozy ex post nizsze lub rowne 20%, niebieskim —
Wyzsze od 20% i nizsze od 50%, a czerwonym — wyzsze lub réwne 50%.

Jak mozna zauwazy¢ w obszarze planowania produkcji, zarzadzania jakoscig oraz badan i
rozwoju wysokg efektywno$cia charakteryzuja si¢ zaproponowane w niniejszej monografii
metody hybrydowe, a w przypadku zarzadzania jakoscig oraz badan i rozwoju rowniez modele
ANN i ekonometryczne. Najmniej efektywne okazalo si¢ prognozowanie w utrzymaniu ruchu,
jednak i tu w przypadku zastosowania modeli hybrydowych i modelu ANN otrzymane rezultaty
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mozna uzna¢ za zadawalajace. Klasyczne metody prognozowania w tym obszarze systemu
produkcyjnego okazaly si¢ bardzo mato efektywne.

W celu przedstawienia na jednym wykresie wszystkich badanych przypadkéow w
scenariuszu 112 na Rys. 22 zestawiono wartosci pierwiastka kwadratowego ze wspotczynnika
Theila I.
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Rys. 22 Porownanie efektywnosci najskuteczniejszych metod prognozowania w zaleznosci od
badanego przypadku, oprac. wiasne

Na podstawie otrzymanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze najwyzszg efektywno$¢ prognoz
otrzymano w planowaniu produkcji dla pieciu badanych produktéw H-L. Swiadcza o tym
niskie wartosci wzglednego btedu prognozy ex post (6,7-15,5%). Mozna tez zauwazy¢, ze w
kazdym przypadku kalkulacje prognoz wedlug scenariusza 1 okazaly si¢ bardziej
skuteczne niz wedlug scenariusza 2 — to jednak spodziewany rezultat, poniewaz modele
oparte na zbiorach zawierajacych niezalezne zmienne objasniajace stanowia lepsze
narzedzie prognoz. Obliczenia przeprowadzone dla zarzadzania jakos$cia Swiadcza o tym,
ze efektywnos¢ prognoz dla scenariusza 1 jest wysoka — wzgledny blad prognozy ex post
nie przekroczyl 10%. Rezultaty otrzymane z kolei dla utrzymania ruchu charakteryzuja
si¢ nieco mniejsza efektywnoscia w porownaniu do pozostalych dwoch obszarow.
Prognozy zapotrzebowania na specjalne czeSci zamienne (pompa, sitownik) obarczone sa
bledem na poziomie 25% w scenariuszu 1, a prognozy zapotrzebowania na materialy
eksploatacyjne na przykladzie oleju hydraulicznego — wzglednym bledem prognozy ex
post rownym 42%. Efektywnos$¢ prognoz wyznaczonych dla oleju napedowego wyniosta ok.
30%, czyli okazata si¢ nizsza w stosunku do czesci specjalnych 1 wyzsza w porownaniu do
oleju hydraulicznego. Warto jednak zauwazy¢, ze popyt na czesci zamienne jest popytem
trudno przewidywalnym (duza zmiennos$¢), wiec uzyskane rezultaty mozna uznaé¢ za
zadawalajace. W ponizszej tabeli zestawiono najskuteczniejsze metody we wszystkich
badanych przypadkach dla scenariusza 1 i 2 (Tabela 8).

Tabela 8 Zestawienie najskuteczniejszych metod we wszystkich badanych przypadkach, oprac. wltasne

Scenariusz 1 Scenariusz 2
Metoda | Metoda I
Poziom brakow A | hybrid ECO | 0,079 | hybrid ANN | 0,233
Poziom brakéw B | hybrid_ANN | 0,098 | hybrid_ANN | 0,233

Studia przypadkow
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Olej napedowy hybrid_ ANN | 0,307 | hybrid_ANN | 0,349
Olej hydrauliczny | hybrid ANN | 0,423 | hybrid_ANN | 0,476
Pompa hybrid_ANN | 0,266 | hybrid_ANN | 0,323
Sitownik hybrid_ ANN | 0,258 | hybrid_ ANN | 0,404
Produkt H hybrid_ECO | 0,091 | hybrid_ECO |0,118
Produkt I hybrid ECO |0,077 | hybrid_ECO | 0,106
Produkt J hybrid ECO | 0,067 | hybrid_ANN | 0,147
Produkt K hybrid_ECO | 0,107 | hybrid_ECO | 0,107
Produkt L hybrid_ECO | 0,155 | hybrid_ECO | 0,155

Otrzymane wyniki wskazuja na zdecydowana przewage zaproponowanych w niniejszej
monografii podejs¢ hybrydowych. W scenariuszu 1 na jedenascie badanych przypadkow
w szeSciu z nich najbardziej efektywnga metoda prognozowania okazal si¢ hybrydowy
model ekonometryczny, w pozostalych pieciu — hybrydowy model ANN. W scenariuszu 2
na jedenascie badanych przypadkéow w siedmiu z nich najskuteczniejszqa metoda
prognozowania okazal si¢ hybrydowy model ANN, w pozostalych czterech — hybrydowy
model ekonometryczny.

Syntetyczne przedstawienie oceny efektywno$ci badanych metod z uwzglednieniem
$redniej warto$ci wzglednego btedu prognozy ex post dla scenariusza 1 i 2 opracowano na Rys.
23.
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Rys. 23 Ocena efektywnosci badanych metod z uwzglednieniem Sredniej wartosci wzglednego bledu
prognozy ex post (studia przypadkéw opisane w podrozdzial. 6.1-6.3 monografii); oprac. wlasne

Analogiczng ocene efektywnosci wszystkich czternastu badanych metod z uwzglednieniem
$redniej wartosci wspotczynnika determinacji R? dla scenariusza 1 i 2 przedstawiono na Rys.
24,
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Rys. 24 Ocena efektywnosci badanych metod z uwzglednieniem sredniej wartosci wspotczynnika
determinacji R? (studia przypadkow opisane w podrozdz. 6.1-6.3 monografii); oprac. wlasne

Na podstawie wynikow zaprezentowanych na wykresach — Rys. 23 i1 Rys. 24, mozna zatozy¢,
ze najwyzsza efektywnos¢ charakteryzuje modele ANN i modele ekonometryczne, przy czym
najwieksza skuteczno$cia wykazaly si¢ proponowane w niniejszej monografii modele
hybrydowe — $rednia warto$¢ wzglednego bledu prognozy ex post dla hybrydowego
modelu ekonometrycznego wyniosta 19%, a dla hybrydowego modelu ANN 22% w
scenariuszu 1. W celu porownania: klasyczny model ekonometryczny charakteryzowal si¢
srednim wzglednym bledem prognozy ex post na poziomie 39%, a hybrydowy model ANN
na poziomie 28%. Analogiczne rezultaty otrzymano w analizie $redniej wartosci
wspotczynnika determinacji — w scenariuszu 1 dla hybrydowego modelu ekonometrycznego
87%, a dla hybrydowego modelu ANN 83%. Klasyczny model ekonometryczny natomiast
charakteryzowat si¢ érednim R? wynoszacym 50%, a hybrydowy model ANN 70%. Klasyczne
metody prognozowania: ARIMA, SES, modele Holta, TES, SMA, EMA, WMA, ZLEMA,
SBA cechuja sie niska efektywnoscia prognozowania. Srednie wartosci R? §wiadcza o stabym
dopasowaniu otrzymanych modeli, a wartosci | — o stosunkowo wysokich btgdach prognoz.
Najmniej efektywna metoda prognozowania w badanych przypadkach okazat si¢
multiplikatywny model Holta, dla ktérego $rednie R? wyniosto 18%, a $rednie wartosci |
przekroczyly 100%. Poréwnujac miedzy soba metody: ARIMA, SES, modele Holta, TES,
SMA, EMA, WMA, ZLEMA, SBA mozna zauwazy¢, ze stosunkowo lepsza skutecznos$cia
prognoz charakteryzuja sic modele ARIMA (R? = 38%, | = 48% dla scenariusza 1) i TES (R?=
36%, | = 46% dla scenariusza 1), w poréwnaniu jednak do modeli ekonometrycznych i ANN
sg znacznie mniej efektywne.

W wyniki analizy efektywno$ci przeprowadzonej na podstawie §redniej warto$ci R?
oraz | dla scenariusza 3 przedstawiono w rozdziale 6.5 monografii nas 172. W scenariuszu
3 byly wykorzystywane tylko cztery metody — klasyczne modele ekonometryczne i modele
ANN oraz hybrydowe modele ekonometryczne i1 hybrydowe modele ANN. Wyniki
przeprowadzonych badan wskazuja na niewielka przewage podejs¢ hybrydowych. Srednia
warto$¢ R? dla modelu ekonometrycznego wyniosta 71%, a dla modelu ANN 81%, w
przypadku modeli hybrydowych odpowiednio 85% i 91%. Réwniez z analizy $rednich wartosci
wzglednych btedéw prognozy ex post wynika, ze zastosowanie modeli hybrydowych skutkuje
nieco wyzsza efektywnoscia prognoz. Srednia warto$é | dla modelu ekonometrycznego
wyniosta 24%, a dla modelu ANN 20%, w przypadku modeli hybrydowych odpowiednio: 17%
i 15%.
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Jesli zestawi sie wyniki otrzymane zaréwno dla analiz wykonywanych wedlug scenariusza
11 2, jak i scenariusza 3, mozna stwierdzi¢, Ze zaproponowane w niniejszej monografii
modele hybrydowe charakteryzuja si¢ dosy¢ wysoka efektywnos$cia prognozowania i
przewyzszaja skutecznoscia prognoz metody klasyczne.

Przeprowadzony przeglad literatury przedmiotu oraz badania przedstawione w ramach
studiow przypadkow umozliwily opracowanie zestawienia korzysci stosowania efektywnych
modeli prognozowania w wybranych obszarach systemu produkcyjnego - zestawiono je w
ponizszej tabeli (Tabela 9).

Tabela 9 Podsumowanie korzysci stosowania efektywnych modeli prognozowania w wybranych

obszarach systemu produkcyjnego; oprac. wiasne

Obszar
systemu
produkcyjnego

Potencjalne korzysci z wdrozenia efektywnych
modeli prognozowania

Rekomendowana

wartos¢

RZ

Planowanie
produkcji

Redukcja zapasow.

Krotszy czas dostaw.

Woazrost rotacji zapasow.

Obnizenie kosztow produkcji.

Bardziej precyzyjne harmonogramowanie
zapotrzebowania materialowego i finansowego.
Bardziej precyzyjne harmonogramowanie pracy
pracownikow.

Bardziej efektywne wykorzystanie zasobow.
Poprawienie wskaznikow zamowien

<20%

>80%

Przyklad
dzialania

Studium przypadku: prognozowanie poziomu sprzedazy produktu

liczba p

Prognoza tak > Opracowanie miesigcznego planu
z modeh: produkcji p sztuk dla produktu @

nie
Brak dzialania

Utrzymanie
ruchu

Krétszy czas naprawy.

Obnizenie kosztow tworzenia zapasow.

Obnizenie kosztow utrzymania zapaséw
(kapitatowych, magazynowania, obstugi zapasow,
ryzyka).

Przedtuzenie zycia starzejacych sie¢ maszyn i
urzadzen.

Wydtuzenie czasu dostgpnosci maszyny.
Obnizenie ryzyka, ktore zwigzane jest z
bezpieczenstwem, zdrowiem, srodowiskiem i
jakoscia.

Wigksza dyspozycyjno$¢ maszyny.

Redukcja lub eliminacja zagrozenia niewykonania
planu produkcyjnego z powodu niedostgpnosci
maszyny, ktéra ulegta awarii.

Lepsza organizacja pracy stuzb utrzymania ruchu i
operatorow.

Wyzszy poziom satysfakcji klientow.

<30%

>70%
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Studium przypadku: prognozowanie zapotrzebowania na cze$cizamienne

Prognoza tak Zamowienie p sztuk czesci zamiennej Zna
Pr.zykla.d 2 model: kolejny dzien
dzialania liczba p
nie
Brak dzialania

Mniejsza liczba brakow.

Wozrost jakosci.
Zarzadzanie |Obnizenie kosztow jakosci.
jakoScia Obnizenie kosztow produkc;ji. <20% >80%

Wigksza stabilnos¢ procesu produkcyjnego.
Poprawa produktywnosci.
Wyzszy poziom satysfakcji klientow.

Studium przypadku: prognozowanie liczby brakéw izolatoréw ceramicznych
Prognoza tak Jesli p to akceptowalny poziom brakow, to
Przyklad 2 modelu: brak dzialania. jesli nie. to optymalizacja
dzialania liczba p skladu masy ceramicznej
nie .
Brak dzialania

Bardziej efektywne zarzadzanie praca
laboratoriéw badawczych.
Bardziej precyzyjna kalkulacja kosztow

wytworzenia prototypow.
B.adanifi. Efekty\yne przewidywanie wlasnosci ’ <20% >80%
i rozwoj mechanicznych wytwarzanych elementow.

Mozliwo$¢ optymalizacji parametréw procesu

wytworczego.

Wyzsza jako$¢ wyrobow.
Nizsze koszty prac badawczo-rozwojowych.

Studium przypadku: prognozowanie czasu wytwarzania w technologii SLS

Prognoza Wartoé¢ p nalezy wstawi¢ domodelu
z modelu: P| kalkulacji kosztow, a nastgpnie wycenic
liczba p wytwarzany prototyp
Przyklad . : p— :
. . Studium przypadku: prognozowanie wlasnosci mechanicznych prototypu
dzialania Akceptowalna
warto$é? Wytworzenie prototypu przy wartosciach
tak . . -
Prognoza ’—D zmiennych uzytych do wyznaczenia
z modelu: prognozy
liczba p ]
nie Optymalizacja w celu uzyskania
pozadanej wartosci p

Oprocz korzysci wynikajacych ze stosowania efektywnych modeli prognozowania w
powyzsze] tabeli zamieszczono takze rekomendowane wartoSci wspolczynnika
determinacji R? i wzglednego bledu prognozy ex post I. Sa to wartosci rekomendowane,
poniewaz w rzeczywistosci gospodarczej kazdy uzytkownik prognozy dla danego
zagadnienia produkcyjnego powinien indywidulanie okresli¢ dopuszczalny poziom bl¢edu
oraz ustali¢ zadawalajacy poziom dopasowania. W tabeli zamieszczono ponadto
symboliczne przyklady schematow dzialan, ktore nalezy podjac¢ po wyliczeniu prognozy
dla kazdego z przedstawionego w monografii studium przypadku.
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Podsumowujac, badania przedstawione w ramach omawianego osiggniecia naukowego
stanowig znaczny wklad w rozwoj dyscypliny Inzyniera mechaniczna, a w szczegolnosci
w obszarze inzynierii produkcji, poniewaz:

e Przedstawiajag kompleksowa metodyke wdrazania algorytmoéw prognostycznych w
przedsigbiorstwach produkcyjnych, co stanowi wsparcie W procesie digitalizacji
wytwarzania poprzez prognozowanie.

e Stanowig odpowiedz na pytanie jakie stosowac¢ podejs$cie do prognozowania gdy nie ma
w przedsigbiorstwie danych dla zmiennych objasniajacych (predyktorow).

e Stanowig przewodnik dla przedsigbiorstw produkcyjnych w zakresie doboru
optymalnej metody prognozowania w zaleznos$ci od typu danych i jednocze$nie sposdb
sposob transformacji w kierunku digitalizacji.

e Stanowig jednocze$nie zbidr najlepszych praktyjk w zakresie wdrazania prognozowania
w planowaniu produkcji, zarzadzaniu jakoS$cia, utrzymaniu ruchu i badaiach rozwoju.

e Zawierajag przyktady aplikacji opracowanego w monografii Algorytmu badania
efektywnosci wybranych metod prognozowania w przemysle wydobywczym i
lotniczym, a takze w branzach meblarskiej 1 elektrotechnicznej (produkcja izolatorow
ceramicznych).

5.2.5. ON1: Powiazane publikacje naukowe

Ponizej zalaczam liste publikacji, ktore stanowia uzupehlnienie 1 kontynuacj¢ badan
przedstawionych w niniejszej monografii, mimo ze zgodnie z ustawa nie sg one oczywiscie
wiaczone jako cze$¢ tego osiggnigcia.

1.

Maria Rosienkiewicz, Efficiency analysis of hybrid forecasting models supporting
manufacturing companies in production planning, maintenance and quality management,
Advances in manufacturing processes, intelligent methods and systems in production engineering :
progress in application of intelligent methods and systems in production engineering / Eds. Andre
Batako [i in.]. Cham : Springer, cop. 2022. (Lecture Notes in Networks and Systems, ISSN vol. 335;
2367-3370).

Maria _Rosienkiewicz, Artificial intelligence-based hybrid forecasting models for
manufacturing systems, Eksploatacja i Niezawodno$¢ - Maintenance and Reliability. 2021, vol.
23, nr 2. IF: 2.742

Maria Rosienkiewicz, Accuracy assessment of artificial intelligence based hybrid models for
spare parts demand forecasting in mining industry, Information Systems Architecture and
Technology : Proceedings of 40th Anniversary International Conference on Information Systems
Architecture and Technology, ISAT 2019. Pt. 3/ eds. Zofia Wilimowska, Leszek Borzemski, Jerzy
Swiatek. Cham : Springer, cop. 2020. (Advances in Intelligent Systems and Computing, ISSN 2194-
5357; vol. 1052).

Maria Rosienkiewicz, Edward Chlebus, Jerzy Detyna, A hybrid spares demand forecasting
method dedicated to mining industry, Applied Mathematical Modelling. 2017, vol. 49. IF 2.617

Ponizej z kolei prezentuje list¢ publikacji, z ktorych pozyskatam dane do studiéw przypadkow
omowionych w monografii:

5.

Maria Rosienkiewicz, Arkadiusz Kowalski, Joanna Helman, Marcin Zbie¢, Development of Lean
Hybrid furniture production control system based on Glenday Sieve, artificial neural
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networks and simulation modeling. Drvna Industrija. 2018, vol. 69, nr 2, s. 163-173, ISSN: 0012-
6772, IF: 0.616

6. Maria Rosienkiewicz, Joanna Gabka, Joanna Z. Helman, Arkadiusz Kowalski, Stawomir Susz,
Additive manufacturing technologies cost calculation as a crucial factor in Industry 4.0. W:
Advances in Manufacturing / eds. Adam Hamrol [i in.]. Cham : Springer, cop. 2018. s. 171-183.
(Lecture Notes in Mechanical Engineering), ISSN 2195-4356

7. Andrzej Pawlak, Maria Rosienkiewicz, Edward Chlebus, Design of experiments approach in
AZ31 powder selective laser melting process optimization. Archives of Civil and Mechanical
Engineering. 2017, vol. 17, nr 1, s. 9-18, ISSN: 1644-9665, IF: 2.763

8. Arkadiusz Kowalski, Maria Rosienkiewicz, ANN-based hybrid algorithm supporting
composition Control of casting slip in manufacture of ceramic insulators. W: International Joint
Conference SOCO’16-CISIS’16-ICEUTE’16, San Sebastian, Spain, October 19th — 21st, 2016 :
proceedings / eds. Manuel Graiia, José Manuel Lopez-Guede, Oier Etxaniz, Alvaro Herrero, Hector
Quintian, Emilio Corchado. [Cham] : Springer, cop. 2017. s. 357-365. (Advances in Intelligent
Systems and Computing, ISSN 2194-5357; vol. 527)

9. Edward Chlebus, Joanna Helman, Michatl Olejarczyk, Maria Rosienkiewicz?: A new approach on
implementing TPM in a mine - case study. Archives of Civil and Mechanical Engineering. 2015,
vol. 15, nr 4, s. 873-884, 13 rys., 2 tab., bibliogr. 25 poz. ISSN: 1644-9665; IF: 2.194

5.3.0siggniecie naukowe nr 2: 1 zrealizowane oryginalne osiagniecie
projektowe
5.3.1. Nazwa osiagniecia naukowego nr 2

Jako drugie osiggniecie naukowe (ON2), stanowigce podstawe do wszczecia postgpowania
habilitacyjnego, wynikajace z art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy wskazuje zrealizowane oryginalne
osiggniecie projektowe, a jego nazwa to:

»Opracowanie, implementacja i weryfikacja nowych - bazujacych na
koncepcji otwartych innowacji i ekonomii wspdéldzielenia - modeli
wspierania innowacyjnosci przedsi¢biorstw wytwérczych z wykorzystaniem
meta platformy SYNERGY”

Niniejsze osiagniecie powstalo w ramach nastepujacvch projektow:

SYNERGY

e PROJEKT SYNERGY: Synergic networking for innovativeness enhancement of
Central European actors focused on high-tech industry, Central Europe Interreg, 2017-
2020

* budzet projektu 1,8 min EUR

+ Konsorcjum:
1. Politechnika Wroclawska, lider projektu, Polska
2. Karlsruhe Institute of Technology KIT, Niemcy

2 Kolejnos¢ autordw publikacji jest alfabetyczna
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w

Technical University Chemnitz, Cluster of Excellence MERGE, Niemcy

Jozef Stefan Institute JSI, Slowenia

5. STEP RI - Science and Technology Park of the University of Rijeka,
Chorwacja

6. CRIT Centre of Research and Technological Innovation s.r.l., Wlochy

7. PROFACTOR GmbH, Austria

&

Gtownym celem projektu SYNERGY, ktorego bylam inicjatorem i gtbwnym pomystodawca,
bylo zwickszenie innowacyjnosci w wybranych regionach Europy Srodkowej poprzez
wzmocnienie powigzan i wspolpracy miedzynarodowej oraz stworzenie synergii pomigdzy
takimi podmiotami, jak: instytucje naukowo-badawcze, firmy przemyslowe oraz instytucje
publiczne w paradygmacie otwartych innowacji (open innovation). Projekt miat na celu
opracowanie nowych, proinnowacyjnych rozwigzan — dla przemystu, dla instytucji otoczenia
biznesu i uczelni wyzszych, dzialajacych w ramach 3 obszarow kluczowych projektu
obejmujacych:

e Technologie przyrostowe,

e Procesy i materialy zwigzane z mikro- i nanotechnologiami,

e Przemyst 4.0.

Do kluczowych rezultatow projektu mozna zaliczy¢:

e Miedzynarodowa analiz¢ istniejacych platform wspierajacych rozwigzania bazujace na
filarach otwartych innowacji (OI) i w szczego6lnosci OI 2.0 (open innovation 2.0), czyli
opartych na m.in. crowdsourcingu, crowdfundingu, microworkingu,

e Opracowanie inteligentnego, bazujacego na teorii grafow, narz¢dzia IT do klastrowania
projektow badawczych,

e Opracowanie modeli procesow crowdfunding’u, crowdsourcing’u, microworking’u za
pomoca notacji ISO 19510 (Business Process Model and Notation) na potrzeby rozwoju
platformy SYNERGY,

e Zaprojektowanie, budowa i implementacja platformy internetowej Synergic Crowd
Innovation Platform — SYNERGY (https://synergyplatform.pwr.edu.pl/),

e Opracowanie modeli, a nastgpnie wdrozenie 1 przetestowanie prototypow nowych uslug
wspierajagcych powstawanie innowacji w paradygmacie otwartych innowacji w
przedsiebiorstwach wytworczych:

o Crowdsourcing (Spotecznos$ciowy rozwoj produktu, Dzielenie si¢ wiedzg w
projektach badawczych i innowacyjnych),

o Microworking (Wyzwania przemystowe, Innowacje spoteczno$ciowe dla firm),

o Crowdfunding (Crowdfunding na projekty badawcze),

o Wymiana zasobow (Infrastructure sharing - Dzielenie si¢ infrastruktura, Wymiana
kompetencji).

e Opracowanie Strategii Innowacji Spotecznosciowych.

IDEATION

e PROJEKT IDEATION: Innovation and entrepreneurship actions and trainings for
higher education, KIC — EIT MANUFACTURING, 2022-2024

* budzet projektu 1,2 min EUR

+ Konsorcjum:
1. Politechnika Wroclawska, lider projektu, Polska
2. Holon Institute of Technology, Izrael
3. Univeridad de La Laguna, Hiszpania
4. CRIT Centre of Research and Technological Innovation, Wlochy

56



5. FIR at RWTH Aachen University, Niemcy

Nadrzgednym celem projektu bylo opracowanie nowego modelu wsparcia innowacyjnosci
IDEATION, ktéry bazowat na 6 gtéwnych dziataniach®:

1) Digital access to infrastructure,

2) Knowledge Triangle Networks,

3) Crowd Innovation,

4) Testing crowdfunding opportunities,

5) Pre Incubation Program GROW-up TECH,

6) International Open Innovation Training IDEA-up.

Do kluczowych rezultatow projektu mozna zaliczy¢:

Opracowanie modelu dzielenia si¢ infrastruktura badawcza w mi¢dzynarodowym
srodowisku, ktéry umozliwia zdalny dostgp do zaawansowanych technologicznie
laboratoriow z dowolnego miegjsca na §wiecie.

Opracowanie nowego formatu wydarzen ,,Tech Dates”, ktore pozwalaja na
nawigzywanie i wzmacnianie partnerstw w ramach trojkata wiedzy poprzez tworzenie
przestrzeni do nawigzania nowych sieci wspolpracy.

Zwalidowanie opracowanego w projekcie SYNERGY modelu wspierania
innowacyjnosci (opartego na otwartych innowacjach i ekonomii wspoldzielenia)
poprzez opracowanie serii wyzwan innowacyjnych na zasadzie crowdsourcingu oraz
kampanii crowdfundingowych.

Opracowanie platformy i nowego modelu otwartego szkolenia, ktére poszerzyly
istniejaca funkcjonalno$¢ meta platformy SYNERGY - zdalne szkolenie International
Open Innovation Training IDEA-up.

Opracowanie i wdrozenie modelu programu preinkubacyjnego ,,GROW-up TECH”,
ktory bezposrednio umozliwia generowanie innowacji poprzez zakladanie firm typu
start-up w obszarach zaawansowanych technologicznie.

SMERF

PROJEKT SMERFE: SME Ready for Future, Central Europe Interreg, 2023-2026
* budzet projektu 2,5 min EUR
+ Konsorcjum:
Politechnika Wroclawska, lider projektu, Polska
Karlsruhe Institute of Technology KIT, Niemcy
University of Genoa UNIGE, Wlochy
Technical University of Kosice TUKE, Stowacja
Business Upper Austria Biz-Up, Austria
Center of Research and Technologic Innovation s.r.l. CRIT, Wlochy
Pannon Business Network Association PBN, Wegry
STEP RI Science and Technology Park of the University of Rijeka,
Chorwacja.

LNk wNE

Projekt SMERF: SME Ready for Future, czyli ,,Mate i $rednie przedsigbiorstwa gotowe na
przyszitos¢”, koncentruje si¢ na opracowaniu modeli 1 narzgdzi umozliwiajacych efektywne
wspieranie transformacji MSP o niskim i §rednim poziomie zaawansowania technologicznego
w kierunku gotowosci na wyzwania przysztosci. Ponadto projekt ma na celu opracowanie

3 Przedstawiam ich nazwy w oryginale traktujac jako nazwy wiasne
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nowych modeli ustug dla uczelni wyzszych i wspierajacych innowacyjno$¢ instytucji otoczenia
biznesu (innomediaries), ktore pozwola nastepnie zwickszy¢ ich kompetencje 1 jednoczesnie
beda wspieraé MSP na drodze transformacji.

Dziatania projektowe sg prowadzone rownolegle w czterech filarach badawczych projektu, to
jest:

1) Kultura innowacji,

2) Zdigitalizowane wytwarzanie,

3) Otwarte innowacje 2.0 i ekonomia wspoéldzielenia,

4) Zielona gospodarka o obiegu zamknietym i zréwnowazony rozwoj.

Do kluczowych rezultatow projektu mozna zaliczy¢:
e Opracowanie koncepcji metodyki badan obejmujgcych:

o przeglad literatury w czterech filarach projektu,

o opracowanie definicji i charakterystyki MSP gotowego na przysztosé (SME
Ready for Future SMERF) w kazdym filarze,

o zdefiniowanie listy cech charakteryzujacych MSP gotowego na przyszto$é¢ w
kazdym filarze,

o opracowanie listy pytan, ktora zostanie w budowana narzedzie badawcze
SMERF Diagnosis Tool (SDT) i postuzy do oceny i zmierzenia zaawansowania
MSP w danej cesze,

e Opracowanie bazy wiedzy Inspiration Knowledge Base,

e Opracowanie modelu koncepcyjnego SMERF Diagnosis Tool, czyli narzedzia
badawczego z wbudowana innowacyjna metodyka prowadzenia audytu dla MSP
gotowych na wyzwania przysztosci, ktore umozliwi — na podstawie otrzymanych
wynikéw badania — generowanie scenariuszy transformacji dla danego
przedsigbiorstwa.

DEETECHTIVE

e PROJEKT DEETECHTIVE: Deep Tech Talents - Innovation & Entrepreneurship
Support, KIC — EIT RAW MATERIALS, 2023-2024
* budzet projektu 0,75 min EUR
+ Konsorcjum:
Politechnika Wroclawska, lider projektu, Polska
Holon Institute of Technology, 1zrael
EPF School of Engineering, Francja
Centria University of Applied Sciences, Finlandia
University of Genova, Wlochy
Institute of Technology Transfer, Polska

ook wnE

Model wspierania innowacyjnosci DEETECHTIVE prezentuje unikalne podej$cie oparte
na trzech gtéwnych filarach:

1. Technologie Deep Tech,

2. Otwarte Innowacje,

3. Spotecznosciowy Rozwoj Produktu.
Model DEETECHTIVE koncentruje sie na 7 kluczowych dziataniach*:

1) Talent Hunter Space,

2) Deep Tech Dates,

* Przedstawiam ich nazwy w oryginale traktujac jako nazwy wiasne
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3) International Open Innovation Training: IDEA-up DEEP TECH,
4) Deep Tech innovation challenges,

5) Pre Incubation Mentoring Program: GROW-up TECH,

6) Start-up booster,

7) Knowledge hotspot.

Do kluczowych rezultatow projektu mozna zaliczy¢:

e Opracowanie Talent Hunter Space (THS) — paneuropejskiej platformy rozwoju talentow i
umiejetnosci do identyfikacji ukrytych talentow w obszarze technologii Deep Tech wérod
spolecznosci studenckie;.

e Testiwanie i waliodacja nowego modelu otwartego szkolenia (opracowanego w projekcie
IDEATION), ktory poszerzyt istniejaca funkcjonalnos¢ meta platformy SYNERGY: zdalne
szkolenie IDEA-up DEEP TECH International Open Innovation Training.

e Zwalidowanie opracowanego w projektach SYNERGY i IDEATION modelu wspierania
innowacyjnos$ci (opartego na otwartych innowacjach i ekonomii wspotdzielenia) poprzez
opracowanie serii wyzwan innowacyjnych ukierunkowanych na technologie DEEP TECH
na zasadzie crowdsourcingu (dla rozwoju nowego produktu).

e Uzupehieniem szkolenia IDEA-up DEEP TECH jest program preinkubacyjny ,,GROW-up
TECH?”, ktéry bezposrednio umozliwia generowanie innowacji poprzez zakladanie firm
typu start-up w obszarach technologii DEEP TECH’owych.

e Opracowanie nowego modelu Start-up Booster, ktory poprzez opracowanie dedykowanego
planu transformacji i wyselekcjonowanego wachlarza ustug stanowi wsparcie dla start-
upow w technologiach Deep Tech.

Moja rola w powyzszych projektach: pomystodawca i wspotautor wnioskow aplikacyjnych,
kierownik zadan roboczych (Work Package), gtéwny wykonawca. Oswiadczenia czlonkow
zespolow projektowych przedstawiam w Zalaczniku nr 5.

5.3.2. ON2: Wprowadzenie — motywacja do podjetych dzialan
naukowych

Innowacje produktowe i procesowe stanowig kluczowy element strategii rozwoju
firm produkcyjnych, umozliwiajac im skuteczne dostosowanie si¢ do dynamicznie
zmieniajgcego si¢ otoczenia biznesowego. Innowacje produktowe odnosza si¢ do
wprowadzenia nowych lub ulepszonych produktéw na rynek, co zazwyczaj prowadzi do
zwiekszenia warto$ci oferowanych rozwigzan dla klientow. Z kolei innowacje procesowe
koncentruja si¢ na doskonaleniu metod produkcji, optymalizacji proceséw oraz wykorzystaniu
nowoczesnych technologii w celu efektywniejszego 1 bardziej zréwnowazonego
funkcjonowania przedsigbiorstwa, a takze wdrazaniu nowych modeli biznesowych. Znaczenie
innowacji produktowych przejawia si¢ w zdolnosci firm do utrzymania konkurencyjnosci na
rynku poprzez oferowanie unikalnych, atrakcyjnych dla klientow rozwigzan. Dazenie do
ciggltego doskonalenia produktéw sprzyja budowaniu lojalnosci klienta, zwigksza udzial w
rynku oraz stymuluje wzrost przychodow. Innowacje procesowe natomiast przyczyniaja si¢ do
poprawy efektywnos$ci operacyjnej, redukcji kosztow produkcji oraz minimalizacji wplywu na
srodowisko, co jest istotne z perspektywy zrownowazonego rozwoju.

Wspotczesne przedsigbiorstwa produkcyjne, aby utrzymaé si¢ na rynku, musza
inwestowa¢ w badania i rozwo0j, tworzy¢ atmosfere sprzyjajaca kreatywnosci oraz §wiadomie
zarzadzac¢ procesem innowacji. Dziatania te umozliwiajg firmom nie tylko sprostanie obecnym
wymaganiom rynkowym, ale takze antycypowanie przysztych trendow i potrzeb klientow. W
rezultacie innowacje produktowe 1 procesowe stanowig nieodtgczny element strategii
zrbwnowazonego wzrostu i1 pozostaja kluczowym czynnikiem determinujacym sukces w
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konkurencyjnym S$rodowisku biznesowym. W §wiecie gospodarki globalnej innowacje
produktowe 1 tempo prac nad ich rozwojem nabieraja coraz wigkszego znaczenia.
Doswiadczenie firm dowodzi, ze samo uwzglednianie i1 speinianie potrzeb klienta nie
wystarcza, aby nowy produkt odnidst sukces. Coraz czgsciej okazuje si¢, ze krytycznym
warunkiem sukcesu nowego produktu jest wicksza w stosunku do konkurencji sprawnos¢ firmy
w obszarze wykorzystywania wiasnych kluczowych kompetencji [116]. Niezwykle istotnym
elementem jest rowniez jednoznaczne zdefiniowanie w firmie wewnetrznego procesu prac nad
rozwojem produktu, czyli procesu rozwoju nowego produktu (New Product Development
NPD). Najnowsze badania pokazujg ponadto, ze minely czasy, gdy budzety marketingowe
decydowaty o sukcesie roznego rodzaju kampanii reklamowych [117]. Obserwacja zmian
zachodzacych obecnie na rynku pozwala na zidentyfikowanie nowego trendu wsrdéd firm
wprowadzajacych nowe produkty. Trend ten polega na coraz wigkszym wiaczaniu klientow w
proces rozwoju produktéw m.in. poprzez zaangazowanie mediow spoteczno$ciowych.

Moje badania dotyczace modeli wspierania innowacyjnosci przedsi¢biorstw
wytworczych z procesowego punktu widzenia koncentruja si¢ na dwéch gléwnych
obszarach: procesie rozwoju nowego produktu i rozwoju nowych modeli biznesowych
modyfikujacych - w rezultacie ich implementacji — procesy wytworcze i zarzadcze w
firmach. Uwzgledniajac dominujace $wiatowe trendy wynikajace z rozwoju mediow
spotecznosciowych i sposobéw komunikacji, zmiany metod pracy i sposobu kreowania
innowacji, a takze dazeniu do zrownowazonego rozwoju, moje badania ukierunkowalam na
opracowanie nowych modeli rozwoju produktu i nowych modeli biznesowych, ktore
oparte sa na paradygmacie otwartych innowacji (w szczegdlnosci otwartych innowacji 2.0
— crowdsourcing, crowdfunding) i ekonomii wspoldzielenia. W obszarze zaawansowanych
technologii wytwoérczych jest nadal malo popularne i dos$¢ trudne.

5.3.3. ON2: Cel naukowy

W dyscyplinie inzynierii mechanicznej mozna zauwazy¢ luke¢ badawcza, ktora odnosi si¢
braku koncepcji i modeli implementacji rozwigzan opartych na podejsciu otwartych
innowacji i ekonomii wspoldzielenia w zaawansowanych technologiach wytwérczych [7].
Produkty i ustugi bazujace na zasadach otwartych innowacji (w szczegdlnosci crowdsourcingu
i jego czterech odmianach, tj. (1) crowd wisdom, w ktorej zbiorowos¢ dzieli si¢ swojg wiedza,
(2) crowd creation, ktorg mozna zaobserwowacé, gdy firma zwraca si¢ do klientow z prosbg o
stworzenie lub wspottworzenie produktu lub ustugi, (3) crowd voting, ktéra pozwala pozyskac
informacje na podstawie ocen thumu i (4) crowdfunding, czyli finansowanie spoteczno$ciowe)
oraz na ekonomii wspdéldzielenia (zasobow, wiedzy, etc.) sa popularne w komercyjnych
zastosowaniach, zas w obszarze zaawansowanych technologii wytworczych stanowig rzadkos¢.
Dla zwigkszenia innowacyjnosci przedsigbiorstw wytworczych Kkonieczne jest m.in.
opracowanie sposobu wdrozenia procesu spolecznosciowego rozwoju produktu. Badania
skoncentrowane na tym zagadnieniu majg na celu identyfikacje i analiz¢ kluczowych aspektéw
procesu spoleczno$ciowego zaangazowania w procesie projektowania i rozwoju nowych
produktow, a takze opracowanie praktycznych narzedzi, strategii i ram koncepcyjnych
umozliwiajacych skuteczne wdrozenie tej koncepcji. Poprzez integracje spotecznosciowego
podejécia w zaawansowanych technologiach wytworczych, badania te daza do zwigkszenia
innowacyjno$ci i efektywnosci procesu projektowania i wytwarzania oraz zaspokojenia
rzeczywistych potrzeb 1 oczekiwan uzytkownikow, przy jednoczesnym uwzglednieniu
aspektow zrownowazonego rozwoju. Luka badawcza w literaturze dotyczaca rozwigzan
opartych na podejsciu otwartych innowacji oraz ekonomii wspoldzielenia w
zaawansowanych technologiach wytworczych obejmuje kilka istotnych obszaréw.
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Po pierwsze, brak jest badan odnoszacych si¢ do wykorzystania crowdsourcingu
opartego na grywalizacji w rozwoju nowych produktow [118]. Ten obszar, bedacy
potencjalnym zrédtem innowacji, wymaga szczegotowej analizy i zrozumienia, jak taka forma
wspOtpracy moze by¢ skutecznie wdrozona w konteks$cie zaawansowanych technologii
wytworczych. Warto rowniez dodaé, ze przed 2016 r. moje badania literaturowe wskazaty, ze
w polskiej literaturze przedmiotu brakuje definicji pojecia spotecznosciowego rozwoju
produktu, co zostalo uzupelione publikacjag Rosienkiewicz i Helman ,,Spotecznosciowy
rozwoj produktu - studium przypadku” [5]. Po drugie, istnieje potrzeba identyfikacji wyzwan
zwigzanych z podnoszeniem innowacyjnosci przedsigbiorstw, a takze analizy 1 oceny dziatan
wspierajacych firmy w procesie transformacji. Brak badan nad implementacja ekonomii
wspotdzielenia w zaawansowanych technologiach wytworczych wskazuje na potrzebe
dalszych analiz tego obszaru i opracowania nowych rozwigzan dla zwigkszenia efektywnos$ci
wykorzystania maszyn i urzadzen produkcyjnych [119].

Dodatkowo, istnieje potrzeba badania procesu transformacji przedsiebiorstwa
produkcyjnego w kierunku otwartych innowacji i ekonomii wspotdzielenia, a tym samym
przedsigbiorstwa przysztosci. W tym kontekscie wazne jest zidentyfikowanie wyzwan oraz
opracowanie strategii umozliwiajacej t¢ transformacje, zwlaszcza w obszarze zaawansowanych
technologii wytworczych. Warto rowniez zauwazy¢, ze badania realizowane przeze mnie w
konsorcjum migdzynarodowym (projekt SYNERGY) wskazuja na brak meta platformy
dedykowanej zaawansowanym technologiom wytworczym, ktéra jednocze$nie wspierataby
kreowanie innowacji i nawigzywanie wspolpracy zgodnie z zasadami otwartych innowacji i
ekonomii wspotdzielenia, ze szczegdlnym uwzglednieniem dzielenia si¢ infrastruktura
(infrastructure sharing).

Co wigcej, istnieje potrzeba opracowania algorytmow wspierajacych przedsigbiorstwa
kompleksowo w kilku obszarach jednoczes$nie, aby efektywnie realizowac proces transformacji
przedsigbiorstwa produkcyjnego w kierunku przedsigbiorstwa przysziosci. Wszystkie te
aspekty stanowig istotne wyzwania badawcze, ktérych zrozumienie moze przyczyni¢ si¢ do
rozwinigcia skutecznych strategii dla przysztosci przedsigbiorstw w obszarze zaawansowanych
technologii wytworczych. Warto tez zauwazy¢, ze brakuje analizy sposobu, w jaki studenci,
zwlaszcza z gospodarek wschodzacych, postrzegaja otwarte innowacje [120]. Ta grupa, bedaca
przysztym kadrowym potencjatem dla przedsigbiorstw produkcyjnych, moze znaczaco
wplyna¢ na innowacyjnos$¢ poprzez ukierunkowany na otwarte innowacje sposob myslenia 1
tworzenie start-upow. Konieczne jest zatem wprowadzanie w ich edukacji nowych modeli
wspierania innowacyjnosci, aby w swojej karierze zawodowej przyczyniali si¢ do poprawy
innowacyjnosci w skali kraju. Opisane w tej czesci wnioski prowadza do zdefiniowania celu
naukoweqo:

w jaki sposob dokonac¢ transformacji przedsiebiorstwa produkcyjnego w
kierunku otwartych innowacji i ekonomii wspéldzielenia?

Moje badania przedstawione w osiggnigciu nr 2 stanowig probe odpowiedzi na to pytanie.

5.3.4. ON2: Opis kluczowych wynikow

Osiagniecie drugie, tj. ,Opracowanie, implementacja i weryfikacja nowych - bazujacych
na koncepcji otwartych innowacji i ekonomii wspéldzielenia - modeli wspierania
innowacyjnosci przedsi¢gbiorstw wytworczych z wykorzystaniem meta platformy
SYNERGY”, zostalo zrealizowane w ramach czterech projektow badawczych -
SYNERGY, IDEATION, SMERF, DEETECHTIVE. Ponizej przedstawiam kluczowe
rezultaty.
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5.3.4.1. Projekt SYNERGY

PROJEKT SYNERGY: Synergic networking for innovativeness enhancement of Central European
actors focused on high-tech industry, Central Europe Interreg, 2017-2020

Budzet projektu 1,8 min EUR

7 partnerow z 6 krajow (Polska, Niemcy, Austria, Wtochy, Chorwacja, Stowenia)
Konsorcjum:

Politechnika Wroclawska, lider projektu, Polska

Karlsruhe Institute of Technology KIT, Niemcy

Technical University Chemnitz, Cluster of Excellence MERGE, Niemcy

Jozef Stefan Institute JSI, Stowenia

STEP RI - Science and Technology Park of the University of Rijeka, Chorwacja
CRIT Centre of Research and Technological Innovation s.r.l., Wlochy
PROFACTOR GmbH, Austria

NookrwbhrE

Gtownym celem projektu SYNERGY, ktorego bylam inicjatorem i gtbwnym pomystodawca,
bylo zwiekszenie innowacyjnosci w wybranych regionach Europy Srodkowej poprzez
wzmocnienie powigzan i wspoOlpracy miedzynarodowej oraz stworzenie synergii pomi¢dzy
takimi podmiotami, jak: instytucje naukowo-badawcze, firmy przemyslowe oraz instytucje
publiczne w paradygmacie otwartych innowacji (open innovation). Projekt miat na celu
opracowanie nowych, proinnowacyjnych rozwigzan — dla przemystu, dla instytucji otoczenia
biznesu i podmiotow regionalnych z sektora badan, dziatajacych w ramach 3 obszarow
kluczowych projektu obejmujacych:

e TECHNOLOGIE PRZYROSTOWE (w tym technologie laserowe, stereolitografia,
SLM, SLS, FDM),

e PROCESY I MATERIALY ZWIAZANE V/ MIKRO- I
NANOTECHNOLOGIAMI (w tym materialy wypetnione nanoczasteczkami, nowe
nanomateriaty, zarzadzanie wiedzg i baza danych dla mikro i nanotechnologii zwigzane
z procesami 1 materiatami, zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem biologicznym 1
nanobezpieczenstwem),

e PRZEMYSL 4.0 (w tym zdecentralizowana lub zindywidualizowana produkcja,
digitalizacja, sztuczna inteligencja, systemy wspomagania produkcji, panele
sterownicze HMI, produkty dostosowane do potrzeb klienta).

—umozliwiajacych wymiang zasobow, nawigzywanie wspolpracy i wspierajacych innowacyjne
inicjatywy w Europie Srodkowej. Schemat obrazujacy model wpierania transformacji
przedsigbiorstw oparty na otwartych innowacjach i ekonomii wspotdzielenia opracowany i
testowany w ramach projektu SYNERGY przedstawiono na Rys. 25.
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Rys. 25 Model wpierania transformacji przedsiebiorstw oparty na otwartych innowacjach i ekonomii wspoldzielenia, oprac. wltasne

ly szkolenia

Bylam nie tylko gléwnym inicjatorem powstania tego projektu i wspolautorem wniosku aplikacyjnego, ale rowniez kierownikiem zadania
roboczego (Work Package 3 ,,Synergic Crowd Innovation Platform) oraz gléwnym wykonawca zaangazowanym w realizacje wszystkich
zadan projektowych. Do kluczowych rezultatow SYNERGY, nad ktérymi prowadzitam badania i w opracowanie ktérych bytam bezposrednio
zaangazowana wraz z partnerami zagranicznymi mozna zaliczy¢:

e Miedzynarodowa analize¢ istniejacych platform wspierajacych rozwiazania bazujace na filarach otwartych innowacji (OI) i w
szczegolnosci OI 2.0 (open innovation 2.0), czyli opartych na m.in. crowdsourcingu, crowdfundingu, microworkingu. Przed
rozpoczeciem badan opracowano metodyke ich prowadzenia oraz postawiono hipoteze, iz nie istniejg platformy kompleksowe, ktore w
petni zaspokajaja potrzeby uzytkownikow zaangazowanych w dziatania podejmowane w ramach open innovation 2.0. W wyniku
przeprowadzonych badan opracowano ekspertyze¢ zawierajacg kluczowe charakterystyki poszczegdlnych platform, w szczegdlnosci ich
mocne i stabe strony, grupy docelowe i typy przedsiebiorstw, dla ktorych dedykowane sg poszczegolne platformy, etc. Postawiona hipoteza
zostala potwierdzona.
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e Opracowanie inteligentnego, bazujacego na teorii graféw, narzedzia IT do
klastrowania projektow badawczych SYNPRO profiling tool (https://synpro.e-
science.pl). Pozwala ono danemu przedsiebiorstwu znalez¢ partnera biznesowego (lub
grupe partnerow), ktory bedzie dopasowany pod katem kompetencji zweryfikowanych
na podstawie zrealizowanych projektoéw. Wspiera takze budowanie klastrow i
konsorcjow. Narzedzie to w pierwszym kroku mapuje projekty i organizacje, a na
nastepnie za pomocg wbudowanych algorytméw generuje konsorcja na postawie cech
podobienstwa. Jednoczesnie pozwala wyszuka¢ partnera biznesowego za pomoca
analizy szeregu cech.

e Opracowanie modeli procesow crowdfunding’u, crowdsourcing’u,
microworking’u za pomocg notacji 1SO 19510 (Business Process Model and
Notation) na potrzeby rozwoju platformy Synergic Crowd Innovation Platform w
ramach projektu SYNERGY, a nastepnie opracowanie calosciowego modelu
funkcjonalno$ci platformy Synergic Crowd Innovation Platform — SYNERGY, co
obejmowalo prace koncepcyjne, definiowanie i modelowanie wybranych funkcji,
weryfikacje wersji testowej i wprowadzanie danych do systemu. W wyniku tych prac
opracowano koncepcje mig¢dzynarodowej platformy internetowej, ktéra swoja
funkcjonalno$cig w zatozeniu miata obejmowa¢ kompleksowo obszary zwigzane z OI
20, a tym samym kompleksowo wyczerpywa¢ potrzeby uzytkownikéw
zaangazowanych w dziatania z nimi zwigzane.

e Opracowanie modeli, a nastepnie wdrozenie i przetestowanie prototypéw nowych
ustug wspierajgcych powstawanie innowacji w paradygmacie otwartych innowacji
w  przedsiebiorstwach  wytwérczych, a w  szczegdlnosci  innowacji
spotecznosciowych. Koncepcja tych ustug zakladata, iz beda one w pehni
transferowalne oraz mozliwe do zastosowania w r6znych krajach. Z tego wzgledu prace
naukowe nad wdrazaniem i testowaniem nowych ustug proinnowacyjnych miaty
ogromne znaczenie nie tylko dla innowacyjno$ci Polski, ale takze innych krajow, a tym
samym przektadajg si¢ na wzmocnienie wspotpracy miedzynarodowej w zakresie nauki
1 techniki. Proinnowacyjne nowe ustugi podzielono na 4 kategorie:

o 1 Crowdsourcing (Spoteczno$ciowy rozwdj produktu, Dzielenie si¢ wiedzg w
projektach badawczych i innowacyjnych),

o 2 Microworking (Wyzwania przemystowe, Innowacje spolecznosciowe dla
firm),

o 3 Crowdfunding (Crowdfunding na projekty badawcze),

o 4 Wymiana zasobow (Infrastructure sharing - Dzielenie si¢ infrastruktura,
Wymiana kompetencji).
W szczegolnosci nalezy podkreslic opracowanie innowacyjnego modelu
dzielenia si¢ infrastrukturg opartego na zasadach Ekonomii Wspodtdzielenia,
ktory dedykowany jest przede wszystkim przedsigbiorstwom produkcyjnym, ale
takze instytucjom badawczym i uczelniom oraz instytucjom otoczenia biznesu.
W ramach prac badawczo-rozwojowych opracowano funkcjonalnosé
Infrastructure Sharing, ktora zostata przetestowana w srodowisku operacyjnym,
a w kolejnych projektach (IDEATION, DEETECHTIVE) zwalidowana i jest
aktualnie uzytkowana przez roézne instytucje miedzynarodowe. Udostepnianie
infrastruktury oferuje mozliwo$¢ testowania infrastruktury / technologii oraz
daje mozliwo$¢ lepszego wykorzystania i komercjalizacji technologii. Do zalet
opracowanego rozwigzania zaliczy¢ mozna m.in. promowanie posiadanych
technologii 1 kompetencji w S$rodowisku miedzynarodowym, zwigkszenie
wykorzystania ~ wlasnej  infrastruktury, obnizenie kosztow  poprzez
wspotdzielenie infrastruktury, zwigkszenie obrotow dzigki tatwiejszej decyz;ji
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inwestycyjnej dla firm, pozyskiwaniu nowych partneréw i klientow, a takze
przetestowanie nowego modelu biznesowego wspierajacego rozwoj sSrodowiska
otwartych innowacji i zrownowazonej produkcji. Z kolei dla matych firm lub
start-upow redukuje barier¢ wejscia na rynek wynikajaca z braku
zaawansowanej technologicznie infrastruktury (z reguly niezwykle
kosztochtonnej).

e Dla kazdego z prototypdéw proinnowacyjnych ustug zdefiniowano grupy docelowe dla
fazy walidacji oraz implementacji tych rozwigzan. Na podstawie zdefiniowanych
prototypdéw nowych ustug na poziomie regionalnym krajow partnerskich zaplanowano
koncepcje¢ ich transformacji do wymagan wspotpracy na poziomie mi¢dzynarodowym.
Prototypy tych ustug zostaly wdrozone i przetestowane poprzez szereg akcji
pilotazowych:

o Symulowany crowdfunding,

Bony na projekty badawcze / innowacyjne,

Dzielenie si¢ infrastruktura: Rent-A-Robot,

Crowd innovation dla firm,

Bony na opracowanie rozwigzania dla wybranych projektoéw badawczych,

Zaprojektowanie i opracowanie prototypu modelu — House of the future.

0O O O O O

e Na podstawie opracowanej koncepcji projektowej przystgpiono do zaprojektowania,
budowy i implementacji platformy internetowej Synergic Crowd Innovation
Platform — SYNERGY (https://synergyplatform.pwr.edu.pl/). Przeprowadzono
testy i demonstracje technologii w sSrodowisku zblizonym do rzeczywistego w otoczeniu
regionalnym (TRL 5-6) a nastgpnie przeprowadzono demonstracje prototypu systemu
w otoczeniu operacyjnym (TRL 7). Nastepnie zakonczono badania i demonstracje
ostatecznej formy technologii przez wszystkich partnerow projektu w skali
migdzynarodowej (TRL 8).

e Do jednego z wazniejszych wynikoéw projektu nalezy rowniez opracowanie Strategii
Innowacji  Spolecznosciowych, ktora stanowi drogowskaz umozliwiajacy
ksztaltowanie warunkéw budowania dobrze funkcjonujacego systemu otwartych
innowacji w miedzynarodowym obszarze projektu oraz wynikajacego z niej planu
dzialan dla sieci wspotpracy podmiotow z réznych sfer — nauki, przemystu, instytucji
otoczenia biznesu. Opracowana w ramach projektu Strategia ma na celu
zagwarantowanie rozwoju i rozpowszechnienia inicjatyw w zakresie innowacji
spoteczno$ciowych, najlepszych praktyk i1 narzedzi, w tym platform, takich jak
platforma SYNERGY, oraz dziatan pilotazowych wprowadzonych w ramach projektu
SYNERGY. Wreszcie przyjecie tej Strategii przez instytucje Srodkowoeuropejskie
przyniesie korzys$ci wszystkim zainteresowanym podmiotom dzigki stworzonym przez
nig ponadnarodowym sieciom i mozliwo$ciom wspdlpracy. Przyczyni si¢ to do
wzmocnienia wspdlnej europejskiej przestrzeni wiedzy i1 doskonalosci przemystowe;j
oraz do zwigkszenia konkurencyjnosci europejskiej i regionalnej. Ostatecznie ta
Strategia na rzecz innowacji spotecznosciowych pozwala na znaczne
rozpowszechnienie inicjatyw w zakresie otwartych innowacji na poziomie regionalnym
oraz do wzmocnienia wspdlnej europejskiej przestrzeni wiedzy 1 doskonatosci
przemystowej, ktora charakteryzuje regiony Europy Srodkowe;.

5.3.4.2. Projekt IDEATION

W  kolejnym etapie badan nad modelami i1 metodami wspierania innowacyjnosci
przedsigbiorstw wytworczych opartych na paradygmacie otwartych innowacji i ekonomii
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wspoldzielenia nalezato zwalidowa¢ w pelni gotowy produkt jakim stata si¢ platforma
SYNERGY i przetestowac go przez niezaleznych uzytkownikéw aby platforma osiggneta petna
gotowos¢ technologiczng (TRL 9). Dzieki dwom stypendiom z programu Erasmus
nawiazalam wspélprace z uczelniami spoza Europy Srodkowej. W 2017 r. odbylam wizyte
na zaproszenie profesora Jorge Martina Gutierreza do Univeridad de La Laguna
(Hiszpania), a w 2019 r. na zaproszenie profesora Arriela Benisa do Holon Institute of
Technology (Izrael). Nawigzana wspolpraca w ramach tych stypendiow zaowocowala
zlozeniem kolejnego wniosku aplikacyjnego na miedzynarodowy projekt IDEATION.
Otrzymanie finansowania z EIT MANUFACTURING na te badania pozwolilo mi
kontynuowa¢ prac¢ nad walidacja opracowanego modelu wspierania innowacyjnosci
przedsiebiorstw wytworczych z wykorzystaniem meta platformy SYNERGY, a takze nad
opracowaniem nowych mechanizméw i algorytméw.

Bylam gléwnym inicjatorem powstania projektu IDEATION jak réwniez wspo6lautorem
wniosku aplikacyjnego i1 kierownikiem zadania roboczego (Work Package 3
Crowdsourcing and Crowdfunding for development innovations and businesses), a takze
glownym wykonawca zaangazowanym w realizacje¢ wszystkich zadan projektowych.

PROJEKT IDEATION: Innovation and entrepreneurship actions and trainings for higher education,
KIC — EIT MANUFACTURING, 2022-2024

Budzet projektu 1,2 min EUR

5 partnerow z 5 krajow (Polska, Niemcy, [zrael, Hiszpania, Wtochy)

Konsorcjum:
1. Politechnika Wroclawska, lider projektu, Polska
2. Holon Institute of Technology, lzrael
3. Univeridad de La Laguna, Hiszpania
4. CRIT Centre of Research and Technological Innovation, Wlechy
5. FIR at RWTH Aachen University, Niemcy

Nadrzednym celem projektu byto przede wszystkim opracowanie gtownego modelu wsparcia
innowacyjnosci IDEATION, ktory bazowat na 6 gtownych dziataniach®:

7) Digital access to infrastructure,

8) Knowledge Triangle Networks,

9) Crowd Innovation,

10) Testing crowdfunding opportunities,

11) Pre Incubation Program GROW-up TECH,

12) International Open Innovation Training IDEA-up.

Poprzez realizacj¢ tych dziatan zaplanowano m.in.:
e wsparcie 9 start-upow/scale-upow,
e przeszkolenie z opracowanych w ramach projektu rozwigzan 1140 osob,
e mentorowanie w zakresie rozwoju nowego produktu lub ustugi 98 0sob,
e uruchomienie tacznie 62 kampanii crowdfundingowych, wyzwan innowacyjnych,
wspotdzielenia infrastruktury,
nawigzanie 3 nowych partnerstw,
e zalozenie 4 nowych firm zorientowanych technologicznie.

Do kluczowych rezultatdw IDEATION. nad ktérymi prowadzilam badania i w opracowanie
ktorych bytam bezposrednio zaangazowana wraz z partnerami zagranicznymi mozna zaliczy¢:

5 Przedstawiam ich nazwy w oryginale traktujac jako nazwy wiasne
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Opracowanie modelu dzielenia si¢ infrastruktura badawcza w miedzynarodowym
srodowisku, ktory umozliwia zdalny dostep (np. w celu sterowania znajdujacymi si¢ tam
robotami) do zaawansowanych technologicznie laboratoriéw z dowolnego miejsca na
$wiecie. Model ten, wsparty opracowang w ramach projektu SYNERGY funkcjonalnoscia meta
platformy SYNERGY, zostal wdrozony i przetestowany (Rys. 26). Jego stosowanie umozliwia
cyfrowe otwieranie zasobow, podnoszenie §wiadomosci, wspieranie dostgpu do kompetencji i
infrastruktury poprzez nowy format ustug cyfrowych oraz wdrazanie modelu dzielenia si¢
infrastruktura zaawansowang technologicznie wsrdd przedsiebiorstw i uczelni wyzszych.
Opracowanie nowego formatu wydarzen ,,Tech Dates”, ktore pozwalaja na nawigzywanie
i wzmacnianie partnerstw w ramach trojkata wiedzy poprzez tworzenie przestrzeni do
nawigzania nowych sieci wspélpracy. Ich organizacja jest wspierana przez opracowang w
ramach projektu SYNERGY funkcjonalno$cig meta platformy SYNERGY (SYNPRO profiling
tool) (Rys. 26).
Zwalidowanie opracowanego w projekcie SYNERGY modelu wspierania innowacyjnosci
(opartego na otwartych innowacjach i ekonomii wspoldzielenia) poprzez opracowanie
serii wyzwan innowacyjnych na zasadzie crowdsourcingu oraz kampanii
crowdfundingowych. Utworzone wyzwania i kampanie dotyczyty w wigkszos$ci opracowania
nowych produktéw zaawansowanych technologicznie i pokazuja bezposrednio jak mozna
zgodnie z tym modelem przyspieszy¢ proces kreowania innowacji w przedsi¢biorstwach, na
uczelniach i otaczajgcych ich ekosystemach.
Opracowanie platformy i nowego modelu otwartego szkolenia, ktore poszerzyly istniejaca
funkcjonalno$¢ meta platformy SYNERGY (Rys. 26). Zdalne szkolenie International
Open Innovation Training IDEA-up, ktorego model zostal opracowany w projekcie
IDEATION skoncentrowane jest na podnoszeniu kompetencji zwigzanych z
przedsigbiorczoscig, innowacyjnoscia (w  szczegdlno$ci  otwarte  innowacje) 1
spotecznosciowym rozwojem produktu w zaawansowanych technologiach wytwoérczych.
Skiada si¢ z 3 glownych modutow®:

e Modut 1 — Innovation & Entrepreneurship (12 wyktadow),

e Modut 2 — Open Innovation (7 wyktadow),

e Modut 3 — Social Product Development (4 wyktady).

Jego uzupelnieniem bylo opracowanie i wdrozenie modelu programu preinkubacyjnego
»GROW-up TECH”, ktory bezposrednio umozliwia generowanie innowacji poprzez
zakladanie firm typu start-up w obszarach zaawansowanych technologicznie.

Grow-up tech i Idea-up, bedace urzeczywistnieniem koncepcji knowledge sharing, podnosza
jako$¢ innowacji i wspieraja edukacje w zakresie przedsigbiorczo$ci. Pokazuja uczestnikom
nowg $ciezke rozwoju, ktora jest alternatywa dla kariery w korporacji. Stwarzajg bezposrednie
warunki do kreowania zaawansowanych technologicznie innowacji. Zaleznosci pomig¢dzy
wspierajgcg innowacyjno$¢ funkcjonalnoscig platformy SYNERGY a dziataniami w ramach
modelu IDEATION zobrazowano na (Rys. 26).

6 Przedstawiam ich nazwy w oryginale traktujac jako nazwy wiasne
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Dziatania w ramach modelu

Funkcjonalnos$c¢ wspierajaca
innowacyjnos¢ IDEATION

Paradygmaty

SYNERGY profiling IT tool — profilowanie
organizacji i budowanie sieci wspétpracy Digital access to infrastructure
Knowledge Triangle Networks
Crowd Innovation

Knowledge sharing — dzielenie si¢ wiedza \ Testing crowdfunding opportunities
Infrastructure sharing — dzielenie sie
Pre Incubation Program GROW-up TECH

infrastrukturg i technologiami
Idea-up DEEP TECH International Open
@ SYNERGY

Rys. 26 Schemat prezentujqcy zaleznosci pomiedzy wspierajqcq innowacyjnosé funkcjonalnosciq platformy SYNERGY a dziataniami w ramach modelu IDEATION ; oprac.
wlasne

Innovation challenge — zlecanie rozwigzania
wyzwania z firmy na zewnatrz

Otwarte innowacje

Pozyskanie finansowania na rozwdj produktu
poprzez testowanie crowdfundingu

Ekonomia
wspoltdzielenia
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5.3.4.3. Projekt SMERF

Badania nad modelami wspierania innowacyjnosci i transformacji przedsiebiorstw
wytworczych, ktore prowadzilam w ramach projektow SYNERGY i IDEATION,
pozwolily wskaza¢ te najbardziej skuteczne rozwigzania oraz zidentyfikowa¢ obszary,
ktore wymagaja dalszych badan. Niniejsze rezultaty doprowadzily do zlozenia dwoch
kolejnych wnioskow aplikacyjnych — SMERF i DEETECHTIVE, ktore uzyskaly
finansowanie. Tym samym otrzymalam mozliwos¢ kontynuacji prowadzenia badan w
tym obszarze.

PROJEKT SMERF’: SME Ready for Future, Central Europe Interreg, 2023-2026
Budzet projektu 2,5 min EUR

8 partnerow z 7 krajow (Polska, Niemcy, Austria, Wtochy, Chorwacja, Wegry, Stowacja)
Konsorcjum:

Politechnika Wroclawska, lider projektu, Polska

Karlsruhe Institute of Technology KIT, Niemcy

University of Genoa UNIGE, Wlochy

Technical University of Kosice TUKE, Stowacja

Business Upper Austria Biz-Up, Austria

Center of Research and Technologic Innovation s.r.I. CRIT, Wlochy

Pannon Business Network Association PBN, Wegry

STEP RI Science and Technology Park of the University of Rijeka, Chorwacja.

NG~ LNE

Projekt SMERF: SME Ready for Future, czyli ,,Male i $rednie przedsigbiorstwa gotowe na
przysztos¢”, koncentruje si¢ na opracowaniu modeli i narzedzi umozliwiajacych efektywne
wspieranie transformacji MSP o niskim i §rednim poziomie zaawansowania technologicznego
w kierunku gotowoS$ci na wyzwania przysztosci. Ponadto projekt ma na celu opracowanie
nowych modeli ustug dla uczelni wyzszych i wspierajacych innowacyjnos¢ instytucji otoczenia
biznesu (innomediaries), ktoére pozwola nastgpnie zwigkszy¢ ich kompetencje i jednoczesnie
beda wspieraé MSP na drodze transformacji. W tym projekcie bylam pomyslodawca i
wspoélautorem wniosku aplikacyjnego, a takze pelnie role kierownika zadania roboczego
(Work Package 3 Innovation ecosystem development - support for SMEs), liderem Filaru 11
projektu (Zdigitalizowane wytwarzanie) oraz gléwnym wykonawca zaangazowanym w
realizacje wszystkich zadan projektowych. Glownym celem projektu SMERF jest
przeprowadzanie badan nad rozwojem modeli, narzedzi oraz ushug wspierajacych
transformacje MSP w czterech filarach, ktore przedstawiono na ponizszym rysunku (Rys. 27).
Projekt ten jest realizowany przez konsorcjum skladajace si¢ z czterech uczelni wyzszych z
Polski, Niemiec, Woch 1 Stowacji oraz czterech instytucji otoczenia biznesu - z Austrii, Wegier,
Chorwacji 1 Wioch. Struktura projektu sktada si¢ 3 gtownych zadan (work packages WP):

*WP1: Opracowanie koncepcji procesu transformacji od MSP (SME) do MSP gotowych

na wyzwania przysztosci (SMERF)
*WP2: Badanie przedsigbiorstw wedtug modelu SMERF: MSP gotowe na wyzwania
przysztosci,

*WP3: Rozwoj ekosystemu innowacji — wsparcie dla MSP.
Kazde z trzech wymienionych wyzej zadan bedzie obejmowato badania i dziatania w czterech
filarach badawczych projektu, to jest:

1) Kultura innowacji,

2) Zdigitalizowane wytwarzanie,

7 https://pwr.edu.pl/uczelnia/aktualnosci/naukowcy-dla-msp--ruszyl-projekt--ktory-wesprze-firmy-we-wdrazaniu-innowacji-
i-Zzrownowazonego-rozwoju-13067.html
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3) Otwarte innowacje 2.0 i ekonomia wspoldzielenia,
4) Zielona gospodarka o obiegu zamknietym i zréwnowazony rozwoj.

SMERF:

SME Ready for Future

WP1
Zielona WP2
Kultura Zdigitalizowane Otwarte gospodarka
innowacji wytwarzanie innowacje 2.0 0 obiegu
i ekonomia zamknietym
wspotdzielenia [ i zrownowazony WP2

rozwoj

Wroclaw i wmw | Center of Research' '
University of Karlsruhe Institute Business Upper and Technologic
Science and of Technology KIT Austria Biz-Up Innovation s.r.l.

Technology WUST CRIT
—
v -

Technical o ' ' Pannon Business SRR R Scence a”dz

University of University of Network T?chnology Park
Genoa UNIGE of the University

Kosice TUKE Association PBN

of Rijeka STEP RI
Rys. 27 Schemat struktury projektu SMERF; oprac. wiasne

Niniejsze filary zostaty wskazane w wyniku dotychczasowych badah prowadzonych przez
konsorcjantow jako kluczowe dla efektywnej transformacji MSP w przedsiebiorstwo
przysztosci.
Nadrzedne cele badawcze projektu obejmuja:

Opracowanie koncepcji procesu transformacji MSP gotowych na wyzwania

przysztosci,

*Badanie przedsiebiorstw wedlug modelu SMERF: MSP gotowe na wyzwania
przysztosci,

*Rozwoj ekosystemu innowacji — wsparcie dla MSP w zakresie transformacji
przysztosci.

Aby zrealizowa¢ wymienione wyzej cele badawcze projekt zaktadat opracowanie:

*bazy wiedzy ,Inspiration Knowledge Base” dla czterech kluczowych filarow
projektu, ktéra pozwoli na zdefiniowanie czynnikdw 1 najlepszych praktyk
wplywajacych na transformacje matych i $rednich przedsigbiorstw w kierunku MSP
gotowych na wyzwania przysztosci (SMERF) oraz istniejacych rozwigzan oraz
przyktadow implementacji elementow transformacji “gotowosci na przysztosc”,

sstrategii SMERF i plan dzialan SMERF,

sinnowacyjnej metodyki prowadzenia audytu dla MSP gotowych na wyzwania
przysztosci — okresli ona zakresu audytu, metode¢ 1 system pomiarowy definiujacy
stopien zaawansowania MSP w 4 filarach,
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*narzedzia badawczego SMERF Diagnosis Tool w celu generowania scenariuszy
transformacji, ktore zostanie nastepnie przetestowane 1 zweryfikowane na podstawie
badania co najmniej 160 MSP,

*metodyki wytonienia uczestnikow badania pilotazowego 1 uzytkownikow narzedzia
badawczego SMERF Diagnosis Tool,

*wzorca szkolenia dla pracownikéw naukowych oraz instytucji otoczenia biznesu, ktore
nastepnie zostanie przetestowane i1 zwalidowane w ramach badania, w ktorym
wezmie udzial co najmniej 80 uczestnikow.

*indywidualnego programu wsparcia dla przedsigbiorstw wedlug modelu SMERF dla
co najmniej 24 MSP oparty na mentoringu i konsultacjach eksperckich oraz 20
rodzajach ustug "new-in-region" — innowacyjnych na poziomie regionalnym,

*koncepcji 16 wizyt studyjnych w ramach programu /nnoGreen market,

sprogramu 4 webinarow, 16 szkolen i warsztat dla MSP, uczelni, IOB i wladz
regionalnych,

*podrecznika SMERF.

Ponadto prowadzone beda badania eksploracyjne nad aktualnymi politykami dotyczacymi
regionalnych systemow innowacji oraz nad mozliwoscig transferu najlepszych praktyk i polityk
z bardziej innowacyjnych regionéw partnerskich do tych mniej innowacyjnych. Pozwoli to na
opracowanie, a nastgpnie empiryczng weryfikacje metody transferu najlepszych praktyk z
bardziej innowacyjnych regionéw partnerskich do pozostatych.

Model SMEREF, ktory zostanie opracowany i zweryfikowanych w ramach niniejszego projektu
w swoim zalozeniu ma pomoc przedsigbiorstwom w skutecznym przeksztatcaniu i
przyjmowaniu innowacyjnych podej$¢. W ramach badan migdzyregionalnych realizowanych w
7 krajach bioracych udzial w projekcie, beda prowadzone analizy nad:

stworzeniem kultury organizacyjnej sprzyjajacej innowacyjnosci (czgsto niedocenianej
w MSP),

*przyspieszeniem lub wprowadzeniem cyfryzacji w produke;ji,

swzmacnianiem organizacji w celu otwierania si¢ na zewnatrz i zachecanie ich do
korzystania z narzg¢dzi 1 metod Open Innovation 2.0,

*wdrazanie rozwigzan i najlepszych praktyk zgodnych z Europejskim Zielonym Ladem
(European Green Deal) 1 GOZ.

Zaplanowane badania, ktore realizowane bede w ramach niniejszego projektu prowadzone begda
w nastepujacych regionach: na Dolnym Slasku (PL), Gérnej Austrii (AT), Emilii-Romanii (IT),
Badenii-Wirtembergii (DE), Nyugat-Dunéantal (HU), Jadranska Hrvatska (HR) , Ligurii (IT),
Vychodné Slovensko (SK).

Do kluczowych rezultatow SMERF, nad ktorymi prowadzilam badania i w opracowanie
ktorych bylam bezpoSrednio zaangazowana wraz z partnerami zagranicznymi pelniac
role Kkierownikiem zadania roboczego (Work Package 3 Innovation ecosystem
development - support for SMEs) i lidera filaru II Zdigitalizowane wytwarzanie, mozna

zaliczy¢:

e Opracowanie koncepcji metodyki badan obejmujacych:

e przeglad literatury w 4 filarach projektu: (1) Kultura innowacji, (2) Produkcja
cyfrowa, (3) Otwarte innowacje 2.0 i ekonomia wspoétdzielenia, (4) Zielona
gospodarka o obiegu zamkni¢tym i1 zrbwnowazony rozwoj,

e opracowanie definicji i charakterystyki MSP gotowego na przyszlos¢ (SME
Ready for Future SMERF) w kazdym filarze,
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o zdefiniowanie listy cech charakteryzujacych MSP gotowego na przyszlo§¢ w
kazdym filarze,

e opracowanie listy pytan, ktéra zostanie w budowana narzedzie badawcze
SMERF Diagnosis Tool (SDT) 1 postuzy do oceny i zmierzenia zaawansowania
MSP w danej cesze.

W ramach tego zadania zaproponowatam metodyke badawczg dla catego konsorcjum,

a nastepnie objetam stanowisko kierownika filaru II, w ramach ktérego zarzadzatam

pracami zespolu badawczego.

e Opracowanie bazy wiedzy Inspiration Knowledge Base IKB dla czterech
kluczowych filaréw projektu, ktéra pozwoli na zdefiniowanie czynnikdéw i
najlepszych praktyk wptywajacych na transformacje¢ matych 1 S$rednich
przedsigbiorstw w kierunku MSP gotowych na wyzwania przysztosci (SMERF)
oraz istniejgcych rozwigzan oraz przykladow implementacji elementéw
transformacji “gotowosci na przyszto$¢”. Nastepnie IKB zostanie wtagczona w SDT
podczas generowania scenariuszy transformacji dla przedsiebiorstw produkcyjnych.
Jednoczes$nie funkcjonalnos¢ IKB zostata wiaczona do meta platformy SYNERGY
jako kolejne narzedzie wspierajace innowacyjnos$¢ przedsiebiorstw produkcyjnych.

e Opracowanie modelu koncepcyjnego SMERF Diagnosis Tool:

Na Rys. 28 przedstawitam opracowany przeze mnie schemat metodyki prowadzacej do
rozwoju narzedzia badawczego SMERF Diagnosis Tool. Stanowi on jednocze$nie
pierwsza wersje modelu koncepcyjnego SMERF Diagnosis Tool, ktory po dopracowaniu
stanie si¢ baza do opracowania modelu funkcjonalnego. Zgodnie z opisang wyzej metodyka
badan, w kazdym z czterech filarow projektu przeprowadzony zostat przeglad literatury w
celu zdefiniowania MSP gotowego na przyto$é (SME Ready for Future SMERF). W tym
etapie badan bytam odpowiedzialna, jako lider filaru IIl, za prace mig¢dzynarodowego
zespolu roboczego ,,Otwarte innowacje 2.0 i ekonomia wspoétdzielenia”. Po opracowaniu
czterech definicji MSP gotowego na przyszto$¢ (odpowiednio dla filaru I Kultura
innowacji, II Produkcja cyfrowa, III Otwarte innowacje 2.0 i ekonomia wspotdzielenia, IV
Zielona gospodarka o obiegu zamknietym 1 zrownowazony rozwoj), zgodnie z koncepcja
przedstawiong na Rys. 28 nalezy zdefiniowaé liste cech charakteryzujacych MSP gotowe
na przyszto$¢ w kazdym filarze. Dla kazdej cechy (feature) F1, F2, ...F8 opracowana bedzie
dedykowana lista pytan (zatozytam badanie dwuetapowe — ogdlne w pierwszym kroku
badania 1 bardziej szczegotowe w drugim). Wszystkie pytania b¢dg miaty nadane stosowne
wagi tak aby odpowiednio zmierzy¢ i oceni¢ stopien zaawansowania MSP w danej cesze.

Nastepnie zaktada sie¢, ze na podstawie odpowiedzi na pytania przyporzadkowane do kazdej
cechy obliczone zostanie ,,zaawansowanie” MSP w danej cesze (w skali 1-4 lub 1-6). W
kolejnym kroku, w kazdym filarze, dla ktérego przedsigbiorstwo udzielito odpowiedzi,
generowany bedzie wykres radarowy (lub obszaru w filarze, gdyz niektére filary maja
wiecej niz jeden obszar). Rezultaty przedstawione na tym wykresie stang si¢ podstawg
dokonania oceny zaawansowania MSP. W tym kroku przypisane zostana — nadajace
kierunek transformacji przedsigbiorstwa — cele biznesowe zgodne z otrzymanym wynikiem.
Wygenerowany zostanie takze scenariusz transformacji, ktory bedzie zawieral w sobie
rekomendowane modele biznesowe (zgodne z okreslonymi wcze$niej celami) oraz
stosowne do wyniku wsparcie w procesie transformacji. Wsparcie to moze sktadac sie ze
wskazania dedykowanych do sytuacji badanego przedsigbiorstwa studiow przypadkow i
najlepszych praktyk z Inspiration Knowldge Base, szkolef, mentoringu i/lub konsultacji
eksperckich, dedykowanych ustug lub innych dziatan wspierajacych proces transformacji.
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R_);S. 28 Schemat metodyki prowadzqcej do rozwoju narzedzia badawczego SMERF Diagnosis Tool; oprac. wiasne
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Zatozono, ze im mniej zaawansowane jest przedsigbiorstwo w danej cesze, tym mniej
»,Zaawansowane” merytorycznie wsparcie jest konieczne. Przyktadowo — jesli dla danej cechy
F1 wynik wyniesie 1 lub 2, wdéwczas proces transformacji powinien rozpocza¢ si¢ od
pozyskania stosownej wiedzy poprzez zapoznanie si¢ z dedykowang zawarto$cia bazy wiedzy
z Inspiration Knowldge Base oraz szkolen. Z kolei jesli wynik jest wyzszy — na przyktad 5,
wowczas badana firma moze otrzymaé konsultacje ekspercka lub dedykowana ustuge
(finansowang przez projekt SMERF).

5.3.4.4. Projekt DEETECHTIVE

Kolejny projekt umozliwiajacy mi kontynuacje badan, ktorych wyniki przedkladam w
ramach niniejszego osiagniecia naukowego, to DEETECHTIVE. Jest on de facto
kontynuacja projektu IDEATION. Wyjatkowo skuteczna wspolpraca z Holon Institute of
Technology z I1zraela zaowocowala pomysitem zlozenia nastepnego wniosku aplikacyjnego
z nieco zmienionym konsorcjum. Projekt tem uzyskal finansowanie z EIT RAW
MATERIALS. W projekcie DEETECHTIVE zalozono, Zze wybrane rozwiazania, ktore
zostaly wypracowane w ramach IDEATION zostana ulepszone i beda kontynuowane, a
te mniej efektywne zastapione zostang nowymi. Glowny nacisk tego projektu zostal
polozony na technologie Deep Tech, czyli [121]:

. Advanced Computing / Quantum Computing

. Advanced Manufacturing

. Advanced Materials

. Aerospace, Automotive and Remote Sensing

. Artificial Intelligence and Machine Learning, including Big Data

. Biotechnology and Life Sciences

. Communications and Networks, including 5G

. Cybersecurity and Data Protection

. Electronics and Photonics

10. Internet of Things, W3C, Semantic Web

11. Robotics

12. Semiconductors (microchips)

13. Sustainable Energy and Clean Technologies

14. Virtual Reality, Augmented Reality, Metaverse

15. Web 3.0, including Blockchain, Distributed Ledgers, NFTs

OCoOoO~NOoO Ul WN P

W tym projekcie ponownie bylam glownym inicjatorem oraz wspolautorem wniosku
aplikacyjnego i kierownikiem zadania roboczego (Work Package 3 Crowd Wisdom for
Deep Tech), a takze glownym wykonawca zaangazowanym w realizacje¢ wszystkich zadan
projektowych.

PROJEKT DEETECHTIVE: Deep Tech Talents - Innovation & Entrepreneurship Support, KIC —
EIT RAW MATERIALS, 2023-2024

Budzet projektu 0,75 min EUR

6 partnerow z 5 krajow (Polska, Izrael, Francja, Finlandia, Wtochy)

Konsorcjum:

Politechnika Wroclawska, lider projektu, Polska
Holon Institute of Technology, Izrael

EPF School of Engineering, Francja

Centria University of Applied Sciences, Finlandia
University of Genova, Wlochy

Institute of Technology Transfer, Polska

S~ wNE

Model wspierania innowacyjnosci DEETECHTIVE prezentuje unikalne podejscie oparte na trzech
gtownych filarach:
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1. Technologiach Deep Tech,
2. Otwartych Innowacjach,
3. Spolecznosciowym Rozwoju Produktu.
Wybor tych filarow nie jest przypadkowy, ale wynika z istotnych zmian w sposobie pracy,
kreowania innowacji i nauki. Sg one spowodowane nie tylko przez er¢ Przemystu 4.0/5.0 i
otaczajgcej nas rzeczywistosci oparte] na mediach spotecznosciowych, ale rowniez ogromnym
wplywem pandemii COVID-19 na spos6b edukacji i codzienne podejscie do pracy. Metodyka
modelu wspierania innowacyjnoséci jest zgodna z modelem innowacyjnosci pigciokrotnej
helisy, ktory obejmuje uniwersytety, przemyst, rzad, spoleczenstwo i Srodowisko.
DEETECHTIVE widzi $ciezke transformacji w kierunku przysztosci poprzez zwigkszenie
przedsigbiorczosci 1 zdolnosci innowacyjnej poprzez otwarto$¢ (Open Innovation i Open
Science) i ukierunkowanie si¢ na technologie Deep Tech. Model DEETECHTIVE koncentruje
si¢ na 7 kluczowych dziataniach®:
1) Talent Hunter Space,
2) Deep Tech Dates,
3) International Open Innovation Training: IDEA-up DEEP TECH,
4) Deep Tech innovation challenges,
5) Pre Incubation Mentoring Program: GROW-up TECH,
6) Start-up booster,
7) Knowledge hotspot.
Poprzez realizacje tych dzialan zaplanowano m.in.:
e wsparcie 5 start-upow/scale-upoéw dziatajacych w technologiach Deep Tech,
e przeszkolenie z opracowanych w ramach projektu rozwigzan 989 osob,
e mentorowanie w zakresie technologii Deep Tech 153 osob,
e uruchomienie tacznie 16 wyzwan innowacyjnych nakierowanych na Deep Tech i
uruchomienie platformy Talent Hunter Space,
nawigzanie 3 nowych partnerstw,
e zalozenie 1 nowej firmy dziatajacej w technologiach Deep Tech.

Do_kluczowych rezultatéow DEETECHTIVE, nad ktérymi_prowadzilam badania i w
opracowanie ktorych bvlam bezpoSrednio zaangazowana wraz z partnerami
zagranicznymi mozna zaliczy¢:

Opracowanie Talent Hunter Space (THS) — paneuropejskiej platformy rozwoju talentow i
umiejetnoscei do identyfikacji ukrytych talentow w obszarze technologii Deep Tech wsrod
spolecznosci studenckie;.

Przesytanie
informacji o Przesytanie informacji o
utalentowanym utalentowanym
studencie z studencie z THS do
platformy moodle dedykowanej jednostki

Platf do THS Tal H uczelni (np. Biura Karier)
Wskazywanie atforma J| TalentHunter
zdolnego studenta moodle Space
poprzez platforme
moodle Wskazywanie
utalentowanego
lub studenta bezposrednio @ v
na platformie Talent M
Hunter Space .
: a2
[ ] ~rs i)
[ ] Przekazanie informacji o utalentowanym
> , ™ )
dipe e studencie z dedykowanej jednostki uczelni
X X (np. Biura Karier) do przedsiebiorstwa
Identyfikacja poszukujacego osoby o danych
Nauczyciel uzdolnionego kompetencjach
akademicki studenta

Rys. 29 Schematyczne przedstawienie modelu identyfikacji talentu z wykorzystaniem Talent Hunter Space;
oprac. wlasne

8 Przedstawiam ich nazwy w oryginale traktujac jako nazwy wiasne
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Paradygmaty Funkcjonalnos¢ wspierajgca innowacyjnosc Dziatania w ramach modelu DEETECHTIVE

SYNERGY profiling IT tool — profilowanie Talent Hunter Space
organizacji i budowanie sieci wspotpracy
Innovation challenge — zlecanie rozwigzania Deep Tech Dates
wyzwania z firmy na zewnatrz P

—

Otwarte
innowacje

. . . International Open Innovation Training:
Knowledge sharing — dzielenie sie wiedzg . IDEA-up DEEP TECH
Talent Hunter Space Deep Tech innovation challenges
Deep tech needs Pre Incubation Mentoring Program:
GROW-up TECH

@ SYNERGY __

Rys. 30 Schemat prezentujqcy zaleznosci miedzy wspierajgcq innowacyjnos¢ funkcjonalnosciq platformy SYNERGY a dziataniami w ramach modelu IDEATION ; oprac.
wlasne

Koncepcja Talent Hunter Space zaktada dwie glowne funkcjonalnosci (Rys. 29, Rys. 30). Po pierwsze mozliwo$¢ rejestrowania przez
przedsi¢biorstwa Deep Tech Needs — czyli zapotrzebowania na kompetencje zwigzane z technologiami Deep Tech. Po drugie obejmuje algorytm,
ktéry pozwala nauczycielowi akademickiemu zglosi¢ utalentowanego studenta do odpowiedniej komoérki organizacyjnej uczelni, ktora w
profesjonalny sposob pokieruje jego dalszg karierg — naukowa lub zawodowa. Algorytm ten (Rys. 29) zaklada dwie alternatywne $ciezki
postepowania — moze zosta¢ wbudowany bezposrednio w platforme¢ moodle, z ktorej informacje o zidentyfikowanym talencie sg przesytane
bezposrednio do platformy Talent Hunter Space, do ktorej dostgp maja np. biuro karier uczelni lub akademicki inkubator przedsiebiorczosci.

DEEP TECH

Ekonomia
wspétdzielenia
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Alternatywnie nauczyciel akademicki moze zglosi¢ utalentowanego studenta bezposrednio w
THS. Zeby informacje trafity do wtasciwej komorki organizacyjne nalezy poda¢ informacije o
rodzaju technologii Deep Tech, w ktorej specjalizuje si¢ student i o rodzaju jego ,.,talentu” (czy
np. ma pomyst na nowy innowacyjny produkt — wowczas informacja o nim trafi do inkubatora
przedsigbiorczosci, czy jest wybitnie uzdolniony wowczas informacja moze trafi¢c do biura
karier). Zaktada si¢, ze w kolejnym kroku, juz poza platforma, dedykowana jednostka uczelni
(np. Biuro Karier) przekazuje informacj¢ o utalentowanym studencie do wspotpracujacego z
uczelnig przedsigbiorstwa, ktore poszukuje pracownika o danych kompetencjach.
Opracowanie nowego formatu wydarzen ,,Deep Tech Dates”, ktére pozwalaja na
nawigzywanie i wzmacnianie partnerstw w ramach trojkata wiedzy poprzez tworzenie
przestrzeni do nawigzania nowych sieci wspolpracy ukierunkowanych na technologie
Deep Tech. Ich organizacja jest wspierana przez opracowang w ramach projektu SYNERGY
funkcjonalno$cig meta platformy SYNERGY (SYNPRO profiling tool) (Rys. 30).
Testiwanie i walidacja nowego modelu otwartego szkolenia (opracowanego w projekcie
IDEATION), ktéry poszerzyl istniejaca funkcjonalnosé¢ meta platformy SYNERGY (Rys.
30). Zdalne szkolenie International Open Innovation Training IDEA-up DEEP TECH,
ktorego ramowy model zostal opracowany w projekcie IDEATION, skoncentrowane jest na
podnoszeniu kompetencji zwigzanych z przedsi¢biorczo$cig, innowacyjnoscia (W
szczegolnosci otwarte innowacje) i spotecznosciowym rozwojem produktu w technologiach
Deep TECH. Sktada si¢ z 8 modutow®:

e Modut 1 - ENTREPRENEURSHIP FROM THE DEEP TECH POINT OF VIEW (3 wyktady)
Modut 2 — INNOVATION AND ENTREPRENEURSHIP CAPACITY BUILDING (8 wyktadow)
Modut 3 — BUSINESS MODELS (2 wyktady)

Modut 4 — START-UP PERSPECTIVE (4 wyklady)

Modut 5 — DEEP TECH: ARTIFICIAL INTELLIGENCE INSIGHTS (6 wyktadow)

Modut 6 — DEEP TECH: ROBOTICS (9 wykladéw)

Modut 7 — DEEP TECH: ADDITIVE MANUFACTURING (3 wyklady)

Modut 8 — DEEP TECH IN HIGHER EDUCATION (2 wyklady)

Uzupelnieniem szkolenia IDEA-up DEEP TECH jest program preinkubacyjny ,,GROW-
up TECH”, ktory bezposrednio umozliwia generowanie innowacji poprzez zakladanie
firm typu start-up w obszarach technologii DEEP TECH’owych. GROW-up TECH i Idea-
up DEEP TECH, bedace urzeczywistnieniem koncepcji knowledge sharing, podnosza jakos¢
innowacji 1 wspieraja edukacje¢ w zakresie przedsigbiorczo$ci i technologii DEEP TECH.
Pokazujg uczestnikom nowa Sciezke rozwoju, ktora jest alternatywa dla kariery w korporacji i
prowadza do zaktadania firm zorientowanych technologicznie.

Zwalidowanie opracowanego w projektach SYNERGY i IDEATION modelu wspierania
innowacyjnosci (opartego na otwartych innowacjach i ekonomii wspoldzielenia) poprzez
opracowanie serii wyzwan innowacyjnych ukierunkowanych na technologie DEEP TECH
na zasadzie crowdsourcingu. Utworzone wyzwania i kampanie dotyczyly w wigkszosci
opracowania nowych produktow zaawansowanych technologicznie 1 pokazuja bezposrednio
jak mozna zgodnie z tym modelem przyspieszy¢ proces kreowania innowacji w
przedsigbiorstwach, na uczelniach i otaczajgcych ich ekosystemach. Opracowanie nowego
modelu Start-up Booster, ktory poprzez opracowanie dedykowanego planu transformacji i
wyselekcjonowanego wachlarza ustug stanowi wsparcie dla start-upéw w technologiach Deep
Tech. ZaleznoSci pomiedzy wspierajaca innowacyjnos¢ funkcjonalnoscig platformy
SYNERGY a dziataniami w ramach modelu DEETECHTIVE zobrazowatam na (Rys. 30).

9 Przedstawiam ich nazwy w oryginale traktujac jako nazwy wiasne
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5.3.4.1. Podsumowanie wynikow

Wktad omowionych wyzej projektéw — w ramach ktorych prowadzitam badania — na rozbudowe wspierajacej innowacyjnos¢ przedsiebiorstw meta
platformy SYNERGY przedstawiam na Rys. 31.

ilerrey B inierreg Colnvied by

; = CENTRAL EUROPE the European Union
CENTRAL EUROPE 55 ETB P 3

SYNERGY

Opracowanie modelu oraz zbudowanie

i test i ta platf SYNERGY
i testowanie meta platformy Rozbudowa platformy

Profiling IT tool o nowe algorytmy

Synergic Consortia

Crowdfunding campaigns v Inspiration Knowledge Base
Vouchers for innovation v" SMERF Diagnosis Tool
Prototype a model

Rent a robot

IDEATIC: ETAP 2 (Q) deetechtive ETAP 4

Walidacja i rozbudowa
meta platformy SYNERGY

Rozbudowa platformy
0 nowe algorytmy i powigzania

| META PLATFORMA
Infrastructure sharing SYNERGY

Innovation challenges Deep Tech Needs
Simulated crowdfunding Infrastructure sharing

Idea-up International Open Innovation Deep Tech innovation challenges
Training + Social Product Development Idea-up DEEP TECH International Open Innovation
Grow-up Tech Pre Incubation Program Training + Social Product Development

Grow-up Tech Pre Incubation Mentoring Program

Talent Hunter Space

Rys. 31 Schemat obrazujgcy wkiad omawianych projektow na rozbudowe wspierajgcej innowacyjnosé przedsiebiorstw meta platformy SYNERGY; oprac. wlasne
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Na ponizszych rysunkach przedstawiam z kolei dwa wycinki ekranow przedstawiajgce meta
platform¢ SYNERGY - obszar SYNERGY INNOVATION HUB (Rys. 32) (https://synpro.e-
science.pl/*%) i Synergic Crowd Innovation Platform (Rys. 33)
(https://synergyplatform.pwr.edu.pl/). Gtowne funkcjonalnosci platformy sa dostepne z
obydwu $ciezek dostepu. W swoim zatozeniu meta platforma SYNERGY jest pomyslana jako
zywy mechanizm, ktéry bedzie ewoluowal wraz z rozwojem nowych algorytmoéow i
funkcjonalnosci wspierajacych innowacyjnosc i transformacje¢ przedsigbiorstw produkcyjnych.

INTERREG CENTRAL EUROPE PRIORITY: INNOVATION AND KNowLeDGE DeveLopment | 11 ILETT €Y -
CENTRAL EUROPE

SYNERGY

SYNERGY INNOVATION HUB

Free online
internatior
focused on deep t
campaigns can innovation, and
one enterpreneurship

Rys. 32 Wycinek ekranu rezeﬁ;jq’c"y cze;;g meta platformy SYNERGY - SYNERGY INNOVATION HUB;oprac.
wlasne

SYNERGY
PLATFORM

Crowdfunding Challenges for DeepTech Infrastructure Info and training 5+
X ) ) 3 Dashboard M Synergy
for R&D innovation Needs sharing materials N

Synergic Crowd Innovation Platform

Open Innovation environment for industry and academia

E@,/_EI
50

Crowdfunding Crowdsourcing Infrastructure DeepTech
for R&D challenges for Sharing Needs
innovation

Rys. 33 Wycinek ekranu prezentujgcy czesé meta platformy SYNERGY — Synergic Crowd Innovation Platform;
oprac. wlasne

Aby podsumowaé oméwione wyzej wyniki moich badan i syntetycznie pokaza¢ wplyw
opisanych wyzej rozwiazan na przedsi¢biorstwo produkcyjne opracowalam macierz
powigzan (Tabela 10). Przedstawia ona miejsca wykorzystania algorytméw
wbudowanych w funkcjonalnos$¢ meta platformy SYNERGY w procesach zarzadczych w
przedsi¢biorstwie produkcyjnym.

10 W planie jest zmiana domeny na innomanu.pwr.edu.pl
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Tabela 10 Macierz powigzan wybranych procesow zarzqdczych w przedsigbiorstwie produkcyjnym z algorytmami wbudowanymi w funkcjonalnosé meta platformy SYNERGY

Wybrane procesy zarzadcze
w przedsiebiorstwie
produkcyjnym

Algorytmy wbudowane w funkcjonalno$¢ meta platformy SYNERGY

SYNPRO
profiling tool

Simulated
crowdfunding

Innovation
challenges

Infrastructure
sharing

Idea-up

Inspiration
Knowledge Base

Talent Hunter
Space

Deep Tech
Needs

Zarzadzanie Lancuchem Dostaw (Supply Chain Management):

Planowanie zapotrzebowania na
surowce 1 materiaty.

Monitorowanie i ocena wydajnosci
dostawcow oraz poszukiwanie
dostawcow.

Zarzadzanie magazynem i
logistyka.

Zarzadzanie Produkcja:

Planowanie i harmonogramowanie
produkcji.

Kontrola jakos$ci procesow
produkcyjnych.

Optymalizacja wykorzystania
zasobow produkcyjnych.

Zarzadzanie JakoS$cia:

'Wdrazanie systemow zarzadzania
jakoscig (np. ISO 9001).

Monitorowanie i kontrola jakosci
surowcow, procesOw i produktow.
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Doskonalenie procesow w celu
eliminacji defektow.

Zarzadzanie Projektami:

PPlanowanie i realizacja projektow
zwigzanych z rozwojem nowych
produktow.

Kontrola postepow projektow i
dostosowywanie planéw w razie
potrzeby.

Zarzadzanie Kosztami:

Kontrola kosztow produkc;ji.

IAnaliza efektywnosci
wykorzystania zasobow.

Optymalizacja procesow w celu
minimalizacji kosztow.

Zarzadzanie Ryzykiem:

Identyfikacja i ocena potencjalnych
zagrozen dla produkc;ji.

'Wdrazanie strategii
minimalizujacych ryzyko.

Monitorowanie i zarzadzanie
awariami.

Zarzadzanie Zasobami Ludzkimi:
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Rekrutacja, szkolenia i rozwoj
pracownikow.

Ocena wydajnosci i motywacja
zespotu.

IPlanowanie sukcesji i rozwoj
kariery pracownikow.

Zarzadzanie Relacjami z Klientem

Monitorowanie potrzeb klientow i
wyszukiwanie partnerow
biznesowych.

Zarzadzanie relacjami z klientami i
obstuga reklamacji.

Doskonalenie produktow na
podstawie opinii klientow.

Zarzadzanie Innowacjami:

'Wspieranie procesow badawczo-
rozwojowych.

Implementacja nowych technologii
i rozwigzan.

Monitorowanie trendow
rynkowych i konkurencyjnych.

Zarzadzanie Informacja i Technologia:
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Optymalizacja systemow
informatycznych.

Zarzadzanie danymi i analiza Big
Data.

Zapewnienie bezpieczenstwa
informacji.

Przedstawiona wyzej macierz powiazan prezentuje jednocze$nie sposob dokonania transformacji wybranych proceséw przedsigbiorstwa
produkcyjnego w kierunku otwartych innowacji i ekonomii wspoldzielenia. Na podstawie niniejszej macierzy mozna zauwazy¢, ze:
e SYNPRO Profiling tool
czyli inteligentne, bazujace na teorii grafow, narz¢dzie umozliwia mapowanie projektow i organizacji, a nastgpnie - za pomocg wbudowanych
algorytmow - generowanie konsorcjow na postawie cech podobienstwa. Jednocze$nie pozwala wyszuka¢ partnera biznesowego za pomocg analizy
szeregu cech. Dzieki tej funkcjonalno$ci moze wpieraé przedsiebiorstwa produkcyjne w dwoch gléwnych obszarach - Zarzadzaniu Lancuchem Dostaw
(Supply Chain Management SCM) i Zarzgdzaniu Relacjami z Klientem (Customer Relationship Management CRM). W obszarze SCM moze stanowi¢
narzedzie wsparcia w zakresie poszukiwania dostawcow surowcow, komponentow lub ustug oraz poprzez tworzenie strategicznych partnerstw w celu
optymalizacji procesow dostaw. Z kolei w obszarze CRM narzedzie SYNPRO pozwala na wyszukiwanie potencjalnych partneréw biznesowych (np.
nowych klientéw lub konsorcjantéw). Ponadto poprzez wspieranie zorientowanych technologicznie sieci wspotpracy wpiera procesy badawczo-
rozwojowe i procesy implementacji nowych technologii i rozwigzan. Na rysunkach Rys. 34 i Rys. 35 przedstawiono wycinki ekranu prezentujace
wybrane funkcjonalno$ci narzedzia SYNPRO.
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INTERREG CENTRAL EUROPE BRIORITY: INNOVATION AND kNowLEDGE DEvetopment | 11 ILETT €Y -
CENTRAL EUROPE

SYNERGY

Home Projects Organizations Map Matchmaking Infrastructure sharing Not logged ~

Define the project parameters to search th

Type of project National/Intern

Technology Readiness Level (TRL) Project Outputs. Q
Belgf3g rRnkfurt

1PR Status Additive Manufacturing & 3D-Printing % Franktur 9

Micro-&Nanotechnology-related Processes & Materials Industry 4.0

Organization competences 8 s
! Filter by project parameters . Cliheavoca
40 )8
brganizat mpetences fimisoara
7

Rys. 34 Wycinek ekranu przedstawiajgcy mape wyszukiwania partneréw biznesowych''; opraé, wlasne

Results of grouping projects

Micro-&Nanotechnology-related Processes & Industry 4.0

Additive Manufacturing & 3D-Printing Materials

oy

Rys. 35 Wycinek ekranu przedstawiajgcy propozycje klastrow zbudowanych na podstwie cech zrealizowanych

projektéw 2; oprac. wlasne

e Simulated crowdfunding
Finansowanie spolecznosciowe (crowdfunding) moze stanowi¢ znaczgce wsparcie w procesie
planowania i realizacji projektow zwigzanych z rozwojem nowych produktow gdyz stanowi on
efektywne narzgdzie dla firm produkcyjnych w kontekscie rozwoju nowych produktéw, umozliwiajac
im pozyskiwanie $rodkow finansowych od szerokiej spotecznosci inwestorow. Poprzez platformy
crowdfundingowe, firmy te mogg nie tylko pozyska¢ kapitat na etapie wstgpnego finansowania, ale
takze zaangazowal potencjalnych klientow, =zbierajac cenne informacje zwrotne 1 tworzac
zaangazowang spotecznos$¢, co wspiera proces projektowy i zwigksza pozniejsza akceptacje rynkowa
nowych produktow. Kampania crowdfundigowa stanowi takze narzedzie marketingowe o niespotykane;j
skuteczno$ci. Efekt promocji, ktory wigze si¢ z — zardwno udang jak i nieudang — kampania
crowdfundingowg bywa dla przedsigbiorstwa bezcenny. Niektore firmy z premedytacjg tworza
kampanie nie po to aby uzbieraé okreslone srodki, ale wtasnie po to by skorzysta¢ z ubocznego efektu
kampanii jakim jest promocja. Finansowanie spoteczno$ciowe w kontekscie firm produkcyjnych sprzyja
takze optymalizacji procesow poprzez efektywne gromadzenie kapitatu na projekty wytworcze. Dzigki
tej formie finansowania, firmy mogg redukowac koszty tradycyjnego pozyskiwania kapitahu,
minimalizujac ryzyko finansowe zwigzanego z rozwijaniem nowych produktéw czy proceséw, CO
przyczynia si¢ do zwigkszenia efektywnos$ci operacyjnej i ostatecznie minimalizacji kosztow produkcji.

11 https://synpro.e-science.pl/map
12 https://synpro.e-science.pl/matchmaking_results
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3D printer for decentralised
printing of prostheses in countries

of the global south

CAMPAIGN IS FINISHED

Enevra develops 3D-printed and
customised prostheses for countries in the
Global South. Modern 3D printing
technology makes it possible to produce
them for a fraction of the normal cost and
time. A suitable 3D printer is required to
produce the prostheses.

Amount needed: 1 000 €

Flexible Robotic - XROB System

The industry is dependent on robotic
solutions that can not only cope with new
variants of a task in a flexible manner, but
can also fulfill a wide range of tasks. The
flexible robot should tackle tasks such as
handling, screwing and inspection - with
minimal conversion and configuration
effort.

Amount needed: 500 000 €

Preoperation planning tool for
surgeons

CAMPAIGN IS FAINISHED

The aim is to create a framework for
automatic 3D printing of bones and joitns
for operation planning for surgeons which
was proven,to rises the accuracy of
surgeries even more.

Amount needed: 700 000 €

Rys. 36 Przykiady zorientowanych technologicznie kampanii crowdfundingowych powstatych w ramach

Novel toroidal composite
pressure vessel for hydrogen
storage

CAMPAIGN IS FINISHED
LSE GmbH development a novel toroidal
type |V pressure vessel for the mobile
storage of compressed hydrogen with
30% less weight and less material costs
compared to market available solutions.
Field of application are fuel cell powered
cars, busses, trucks, airplanes and trains.

Amount needed: 1 000 000 €

realizowanych projektow cz. I; oprac. wlasne

Three-dimensional textile
structures for load-capable
reinforcement of injection molded
components

CAMPAIGN IS FINISHED

The project includes the development of
textile structures for load-capable
reinforcement of thermoplastic injection
molded components. Using an embroidery
machine, hybrid yarns are embroidered on
a textile substrate, which can be washed
out after a preforming process.

Amount needed: 500 000 €

13

3D printing of scaffolds for tissue
engineering

The main goal is to culture a bone and a
vascular tissue on 3D printed scaffold.
Such vascular tissue could replace a
damaged blood vessel in human body.
Printing an individual shaped scaffolds
could be a next step in personalized
healthcare.

Amount needed: 60 000 €

Rys. 37 Przyklady zorientowanych technologicznie kampanii crowdfundingowych powstatych w ramach

realizowanych projektow cz. II; oprac. wlasne

14

Platforma SYNERGY posiada wbudowana funkcjonalno$¢ zaktadania kampanii crowdfundingowych i
przeprowadzania symulowanego zbierania srodkow, dzigki czemu stanowi innowacyjne narzedzie
edukacyjne i promujace ten nowoczesny sposob finansowania nowych produktow. Wykorzystanie
crowdfundingu w zaawansowanych technologiach wytworczych nie jest popularne jednak jak pokazuje
przyklad polskiej firmy ZORTRAX™ - bedacej producentem drukarek 3D i materiatébw do druku
stuzacych do zaawansowanego prototypowania i $wiatowym liderem w produkcji urzadzen typu plug&
play - jest mozliwe. Firma ta rozwingta si¢ dzigki zakonczonej sukcesem kampanii crowdfundingowe;j
na platformie www.kickstarter.com i w krotkim czasie przeksztalcita si¢ w przedsigbiorstwo
produkcyjne z kapitatem zakladowym wartym 7 462 500 zi. Mimo ze crowdfundingowy (lub

13 https://synergyplatform.pwr.edu.pl/campaigns
14 https://synergyplatform.pwr.edu.pl/campaigns
15 https://zortrax.com/pl/
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crowdinvestingowy) model finansowania nie jest jeszcze popularny zaawansowanych technologicznie
obszarach, to realizacja wymienionych wyzej projektow zmienia ten stan. Dla zobrazowania
skutecznosci wypracowanych w projektach SYNERGY i IDEATION modeli ponizej przedstawiam
wycinki  ekrandw  prezentujace  przyklady  zorientowanych  technologicznie  kampanii
crowdfundingowych (Rys. 36, Rys. 37).

e Innovation challenges

Platforma SYNERGY posiada wbudowana funkcjonalno$¢ bazujacych na zasadzie crowdsourcingu
wyzwan innowacyjnych, co stanowi innowacyjne narzedzie do rozwigzywania wyzwan
przemystowych. Wykorzystanie crowdsourcingu w zaawansowanych technologiach wytworczych
wcigz nie jest popularne, lecz mozliwe, co z kolei pokazuje przyktad firmy Local Motors'®7!8 bedgcej
amerykanskim producentem przelomowych technologicznie samochodéw i elektrycznych autobusow
(ich flagowy pojazd to Olli, pierwszy na $wiecie zaprojektowany w procesie crowdsourcingu —
konkretnie co-creation — autonomiczny elektryczny bus). Projekty pojazdow tej firmy powstawaly
wlasnie na podstawie wyzwan crowdsourcingowych. Z punktu widzenia przedsigbiorstwa
produkcyjnego zastosowanie innowacyjnych wyzwan crowdsourcingowych moze wptynaé pozytywnie
na doskonalenie procesow, rozwoj nowych produktow, doskonalenie produktow na podstawie opinii
klientow, wspieranie procesoOw badawczo-rozwojowych i procesy implementacji nowych technologii i
rozwigzan. Wykorzystywanie wyzwan crowdsourcingowych umozliwia firmom produkcyjnym
pozyskiwanie réznorodnych perspektyw oraz ekspertdow z zewnatrz, co moze przyczynic¢ sie
opracowania rozwigzan pozwalajacych na eliminacj¢ potencjalnych defektow w procesach
produkcyjnych. Poprzez angazowanie spotecznosci w proces eliminacji bledow, firma moze skutecznie
wykorzysta¢ wiedze z roznych dziedzin, co sprzyja innowacyjnym rozwigzaniom i zwicksza
efektywnos¢ eliminacji defektow. Wyzwania crowdsourcingowe dostarczaja firmom produkcyjnym
unikalnej mozliwo$ci pozyskiwania inspiracji i pomystow od szerokiego grona ekspertow oraz
potencjalnych uzytkownikow. Ta otwarta forma wspolpracy pozwala na zdobycie nowatorskich
perspektyw, co skutkuje lepszym planowaniem i realizacjg projektéw zwigzanych z rozwojem nowych
produktéw, zwigkszajac jednoczesnie ich atrakcyjnos¢ na rynku. Crowdsourcing umozliwia firmom
produkcyjnym zbieranie bezposrednich opinii oraz pomystow od klientow, co stanowi cenny zrodio
informacji zwrotnych (klien zostaje wtaczony w process rozwoju produktu stajgc si¢ prosumentem —
czyli konsumentem zaangazowanym “we wspottworzenie i promowanie produktow ulubionej marki
albo w jednoczesng produkcje i konsumpcje dobr lub ustug™®). Integracja spoteczno$ci w proces
doskonalenia produktéw na podstawie opinii klientow przyczynia si¢ do dostosowywania oferty do
rzeczywistych potrzeb rynku, zwiekszajac tym samym innowacyjnos¢ produktow i zadowolenie
klientow. Wykorzystywanie wyzwan crowdsourcingowych moze takze efektywnie wspiera¢ procesy
badawczo-rozwojowe, umozliwiajagc firmom produkcyjnym dostep do réznorodnych ekspertow i
srodowisk badawczych. Ta otwarta forma wspotpracy przyspiesza proces innowacyjny poprzez
zaangazowanie spolecznosci w rozwigzywanie problemoéw badawczych, co skutkuje szybszym
wprowadzaniem nowych technologii i rozwigzan do produkc;ji.

Co wigcej, wyzwania crowdsourcingowe dostarczajg firmom produkcyjnym mozliwosci eksploracji
najnowszych osiagnie¢ technologicznych poprzez wspotprace z ekspertami i entuzjastami z ré6znych
branz. Dzigki temu proces implementacji nowych technologii staje si¢ bardziej wszechstronny i
zréznicowany, co sprzyja innowacyjnosci i umozliwia szybsze wdrazanie nowoczesnych rozwigzan.
Dla zobrazowania skuteczno$ci wypracowanych w projektach SYNERGY, IDEATION i
DEETECHTIVE modeli ponizej przedstawiam wycinki ekranow prezentujace przyklady
zorientowanych technologicznie bazujacych na zasadzie crowdsourcingu wyzwan innowacyjnych (Rys.
38) oraz zglaszanych przez uzytkownikéw platformy rozwigzan (Rys. 39). Ponadto, na Rys. 39,
przedstawiam wycinki ekranow prezentujace rozwigzania zglaszane przez uzytkownikow meta

16 https://www.npr.org/sections/alltechconsidered/2016/06/29/471599187/a-24-year-old-designed-a-self-driving-
minibus-maker-built-it-in-weeks

7 https://www.prnewswire.com/news-releases/local-motors-brings-autonomous-vehicle-fleet-challenge-to-the-
pacific-northwest-300878186.html

18 https://www.komputerswiat.pl/aktualnosci/nauka-i-technika/local-motors-umozliwi-wymiane-auta-na-nowe-
dzieki-drukarkom-3d/9nfklf0

19 https://pl.wikipedia.org/wiki/Prosument
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platformy SYNERGY. Stanowig one odpowiedZ na wyzwanie corwdsourcingowe powstate w wyniku
dziatania ,,Zaprojektowanie i opracowanie prototypu modelu — House of the future”, ktore zostato
przeprowadzone zgodnie z zatozeniami spoteczno$ciowego rozwoju produktu.

Battery Dismantling and Sorting

Personalized Vacuum Bell for Safety Challenge

Pectus Excavatum Treatment

N o Design an effective safety system to
In this challenge, participants are tasked

prevent battery fires during automated

with creating a CAD design for a

personalized Vacuum Bell, specifically
tailored for the treatment of Pectus
Excavatum. A 3D scan file (.stl) of a
patient is provided as a reference.
Alongside the CAD file for the Vacuum
Bell, participants are required

Sustainable motorsport

New products or services that can help

3D fiber application and injection
molding for manufacturing of
load-specific lightweight

structures shut down the carbon footprint linked to
motorsport activities.

The aim of this project is to develop a 3D
fiber application and injection molding for
manufacturing of load-specific lightweight
structures. The so-called “mass
customization” has to be integrated into
the lightweight constructions.

robotic dismantling and sorting processes.

Sustainable and cooperative
mobility

New ways to charge electric vehicles.

Microcontroller and electromotor
optimization and component
prototyping

Adricom LLC is developing an innovative
solution for electric wheelchair users - a
new way of storing personal belongings
for people with impaired upper body
mobility. For the finalization of our
product, we are looking for collaboration
on electromotor optimization and
component prototyping.

Rys. 38 Przyklady zorientowanych technologicznie wyzwan innowacyjnych powstatych w ramach realizowanych
20

projektow,; oprac. wlasne

Rys. 39 Przykiady zaprojektowanych prototypow w wyzwaniu House of the futur

20 https://synergyplatform.pwr.edu.pl/challenges
21 https://synergyplatform.pwr.edu.pl/challenges/15

e?L; oprac. wlasne



W jego wyniku powstato 18 prototypoéw nowych, inteligentnych produktéw, ktore mogg znalez¢ swoje
zastosowanie w domu przysztosci. Zostaty one zaprojektowane przez 18 zespoldw migdzynarodowych.
e Infrastructure sharing
Platforma SYNERGY posiada réwniez wbudowang funkcjonalno$¢ pozwalajaca na rejestrowanie i
dzielenie si¢ infrastrukturg (przede wszystkim technologiczng). W momencie powstawania tego
rozwigzania w ramach projektu SYNERGY (2017-2020), badania literaturowe wskazywaty, ze nie
istnieje rozwigzanie o takiej funkcjonalnosci. Ponizsze wycinki ekrandow przedstawiajg przyktady
infrastruktury badawczej zarejestrowanej na meta platformie SYNERGY podczas realizacji
wymienionych wyzej projektow SYNERGY i IDEATION (Rys. 40, Rys. 41).
Manal (= U [ +  Register your nfrastructure

Free search

Name = Description Organization Possibilities of use  Updated

Infrastructure Type Additive Manufacturing

Infrastructure Type Industry 4.0

Type

Infrastructure Type Research Equipment

® | o
| 3500 Series Genetic Analyzer is designed to deliver the s
@ o reement
v L eat t 1 machining by CNC lathe and CNC milling
. of AQ!
Research Services
Rental
Creality Ender 3 V2 Ne :
Novac Usage according tc
xgreement
Possibilities to rent

Rys. 40 Przykiady infrastruktury badawczej zarejestrowanej na meta platformie SYNERGY podczas realizacji
wymienionych wyzej projektéw cz. I; oprac. wlasne®

Infrastructure Type Space and Office Equipment

Name ~ Description Organization ~Possibili iesof use  Updated

Country

Infrastructure Type Additive Manufacturing
Material extrusion Powder bed fusion Creality Ender 3 V2 Neo Novac s
Direct energy deposition

Infrastructure Type Industry 4.0

Type

Infrastructure Type Research Equipment

Infrastructure Type Space and Office Equipment

Research Services

and big FDM/FFF machines that can produce smal
n hort tin Microfactory Itd
avery short tim crofactory td
Possibilities to rent ina e

t

A1 Electron Beam Melting from Arcam Ge company Work:

Rys. 41 Przyklady infrastruktury badawczej zarejestrowanej na meta platformie SYNERGY podézds realizacji
wymienionych wyzej projektow cz. II; oprac. wlasne®

Z punktu widzenia przedsi¢biorstw produkcyjnych, wykorzystanie modelu dzielenia si¢ infrastrukturg
(na zasadzie ekonomii wspotdzielenia) — przede wszystkim w odniesieniu do mniejszych firm
wytworczych — moze wplynaé pozytywnie na procesy zwigzane z zarzadzaniem i wykorzystaniem
zasobow produkcyjnych i implementacja nowych technologii i rozwigzan. Wykorzystywanie maszyn i
urzadzen na zasadzie ekonomii wspotdzielenia pozwala firmom produkcyjnym efektywnie dzieli¢ si¢
infrastrukturg, umozliwiajac elastyczne dostosowanie si¢ do zmiennej skali produkcji. Ten model

22 https://synpro.e-science.pl/infrastructures
23 https://synpro.e-science.pl/infrastructures
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sprzyja innowacyjnosci, poniewaz firmy moga dostosowywaé¢ wykorzystanie zasoboéw do biezgcych
potrzeb, minimalizujac jednoczes$nie koszty i zwigkszajac efektywno$¢ produkcji. Dzielenie sig
infrastrukturg technologiczng umozliwia takze firmom doktadng analiz¢ i monitorowanie efektywnosci
wykorzystania zasobow produkcyjnych. Poprzez zbieranie danych na temat wspotdzielonych zasobow,
firmy mogg uzyska¢ lepsze zrozumienie ich wykorzystania, co prowadzi do optymalizacji procesow,
redukcji marnotrawstwa i zwigkszenia innowacyjnosci poprzez bardziej efektywne zarzadzanie
zasobami. Model ekonomii wspoétdzielenia wspomaga innowacyjnos¢ firm produkcyjnych poprzez
umozliwienie tatwiejszego dostepu do najnowszych technologii i rozwiazan. Dzieki wspotdzieleniu
infrastruktury, firmy moga korzysta¢ z bardziej zaawansowanych technologii, ktére moglyby by¢
finansowo nieosiggalne przy indywidualnym podejsciu (w szczegdlnosci w przypadku matych firm i
start-upéw). To sprzyja szybszej implementacji innowacji, co stanowi kluczowy element wzrostu
konkurencyjnosci i adaptacji do zmian na rynku.
¢ Platforma otwartych szkolen Idea-up

Opracowana w ramach projektow IDEATION i DEETECHTIVE platforma https://ideaup.pwr.edu.pl/,
ktorej bytam inicjatorem, (réwniez wiaczona jako nowa funkcjonalno$é meta platformy SYNERGY)
zostata utworzona w duchu otwartej nauki (open science) i dzielenia si¢ wiedza (knowledge sharing),
ktore sg zgodne z paradygmatami otwartych innowacji i ekonomii wspoétdzielenia. Obecnie sg na niej
dostepne dwa nowoczesne formaty szkolen migdzynarodowych: szkolenie International Open
Innovation Training IDEA-up i International Open Innovation Training IDEA-up DEEP TECH.
Wykorzystanie takich wtasnie otwartych szkolen moze pozytywnie wptyna¢ na innowacyjnos¢ firm
produkcyjnych w obszarze Zarzadzania Zasobami Ludzkimi, zwtaszcza w procesach rekrutacji, szkolen
i rozwoju pracownikow. Ten nowy model szkoleniowy skupiony na przedsigbiorczos$ci, innowacyjnosci
i spoteczno$ciowym rozwoju produktu dostarcza pracownikom narzedzi do podnoszenia kompetencji,
CO wspiera wewngtrzne procesy rekrutacyjne poprzez dostarczanie kandydatom umiejetnosci
zwigzanych z nowoczesnymi dziedzinami technologii.

Home Dashboard Mycourses Site administration

Login/Register

IDEA-UP

International Open Innovation
Trainings

ABOUT IDEA-UP PLATFORM

IDEA-UP platform is a space where you can:

getinsightinto deep tech leading-edge approaches

develop your innovation and entrepreneurial skills

be inspired to create a start-up

L]

.

e change your mindset & become an innovator

L]

e getaccess to lectures from researchers coming from Italy, Finland, Germany, France, Israel, Spain and Poland
.

obtain free certification
Rys. 42 Wycinek ekranu przedstawiajgcy platforme ideaup®; oprac. wlasne
Ponadto, szkolenia te mogg réwniez wptywac na doskonalenie procesow planowania sukcesji i rozwoju
kariery pracownikéw. Dodatkowo, moduly dotyczace perspektywy start-upowej i technologii Deep
Tech dostarczajg praktycznej wiedzy, ktora wspiera rozwdj kariery pracownikow w dynamicznym

24 https://ideaup.pwr.edu.pl/
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otoczeniu biznesowym. Otwarte szkolenia tego rodzaju, wraz z zaawansowanymi tresciami modulow,
stwarzajg dogodne warunki dla firm produkcyjnych w celu podnoszenia kwalifikacji i adaptacji do
nowoczesnych wyzwan rynkowych. Co wigcej, moga oddzialywa¢ na innowacyjno$¢ firm
produkcyjnych w procesach zarzgdzania innowacjami, ze szczegdlnym uwzglednieniem monitorowania
trendéw rynkowych i konkurencyjnych. Szkolenia ldea-up dostarczajg praktycznej wiedzy z zakresu
innowacyjnych modeli biznesowych oraz nowoczesnych technologii, umozliwiajagc firmom
produkcyjnym $ledzenie aktualnych trendéw rynkowych i konkurowanie w dynamicznym otoczeniu.
Dodatkowo, moduly  szkoleniowe  poswigcone  przedsigbiorczosci,  innowacyjnosci i
spoteczno$ciowemu rozwojowi produktu dostarczaja uczestnikom umiejetno$ci analizy i
monitorowania otoczenia innowacyjnego. W kontekscie zarzadzania innowacjami, takie szkolenia
ulatwiajg przedsigbiorstwom produkcyjnym identyfikacje nowatorskich rozwigzan oraz skuteczne
dostosowanie si¢ do zmieniajacych si¢ trendow, co w konsekwencji przyczynia si¢ do zwigkszenia ich
innowacyjnosci. Wycinek ekranu prezentujacy platforme https://ideaup.pwr.edu.pl/ przedstawiony
zostat na Rys. 42.
e Inspiration Knowledge Base

Baza wiedzy Inspiration Knowledge Base, skoncentrowana na czterech filarach: (1) Kultura innowacji,
(2) zdigitalizowane wytwarzanie, (3) Otwarte innowacje 2.0 i ekonomia wspotdzielenia, oraz (4)
Zielona gospodarka o obiegu zamknigtym i zroOwnowazony rozwoj, stanowi istotne narzedzie
umozliwiajace zdefiniowanie kluczowych czynnikow 1 najlepszych praktyk wptywajacych na
transformacje matych i $rednich przedsigbiorstw w kierunku MSP gotowych na wyzwania przysztosci.
Wykorzystanie tej bazy wiedzy oraz przedstawionych w niej rozwigzan i przyktadow implementacji
elementow transformacji "gotowosci na przyszto§¢" moze istotnie wplyngé na innowacyjnos$é
przedsigbiorstw produkcyjnych, szczegdlnie w obszarach wspierania procesow badawczo-rozwojowych
oraz monitorowania trendow rynkowych i konkurencyjnych.

nterreg - Gotuned by
....... o o Eurcpuan bion

PROJECT SMERF GOOD PRACTICES

SME Ready for the FL{ture

Chamge your business model to stay competitivel

4

| Find out more /\.\f

& , {
Rys. 43 Wycinek ekranu przedstawiajgcy baze wiedzy Inspiration Knowledge Base®; oprac. wlasne

Zastosowanie tej bazy wiedzy umozliwia identyfikacje kluczowych elementow kultury innowacji,
przyspieszenie adopcji produkcji cyfrowej, efektywng implementacj¢ otwartych innowacji 2.0 i
ekonomii wspoltdzielenia, oraz dostosowanie praktyk zwigzanych z zielong gospodarka 0 obiegu

% https://readyforfuture.eu/
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zamknietym i zrOwnowazonym rozwojem. Wykorzystanie modelu SMERF w konteks$cie transformacji
przedsigbiorstw produkcyjnych pozwala na dostosowanie si¢ do przysztych wyzwan, zwigkszenie
zdolnos$ci do kreowania innowacji poprzez wdrozenie nowoczesnych rozwigzan i skuteczne
monitorowanie trendéw rynkowych, co z kolei wplywa na ich konkurencyjno$¢ i trwaty rozwoj.
Wycinek ekranu prezentujacy bazg wiedzy Inspiration Knowledge Base przedstawiony zostat na Rys.
43. Inspiration Knowledge Base rowniez zostata wigczona jako nowa funkcjonalno$¢ meta platformy
SYNERGY.

e Talent Hunter Space
Platforma Talent Hunter Space (wlaczona jako kolejna nowa funkcjonalno$¢ meta platformy
SYNERGY), oparta jest na algorytmie umozliwiajacym nauczycielowi akademickiemu skierowanie
utalentowanego studenta do odpowiedniej komorki organizacyjnej uczelni i na zatozeniu, ze kolejnym
kroku, juz poza platforma, dedykowana jednostka uczelni (np. Biuro Karier) przekaze informacje o
utalentowanym studencie do wspoélpracujacego z uczelnig przedsigbiorstwa, ktore poszukuje
pracownika o danych kompetencjach. Wykorzystanie tego rozwigzania przez przedsigbiorstwa
produkcyjne moze istotnie wplynaé poprawe procesu rekrutacji pracownikow oraz monitorowania
trendow rynkowych i konkurencyjnych. Przez skupienie si¢ na identyfikacji i kierowaniu
utalentowanych studentéw do dziedzin naukowych lub zawodowych zgodnych z ich predyspozycjami,
platforma ta sprzyja efektywnej rekrutacji pracownikow o specjalistycznych umiejetnosciach, co z kolei
moze wplyna¢ na podniesienie innowacyjnosci przedsigbiorstw poprzez zatrudnienie pracownikow
posiadajacych potencjat do przynoszenia nowatorskich rozwiazan. Dodatkowo, dedykowana jednostka
uczelni wspolpracujagca z przedsigbiorstwem, przekazujgc informacje o utalentowanym studencie,
tworzy efektywny most pomiedzy edukacja a biznesem. To podejscie moze zrewolucjonizowaé procesy
monitorowania trendow rynkowych i konkurencyjnych, umozliwiajac przedsiebiorstwom
produkcyjnym dostep do utalentowanych studentéw. Jednoczesnie ten model powoduje otwieranie si¢
uczelni na aktualne potrzeby rynku. W rezultacie, platforma Talent Hunter Space moze peti¢ kluczowa
role w zwigkszeniu innowacyjnosci przedsigbiorstw produkcyjnych poprzez precyzyjne
dopasowywanie kandydatéw do wymagan rynkowych.

e Deep Tech Needs
Ostatnim algorytmem wbudowanym w funkcjonalno$¢ meta platformy SYNERGY, ktory zostat
opracowany w ramach badan opisanych w osiggnieciu naukowym nr 2 jest Deep Tech Needs (DTN).
Wycinek ekranu prezentujacy to rozwigzanie przedstawiony zostal na Rys. 44.

1Y e - Wi ey -y

Artificial intelligence and machine Local Economic Development Digital Inclusion and Connectivity

learning
E-commerce Solutions for Local Community Broadband Initiatives: Digital

Future experts, muss delve beyond using Businesses; Data-Driven Local Economic Literacy Programs
Al as a black box, gaining a deep Strategies

understanding Al to custom-build and

ethically fine-tune related technologies. i‘ 2024-12-31 i 2024-12-31
It's about becoming architects of Al, not

just users, ensuring its innovative and

responsible application the real world.

i 2024-12-31

Community Safety and Security Community-Based Environmental Smart City Technologies

Rys. 44 Wycinek ekranu przedstawiajgcy funkcjonalnosé Deep Tech Needs®; oprac. wlasne

%6 https://synergyplatform.pwr.edu.pl/needs
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Algorytm Deep Tech Needs, umozliwia przedsigbiorstwom produkcyjnym rejestrowanie potrzeb
dotyczacych nowych kompetencji, szczegdlnie zwigzanych z technologiami Deep Tech, jakich oczekuja
od nowych pracownikow. Ta informacja trafia do uczelni, ktora analizujac okreslone przez
przedsigbiorstwa potrzeby dostosowuje odpowiednio zawarto$¢ merytoryczng programow studiow
kierunkéw powiazanych z tymi potrzebami. Z punktu widzenia przedsiebiorstw produkcyjnych to
rozwigzanie moze znaczaco usprawnic¢ procesy rekrutacji i rozwoju nowych pracownikow — poprzez
precyzyjne zidentyfikowanie wymaganych kompetencji z obszaru technologii Deep Tech,
funkcjonalno$¢ Deep Tech Needs wspomaga proces rekrutacji, umozliwiajac przedsiebiorstwom
efektywne pozyskiwanie kandydatow o specjalistycznych umiejetnos$ciach, co w rezultacie moze
prowadzi¢ do zatrudniania pracownikéw o potencjale innowacyjnym. Przejscie na zatrudnianie 0séb o
specjalistycznych kompetencjach z obszaru optymalizacji systemow informatycznych, zarzadzania
danymi 1 analizy Big Data, wynikajace z identyfikacji tych potrzeb przez DTN, przeklada si¢ na
zwickszong zdolno$¢ przedsigbiorstw do efektywnego zarzadzania informacjami i analizy danych. To z
kolei sprzyja innowacyjnosci, umozliwiajagc firmom produkcyjnym bardziej zaawansowane
wykorzystanie danych w procesie podejmowania decyzji oraz skuteczniejsza optymalizacje systemow
informatycznych. Funkcjonalno$¢ Deep Tech Needs moze rowniez petni¢ kluczowg role w zwiekszeniu
innowacyjnosci przedsigbiorstw produkcyjnych poprzez precyzyjne dopasowywanie umiejetnosci
kandydatow do wymagan rynkowych oraz sprawna identyfikacje trendéw i kompetencji przysztosci.
Podsumowujac opisane rezultaty w liczbach, w ramach projektow SYNERGY, IDEATION, SMERF i
DEETECHTIVE, udato si¢ zacheci¢ uczestnikow ekosystemu innowacji (czyli przedsiebiorstwa
przemystowe, uczelnie wyzsze i instytucje otoczenia biznesu) do:

zarejestrowania na meta platformie SYNERGY 193 infrastruktur,

zarejestrowania na meta platformie SYNERGY 253 projektow,

zarejestrowania na meta platformie SYNERGY 425 organizacji,

zatozenia 58 kampanii crowdfundingowych,

zatozenia 61 wyzwan innowacyjnych,

zgloszenia 238 rozwigzan do wyzwan innowacyjnych.

5.3.5. ON2: Powiazane publikacje naukowe
Czesciowo niniejsze osiggniecie zostalo opisane w ramach nastepujacych publikacji:

1. Gamification-based crowdsourcing as a tool for new product development in
manufacturing companies, In: Burduk, A., Batako, A., Machado, J., Wyczotkowski, R.,
Antosz, K., Gola, A. (eds) Advances in Production. ISPEM 2023. Lecture Notes in Networks
and Systems, vol 790. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-031-45021-1 28
M. Molasy, M. Rosienkiewicz, J. Helman, M. Cholewa

2. Open innovation readiness assessment within students in Poland: investigating state-of-
the-art and challenges. Sustainability. 2022, vol. 14, nr 3;

M. Rosienkiewicz, J. Helman, M. Cholewa, M. Molasy

3. Analysis of platforms supporting open innovation approach, Lecture Notes in Networks and
Systems, ISSN vol. 335, Springer, 2022;

M. Cholewa, M. Molasy, M. Rosienkiewicz, J. Helman

4. Analysis and assessment of bottom-up models developed in Central Europe for enhancing
open innovation and technology transfer in advanced manufacturing. Sustainable Design
and Manufacturing 2020. Proceedings of the 7th International Conference on Sustainable
Design and Manufacturing, Springer, 2021,

M. Rosienkiewicz, J. Helman, M. Cholewa, M. Molasy, G. Krause-Juettler

5. Infrastructure sharing model as a support for sustainable manufacturing. Sustainable
Design and Manufacturing 2020. Proceedings of the 7th International Conference on
Sustainable Design and Manufacturing, Springer, 2021,

J. Helman, M. Rosienkiewicz, Mateusz M. Molasy, Mariusz Cholewa
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6. ldentification of challenges to be overcome in the process of enhancing innovativeness
based on implementation of Central European projects funded from Interreg programme.
Intelligent systems in production engineering and maintenance Springer, cop. 2019.

M. Cholewa, J. Helman, M. Molasy, M. Rosienkiewicz

7. SYNERGY project: Open innovation platform for advanced manufacturing in Central
Europe. Advances in Intelligent Systems and Computing, ISSN 2194-5357; vol. 835. Springer,
2019;

M. Rosienkiewicz, J. Helman, M. Cholewa, M. Molasy

5.4.0siagniecie nr 3: 1 zrealizowane oryginalne osiagniecie projektowe
5.4.1. Nazwa osiagniecia nr 3

Jako trzecie osiggniecie naukowe (ON3), stanowigce podstawe do wszczgcia
postepowania habilitacyjnego, wynikajace z art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy wskazuje
zrealizowane oryginalne osiggniecie projektowe, a jego nazwa to:

sOpracowanie metodyki wyboru i oceny wskaznikow ,,zielonosci” w
zarzadzaniu cyklem zycia produktu dla przemyshu motoryzacyjnego”.

Niniejsze osiagniecie powstalo w ramach projektu:
GreenPLM: Green Product Lifecycle Management, 2022, na zlecenie Transition
Technologies PSC S.A.
Rola w projekcie: Gtéwny wykonawca
Oswiadczenia czlonkow zespolow projektowych przedstawiam w Zalaczniku nr
S.

5.4.2. ON3: Wprowadzenie — motywacja do podjetych dzialan
naukowych

Proces rozwoju nowych produktow (new product development NPD) zorientowany na
zrOwnowazony rozwoj nabiera kluczowego znaczenia w wielu sektorach przemystu.
Szczegdlnie w przemysle motoryzacyjnym odgrywa on znaczaca rolg, gdyz sektor ten jest
historycznie kojarzony z zasobochtonng produkcja 1 zuzyciem paliw kopalnych, a co za tym
idzie, musi wdraza¢ rozwigzania, ktore przyczynig si¢ do powstrzymania zmian klimatycznych.
Uwzglednienie zrbwnowazonego rozwoju w procesie opracowywania nowych produktow jest
w rzeczywisto$ci strategiczng koniecznoscig dla dlugoterminowej rentowno$ci przemystu
motoryzacyjnego. Praktyki oparte na zielonej gospodarce, gospodarce o obiegu zamknietym i
zrbwnowazonym rozwoju nie tylko prowadza do ograniczenia emisji gazow cieplarnianych, ale
takze zwiekszaja ogo6lna odpowiedzialnos¢ biznesu. Projektujac nowy produkt, firma staje
przed wyborem setek, jesli nie tysiecy mozliwych wariantdw, poczawszy od wykorzystania
materialdow przyjaznych S$rodowisku, po integracje energooszczednych technologii
produkcyjnych. Wybdr optymalnego wariantu produktu koncowego jest obecnie niezwykle
trudny — czesto jest to kompromis pomiedzy kosztem wytworzenia, czasem i wplywem na
srodowisko. Dlatego z naukowego punktu widzenia bardzo wazne jest wspieranie
przedsigbiorstw przemystowych rozwigzaniami umozliwiajacymi dokonanie wlasciwego
wyboru w tym kontekscie. Co wiecej, proces projektowania nowych produktow zorientowany
na zrownowazony rozwdj jest zgodny z rosngcym zapotrzebowaniem konsumentéw na
swiadome ekologicznie wybory, wspierajac w ten sposob lojalnos¢ wobec marki i
konkurencyjno$¢ na rynku. Poniewaz $wiat zmaga si¢ z pilng potrzebg przej$cia na bardziej
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ekologiczng gospodarke, zaangazowanie przemystu motoryzacyjnego w zrownowazony
rozw0j nie tylko tagodzi skutki srodowiskowe, gospodarcze i1 spoteczne, ale takze stawia go
jako proaktywnego uczestnika globalnych wysitkbw na rzecz osiggniecia bardziej
zrbwnowazonej przysztoSci. Bez watpienia przedsigbiorstwa dzialajace w  branzy
motoryzacyjnej sg i bedg — zarowno bezposrednio, jak i posrednio — zmuszone do zmiany
procesow produkcyjnych w celu dostosowania si¢ do przepisow dotyczacych ochrony
srodowiska. W Europie szereg dokumentéw wskazuje kierunek, w jakim powinny zmierzaé
przedsigbiorstwa produkcyjne — np.: (1) European Green Deal, (2) Fit for 55 package, (3)
Circular Economy Action Plan, (4) Ecodesign Directive, (5) EU Ecolabel, (6) EU Green Public
Procurement (GPP) , (7) Carbon Border Adjustment Mechanism (CBAM). Majac na uwadze
powyzsze zagadnienia, mozna stwierdzi¢, ze istotne znaczenie ma rozwoj rozwigzan
wspierajacych przedsigbiorstwa z branzy motoryzaCyjnej W procesie rozwoju nowego
produktu.

5.4.3. ON3: Cel naukowy

W dzisiejszych czasach wysoko rozwinigta gospodarka i silna konkurencyjno$¢ rynku
wymuszaja na przedsigbiorstwach nie tylko ciggle zwickszanie efektywnosci w kazdym
obszarze, ale takze — jak nigdy dotad — uwzglednianie aspektow $rodowiskowych.
Przedsigbiorstwa produkcyjne stoja obecnie przed wyzwaniem dostosowania swoich modeli
biznesowych do zmieniajacych si¢ oczekiwan rynku i wymagan wynikajacych ze $ciezki
Zzréwnowazonego rozwoju.
Przeglad literatury po$wiecony:

e zorientowanym na zrOwnowazony rozwo0j modelom biznesowym,

e obecnym wyzwaniom stojagcym przez zarzadzaniem cyklem Zycia produktu

¢ ikoniecznos$ci zmiany sposobu funkcjonowaniu przemystu motoryzacyjnego
prowadzi do pewnych waznych wnioskow. Przede wszystkim opracowano do tej pory wiele
modeli biznesowych na rzecz zrbwnowazonego rozwoju. Firmy, w zaleznosci od swoich celow
biznesowych, moga wlasciwie wybra¢ odpowiedni model biznesowy, aby rozpoczaé proces
przejscia w kierunku zréwnowazonego rozwoju i zielonej gospodarki. Co wigcej, przejscie w
kierunku zdigitalizowane wytwarzania oraz presja legislacyjna powoduja koniecznos¢
modyfikacji obecnych systemow klasy PLM (Product Lifecycle Management). Muszg one
wspiera¢ przedsigbiorstwa w zakresie wspdlnych przeplywdw pracy i procesow, aby ulepszy¢
procesy zorientowane na zrdwnowazony rozwoj 1 ekologi¢. Koncepcja zielonego zarzadzaniem
cyklem zycia produktu (Green PLM) jest wciaz w fazie rozwoju. Mozna roéwniez zauwazycé, ze
faza rozwoju nowego produktu (NPD) jest kluczowa z punktu widzenia dalszego
oddziatywania na §rodowisko. Generalnie istnieja pewne metody dedykowane tym
zagadnieniom — z ktorych wiekszo$¢ opiera si¢ na podejsciu Lifecycle Assessment (LCA),
jednak brakuje dedykowanego rozwigzania opartego na modelach biznesowych
zorientowanych na zréwnowazony rozwdj. Ponadto warto podkresli¢, ze szczegdlnie branza
motoryzacyjna — ze wzgledu na swoj ogromny wpltyw na srodowisko — wymaga radykalnej
zmiany sposobu prowadzenia zwyczajowych praktyk biznesowych. Na podstawie tych
wnioskow wyprowadzono glowny cel badan, ktorych realizacja zostaje wskazana jako
osiggniecie trzecie. Majac na uwadze szereg istniejgcych modeli biznesowych zorientowanych
na zroOwnowazony rozwoj oraz potrzebe rozwoju systemow klasy PLM w kierunku
ekologicznosci i zielono$ci (szczegdlnie w procesie rozwoju nowego produktu) oraz istotne
zmiany w branzy motoryzacyjnej, gléwnym celem naukowym niniejszych badan bylo:

opracowanie nowego podejScia do oceny ekologicznosci (,,zielono$ci™)
produktu, ktore opieraloby sie na algorytmie zorientowanym na cele
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biznesowe i mialoby zastosowanie w fazie rozwoju nowego produktu dla
branzy motoryzacyjnej.

Cel ten odnosi si¢ do zidentyfikowanej luki badawczej, ktora jest brak kompleksowej
metodyki wyboru wskaznikéw ,,zielonosci” produktu dla zastosowan w zarzadzaniu
cyklem zycia produktu (w szczegdlnosci w poczatkowej fazie rozwoju produktu) w
przemysle motoryzacyjnym. Ponadto realizacja tego celu pozwala znalez¢ odpowiedZ na
pytanie: jak dokonaé transformacji przedsiebiorstwa produkcyjnego w kierunku
Zrownowazonego rozwoju?

5.4.4. ON3: Opis kluczowych wynikow

Aby osiggnaé powyzszy cel, zaproponowana zostata czteroetapowa metodyka badan, ktora
sktada sie z nastgpujacych czesci:

e Etap 1: wstepna ocena i preselekcja kluczowych zielonych wskaznikow dla branzy
motoryzacyjnej — Rys. 45 (wyniki badan przeprowadzonych w ramach tego etapu
opublikowano w [122]),

e Etap 2: ocena znaczenia wskaznikéw dla zréwnowazonych celéow biznesowych i
modeli biznesowych,

e Etap 3: ocena wskaznikow i ich znaczenia w branzy motoryzacyjnej,

e Etap 4: ocena ,,zielono$ci” produktu.

ETAP1

Analiza literatury

Wyszczegdlnienie odpowiednich
wskaznikow

Integracja semantyczna
Ocena ekspercka

Uszeregowanie wskaznikow

.t

Wybodr wskaznikéw do dalszej analizy

$

Redefinicja nomenklatury i jej standaryzacja

Przypisanie mozliwych Zrédet danych

Rys. 45 Algorytm wstepnej oceny i preselekcji kluczowych zielonych wskaznikow dla branzy motoryzacyjnej

Etap 1 zaktadal wstepng oceng i preselekcje 20 kluczowych wskaznikow zielonosci dla branzy
motoryzacyjnej, ktore w etapie 3 poddane zostang dalszej analizie. Aby oceni¢ 20
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wskaznikow pod katem ich znaczenia dla zrownowazonych celow biznesowych i modeli
biznesowych, opracowano etap 2 metodyki badan — przedstawiony na Rys. 46. W pierwszym
kroku etapu 2 cele biznesowe nalezy przeanalizowaé¢ pod katem aspektow zwigzanych ze
zrbwnowazonym rozwojem. Rownolegle nalezy przeanalizowa¢ modele biznesowe skupione
na kwestiach zréwnowazonego rozwoju. Nastepnie dla kazdego ze zdefiniowanych celow
biznesowych nalezy zidentyfikowaé¢ odpowiadajace mu modele biznesowe i wskazaé ich
wpltyw na zréwnowazony rozwoj (do wyboru: srodowiskowy, ekonomiczny i/lub spoteczny).

Rys. 46 Algorytm powigzania zidentyfikowanych wskaznikow do celow biznesowych

ETAP 2

Identyfikacja modeli biznesowych

Identyfikacja celéw biznesowych

Dopasowanie modeli biznesowych do
celéw biznesowych

Przypisanie wptywow

(Srodowiskowy, ekonomiczny, spoteczny)

v

Przypisywanie wskaznikéw do celow
biznesowych

~

Ostatnim krokiem tej metodyki jest przypisanie wskaznikoéw, ktore mozna wykorzysta¢ do
osiggniecia okreslonych celow biznesowych 1 odpowiadajacych im modeli biznesowych. Po
dokonaniu oceny — wyselekcjonowanych w etapie 1 — 20 wskaznikéw pod katem ich znaczenia
dla zréwnowazonych celow biznesowych i modeli biznesowych, zgodnie z etapem 2,
zastosowana zostanie zaproponowana przeze mnie metodyka oceny wskaznikow i ich
znaczenia w branzy motoryzacyjnej (etap 3). Schemat proponowanej przeze mnie metodyki

przedstawiono na ponizszym rysunku (Rys.

nadrz¢dnych kryteriow oceny, a mianowicie:

1. Cechy wskaznika,

2. Znaczenie dla firmy,

3. Znaczenie zrownowazonych celow biznesowych,
4. Znaczenie w ujeciu podsektorow,
5. Wplyw na $rodowisko, ekonomig¢ i spoteczenstwo.

47). Na poczatek zdefiniowanych jest pigé

Niektore z nadrzgdnych kryteriow zostaly uszczegdtowione, aby modc doktadniej ocenié

wskazniki:
1. Cechy wskaznika:

a) dostepnos¢ danych,

b) trwalo$¢ = niska zmiennos¢ w czasie,

c) potrzeba monitorowania - koszt zbierania danych,
d) precyzja/jakos¢/poziom ufnosci,
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e) latwos¢ przetwarzania danych zwigzanych ze wskaznikami,
f) standaryzowany wskaznik,
2. Znaczenie dla firmy,
3. Znaczenie dla zréwnowazonych celow biznesowych,
4. Znaczenie w ujeciu podsektorow:
a) Uslugi samochodowe,
b) Opony,
¢) Samochody,
d) Czesci samochodowe,
5. Wplyw na Srodowisko, gospodarke i spoleczenstwo:

Wplyw na srodowisko:
» Ekstrakcja surowca,
* Emisje,
» Modyfikacja obszaru przyrodniczego,
e Halas,
Wplyw na gospodarke:

* Koszt materiatu produktu,

» Koszt utrzymania produktu,

+ Koszt wytworzenia produktu,

* Koszt produktu po zakonczeniu jego zZycia,

*  Wplyw na spoleczenstwo:

* Zdrowie i bezpieczenstwo,

* Reperkusje spoteczno-gospodarcze,

* Zarzadzanie przez klientow,

* Prawa czlowieka.
Zgodnie z krokiem 3 omawianej metodyki badan przedstawionym na Rys. 47 kazde kryterium
wymaga poglebionej analizy i oceny, na podstawie ktorej przypisywane sa punkty. Nastepnie,
po przyznaniu punktow, nalezy obliczy¢ ogo6lng ocen¢ kryterium — dla kazdego kryterium
nadrzednego osobno. W kolejnym kroku wszystkie obliczone wartosci nalezy znormalizowac,
aby umozliwi¢ wzajemne poréwnanie i dalszg analiz¢. W ten sposdb mozna oszacowac srednig
ogo6lnej znormalizowanej oceny dla wszystkich pigciu kryteriow. Wreszcie, wskazniki nalezy
posortowac od najbardziej do najmniej istotnych i tym samym mozna zidentyfikowa¢ kluczowe
wskazniki zorientowane na zrownowazony rozwdj dla koncepcji Green PLM.

Po wybraniu kluczowych wskaznikow zgodnie z etapem 3 omawianej metodyki, mozna
je podda¢ dalszej analizie w celu wskazania sposobu ich wykorzystania pod katem oceny
,,zielonosci” produktu. Opracowany przeze mnie algorytm przedstawiony na kolejnym rysunku
(Rys. 48) moze stuzy¢ jako narzedzie pomagajace firmie ocenié, w jakim stopniu jej produkt
mozna okresli¢ jako ,,zielony”.

97



Rys. 47 Algorytm wyboru kluczowych wskaznikow zwiqgzanych ze zrownowazonym rozwojem dla Green PLM w przemysle motoryzacyjnym
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Reprezentuje on jednoczesnie schemat etapu 4 metodyki badan, ktory sktada sie z 10 krokow.

ETAP4

Zdefiniowanie celdéw biznesowych

Selekcja stosownych wskaznikow

Zdefiniowanie wartosci wskaznikdw i agregacja wynikow (jesli dotyczy)

Zdefiniowanie powigzanych wartosci w produkcie finalnym

Zdefiniowanie krytycznych wartosci wskaznikow w kontekscie ,zielonosci”
produktu

Obliczenie wynikéw dla wszystkich analizowanych wskaznikow

Jedli wyniki sg zgodne ze zdefiniowanym kryterium nalezy przypisa¢ 1 pkt —dla
kazdego wskaznika

Zdefiniowanie wagi kazdego kryterium. Zsumowanie wag (wartosc X)

Pomnozenie wartosci punktowe] przez wage kryterium —dla kazdego wskaznika.
Zsumowanie wynikow (wartosc Y)

Podzielenie Y przez X — otrzymana wartosc definiuje poziom zielonosci produkty w
procentach

Rys. 48 Algorytm oceniajgcy ,,zielonos¢” projektowanego produktu

Aby uruchomi¢ algorytm oceniajacy ,,zielono$¢” produktu, firma musi najpierw okresli¢ swoje
cele biznesowe. Nastgpnie na tej podstawie — zgodnie z zaproponowang metodyka — nalezy
dobra¢ odpowiednie wskazniki. W kolejnym kroku nalezy okresli¢ wartos$ci wskaznikow 1 (w
razie potrzeby) zagregowa¢ wyniki. Nastepnie nalezy okresli¢ odpowiadajace im wartosci
produktu finalnego oraz wartos¢ krytyczng wskaznikow pod katem ,,zielonosci” produktu. W
kolejnym kroku nalezy obliczy¢ wyniki dla wszystkich analizowanych wskaznikow. Jezeli
wyniki spelniajag wczesniej okreslone kryterium, za kazdy wskaznik przyznawany jest 1 punkt.
W kolejnym kroku nalezy okresli¢ wage kazdego z kryteridw, a nastepnie zsumowac (wartos¢
X). Dalej dla kazdego wskaznika nalezy pomnozy¢ warto$¢ punktowa przez wage kryterium i
zsumowaé Wyniki (warto$¢ Y). Na koniec nalezy podzieli¢ Y przez X. Uzyskana warto$¢
okresla procentowo stopien ,,zielonosci” produktu.

Ponizej przedstawie fragmentarycznie wyniki opisanej wyzej czteroetapowej
metodyki. Wyniki badan przeprowadzonych w ramach Etapu 1, jak bylo wspomniane
wyzej, zostaly opublikowane w czasopi$mie Energies w formule open access [122]), zatem
nie bede ich przytaczad.
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Etap 2: ocena znaczenia wskaznikow dla zréwnowazonych celow biznesowych i modeli
biznesowych

Zgodnie z etapem 2 metodyki badawczej nalezy najpierw zidentyfikowa¢ cele biznesowe i
modele biznesowe. Przeglad literaturowy poswiecony identyfikacji wielu modeli biznesowych
zorientowanych na zréwnowazony rozwoj zostal przedstawiony pozwolil na zdefiniowanie
ostatecznej listy modeli biznesowych wykorzystanych w dalszej analizie. Najbardziej
odpowiednie modele biznesowe, ktore odpowiadaja zréwnowazonym celom biznesowym,
zostaly opisane w:

Sa to?":

British norm BS 8001:2025 [123],
Lewandowski [124],

IMSA [125],

Clinton and Whisnart [126],

Ellen MacArthur Foundation [127].

Produce On Demand / Made To Order,
Remanufacture, Product
Transformation,

Recycling, Recycling 2.0, Resource
Recovery,

Closed Loop Production,
Upcycle/ Upcycling,
Digitalization,

Dematerialized Services,

Physical To Virtual,

Product Life-Extension,

Rental,

Product As A Service,

Circular Supplies,

Repair,

Facilitated Reuse,

Product Modular Design,
Upgrading,

Next Life Sales,

Resale,

Refurbish And Resell,

Refurbish, Repair, Remanufacture
And Recondition,

Recovery Of Secondary
Materials/By-Products (Including
Recycling),

Recycling (Waste Handling &
Repurpose),

Remaking,

Incentivized Return/Extended
Producer Responsibility,

Take Back Management,

Asset Management,

Incentivized Return And Reuse Or
Next Life Sales,

Lease Agreement,

Innovative Product Financing,
Pss: Product Lease,

Sharing Economy,

Collaborative Consumption, Sharing
Platforms, Pss: Product Renting,
Sharing Or Pooling,

Collaborative Production,

Shared Resource,

Sharing Platforms/Resources
(Collaborative Consumption),
Sharing Platforms,

Pay Per Use,

Rematerialization,

Buy One, Give One,

Inclusive Sourcing,

Maintenance And Repair,
Freemium,

Behavior Change,

Energy Recover,

Waste Reduction, Good
Housekeeping, Lean Thinking, Fit
Thinking,

Chemical Leasing.

Cele biznesowe skupione na wdrazaniu zasad zielonej gospodarki definiuje si¢ nastepujaco:
1. minimalizowanie zapotrzebowania na surowce i/lub energie,
2. unikanie nadmiernych zapasow (overstocking),
3. zastgpienie infrastruktury fizycznej i aktywow ustugami cyfrowymi/wirtualnymi,

27 Przedstawiam modele biznesowe w jezyku angielskim zgodnie ze Zrodtem
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4. projektowaé nowe produkty tak, aby byly trwate przez dlugi czas (durability),

ponowne uzywanie cz¢$ci/komponentéw z naprawa/modernizacja lub bez niej,

6. zachecanie do optacalnych napraw produktéw i ograniczanie konieczno$ci wymiany
zintegrowanych komponentéw, zmniejszajac w ten sposob zuzycie zasobow,

7. ponowne wprowadzenie produktu na rynek w celu uzyskania drugiego lub kolejnego
przychodu,

8. projektowanie produktow z surowcow wtornych/produktéw ubocznych i recyklingu,

9. odzyskiwanie uzywanych/niechcianych produktéw i ponowna ich sprzedaz,

10. zwigkszanie ogdlnej rentownosci produktu w okresie najmu,

11. wzmocnienie relacji spotecznych,

12. redukcja kosztow w stosunku do bezposredniego pozyskiwania produktow/ustug,

13. zwigkszenie stopnia wykorzystania produktow i ustug,

14. rozwijanie zupetnie nowych produktow z materiatu zrodtowego (odpadu),

15. przyciagnigcie konsumentdéw do sprawy (przekazanie czgsci zyskow potrzebujacym),

16. tworzy¢ bardziej ,,etyczne” produkty poprzez ustalanie standardow dostawcow lub
przeprowadzanie audytow (w kierunku zrownowazonego pozyskiwania),

17. wydhluzanie cyklu zycia produktu,

18. zwigkszenie ,,przywigzania” do klienta, co sprawi, ze bedzie on mniej sktonny do
zakupu u innego dostawcy towaru/ustugi,

19. przeksztalcenie odpadow nienadajacych si¢ do ponownego wykorzystania w uzyteczng
energie¢ cieplng, energie elektryczng lub paliwo,

20. ograniczenie ilo$ci odpadow w procesie produkcyjnym i przed nim,

21. wspotpracowanie w tancuchu dostaw prowadzacym do zamknigcia petli
materiatowych,

22. ograniczenie wplywu na S$rodowisko 1 stosowania niebezpiecznych substancji
chemicznych.

o

Ponizej dla trzech wybranych celow biznesowych zaprezentowano przykladowe wyniki
przeprowadzonej analizy. Kazdy ze zréwnowazonych celéw biznesowych zostat powigzany z
odpowiednimi modelami biznesowymi 1 ich wplywem (na S$rodowisko, gospodarke,
spoteczenstwo), wraz z typologia (zr6dto) 1 przypisano odpowiadajace im zielone wskazniki.

Cel biznesowy: minimalizowanie zapotrzebowania na surowce i/lub energie

Tabela 11 Cel biznesowy: minimalizowanie zapotrzebowania na surowce i/lub energig

Model biznesowy Wplyw na Typologia
Produce on demand / made to order Srodowisko, Gospodarke British norm BS 8001:2017
Produce on demand Srodowisko, Gospodarke Lewandowski
Remanufacture, Product Transformation Srodowisko, Gospodarke Lewandowski
Recycling, Recycling 2.0, Resource Recovery | Srodowisko, Gospodarke Lewandowski
Closed Loop Production Srodowisko, Gospodarke Clinton and Whisnart
Upcycle Srodowisko, Gospodarke IMSA
Produce on Demand Srodowisko, Gospodarke Clinton and Whisnart

Powiazane zielone wskazniki:
e material lekki (lightweight material)
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Mmateriat zrownowazony (sustainable material)

liczba czgséci odnawialnych (number of renewable parts)

liczba ponownie uzytych czesci (number of reused parts assembled)
zuzycie energii (energy usage)

zuzycie wody (water usage)

ilo§¢ odpadow (amount of waste)

rozmiar produktu (product size) - czesciowo

waga produktu (product weight) - czesciowo

ilo§¢ ztomu (amount of scrap) - czgsciowo

Cel biznesowy: ponowne uzywanie czeSci/komponentow z naprawa/modernizacjq lub

bez niej

Tabela 12 Cel biznesowy: ponowne uzywanie czesci/komponentow z naprawg/modernizacjg lub bez niej

Model biznesowy Wplyw na Typologia
Product as a Service g;%?g:;ff;;gosmdarkq’ Clinton and Whisnart
Recycling, Recycling 2.0, Resource Recovery | Srodowisko Lewandowski
Circular supplies Srodowisko, Gospodarke Lewandowski
Repair Srodowisko, Gospodarke Ellen MacArthur Foundation
Upcycling Srodowisko, Gospodarke Lewandowski
Upcycling Srodowisko, Gospodarke IMSA
facilitated reuse Srodowisko British norm BS 8001:2019

Powiazane zielone wskazniki:

liczba czgéci odnawialnych number of renewable parts

number of reused parts assembled

liczba ponownie uzytych czesci

zuzycie energii (energy usage)

zuzycie wody (water usage)

odpady poddane recyklingowi/ponownie wykorzystane (waste recycled/reused)

Cel biznesowy: wydluzanie cyklu zycia produktu

Tabela 13 Cel biznesowy. wydtuzanie cyklu zycia produktu

Model biznesowy Wplyw na Typologia
Product as a Service Srodowisko, Gospodarke, Spoteczenstwo Clinton and Whisnart
Rental Srodowisko, Gospodarke, Spoleczenstwo Ellen MacArthur Foundation
Maintenance and Repair Srodowisko, Gospodarke, Spoleczenstwo Lewandowski
Repair Srodowisko, Gospodarke, Soci IMSA
Spoteczenstwo
Freemium Srodowisko, Gospodarke, Spoleczenstwo Clinton and Whisnart

Powiazane zielone wskazniki:

liczba czgéci odnawialnych (number of renewable parts)
liczba ponownie uzytych czg¢sci (number of reused parts assembled) - czgsciowo
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Analogicznie do powyzszych trzech przyktadow przeprowadzono analize dla wszystkich 22 zidentyfikowanych celow biznesowych. W kolejnym
kroku wszystkie wskazniki zostaty przeanalizowane pod katem ich przydatnos$ci do osiggniecia zrbwnowazonych celéw biznesowych. Wskazniki
przypisano jako odpowiadajace (kolor niebieski - Tabela 14) lub cze$ciowo odpowiadajace (kolor jasnoniebieski - Tabela 14) okreslonym celom

biznesowym (Tabela 14).

Tabela 14 Cele biznesowe zorientowane na zréwnowazony rozwéj powigzane z wskaznikami Green PLM

Zielone wskazniki

zachecanie do optacalnych napraw produktéw i ograniczanie konieczno$ci wymiany
zintegrowanych komponentéw, zmniejszajac w ten sposob zuzycie zasobow

ponowne wprowadzenie produktu na rynek w celu uzyskania drugiego lub kolejnego
przychodu
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Sumawplywu| 2 |2 |1|5|2|2|7|75/1|0505/2|2|2|2]|4]|4]0,5255,5
minimalizowanie zapotrzebowania na surowce i/lub energi¢ - - 0,5/0,5 - 0,5
unikanie nadmiernych zapaséw (overstocking)
zastgpienie infrastruktury fizycznej i aktywow ustugami cyfrowymi/wirtualnymi
projektowac nowe produkty tak, aby byty trwate przez dtugi czas (durability) -
ponowne uzywanie czgsci/komponentdw z naprawa/modernizacjg lub bez niej

projektowanie produktow z surowcow wtornych/produktow ubocznych i recyklingu

odzyskiwanie uzywanych/niechcianych produktow i ponowna ich sprzedaz

zwigkszanie ogolnej rentownosci produktu w okresie najmu
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wzmocnienie relacji spotecznych

redukcja kosztow w stosunku do bezposredniego pozyskiwania produktéw/ustug

zwigkszenie stopnia wykorzystania produktow i ustug

rozwijanie zupetnie nowych produktéw z materiatu zréodtowego (odpadu)

przyciagniecie konsumentéw do sprawy (przekazanie czeséci zyskow potrzebujacym)

tworzy¢ bardziej ,,etyczne” produkty poprzez ustalanie standardow dostawcow lub
przeprowadzanie audytow (w kierunku zrownowazonego pozyskiwania)

wydluzanie cyklu zycia produktu

-
[afa] | [1]

zwigkszenie ,,przywigzania” do klienta, co sprawi, ze bgdzie on mniej sktonny do zakupu u
innego dostawcy towaru/ustugi

przeksztalcenie odpaddéw nienadajacych si¢ do ponownego wykorzystania w uzyteczng energi¢
cieplna, energi¢ elektryczng lub paliwo

ograniczenie ilo$ci odpadéw w procesie produkcyjnym i przed nim

wspolpracowanie w tancuchu dostaw prowadzacym do zamknigcia petli materialowych

0,5

ograniczenie wptywu na $rodowisko i stosowania niebezpiecznych substancji chemicznych

0,5

Suma w zielonym wierszu prezentuje najwazniejsze wskazniki dla danego celu biznesowego. Na podstawie badan przeprowadzonych w ramach
opracowanej metodyki oceny znaczenia wskaznikow dla zrGwnowazonych celow biznesowych i modeli biznesowych mozna zweryfikowac, ktore
wskazniki sg lepiej dopasowane. Oceny dokonano na podstawie wystgpowania wskaznikow odpowiadajacych zrownowazonym celom

biznesowym.

Etap 3: ocena wskaznikow i ich znaczenia w branzy motoryzacyjnej,

Zgodnie z etapem 3 metodyki badan dokonano oceny 20 wskaznikow. Kazde z pigciu nadrzednych kryteriow oceny (Cecha wskaznika,
Znaczenie dla firmy, Znaczenie dla zrownowazonych celow biznesowych, Wptyw na srodowisko, gospodarke i spoteczenstwo:) zostato poddane

ocenie i zaprezentowane w osobnej tabeli (tj. Tabela 15- Tabela 19).
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Tabela 15 Ocena kryterium nadrzednego nr 1:

Cechy wskaZnika

5] .g 2 c;S .S §-5 © é
2 — @2 3 = =
% §s CIR) m%g Z < ~U%_c g-é S =
N | 2c |182 €28 =€ |gXgc| RQE| °F
2> |, EQ| NODGF| == c > b N
=< oS |9 =8| =2 < 2 = c o g S s
2| 28 |[£2°5/g2c| §E 528 8% | 8%
| |ES | g8 ES| B |§g |°°F
- o (2
1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 0-1 | érednia
punkty | punkty | punkty | punkty | punkty sredm
1.1 3 3 3 3 2 1 2,5
1.2 3 3 3 3 2 1 2,5
1.3 2 3 2 2 2 0 1,8
1.4 3 3 3 3 2 0 2,3
1.5 1 2 1 2 2 1 15
1.16 2 3 3 2 2 0 2
1.17 2 3 1 2 1 0 15
1.18 1 1 1 1 1 0 0,8
1.19 3 1 3 3 3 0 2,2
1.20 3 1 3 3 3 0 2,2

Tabela 16 Ocena kryterium nadrzednego nr 2: Znaczenie dla firmy

Nr
wskaznika

Znaczenie dla firmy (0-1)

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

N

1.16

1.17

1.18

1.19

1.20

o|lo|lo|r|r|:

Tabela 17 Ocena kryterium nadrzednego nr 3: Znaczenie dla zréwnowazonych celow biznesowych

Wskaznik

€N

Istotnos

(pelna)

Istotnos$é (czesciowa)

liczba czgéci odnawialnych

liczba ponownie uzytych czesci

material zrownowazony

1los¢ ztomu

ilo$¢ odpadow

odpady poddane recyklingowi/ponownie
wykorzystane

AlhhlOJOT | NN

materiat niezanieczyszczajacy
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materiat niebezpieczny

$lad weglowy materiatu

$lad wodny materialu

zuzycie paliwa

slad weglowy produktu koncowego

zuzycie energii

zuzycie wody

korzystanie z transportu niskoemisyjnego

material lekki

zmniejszone zuzycie wody przez produkt

rozmiar produktu

waga produktu

woda zanieczyszczona

OO |OO|IO|IFRLPININININININININ

Rl

Tabela 18 Ocena kryterium nadrzednego nr 4: Znaczenie w ujeciu podsektorow

Podsektowy
Nr Istotno$¢ we wszystkich
wskaznika Uslugi Opony | Ssamochody CzeSci podsektorach
samochodowe samochodowe
1.1 1 1 1 1 4
1.2 1 1 1 1 4
1.3 0 1 1 1 3
1.4 1 1 1 1 4
1.5 0 1 1 1 3
.16 0 1 1 1 3
1.17 0 1 1 1 3
1.18 0 1 1 1 3
1.19 1 1 1 1 4
1.20 0 1 1 1 3
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Tabela 19 Ocena kryterium nadrzednego nr 5: Wplyw na srodowisko, gospodarke i spoleczenstwo

Wplyw na Srodowisko Wplyw na gospodarke Wplyw na spoleczenstwo
Nr Ekstrakcia Modyfikacja Koszt Koszt Koszt rolc?l?litzl;[ ol zdrowiei Reperkusje |Zarzadzanie Prawa |suma
wskaznika )3 Emisie|  obszaru  |Hatas|materiatu|utrzymania|wytworzenia| P OCu<Y P S spoteczno- przez )
surowca . zakonczeniu|bezpieczenstwo . cztowieka
przyrodniczego produktu | produktu | produktu | .. gospodarcze| klientow
Jjego zycia
1.1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 7
1.2 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 9
1.3 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 6
1.4 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 10
1.5 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 5
1.16 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 8
1.17 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 8
1.18 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 7
1.19 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 6
1.20 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 7

Na podstawie przedstawionej powyzej analizy zastosowano ostatnie kroki etapu 3 metodyki badawczej. Uzyskane w rezultacie wyniki
podsumowuja ocen¢ w pigciu nadrzednych kryteriach:
Kryterium 1: Cechy wskaznika - §rednia warto$¢ wszystkich przyznanych punktow na wskaznik,
Kryterium 2: Znaczenie dla firmy - warto$¢ binarna na wskaznik,
Kryterium 3: Znaczenie dla zrownowazonych celow biznesowych - suma wszystkich przyznanych punktow na wskaznik,,
Kryterium 4: Znaczenie w uje¢ciu podsektorow - suma wszystkich przyznanych punktéw na wskaznik,
Kryterium 5: Wptyw na srodowisko, gospodarke 1 spoteczenstwo - suma wszystkich przyznanych punktow na.
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Wyniki te znormalizowano i dla kazdego wskaznika (l.1-1.20) obliczono warto$¢ $rednig—
otrzymane rezultaty zawiera Tabela 20.

Tabela 20 Normalizacja i obliczenie sredniej dla wszystkich pieciu kryteriow

Kryteriuml | Kryterium2 | Kryterium3 | Kryterium4 Kryterium5
Znaczenie dla Znaczenie w Wplyw na
Nr Ocena cech | Znaczenie |zréwnowazon .. srodowisko, Sredni
wskaznika | wskaznika dla firmy ych celow dujel;(ctlu . gospodarke i rednia
biznesowych podsektorow spoleczenstwo
1.1 0,91 1 0,21 1 0,43 0,71
1.2 0,91 1 0,21 1 0,71 0,77
1.3 0,55 1 0,07 0,75 0,29 0,53
1.4 0,82 1 0,64 1 0,86 0,86
1.5 0,36 1 0,21 0,75 0,14 0,49
1.16 0,64 1 0,5 0,75 0,57 0,69
1.17 0,36 1 0,5 0,75 0,57 0,64
1.18 0 0 0 0,75 0,43 0,24
1.19 0,73 0 0,29 1 0,29 0,46
1.20 0,73 0 0,71 0,75 0,43 0,52

Na podstawie powyzszych obliczen uszeregowano kluczowe wskazniki Green PLM pod katem
ich znaczenia dla branzy motoryzacyjnej z punktu widzenia zrownowazonego (Rys. 49).

Uszeregowanie wskaznikéw Green PLM
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Rys. 49 Ostateczny ranking kluczowych wskaznikow zwigzanych ze zrownowazonym rozwojem dla Green PLM
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Wdrozenie trzech etapow czteroetapowej metodyki umozliwilo wyselekcjonowanie
kluczowych wskaznikéw pod katem ich znaczenia w branzy motoryzacyjnej, a
jednoczesnie wskaznikow, ktore mozna wykorzysta¢ jako kluczowe wskazniki zwigzane
ze zréwnowazonym rozwojem dla rozwoju koncepcji Green PLM. Pi¢¢ kluczowych
wskaznikow to:

e L8 liczba ponownie uzytych czesci uzytych,

e 1.4 material zrownowazony,

e L7 liczba czesSci odnawialnych,

e 1.2 material niebezpieczny,

e L1 material niezanieczyszczajacy.

Zostaly one wskazane jako najwazniejsze i wszechstronne ze wzgledu na to, Ze
jednoczesnie pozwalaja:
e osiagnaé najwieksza liczbe celow biznesowych zwigzanych ze zrownowazonym
rozwojem,
e s3 istotne dla najwiekszej liczby oddzialywan Srodowiskowych, gospodarczych i
spolecznych,
e odpowiadaja najwiekszej liczbie podsektoréw motoryzacyjnych,
o uzyskaly najwyzsze wyniki w zakresie pozagdanych cech wskaznika,
e s3istotne dla firmy.

Etap 4: ocena ,,zielonosci” produktu

Zgodnie z etapem 4 omawianej metodyki zastosowany zostal zaproponowany przeze mnie
algorytm oceniajacy ,zielono§¢” produktu. Nalezy zaznaczyé, ze zastosowanie
proponowanego algorytmu moze rozni¢ si¢ w zaleznosci od potrzeb (np. aspektow
promocyjnych/komunikacyjnych), wydaje si¢ jednak, Ze powinien by¢ on stosowany przede
wszystkim jako narzedzie umozliwiajace uzytkownikowi porownanie produktu na swojej
drodze w kierunku ,,zielonoséci”. Mozna zalozy¢ hipotetyczng sytuacje, ze firma opracowuje
produkt ,,A” i przypisuje szereg wskaznikow 1 odpowiadajacych im warto$ci w celu oceny jego
»Zlelono$ci”. Nastepnie po pewnym czasie powstaje kolejny produkt — produkt ,,B” (np. moze
to by¢ kolejna generacja produktu ,,A”). Firma ponownie przypisuje szereg wskaznikow o
odpowiednich wartosciach, aby oceni¢ poziom ,zielonosci” produktu ,.B”. Tym samym
produkty ,,A” i ,B” mozna poroéwnywa¢ pod katem ich ,zielono$ci”’. Jezeli poziom
»Zlelono$ci” wzrost, mozna stwierdzi¢, ze firma prawidtowo realizuje cel zrbwnowazonego
rozwoju i skutecznie realizuje swoje cele biznesowe. Zaprezentowany ponizej algorytm zostat
opracowany dla pieciu wskaznikow wybranych w poprzedniej czg¢sci analizy. Niemniej jednak
nalezy podkresli¢, ze algorytm mozna tatwo dostosowa¢ do innego zestawu wskaznikow. Aby
zademonstrowacé zastosowanie zaproponowanego algorytmu, jako przyktad opracowatam
ponizsze tabele (Tabela 21, Tabela 22).
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Tabela 21 Algorytm definiujgcy ,, zielonosé” produktu — egzemplifikacja — czesé 1

Cele biznesowe, do ktorych odnosi si¢ kazdy wskaznik

Relacja

Nr
wskaznik
a

Wskaznik

- tworzy¢ bardziej ,,etyczne” produkty poprzez ustalanie standardow
dostawcow lub przeprowadzanie audytow (w kierunku
zréwnowazonego pozyskiwania)

- ograniczenie wptywu na srodowisko i stosowania niebezpiecznych
substancji chemicznych

- tworzy¢ bardziej ,,etyczne” produkty poprzez ustalanie standardow
dostawcow lub przeprowadzanie audytow (w kierunku
zréwnowazonego pozyskiwania)

- ograniczenie wptywu na srodowisko i stosowania niebezpiecznych
substancji chemicznych

- minimalizowanie zapotrzebowania na surowce i/lub energie

- projektowac nowe produkty tak, aby byly trwate przez dtugi czas
(durability)

- projektowanie produktéw z surowcow wtornych/produktow
ubocznych i recyklingu

- przyciggnigcie konsumentow do sprawy (przekazanie czgsci
zyskOw potrzebujacym)

- tworzy¢ bardziej ,,etyczne” produkty poprzez ustalanie standardow
dostawcow lub przeprowadzanie audytow (w kierunku
zrdwnowazonego pozyskiwania)

Zwiazany z
materialem

material
niezanieczyszc

zajacy

material
niebezpieczny

material
zroéwnowazony

- minimalizowanie zapotrzebowania na surowce i/lub energig

- ponowne uzywanie czesci/komponentdw z naprawa/modernizacja
lub bez nigj

- zachgcanie do optacalnych napraw produktoéw i ograniczanie
koniecznos$ci wymiany zintegrowanych komponentéw, zmniejszajac
w ten sposob zuzycie zasobow

- ponowne wprowadzenie produktu na rynek w celu uzyskania
drugiego lub kolejnego przychodu

- projektowanie produktéw z surowcoéw wtdrnych/produktow
ubocznych i recyklingu

- odzyskiwanie uzywanych/niechcianych produktéw i ponowna ich
sprzedaz

- wydtuzanie cyklu zycia produktu

- minimalizowanie zapotrzebowania na surowce i/lub energie

- ponowne uzywanie cz¢$ci/komponentéw z naprawa/modernizacja
lub bez niej

- zachecanie do oplacalnych napraw produktow i ograniczanie
koniecznos$ci wymiany zintegrowanych komponentéw, zmniejszajac
w ten sposob zuzycie zasobow,

- ponowne wprowadzenie produktu na rynek w celu uzyskania
drugiego lub kolejnego przychodu,

- projektowanie produktéw z surowcoOw wtdrnych/produktow
ubocznych i recyklingu

- odzyskiwanie uzywanych/niechcianych produktéw i ponowna ich
sprzedaz,

- to increase utilization rate of products and services

- wydhuzanie cyklu zycia produktu

Zwiazany z
produktem

liczba czesci
odnawialnych

liczba
ponownie
uzytych czesci
uzytych

110




Tabela 22 Algorytm definiujgcy ,, zielonosé” produktu — egzemplifikacja — czesé 2

s Zielono$
¢” czeSci, Jesli
, . jezeli | Procen s “Greennes . spelnia Wag_a Punkt 'Statu§ .
Wskaznik K - Wyjas$nienie Waga [kg] Np. Waga [kg] Np. | Procent | ., Uwagi - kryterium waga »zielono$ci”
ryteriu t s” treshold kryterium * p *
kryterium | produktu
m - 1 punkt
Wynosi:
Udziat i iato o 86,00%
. dziat wagi mate;la ow waga wszystkich Wartos¢
material niezanieczyszczajacych niezanieczyszczai Ikowita w krytyczna —
niezaniecz tak 100% |[kg] do catkowitej wagi YSZCZa) | g yag |catkowllawaga | 150 | 958706|  90%  |ustalona przez 1 0,9 0,9
. L acych materiatow produktu S
yszczajacy produktu [kg] w ujgciu - przedsigbiorstw
w produkcie
procentowym 0
. Udzial wagi materiatlow waga WSZySFI.(ICh Wartos¢
material niebezpiecznych [kg] do innych niz catkowita wa, krytyczna —
niebezpiec | nie | 100% plecznych 1«g niebezpieczne |1476 8 | 1500 | 98,40%| 95% |ustalona przez 1 15 15
catkowitej wagi produktu A produktu S
zny [ke] W ujeciu procentowym materialow w przedsigbiorstw
& Jectu p Wyl produkcie 0
material Udziat wagi materiatow waga wszystkich Er];tr;(;sz;a 3
zrownowaz| tak | 1009 |ZrOWnowazonych [kg] do | zrownowazonych | o4 |calkowita waga | 15y | 348706l 3006 |ustalona przez 1 12 1.2
on catkowitej wagi produktu materiatlow w produktu credsichiorst
Y [kg] w ujeciu procentowym produkcie E casigbrorstw
. Proportion of the weight of . Wartos¢
Ic';;bc ail all renewable parts [kg] to Wagac\/\zl(s;zistklch calkowita waga krytyczna —
i 0, 0,
odnawialn n/a nfa |the total welg_ht of the odnawialnych w 350 produktu 1500 | 23,33% 20% ustaloqa przez 1 0,7 0,7
ch product [kg] in percentage produkcie przedsiebiorstw
Y terms 0
. Proportion of the weight of . Wartos¢
“gi]t())z\ivnie all reused parts assembled v(\)li?)iv:lisezzstktw:h catkowita waga Krytyczna -
p. n/a n/a [[kg] to the total weight of ponownIc uzyly 290 g 1500 19,33% 20% ustalona przez 0 0,7 0
uzytych . czesei uzytych w produktu L
czedei the product [kg] in rodukeie przedsigbiorstw
¢ percentage terms P 0

* waga — ustalona przez przedsigbiorstwo
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Zgodnie z powyzszym przykladem, po wyszczegolnieniu celow biznesowych mozna dobrad
odpowiednie wskazniki (zgodnie z etapem 3 metodyki). Nastepnie mozna sprawdzi¢, czy
wskaznik jest powigzany z pojedyncza czgscia (i dzieki temu mozna bezposrednio ocenié, czy
dana czg$¢ jest ,,zielona” czy nie), czy tez jest powigzany ze ztozeniem. I tak - przyktadowo -
we wskazniku I.1 material niezanieczyszczajagcy mozna stwierdzi¢, ze jesli cze$¢ jest
zbudowana z materiatu niezanieczyszczajacego, mozna ja oceni¢ jako w 100% ekologiczng. W
przypadku wskaznika 1.2 material niebezpieczny, jesli material jest niebezpieczny, jest to
sytuacja negatywna. Zatem, aby oceni¢ cze$¢ jako w 100% ekologiczng, oczekuje sig, ze
wartos¢ wskaznika 1.2 bedzie wynosic¢ ,,nie” — co oznacza, ze cze$¢ jest zbudowana z materiatu
bezpiecznego. Z drugiej strony, jesli wezmiemy pod uwage wskaznik 1.8 liczba ponownie
wykorzystanych czesci, ktory nie odnosi si¢ do czesci (ale do ztozenia), status wynosi n/a. Tego
typu wskaznik mozna rozpatrywac i analizowac jedynie na poziomie produktu (czyli ztozenia).
Aby ocenié, czy produkt koncowy jest ,,zielony”, czy tez nie i w jakim stopniu jest on ,,zielony”,
nalezy przeprowadzi¢ pewne agregacje i obliczenia. Zatem poczatkowo, wzorujac si¢ na
przyktadzie wskaznika 1.1 material niezanieczyszczajacy, nalezy zidentyfikowaé wszystkie
czesci produktu koncowego zbudowanego z materiatdow niezanieczyszczajacych. Nastepnie
nalezy zsumowac ich wagi. Nastepnie nalezy okresli¢ catkowita mas¢ produktu koncowego.
Majac wage wszystkich niezanieczyszczajacych materialtdow w produkcie i wage produktu
koficowego, mozna obliczy¢ proporcj¢ tych dwoch. Otrzymuje si¢ woOwczas rzeczywista
wartos$¢ procentowa (np. 95,87% dla I.1). Warto$¢ te nalezy poréwnac z progiem ,,zielono$ci”,
ktéry firma powinna okresli¢. Jezeli rzeczywista wartos¢ procentowa obliczona dla danego
wskaznika jest wigksza od progu ,,zielonosci” (a wigc kryterium jest spetnione) mozna przyznaé
1 punkt. Dla kazdego wskaznika firma powinna ustali¢ wagi dla kazdego kryterium (warto$ci
state), tak aby bylo jasne, jak wazny jest dany wskaznik dla ,,zielono$ci” catego produktu. I tak
na przyklad firma moze zalozy¢, ze wskaznik 1.2 materiat bezpieczny (kryterium = 1,5) jest
wazniejszy niz wskaznik 1.4 materiat zréwnowazony (kryterium = 1,2). Kierujgc si¢
algorytmem okres$lajacym ,,zielono$¢” produktu, po ustaleniu wszystkich wag kryteriow mozna
je zsumowac. Nastepnie dla kazdego wskaznika nalezy pomnozy¢ warto$¢ punktowa
wynikajaca ze spelnienia progu ,zielonosci” (1 pkt) lub jego braku (0 pkt) przez wage
kryterium. Wartosci tych produktow nalezy zsumowa¢. W ostatnim kroku mozna obliczy¢
status ,,zielono$ci” produktu, dzielac te dwie warto$ci. W rezultacie zostanie okreslona warto$¢
procentowa. Tutaj takze firma powinna okresli¢ wartos¢ krytyczng — kiedy produkt mozna
uznac¢ za ,,zielony” (np. kiedy stan ,,zielonosci” produktu przekracza 75%).

Niniejsze osiagni¢cie naukowe odnosi si¢ do zidentyfikowanej luki badawczej, ktora jest
brak kompleksowej metodyki wyboru wskaznikéw ,,zielonosci” produktu dla zastosowan
w zarzadzaniu cyklem zycia produktu (w szczegolnosci w poczatkowej fazie rozwoju
produktu) w przemysle motoryzacyjnym. Przedstawione w tym podrozdziale wyniki
badan stanowia wypelnienie tej luki. Jednoczesnie zaproponowana metodyka stanowi
wsparcie dla przedsiebiorstw produkcyjnych w procesie transformacji w kierunku
zrownowazonego rozwoju. Podsumowujac krotko uzyskane wyniki:

W wyniku przeprowadzonej analizy literatury skupiajacej si¢ na (1) identyfikacji modeli
biznesowych odpowiadajacych zrownowazonemu rozwojowi, (2) wskazaniu obecnych
trendow i potrzeb w zakresie zielonego Zarzadzania Cyklem Zycia Produktu (Green PLM) i
zdefiniowaniu biezacych wyzwan w przemysle motoryzacyjnym okreslono, ze konieczne jest
opracowanie nowego podejscia do oceny zielonosci produktu, ktore opieratoby si¢ na
algorytmie zorientowanym na cele biznesowe i mozliwym do wdrozenia w fazie rozwoju
nowego produktu w przemysle motoryzacyjnym. Cel ten zostal osiagnigty. Czteroetapowa
metodyka badan pozwolila:
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e dokona¢ wstepnej oceny i preselekcji kluczowych zielonych wskaznikow dla
branzy motoryzacyjnej (Etap 1),
e oceni¢ znaczenie wskaznikow dla zrownowazonych celow biznesowych i modeli
biznesowych (Etap 2),
e dokonac oceny wskaznikow i ich znaczenia w branzy motoryzacyjnej (Etap 3)
e iostatecznie ocenic ,,zielono$¢” produktu (Etap 4).
To kompleksowe podejscie jest innowacyjne, gdyz opiera si¢ na perspektywie biznesowe;.
Wybor odpowiednich celéw biznesowych i odpowiadajacych im modeli biznesowych prowadzi
do wyboru odpowiedniego podzbioru wskaznikow. W tej catosciowej analizie uwzglgdnianych
jest jeszcze kilka aspektow, a mianowicie cechy wskaznika, znaczenie dla przedsigbiorstwa
produkcyjnego, znaczenie dla zrownowazonych celow biznesowych, znaczenie z punktu
widzenia podsektorow przemystu motoryzacyjnego oraz wptywu na srodowisko, gospodarke i
spoteczenstwo. Przyklad zastosowania proponowanej metodyki doprowadzit do wyboru
pieciu kluczowych, zorientowanych na zréwnowazony rozwdj, zielonych wskaznikéw
zarzadzania cyklem zycia produktu i najwazniejszych dla branzy motoryzacyjnej:
1.8 liczba ponownie uzytych czesci uzytych
1.4 material zrownowazony
1.7 liczba cze$ci odnawialnych
1.2 material niebezpieczny
I.1 material niezanieczyszczajacy
Zgodnie z Etapem 4 metodyki badan zastosowano algorytm oceniajacy ,,zielono$¢” produktu.
Umozliwia on obliczenie wartosci ,,zielonosci” produktu w odniesieniu do kluczowych
zielonych wskaznikow PLM (wybranych zgodnie z Etapami 1-3). Prog ,,zielonosci” powinien
by¢ okreslony przez firme¢ zgodnie z jej wewnetrzng polityka i by¢ zgodny z celami firmy i
biezacymi potrzebami. Doktadne wartosci tych progéw moga wynika¢ na przyktad z oczekiwan
klientow. Moga by¢ rodwniez narzucone przez wartosci krytyczne ustalone przez centrale.
Ponadto ustalajgc progi ,,zielonosci”, firma powinna monitorowa¢ obowigzujace przepisy
prawa i regulacje — zarowno krajowe, jak i miedzynarodowe.

5.4.5. ON3: Powiazane publikacje naukowe

1. Helman, J., Rosienkiewicz, M., Cholewa, M., Molasy, M., Oleszek, S. (2023).
Towards GreenPLM—Key Sustainable Indicators Selection and Assessment
Method Development. Energies, 16(3), 1137 (IF 3.2)
https://doi.org/10.3390/en16031137

2. Rosienkiewicz, M., Helman, J., Cholewa, M., Molasy, M., Oleszek, S., Berselli
G., Green PLM: business goals-oriented algorithm assessing the greenness of
a product in the new product development phase for the automotive
industry,
w procesie recenzji w Annals of Operations Research (IF 4.8)

3. Cholewa, M., Helman, J. Rosienkiewicz, M., Molasy, M., Oleszek, S., Berselli
G., GreenPLM: The concept of sharing community knowledge for new green
product development and process planning,

w procesie recenzji w Annals of Operations Research (IF 4.8)

Powyzsze dwa artykuty przedstawiam do wgladu na koncu Zalgcznika nr 7.
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5.5.0siggniecie naukowe nr 4: 1 zrealizowane oryginalne osiagniecie
projektowe
5.5.1. Nazwa osiagniecia naukowego nr 4

Jako czwarte osiagniecie naukowe (ON4), stanowigce podstawe do wszczecia
postgpowania habilitacyjnego, wynikajace z art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy wskazuje
zrealizowane oryginalne osiggniecie projektowe, a jego nazwa to:

»Opracowanie koncepcji i wdrozenie elementow metodyki lean mining
dla przemyshu wydobywczego”.

Niniejsze osiggniecie powstalo w ramach projektu ,,Adaptacja i implementacja
metodologii Lean w kopalniach miedzi”, Narodowe Centrum Badan i Rozwoju,
Numer umowy: NR09-0011-10/2011
Budzet projektu 5, 47 miln PLN
Konsorcjum:

1. Politechnika Wroclawska, lider projektu

2. KGHM Cuprum Centrum Badawczo-Rozwojowe sp. z 0.0.

3. KGHM Polska Miedz S.A.

Oswiadczenia czlonkow zespolow projektowych przedstawiam w Zalaczniku nr
5.

5.5.2. ON4: Wprowadzenie — motywacja do podjetych dzialan
naukowych

W  obliczu dynamicznych zmian 1 cigglego poszukiwania efektywnych rozwigzan
operacyjnych, metodyka lean manufacturing stanowi nieodtaczny element transformacji wielu
galezi przemystu na calym $wiecie. Wywodzace si¢ z przemystu samochodowego, szczeg6lnie
z systemu produkcyjnego Toyoty (Toyota Production System - TPS), podejscie to zyskuje
uznanie za skuteczno$¢ w usprawnianiu procesOw produkcyjnych 1 biznesowych. Jednakze,
adaptacja metodyki lean manufacturing do przemystu wydobywczego jest wyzwaniem, ktore
wymaga szczegdlnej uwagi badawczej. Metodyka lean manufacturing, rozwinigta pierwotnie
w kontek$cie produkcji seryjnej w przemysle samochodowym, odnosi sukcesy w réznych
sektorach gospodarki, przynoszac rezultaty w postaci efektywno$ci operacyjnej 1
konkurencyjnosci. W przypadku przemystu wydobywczego, ktory odgrywa kluczowa role w
zapewnianiu surowcow dla wielu gatezi przemyshu, adaptacja zasad lean staje si¢ istotnym
wyzwaniem 1 réwnocze$nie szansg na zwickszenie efektywno$ci operacyjnej. Przemyst
wydobywczy, mimo ze podlega ogdlnym zasadom rynkowym, ekonomicznym i zarzadczym,
charakteryzuje si¢ wyjatkowa specyfika, ktora wymaga indywidualnego podejs$cia do procesow
zarzadzania. Ekstrakcja, transport 1 przetwarzanie surowcdéw mineralnych sprawiajg, ze
tradycyjne podej$cie lean moze wymagac adaptacji, a nawet rewizji, aby dostosowac si¢ do
unikalnych wyzwan tego sektora — przede wszystkim wynikajacych z bardzo trudnych
warunkow pracy. Badania nad adaptacja lean manufacturing do przemystu wydobywczego
nabierajg zatem szczegdlnego znaczenia. Skuteczne dostosowanie zasad lean do specyfiki
procesow wydobywczych moze przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia efektywnos$ci operacyjnej,
redukcji kosztéw, zminimalizowania marnotrawstwa oraz zwigkszenia elastycznosci procesow
produkcyjnych. W rezultacie, przemyst wydobywczy moze skorzystaé nie tylko z optymalizacji
operacyjnej, ale takze z poprawy konkurencyjnosci na rynku globalnym. W obliczu
powyzszych faktow, istotne staje si¢ przeprowadzenie interdyscyplinarnych badan nad
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adaptacja zasad lean manufacturing do przemystlu wydobywczego. Analiza skutecznos$ci
wdrazania zasad, metod i narz¢dzi lean w r6znych obszarach procesow wydobywczych pozwoli
na wypracowanie najlepszych praktyk, uwzgledniajac specyfik¢ surowcoOw mineralnych.
Badania te nie tylko poszerza wiedz¢ na temat zastosowania lean w przemysle wydobywczym,
lecz takze otworza nowe horyzonty dla zréwnowazonego i efektywnego rozwoju tego
kluczowego sektora gospodarki. W momencie kiedy rozpoczynal si¢ projekt ,,Adaptacja i
implementacja metodologii Lean w kopalniach miedzi, czyli nieco ponad 10 lat temu, w
literaturze nie mozna bylo znalez¢ konkretnych wynikoéw badan poswigconych implementacji
metod 1 narzedzi lean w przemysle wydobywczym. Istniaty wtedy pojedyncze publikacje
poswigcone temu problemowi (gtéwnie dotyczyty kopalni Rio Tinto?), a w Polsce badania nad
mozliwo$cig adaptacji i wdrozenia metodyki lean manufactuing w przemysle wydobywczym
(czyli lean mining) nie istniaty. Nasz zesp6t jako pierwszy w Polsce i jeden z pierwszych na
$wiecie podjat sie prowadzenia badan w tym zakresie.

5.5.3. ON4: Cel naukowy

Cel naukowy zwiazany z osiagni¢ciem nr 4 mozna zdefiniowa¢ bardzo krotko. W momencie
rozpoczecia moich badan brak bylo w literaturze i praktyce przemyslowej kompleksowej
metodyki wdrozenia zarzadzania opartego na lean manufacturing w przemysle
wydobywczym (czyli brak metodyki lean mining, co mozna przettumaczy¢ jako szczupte
wydobycie). Zatem celem naukowym bylo:

opracowanie koncepcji lean mining i metodyki wdrozenia zarzadzania
opartego na lean manufacturing w przemysle wydobywczym.

Jednocze$nie luka badawcza w tym obszarze pozwolita zdefiniowa¢ pytanie jak dokonaé
transformacji przedsiebiorstwa w Kkierunku szczuplej produkcji? Moje badania
przedstawione w osiggnieciu nr 4 stanowig probe odpowiedzi na to wlasnie pytanie.

5.5.4. ON4: Opis kluczowych wynikow

W ramach badan realizowanych w projekcie ,,Adaptacja i implementacja metodologii
Lean w kopalniach miedzi” bylam odpowiedzialna, jako glowny wykonawca projektu, za
opracowanie koncepcji i wdrozenia elementéw metodyki lean mining dla przemystu
wydobywczego. Zakres moich badan obejmowal:

* opracowanie oraz wdrozenie koncepcji adaptacji metody Mapowania strumienia
wartos$ci (Value Stream Mapping) do warunkow przemystu wydobywczego,

» opracowanie oraz wdrozenie koncepcji funkcjonowania systemu Kaizen do
warunkow przemystu wydobywczego,

* opracowanie oraz wdrozenie koncepcji adaptacji metodyki TPM (Total
Productive Mainatance) dla wozoéw odstawczych w wybranej komorze maszyn
ciezkich.

W wyniku tych prac wdrozono w KGHM Polska Miedz S.A. m.in.%:
1. Elementy metodyki Totalnego Utrzymania Ruchu (Total Productive Maintenance
TPM), na ktore sktadaty si¢ m.in.:
e Metoda przeprowadzania standaryzacji napraw;

28 Brytyjsko-australijskie przedsigbiorstwo, trzeci pod wzgledem wielko$ci koncern wydobywezy na $wiecie i
najwigkszy pod wzgledem wydobycia wegla.
29 Potwierdzenie wdrozenia przedstawiam w Zataczniku nr 7.
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e Opracowany zgodnie z zasadami 58S, ergonomii i BHP projekt wneki w
Komorze Maszyn Cig¢zkich dla mechanikéw maszyn dolowych;

2. Pilotaz koncepcji systemu ssacego do zarzadzania czgSciami zamiennymi wozow

odstawczych;

3. Koncepcje realizacji ,,pomystow pracowniczych” Kaizen, ktérej celem byta

aktywizacja pracownikow (przede wszystkim dotowych) do dzielenia si¢ wiedzg oraz

zwiekszenie innowacyjnosci przedsi¢biorstwa.
Ponizej przedstawie krétko wybrane wyniki skladajace si¢ osiagniecie naukowe nr 4, czyli
»Opracowanie koncepcji i wdrozenie elementéw metodyki lean mining dla przemyshu
wydobywczego”.
W metodyce lean manufacturing kluczowa pozycje zajmuje wartos¢. Moze by¢ ona
zdefiniowana tylko przez koncowego uzytkownika. Okreslenie warto$ci ma sens tylko wtedy
kiedy jest wyrazona odniesieniu do konkretnego produktu lub ustugi (lub obydwu
jednoczesnie), ktore zaspokajaja potrzeby klienta przy okreslonej cenie i w okreslonym czasie.
Aby mozliwe bylo wykorzystanie metody mapowania strumienia warto$ci do warunkow
przemystu wydobywczego nalezy w pierwszej kolejnosci ustali¢ definicj¢ wartosci. Specyfika
tego przemystu wymaga odpowiedniego rozumienia pojecia wartosci. Jej zdefiniowanie jest
kluczowe aby mozna bylo okresli¢ strumien warto$ci, dokona¢ mapowania strumienia, a takze
rozwazy¢ mozliwos$¢ zastosowania systemu ssgcego (pull). Przez strumien wartos$ci nalezy
rozumie¢ wszystkie czynno$ci — dodajace i nie dodajace wartosci, ktére konieczne sg
przeprowadzenia produktu przez gtdéwne przeplywy wartosci. Istota mapowania strumienia
warto$ci jest dostrzezenie przeptywu oraz marnotrawstwa, a takze jego zrodet w strumieniu
wartosci [128]. Ponizsza tabela zawiera zestawienie przyktadow wystepowania marnotrawstwa
w kopalni z siedmioma podstawowymi typami marnotrawstwa wystepujagcymi w przemysle
motoryzacyjnym [129].

Tabela 23 Przyklad marnotrawstwa moggcego wystgpic¢ w kopalni w odniesieniu do typow marnotrawstwa w
przemysle metoryzacyjnym; oprac.wilasne

Typ marnotrawstwa

zdefiniowany dla Przyklad marnotrawstwa mogacego wystapi¢ w
przemystu kopalni

motoryzacyjnego

nadprodukcja wydajnos¢ kopalni moze przewyzsza¢ wydajnos¢

(overproduction wastes)  przetwarzania rudy przez ZWR lub hute

operatorzy muszg daleko chodzi¢ zeby przekazaé
maszyng lub p6js¢ na przerwe; przejazdy maszyn po
nieoptymalnych trasach

wozy odstawcze oczekujace w miejscu wydobycia
(przodek) lub w miejscu zrzutu (krata); fadowarki
oczekujace na powrot wozow odstawczych
transportowanie rudy wiele razy zanim dotrze do miejsca
przeznaczenia; transport materiatdw w niewtasciwe

zbedny ruch (motion
wastes)

oczekiwanie (waiting
wastes)

zbedny transport
(transportation wastes)

miejsce
zapasy (inventory utrzymanie nadmiaru lub zbyt matej wielkos$ci zapaséw,
wastes) czesci zamiennych, materiatow

wady, naprawy lub
powtorzenie prac
(defective production
wastes)

zanieczyszczony urobek; konieczno$¢ obrywki recznej;
zawodniony urobek; naprawa pojazdéw po wlaniu zbyt
duzej ilosci oleju
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ruda przetwarzana do wyzszej jako$ci niz klient tego
wymaga i tym samym jest sktonny zaptacic;
wywiercenie zbyt wielu otworow

Metoda Mapowania Strumienia wartosci (Value Stream Mapping) VSM byta dotychczas
powszechnie stosowana glownie w przedsigbiorstwach stricte produkcyjnych. Sposob
prawidtowego wykonania mapowania strumienia warto$ci jest w literaturze opisywany giéwnie
w odniesieniu do specyfiki produkcji powtarzalnej i stabilnej. Literatura przedmiotu nie
dostarcza wskazowek do wykonania mapy strumienia wartosci dla proceséw zachodzacych w
kopalni. Warunki te sg bardzo specyficzne i r6znig si¢ znaczaco od sytuacji typowych dla
przedsigbiorstw produkcyjnych. Dlatego tez w celu mozliwie najlepszego zweryfikowania
przydatnosci metody do warunkéw przemystu wydobywczego, opracowano dwie koncepcje
wykonania mapowania strumienia wartosci w kopalni. W trakcie prac nad koncepcjg adaptacji
metody VSM zaproponowano dwie alternatywne definicje wartoSci. Wedlug pierwszej
definicji warto$ciag w kopalni jest ruda o konkretnej charakterystyce. Okreslono wszystkie
cechy, ktére powinna ona posiada¢, aby spetnia¢ wymagania klienta. W drugim podejsciu
warto$¢ stanowi ustuga dostarczenia maszyn z Komory Maszyn Dotowych (KMD) (lub
zamiennie Komory Maszyn Cigzkich KMC) do obszaru prac wydobywczych. Przyjecie dwoch
odrebnych definicji warto$ci skutkuje konieczno$cia wykonania dwoéch rdznych map
strumienia wartosci.

Koncepcje mapowania procesu wydobywczego metoda VSM

Koncepcja odpowiadajaca pierwszej definicji wartosci pozwala na opracowanie mapy
stanu obecnego, ktora umozliwi:

- zobrazowanie procesu przeptywu materialu i informacji towarzyszacemu odstawie
urobku,

- zaobserwowanie relacji migdzy przeptywami fizycznymi, a przeptywami informacji,

- wskaze problemy wystepujace w przeptywie informacji i przeptywach fizycznych,

- zobrazuje, ile czasu potrzeba na przeprowadzenie urobku przez proces odstawy,

- ile z tego czasu urobek jest faktycznie przetwarzany, a ile to czas przeznaczony na
operacje i zabiegi nie dodajace wartosci.

W obecnym systemie organizacyjnym panujagcym w kopalni maszyny z Komory Maszyn
Dotowych sg dostarczane do prac wydobywczych na zasadach systemu pchajacego (push).
Celem badania opartego na koncepcji bedacej pochodng drugiej definicji wartosci jest
dokonanie analizy mozliwo$ci przeksztatcenia tego systemu w system ssacy (pull). Mapowanie
strumienia warto$ci miatoby na celu opracowanie mapy stanu obecnego opisujacej przeptyw
maszyn (wraz z dedykowanymi czg¢$ciami i materiatami) i informacji dla ustugi dostarczenia
maszyn z KMD do przodkoéw badz innego miejsca ich przeznaczenia.

Algorytm pomiarow i obserwacji procesu

Warunki panujace w kopalni sg bardzo specyficzne i z tego powodu proces obserwacji i
pomiaroOw towarzyszacy wykonywaniu mapy stanu obecnego musi zosta¢ odpowiednio
dostosowany. W kopalni funkcjonujg bardzo rygorystyczne reguty dotyczace bezpieczenstwa
1z tego powodu dokonanie niektorych pomiaréw przez obserwatora procesu nie jest mozliwe.

nadmierna obrobka
(processing wastes)
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Rys. 50 Algorytm zbierania danych i dokonywania pomiaréw, oprac.wlasne
Uwzgledniajac te ograniczenia opracowatam algorytm zbierania danych, informacji i
pomiarow umozliwiajagcych wykonanie mapy stanu obecnego. Algorytm przedstawiono na
rysunku (Rys. 50).

Mapowanie stanu obecnego

Kolejny etap badan nad mozliwoscig stosowania metody mapowania strumienia wartosci
w przemysle wydobywczym obejmowat dokonanie pomiarow na reprezentatywnym oddziale
w kopalni zgodnie z przedstawionym algorytmem, a nast¢pnie wykonanie map stanu obecnego.
Pomiary i obserwacje prowadzono przez cztery dni w kopalni miedzi Z.G. Lubin. Dwa dni
zostaly poswigcone na zebranie danych umozliwiajacych wykonanie mapy dla procesu odstawy
1 dwa dni na zebranie danych dla mapowania ustugi dostarczenia maszyn z KMD do miejsca
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ich przeznaczenia. Aby mozliwe bylo wykonanie map stanu obecnego dla procesow
istniejacych w kopalni, konieczne bylo opracowanie nowych symboli i zmiana
interpretacji niektorych z typowych oznaczen stosowanych w metodzie VSM. Wykonatam
dwie mapy stanu obecnego prezentujace proces odstawy urobku i dwie prezentujace proces
dostarczenia maszyn (wozoéw wiertniczych 1 wozow kotwigcych) z komory maszyn dotowych
do miejsca ich przeznaczenia w obszarze wydobycia. Przyktad mapy stanu obecnego urobku
przedstawiono na Rys. 51. Narysowanie mapy procesu odstawy urobku pozwolito na
wskazanie obszarow marnotrawstwa oraz problemoéw, z ktorymi borykaja si¢ operatorzy,
mechanicy 1 goérnicy. Przeprowadzone pomiary wykazaly, jaka cz¢$¢ catej zmiany
przeznaczona jest na efektywng prace, a jaka na czynnosci pomocnicze, transport, podziat pracy
i oczekiwanie. Obserwacje potwierdzity takze tez¢ o bardzo wysokiej awaryjno$ci maszyn i
pozwolity na wskazanie niektorych przyczyn zrodlowych.

Po wstepnej analizie otrzymanych wynikow jednej z map procesu odstawy urobku mozna
zauwazy¢, ze $redni czas procesu odstawy ($rednia dla 5 wozoéw odstawy) wynosi nieco ponad
potowe (51%) czasu trwania jednej zmiany, wynoszacej 7,5 h. Z kolei pozostate czynnosci,
takie jak transport (pracownikoéw odpowiednio do komory maszyn i komorki gérniczej; maszyn
do miejsca wydobycia), podzial pracy, oczekiwanie, w tym oczekiwanie wynikajace z
wystepujacych awarii, wynosi prawie potowe zmiany (49%) (Rys. 52). Tak wysoki udziat
nieefektywnego czasu w czasie trwania zmiany pozwala wnioskowaé, ze konieczne jest
wprowadzenie nowych rozwigzan organizacyjnych, ktore umozliwig zwigkszenie udziatu
efektywnego czasu pracy.

Wstepna analiza pomiaréw przedstawionych na jednej z map procesu dostarczenia maszyn
pozwala zauwazy¢, ze w czasie jednej zmiany (7,5h) $redni efektywny czas pracy stanowi
zaledwie 27%, $redni czas przeznaczony na czynno$ci pomocnicze (przy procesie wiercenia i
kotwienia) 16%, natomiast pozostaty czas — 57% catej zmiany — stanowi czas transportu,
podziahu pracy, oczekiwania (Rys. 53). Powyzsze pomiary zostaly przeprowadzone dla pigciu
maszyn — dwoch wozow wiertniczych i trzech wozéw kotwigcych. Ponownie mozna zauwazyc,
ze udzial efektywnego czasu pracy w czasie trwania jednej zmiany jest bardzo niski. Pomiary i
obserwacje odzwierciedlone na pozostalych mapach stanu obecnego przedstawiaja podobny
stosunek efektywnego czasu pracy. Mozna wiec wnioskowac, ze w procesach wydobywczych
wystepuje marnotrawstwo, ktore nalezy wyeliminowac.
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Sredni udziat czasu trwania procesu odstawy
w czasie jednej zmiany

| Sredni czas procesu
odstawy

= Sredni czas transportu,
podziatu pracy,
oczekiwania

Rys. 52 Sredni udzial czasu trwania procesu odstawy w czasie jednej zmianie

Sredni udziat czasu trwania poszczegélnych czynnosci
w czasie jednej zmiany

m Sredni czas transportu,
podziatu pracy,
oczekiwania

m Sredni czas czynnosci
pomocnicze

Sredni efektywny czas
pracy

Rys. 53 Sredni udzial czasu trwania procesu odstawy w czasie jednej zmianie

Opracowanie map stanu obecnego pozwolilo na zaobserwowanie relacji miedzy
przepltywami fizycznymi (maszyny, czesci zamienne, urobek), a przeplywami informacji oraz
na ukierunkowanie i szczegétowe zaplanowanie dalszych badan.

Wstepna analiza opracowanych map umozliwita wypracowanie potencjalnych rozwigzan
wybranych probleméw. Do zobrazowania planu reorganizacji procesu i wprowadzenia
usprawnien opracowano mape stanu przysztego (MSP), ktora bedzie stanowila podstawe planu
wdrozeniowego (Rys. 54).

121



PLAN PRODUKCI

Mapa stanu przysztego

NADSZTYGAR MASZYN NGG2

[
KIEROWNIK 00DZIALU q q

EKSPL MASZ. DOL. NC:2

! \l\ SZTYGAR ODDZIALOWY
&1

SITVGAR ODDZALOWY !
ca

—_— 1

e
55 Podzial pracy x
Transport x min min Odstawa x min / Wiercenie x min/ Kotwienie x min

| | |

| e
/— Petla\

PLANOWANA!
f"‘ﬁ‘k PREEGLAD
ot

ety : Q
1
S
- LT T @
Q - S
— S s Q
= == =
= preeen s = s
= . = standard standard standarg
PODZIAL PRACY KMC ra T PODZIAL PRACYKG TRANSPORT h standard. standard enia prary | stardard
= e o P
Q — i i standant Stanang wo
et e Q e 1 [ ¥ Y gt g ooy amarns T
e e oo el e
e ut] e
i YTy ]
[Gadrina rozpoczecia tmiany_|standard | foodzing [Godina foodzing [odans [T 7 Efw +
— B -
! iy tandard I oc froxg 0c wyjardu 1 kmc_|rozpocgaa pr T
T e pyeao oo ptut nC forpoytsp . werag
o i &=
- Frandars Q
|standard .
e
WmcT| Nurmer SWW I
2mec?| standard S
== S s
| fir
Transport x min Podzial pracy x min Qdstawa x min / Wiercenie x min/ Kotwienie x min

m | Praemieszczenie do miejsca wydobycia x min ‘
Rys. 54 Mapa stanu przysziego bedq podstawq planu wdrozeniowego, oprac. wlasne

122



Zakres prac wynikajacy z MSP obejmuje:

e Opracowanie koncepcji wdrozenia elementéw systemu ssgcego (Systemu kanban)
dla szybko rotujacych czgsci zamiennych w komorze maszyn dotowych,

e Opracowanie koncepcji wdrozenia elementow Totalnego Produktywnego
Utrzymania Ruchu TPM (Total Productive Maintenance), 5S oraz SMED (Single
Minute Exchange of Die),

e Opracowanie koncepcji wdrozenia systemu zgltaszania pomystow kaizen,

e Opracowanie koncepcji ,,odchudzenia” dokumentacji i optymalizacji przeptywu
informacji,

e Opracowanie koncepcji przeksztatcenia systemu dostarczania maszyn z pchajacego
(push) na ssacy (pull).

Podsumowujac, w ramach powyzej opisanych badan, opracowalam sposob adaptacji
metody VSM do warunkow przemystu wydobywczego, na co skladalo si¢:
e Opracowanie nowych symboli,
Nowa interpretacja niektorych oznaczen,
Zdefiniowanie parametrow charakteryzujacych procesy wydobywcze,
Zdefiniowanie wartoSci,
Opracowanie koncepcji dostosowania procesu obserwacji i pomiaréw,
Uwzglednienie warunku brzegowego, Ze dokonanie niektéorych pomiaréw jest
niemozliwe (ze wzgledow bezpieczenstwa),
e Opracowanie algorytmu zbierania danych, informacji i pomiarow umozliwiajacy
mapowanie stanu obecnego,
e Przeprowadzenie mapowania w kopalni miedzi Z.G. Lubin,
e Zebranie i analiza wynikow,
e Opracowanie map stanu obecnego i mapy stanu przyszlego.

W wyniku wnioskéw ptynacych z opracowanej mapy stanu przysztego rozpoczetam prace nad
opracowaniem koncepcji adaptacji systemu ssgcego do warunkéw przemystu
wydobywczego.
Koncepcja lean manufacturing ukierunkowuje rozwoéj przedsigbiorstwa produkcyjnego w
strong racjonalnej gospodarki zasobami. Jedna z charakterystycznych dla niej metod sterowania
produkcja jest system ssacy (pull system). Rozni si¢ on od tradycyjnych metod w kilku istotnych
aspektach. W przedsiebiorstwie zarzadzanym w tradycyjny sposdéb wszystkie procesy
produkuja zgodnie z dostarczonym harmonogramem produkcyjnym. Jednak zazwyczaj nie
zapewnia on zsynchronizowanego w czasie sprzezenia zwrotnego pomigdzy procesami
zachodzagcymi w dole strumienia wartosci z informacjami o dokladnych potrzebach.
Zastosowanie systemu ssgcego z kolei pozwala na polaczenie 1 synchronizacje¢ dziatalnosci
produkcyjnej proceséw zachodzacych w gorze 1 w dole strumienia warto$ci — czyli procesow
dostarczajacych (dostawca) 1 odbierajgcych (klient). Dodatkowo nalezy zauwazy¢, ze w
klasycznym wytwarzaniu przemieszczanie materiatbw pomigdzy procesami zachodzi
wowcezas, gdy dostawca zakonczy przetwarzanie wyrobu. W efekcie material jest pchany
(push) do kolejnego stanowiska, bez wzgledu na rzeczywiste potrzeby klienta (proces
odbierajacy). W przeciwienstwie do tego rozwigzania, system ssacy umozliwia sterowanie
przemieszczaniem materiatu przy uwzglednieniu zaréwno czasu, jak i ilosci, w zalezno$ci od
sygnatow pochodzacych z procesu klienta.

Ogo6lnie mozna stwierdzi¢, ze system ssacy stanowi metode sterowania produkcji, w ktorej
czynno$ci z dotu strumienia wartosci sygnalizujg swoje potrzeby czynnosSciom w gorze
strumienia warto$ci. Produkcja w systemie ssagcym ma na celu eliminacj¢ nadprodukc;ji 1 jest
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jednym z trzech gtdwnych komponentéw kompletnego systemu produkcyjnego just-in-time JIT
(doktadnie na czas). Gléwnym celem stosowania systemu ssacego pomi¢dzy dwoma procesami
jest zagwarantowanie sterowania produkcja procesowi dostawcy, bez potrzeby
harmonogramowania i przewidywania zapotrzebowania.

Nieodtgcznym elementem systemu ssgcego jest koncepcja (system) Kanban, ktora opiera
si¢ na ciagglym uzupelianiu potrzeb materialowych na stanowisku produkcyjnym, do
ustalonego i bezpiecznego poziomu [112]. Zatozenia tej koncepcji opracowano w Japonii w
latach 50 XX wieku. W jezyku japonskim stowo Kanban w wolnym tlumaczeniu oznacza
,widoczny opis” (z jez. jap. Kan - widoczny, Ban - kartka papieru). Metoda ta zaktada
wykorzystanie poszczeg6lnych kart wyrobow, ich cyrkulacje i analiz¢. Obecnie dzigki ciggtym
usprawnieniom Kanban moze takze oznacza¢ system informacyjny, system planowania,
rozdziatu oraz kontroli czynnosci i zadan produkcyjnych. Jego istota jest takie organizowanie
procesu wytworczego, aby kazda komorka organizacyjna produkowata doktadnie tyle, ile
wynosi aktualne zapotrzebowanie. W metodzie tej, za czynnik krytyczny zarzadzania
materiatami uznano sterowanie zapasami.

W typowym przedsigbiorstwie produkcyjnym zastosowanie systemu Kanban pozwala na
prawie catkowitg eliminacj¢ magazyndéw, zardwno przedprodukcyjnych, poprodukcyjnych jak
i miedzyoperacyjnych. Dzieje si¢ tak poniewaz dostawy materialdow od dostawcow realizowane
sa dokladnie na czas, a dzigki odpowiednim rezerwom zdolno$ci produkcyjnych,
uniwersalnych maszyn i urzadzen, problem zapaséw migdzyoperacyjnych jest znikomy.
Zlecenia produkcyjne sag $cisle zsynchronizowane z zamowieniami klientow, co eliminuje
koniecznos$¢ posiadania magazynow produktow gotowych.

Warunki charakteryzujace przedsigbiorstwa z przemyslu wydobywczego odbiegaja
znaczaco od warunkow istniejagcych w typowych przedsigbiorstwach produkcyjnych (np. z
branzy motoryzacyjnej). Specyfika procesu wydobywczego realizowanego w kopalni rozni si¢
zdecydowanie od typowego procesu wytworczego. Zwigkszenie koncentracji wydobycia
poprzez schodzenie z eksploatacja zt6z na znacznie wigksze glgbokos$ci 1 towarzyszace temu
trudniejsze warunki klimatyczne powodujg, ze poziom niezawodno$ci maszyn dotowych czgsto
odbiega znacznie od zaktadanego przez producenta. Warunki klimatyczne w praktyce gorniczej
ksztattowane sg procesami fizycznymi, ktore zwigzane sg ze wzrostem energii powietrza w
skutek kompresji w szybach wdechowych, wymiang ciepta 1 wilgoci pomigdzy gérotworem i
powietrzem, a takze wymiang ciepta 1 wilgoci z maszyn 1 urzadzen gorniczych. Ponadto
powietrze kopalniane zawiera frakcje state (pyty), ktore powstaja jako rezultat prowadzonych
proceséw technologicznych podczas eksploatacji zloza. Mikronowe fragmenty pylu moga
przedosta¢ si¢ do obiegu uktadu hydraulicznego — na przyktad poprzez zuzyte ttoczysko — i
zanieczyszczajac w ten sposob ciecz roboczg doprowadzi¢ do zintensyfikowanych proceséw
zuzycia jego czeSci [130]. Maszyny niezbedne do realizacji procesu wydobywczego sg
niestacjonarne, znajduja si¢ praktycznie w cigglym ruchu. Warunki eksploatacji sg bardzo
trudne — towarzyszy im duza wilgotno$¢, zawodnienie, wysoka temperatura, nierowne drogi.
W efekcie maszyny ulegaja bardzo czestym awariom. Pocigga to za sobg koniecznos¢
prowadzenia efektywnej gospodarki materiatlowej. Jedynie skuteczny system sterowania
zapasami czes$ci zamiennych jest gwarantem sprawnego przeprowadzania napraw i tym samym
realizacji zatozonego planu produkcyjnego poprzez zapewnienie sprawnosci maszyn.

W wyniku prowadzonych obserwacji jednego z oddziatéw w kopalni miedzi zdiagnozowano
problem polegajacy na tym, ze dlugie czasy napraw maszyn dotowych wynikaja w duzej mierze
z braku dostepnych czesci zamiennych lub z powodu dtugich okreséw oczekiwania na te czesci.
Zaistniala wigc konieczno$¢ opracowania koncepcji usprawnienia sposobu prowadzenia
gospodarki materialowej] w komorze maszyn cigzkich (KMC). Zaobserwowano, iz brak
ptynno$ci w dostarczaniu cze$ci i1 nie realizowanie zamowien sktadanych przez mechanikow
skutkuje przestojami pracy, brakiem mozliwosci naprawy maszyny, dopuszczeniem do pracy
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urzadzen nie w pelni sprawnych. Stwierdzono, ze nalezy usprawni¢ system zamawiania i
dostarczania cze$ci, okresli¢ zapasy bezpieczenstwa dla wybranych czesci umozliwiajace
zapewnienie cigglosci prac i dokonywanie napraw bez zbednej zwloki.

Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze w kopalni dostarczenie czg$ci do miejsca jej przeznaczenia
jest bardzo skomplikowanym procesem, na ktory sktada si¢ transport poziomy naziemny,
transport pionowy, a nastgpnie poziomy podziemny. W zwigzku z tym jesli wystapi awaria i
nastgpi koniecznos¢ wymiany czesci, a cz¢$¢ ta nie znajduje si¢ w danym momencie w KMC,
woOwczas maszyna moze zosta¢ wylgczona z pracy na dhugi okres. Rowniez dostarczenie czesci
z magazynu do KMC jest do$¢ czasochtonne i wymaga zaangazowania $rodka transportu
(najczesciej landrowera). Czesto dostarczenie czesci zajmuje cala zmiang, przez co naprawa
moze odby¢ sie¢ dopiero na kolejnej zmianie. Gospodarka zapasami jest jednym z
podstawowych elementéw zarzadzania przedsi¢biorstwem [131]. Obecnie przedsigbiorstwa
daza do tego, aby ilo$¢ zapaséw materialowych w przedsigbiorstwie byta jak najnizsza,
poniewaz obniza to koszty magazynowania. Jednak nalezy zwroci¢ uwage, ze taka polityka
firmy moze prowadzi¢ do wystapienia innych problemoéw (strat), ktére moga wystapic jesli
poziom zapasow jest zbyt niski. W ponizszej tabeli (Tabela 24) zaprezentowano zestawienie
potencjalnych strat jakie wywotywane sg przez brak czegsci zamiennych lub utrzymywania ich
nadmiernych zapasow [132].

Tabela 24 Potencjalne straty wynikajgce z niedoboru lub nadmiaru cze¢sci zamiennych

Potencjalne straty wynikajace z Potencjalne straty wynikajace z utrzymywania

braku czes$ci zamiennych nadmiernych zapasow czesci

Wydluzenie czasu naprawy Koszty tworzenia zapasow

Brak dyspozycyjnosci maszyny do Koszty utrzymania zapasow - kapitalowe

pracy (zamrozenie kapitalu)

Zagrozenie niewykonania planu Koszty utrzymania zapaséw - magazynowania

produkcyjnego z powodu (koszty powierzchni magazynowej: rzeczowe i

niedostgpnosci maszyny znajdujacej |osobowe zwigzane z przecigtnym sktadowaniem i

si¢ w awarii wydawaniem towaru)

Dezorganizacja pracy mechanikow Koszty qtrzymania zapaséw i Obsmgi zapascéw
(wydatki zwigzane z ubezpieczeniem zapasow)

Dezorganizacja pracy operatora Koszty utrzymania zapasow - ryzyka (np. :
uszkodzenia zapasu podczas magazynowania)

W przedsigbiorstwie z branzy wydobywczej, ktére charakteryzuje tradycyjne podejscie do
sterowania poziomem zapaséw przedstawione straty beda wystgpowacé. Dlatego tez
zastosowanie elementow systemu ssacego dla czeSci zamiennych powinno wplyna¢ na
skrécenie czasu napraw (poprzez eliminacj¢ oczekiwania na czgsci), zwigkszenie tym samym
dyspozycyjnosci maszyny do pracy, wyeliminowania zagrozenia niewykonania planu
produkcyjnego, a takze na poprawe organizacji pracy mechanikéw i operatorow. Z kolei w
przypadku gdy w firmie utrzymywane sa nadmierne zapasy czesci zamiennych, wprowadzenie
elementéw systemu ssgcego powinno obnizy¢ koszty tworzenia i utrzymania zapasow.

Implementacja wprost systemu ssacego na grunt kopalni jest niemozliwa do zrealizowania
ze wzgledu na wiele czynnikéw, nie tylko tych wynikajacych z charakteru produkcji, ale takze
wywodzacych si¢ z aspektow organizacyjnych i technicznych. A zatem proby zastosowania
tego systemu w procesach stricte wydobywczych nie majg merytorycznego uzasadnienia.
Mimo to elementy systemu ssacego mozna wdrozy¢ w tych obszarach kopalni, w ktérych
wystepuje przeptyw rdznego typu materiatdéw. Do miejsc, ktore w szczegdlnosci moga zostac
wsparte dziataniem systemu ssacego sa magazyny 1 komory maszyn ci¢zkich. Jak zostato
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wspomniane, procesem, ktory w szczeg6lnosci wymaga wprowadzenia usprawnien jest proces
zarzadzania czg¢$ciami zmiennymi w KMC.

Do opracowania szczegotowej koncepcji modyfikacji systemu zarzagdzania cze¢$ciami
zamiennymi i materiatami w KMC konieczna byta realizacja pewnych zadan wstgpnych.
Nalezy podkresli¢, ze implementacja nowych rozwigzan powinna nastgpowac stopniowo —
poczatkowo dla wybranych czesci, nastepnie powinna zostaé rozszerzona dla wszystkich czgsci
szybko rotujgcych. Opisany nizej algorytm postgpowania wyznaczania poziomu zapasow

zobrazowano na Rys. 55.
Poczatek

‘ Grupa robocza sktadajaca sie z pracownikéw dotowych ‘

v
‘ Wstepna lista czesci ‘
v
Ankieta (cel: weryfikacja i uzupetnienie)
v
Lista czesci najbardziej brakujgcych i najczesciej
wykorzystywanych
v
‘ Lista czesci szybko rotujacych ‘
v
‘ Weryfikacja i zatwierdzenie przez kadre zarzadzajaca ‘
v
‘ Grupy czesci objetych obszarem pilotazowym: ‘
I

v v . v v
Szybko r9tUche element.y Szybko rotujace czesci Szybko rotujace czesci Przewody hydrauliczne
S o el T matogabarytowe wielkogabarytowe (tzw. weze)
nakretki) g Y & Y -We
[ [ I ]
v

Szacunkowe wyliczenia Sredniego zuzycia poszczegdinych
typow czesci

Czy w KMC nalezy
utrzymywac zapas
czesci

z

e Koniec

Tak

Wyznaczenie poziomu zapasow (min/max) ‘

Rys. 55 Algorytm postepowania wyznaczania poziomu zapasow

Zgodnie z powyzszym algorytmem, w celu ustalenia listy czesci, ktore nalezatoby objac
systemem ssagcym powolano specjalng grupg, w sktad ktorej weszli wybrani pracownicy
dotowi. Po spotkaniu tej grupy wyselekcjonowana zostata wstepna lista czes$ci. Nastepnie w
oparciu te¢ list¢ opracowano ankiete, aby uszczegotowié 1 zweryfikowaé podane informacje.
Celem przeprowadzenia ankiety byto wytypowanie listy czesci, ktorych najbardziej brakuje w
KMC oraz tych, ktore sa najczgsciej wykorzystywane. Zdecydowano, Ze na podstawie
wskazanych czesci, ktore sg najczesciej stosowane wytypowana zostanie lista czesci szybko
rotujacych.

Warto zauwazy¢, ze zapasy - niezaleznie od postaci 1 lokalizacji - r6znig si¢ migdzy sobg
tzw. rotacja, inaczej szybkoscig obrotu. Utrzymywane w zapasie dobra moga rotowac szybko,
wolno lub moga nie rotowa¢ wcale. Trudno wskaza¢ uniwersalne kryteritum pozwalajace na
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jednoznaczne odréznienie pozycji wolno rotujagcych od szybko rotujacych, jednak na potrzeby
realizacji przedsigwzigcia nalezy pewne kryterium przyjac. Ze wzgledu na brak szczegdélowych
danych dotyczacych rotacji czesci w komorze, ktorg objeto obszarem pilotazowym przyjeto, ze
w poczatkowej fazie za czg$ci szybko rotujace uznane beda te, z ktorych pracownicy korzystaja
najczesciej. W toku dalszych prac definicja czesci szybko rotujgcych zostanie uszczegdétowiona
1 zostanie przyjete kryterium pozwalajace na selekcje czesci rotujacych wolno i szybko. Do
ustalenia takiego kryterium konieczne bedzie zebranie danych w oparciu o szczegdtowy
monitoring obrotu czesciami w tej komorze.

Po przeprowadzeniu ankiety opracowanej na podstawie cze$ci wskazanych przez grupe
pracownikow, ostateczna lista zostata zweryfikowana i zatwierdzona przez kadre zarzadzajaca.
Nastepnie, w oparciu o dane historyczne, dokonano szacunkowych wyliczen §redniego zuzycia
poszczegolnych typow czesci. Wyrdzniono cztery grupy czesci, ktore zostaty objete obszarem
pilotazowym — szybko rotujace elementy tgczne (Sruby, podktadki, nakretki), szybko rotujace
czesci matogabarytowe, szybko rotujace czgsci wielkogabarytowe, tzw. weze, czyli przewody
hydrauliczne. Kryterium podziatu na te grupy czgsci stanowitl sposob przechowywania.
Zatozono, ze elementy taczne i1 czgSci matogabarytowe beda przechowywane w pojemnikach,
cz¢sci wielkogabarytowe bez pojemnikéw na regale, z kolei dla przechowywania przewodow
hydraulicznych zostanie zaprojektowany specjalny regat.

Na podstawie wyliczonych warto$ci $redniego zuzycia poszczegélnych typoéw czesci
dokonano oceny, czy w komorze maszyn ci¢zkich nalezy utrzymywac zapas danego typu
elementu, a takze wyznaczono poziomy minimalne i maksymalne w odniesieniu do dobranego
pojemnika. Opracowano dwa alternatywne podej$cia. W pierwszym zaprojektowano system
przechowywania elementow tacznych kompleksowo dla catej komory (dla wszystkich typoéw
wykorzystywanych maszyn dolowych). W drugim podejsciu przygotowano koncepcje
przechowywania tylko elementéw tacznych dedykowanych jednemu typowi maszyn. Wybor
podejscia pozostawiono kadrze zarzadzajacej kopalni.

Pierwsze podejscie zaktadato, ze czesci znormalizowane ($ruby, nakretki, podktadki) beda
przechowywane w pojemnikach o duzej standardowej pojemnosci, umieszczone na tablicach,
po dwa pojemniki dla kazdego typu czgsci. Podczas gdy z pierwszego z nich pracownicy
pobieraja czesci, drugi stanowi rezerweg. Oznacza to, ze minimalny poziom zapas6w na tablicy
wynosi¢ bedzie jeden pojemnik (ktory nie musi by¢ pelny) a maksymalny dwa pojemniki. Masa
przechowywanych elementow w jednym pojemniku nie moze przekracza¢ 3 kg.
Zaproponowano czerwone pojemniki dla $rub, niebieskie dla podktadek i pomaranczowe dla
nakretek. Do wizualizacji opracowanych koncepcji wykorzystano oprogramowanie do
modelowania 3D. Drugie podejscie przewiduje, ze dla elementéw tacznych konieczny bedzie
zakup 9 pojemnikow do przechowywania nakrgtek (zotte pojemniki), 6 pojemnikow do
przechowywania podkladek (niebieskie pojemniki) i 9 pojemnikow do przechowywania §rub
(czerwone pojemniki).

Analogiczne dziatania wykonano dla pozostatych czesci. Wyznaczono poziomy minimalne
1 maksymalne zapasow poszczegdlnych czesci. Okreslono siedem typoéw czgsci zamiennych —
sruby (duze), zaciski, silowniki, sworznie, tuleje, filtry oraz wktady. Dla odpowiednich
rodzajow czesci dobrano pojemniki. Zarowno dla elementow tacznych, jak 1 pozostalych czgsci
dobrano odpowiednie regaty, na ktorych czeséci beda przechowywane. Zardwno pojemniki, jak
1 regaly oraz tablice, muszg by¢ wykonane z odpowiednich materiatow, dostosowanych do
warunkow panujacych w komorze maszyn cigzkich. Materialy te powinny by¢ m.in. odporne
na wilgo¢, zapylenie oraz wysokie temperatury, a takze wytrzymate. Po wykonaniu obliczen
zalecono zakup 2 pojemnikéw do przechowywania §rub (czerwone pojemniki), 3 pojemnikow
do przechowywania tulei (zielone pojemniki), 2 pojemnikéw do przechowywania filtrow (szare
pojemniki), 2 pojemnikéw do przechowywania sworzni (z6tte pojemniki) oraz 6 pojemnikow
do przechowywania wktadow (niebieskie pojemniki). Ustalono ponadto, ze p6oiki, na ktorych
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przechowywane bedg sitowniki zostang odpowiednio zabezpieczone tak, aby uniemozliwi¢ ich
stoczenie si¢. Wszystkie pojemniki i potki zostang odpowiednio oznaczone zgodnie z zasadami
5S. Wizualizacje sposobu przechowywania elementow facznych i1 rozmieszczenia czesci
zamiennych zamieszczono na ponizszych rysunkach (Rys. 56, Rys. 57, Rys. 58).
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Rys. 56 Wizualizacja sposobu przechowywania elementéw fgcznych; oprac. wlasne

Czesci przechowywane bez pojemnikow
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Rys. 57 Wizualizacja rozmieszczenia czesci zamiennych na regale; oprac. wlasne
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Rys. 58 Rozlozenie pojemnikow na czegsci zamienne na regale; oprac. wlasne

Na powyzszym rysunku przedstawiono symbolicznie sposdb roztozenia pojemnikow na czesci
zamienne.
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Rys. 59 Wizualizacja rozmieszczenia przewodow hydraulicznych

Analogiczne dzialania przeprowadzono dla przewodow hydraulicznych. Wyznaczono
minimalne i maksymalne poziomy zapasow, a takze zaprojektowano specjalny system do
przechowywania wezy oraz opracowano sposob ich rozmieszczenia. Wizualizacje
zamieszczono na powyzszym rysunku (Rys. 59). W ramach postepu prac nad przygotowaniem
koncepcji wdrozenia elementow systemu ssgcego opracowany zostal szczegdtowy kosztorys
tego przedsiewzigcia obejmujacy zaréwno koszty wszystkich pojemnikow, jak i regatéw oraz
wykonywanego na zamowienie systemu przechowywania przewodoéw hydraulicznych.

W ostatnim kroku budowania koncepcji funkcjonowania elementéw systemu ssgcego w
komorze maszyn cig¢zkich opracowano procedure uzupetniania zapasow. Zostala on
schematycznie zaprezentowana na Rys. 60.

Zgodnie z opracowanym schematem, dedykowany temu zadaniu pracownik (tzw.
Mleczarz, ang. milkrunner) na poczatku zmiany sprawdza stany zapasow czesci w KMC. Jesli
widzi, ze poziom zapaséw osiggnat poziom minimum, woéwczas zabiera pusty pojemnik (lub
karte Kanban — w zaleznosci od typu cze¢sci) i udaje si¢ z nim do magazynu. Po pobraniu
odpowiednich cze¢$ci z magazynu transportuje je do KMC. Tam uzupetnia zapasy, a nastgpnie
wraca do swoich innych obowigzkoéw. Ponadto nalezy wyznaczy¢ osobg¢ odpowiedzialng za
dostosowywanie pozioméw minimalnych i maksymalnych. Poczatkowe poziomy nalezy uznaé
za poziomy szacunkowe. Nastepnie nalezy ponownie wyznaczy¢ poziom min/max po dwéch
tygodniach od wdrozenia. Kolejna korekta pozioméw min/max powinna mie¢ miejsce po
miesigcu od pierwsze] aktualizacji, nastepnie po kolejnym miesigcu i docelowo po dwodch
miesigcach od ostatniej korekty. Nalezy zweryfikowaé czy czgstotliwos$¢ pracy mleczarza
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powinna odbywac si¢ raz na zmian¢ czy tez raz na dobg. Wowczas zapas cze$ci powinien
wystarczy¢ odpowiednio na catg zmiang lub cztery zmiany.

Poczatek
zmiany
Sprawdz stany
zapaséw na KMC

Zostaw na
miejscu

Pojemnik
pusty?

Tak
h 4

Zabierz
pusty
pojemnik

:

Pojemnik
etny)

" Kanban,)

MAGAZYN
CENTRALNY i

mag. 0031 Pobierz
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[ceescl 2 magazynu | — C\ PoBRANIA | | czesc || wo

mag. depozytowy Przetransportuj _ ‘ ‘ ‘
D031 pobrane czesci na

KmC Opracowanie
projektu

v Supermarket
Uzupetnij zapasy dokumentu

na KMC
v

Wré¢ do swoich
obowigzkéw

zZmiany
Rys. 60 Schemat przedstawiajgcy procedure uzupetniania zapasow, oprac. wlasne

Wdrozenie koncepcji elementow systemu ssgcego w komorze maszyn cigzkich wymaga
ponadto powotania zespotu pracownikéw, opracowania 1 przyznania budzetu,
przyporzadkowania nowych funkcji, zadan, zakresOw odpowiedzialnosci, przygotowania
wzoréw odpowiednich dokumentéw lub modyfikacji istniejacych, a takze przygotowania
sciezki obiegu dokumentow.

Zaprezentowany wyze] model zarzadzania zapasami 1 wynikajace z niego systemy
przechowywania czesci zostaty wlaczone w projekt wneki dla wozdéw odstawczych w komorze
maszyn ciezkich. We wnece tej nalezato zapewni¢ niezbedne wyposazenie i §rodki pracy, ktore
umozliwiajg realizacj¢ zadanh przez mechanikow wozdéw odstawczych w  systemie
czterobrygadowym. Wyposazenie to zostalo wpisane w dostgpne wyrobisko, przedstawiono
wizualizacj¢ rozmieszczenia wyposazenia wneki, a takze sporzadzono kosztoryS tego
przedsigwzigcia. Wazne byto, zeby juz na etapie projektowania zorganizowa¢ miejsce pracy
zgodnie z regutami 5S, tak aby zachowanie regut bylo same w sobie intuicyjne. Na ponizszym
rysunku przedstawiam poréwnanie opracowanych modeli CAD 3D ze zdjeciami wykonanymi
po wdrozeniu zaprojektowanej, modelowej wneki dla wozéw odstawczych w komorze maszyn
cigzkich. Projekt adaptacyjny wneki polegat na: doborze szafki narzgdziowej dla mechanikéw
wozow odstawczych wraz z pelnym wyposazeniem, wykonaniu projektu szaf brygadowych i
pracowniczych, zaprojektowaniu regalu na we¢ze hydrauliczne i1 opracowaniu sposobu
przechowywania elementéw tacznych. Przedstawiono takze propozycje rozmieszczenia
wyposazenia oraz sposobu przechowywania narzgdzi, elementow tacznych, czesci zamiennych
1 wezy wraz z podaniem maksymalnych 1 minimalnych poziomow zapasow.
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Rys. 61 Wneka dla wozow odstawczych w KMC — modele CAD 3D i wdrozenie; oprac. wilasne
Opracowany zgodnie z zasadami 5S, ergonomii i BHP projekt modelowej wneki w
komorze maszyn ci¢zkich dla mechanikéw maszyn dolowych zostal zaproponowany jako
jeden z elementéw metodyki Totalnego Utrzymania Ruchu (Total Productive Maintenance
TPM). Roéwnocze$nie opracowano wytyczne dotyczace oznakowania poziomego i
pionowego na Komorze Maszyn Cigzkich zgodnego z zasadami 5S oraz przepisami BHP,
normg dot. transportu wewnatrzzaktadowego oraz technicznym wymaganiom dla drog
ewakuacyjnych. Kolejnym przyktadem rozwigzania zgodnego z zasadami 5S (jednego z
podstawowych narzadzi lean manufacturing, gdzie 5S symbolizuje Sortowanie (jap. Seiri),
Systematyke (jap. Seiton), Sprzatanie (jap. Seiso), Standaryzacje (jap. Seiketsu) i S —
Samodyscypling (jap. Shitsuke) byto opracowanie standardu wykonania obstugi
codziennej wozu odstawczego [133]. Obstuga codzienna (OC) jest to zespot czynnosci,
ktore wykonuje operator kazdorazowo, przed rozpoczeciem kazdej zmiany. Jest to istotny
element w procesie eksploatacji wozoéw poniewaz kontrola pozwala jeszcze na etapie
oddania wozu do prac eksploatacyjnych, wykry¢ i wyeliminowaé usterki, a to z kolei
przektada si¢ na pdzniejsze podwyzszenie wspotczynnika czasu miedzy awariami, a takze
poprawie bezpieczenstwa s$rodowiska pracy. Ramy obstugi cozmianowej obejmuja
czynnos$ci od zapoznaniem si¢ z ksigzkg pracy maszyny poprzez sprawdzenie poziomu oleju
1 ptynow eksploatacyjnych w podstawowych uktadach maszyny czy stanu filtréw powietrza
az po przekazanie maszyny do eksploatacji. Sama informacja z dokumentacji techniczno-
ruchowej maszyny sygnalizuje jedynie o punktach kontrolnych bez podania odpowiedzi na
pytanie w jaki sposéb. Dlatego tak wazne bylo ustalenie standardu werytikacji stanu wozu
wraz z opracowaniem listy kontrolnej dla zachowania procedury. W tym celu postuzono si¢
analiza MTM (Methods-Time Measurement), ktéra dodatkowo pozwolita na ustalenie
normy czasowej dla tych czynno$ci. Pomiar czasu pracy w MTM opiera si¢ na analizie
ruchow wykonywanych podczas danego zadania.
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Rys. 62 Przykiad standardu wykonania obstugi codziennej wozu odstawczego przez mechanika [133]
Tabela 25 Sekcje Oceny Codziennej [133]

L.p. Nazwa sekcji OC

I Zapoznanie si¢ z ksigzka pracy maszyny w sztygarowce
i rozmowa ze sztygarem

Il Ogledziny dachu i pokrywy akumulatora

Il Ogledziny kota ciggnika 1/2

v Ogledziny kota wozu 1/2

V Ogledziny skrzyni zatadunkowej

\4 Ogledziny uktadu dolotowego powietrza

VIl | Ogledziny uktadu chlodzenia i uktadu smarowania
silnika

VIl | Ogledziny uktadu ga$niczego i wyposazenia BHP

IX Ogledziny w kabinie operatora

X Ogledziny uktadu hydraulicznego

XI Uzupehhianie pltynow eksploatacyjnych

Xl Wpis do ksigzki pracy maszyny i rozmowa ze sztygarem

Wykonana analiza z wykorzystaniem MTM pozwolita na wyznaczenie optymalnego przebiegu
OC przez operatora poczawszy od zapoznania si¢ z ksigzkg pracy maszyny, poprzez dokonanie
ogledzin roznych podzespoléw wozu, az po dokonanie wpisu do Ksigzki Pracy Maszyn.
Przyktad standardu wykonania obstugi codziennej wozu odstawczego przez mechanika
przedstawiono na Rys. 62, z kolei poszczegolne sekcje OC zawarto w ponizszej tabeli (Tabela
25).

Kolejnym krokiem prowadzacym do opracowania oraz wdrozenia koncepcji adaptacji
metodyki TPM bylo opracowanie metody przeprowadzania standaryzacji napraw w KMC
[134]. Z uwagi na zr6znicowanie maszyn pracujacych w procesie eksploatacji oraz duzy zakres
prac, w obszarze badawczo-rozwojowym w zakresie TPM zdecydowano si¢ do prac
pilotazowych wybra¢ jedng grupe maszyn. Analiza danych wykazata, ze najbardziej awaryjne
sg wozy odstawcze, dlatego tez zdecydowano, ze dalsze prace pilotazowe beda prowadzone
wtlasnie na nich. Dodatkowym czynnikiem przemawiajagcym za wyborem tej grupy maszyn byt
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fakt, ze w przypadku badanej komory wystepowal tylko jeden typ i producent wozoéw
odstawczych oraz fakt, ze wozy odstawcze stanowig najliczniejsza grupe maszyn. Konieczno$é
ustandaryzowania nazewnictwa awarii byla warunkiem niezbednym do prawidlowego
rozpoznania przyczyn zroédtowych awarii grupy maszyn objetych analizg. Prace nad tym
zadaniem postanowiono realizowa¢ dwutorowo — poprzez wyniki prac grupy roboczej oraz
poprzez dedykowany arkusz zbierania danych. W ramach prac nad standaryzacja TPM odbyta
si¢ obserwacja usuwania awarii piasty, wymiany tozysk, uszczelnien, tarczy hamulcowej i
zbloczy hamulcowych jednego z wozéw odstawczych. Przebieg wykonywania naprawy zostat
udokumentowany za pomoca filmu, dokumentacji zdjeciowej oraz opisu stownego wszystkich
wykonywanych przez mechanikéw czynnosci. Nastepnie przeprowadzono wstepng analize
danych zebranych podczas wykonywania naprawy oraz przygotowano schemat procedury
opisu standardu. W dalszej kolejnosci opracowano zakres oraz wyglad szablonu, w ktorym
zapisany zostal standard przeprowadzania naprawy. Calo$¢ analizy podzielono na dziewieé
etapow, a kazdy etap skladal si¢ z szeregu réznych czynnosci. Opis wszystkich operacji
wystepujacych podczas usuwania awarii piasty zawiera informacje o:

e miejscu wykonywania pracy,

e liczbie wymaganych osob,

e czasie potrzebnym na realizacj¢ zadania,

e wymaganych czgéciach zamiennych i narzedziach.
Dodatkowo w celu zobrazowania opisu dodano stosowng ilustracj¢. Cato§¢ opracowania
zawiera wykaz wszystkich niezbgdnych narzedzi, czg¢sci zamiennych, materiatow, ptyndéw i
smarow oraz mediow niezbednych do przeprowadzenia naprawy. Podczas przygotowywania
dokumentu opisujacego standard przeprowadzania naprawy opracowana zostala procedura
przygotowywania standardu naprawy. Opracowany schemat formularza zostat opracowany na
tyle uniwersalnie, ze mozna z powodzeniem stosowa¢ do go opisu innych napraw oraz
czynno$ci zwigzanych z remontami i przegladami maszyn dotowych w kopalni.
Opis wszystkich operacji wystepujacych podczas usuwania awarii piasty zawiera informacje o:

e miejscu wykonywania pracy,

e liczbie wymaganych osob,

e czasie potrzebnym na realizacj¢ zadania,

e wymaganych czg¢sciach zamiennych i narzgdziach.
Dodatkowo w celu zobrazowania opisu dodano stosowng ilustracj¢. Cato$¢ opracowania
zawiera wykaz wszystkich niezbednych narzedzi, cze$ci zamiennych, materiatow, ptynow i
smaréw oraz medidow niezbednych do przeprowadzenia naprawy (Rys. 63). Podczas
przygotowywania dokumentu opisujacego standard przeprowadzania naprawy opracowana
zostala procedura przygotowywania standardu naprawy.
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Standard przeprowadzenia naprawy

Naprawa piasty:
wymiana fozysk, uszczelnien, tarczy
hamulcowej i zbloczy hamulcowych

Grupy czynnosci wchodzace w sklad naprawy:
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Opracowany schemat formularza zostal zaprojektowany na tyle uniwersalnie, ze mozna z
powodzeniem stosowa¢ do go opisu innych napraw oraz czynno$ci zwigzanych z remontami i

przegladami maszyn dotowych w kopalni.

5.5.5. ON4: Powiazane publikacje naukowe

A new approach on implementing TPM in a mine - case study. Archives of Civil and
Mechanical Engineering. 2015, vol. 15, nr 4, IF: 2.194

E. Chlebus, J. Helman, M. Olejarczyk, M. Rosienkiewicz*

Zastosowanie elementéw Total Productive Maintenance w Komorze Maszyn Ciezkich w
kopalni miedzi. Napedy i Sterowanie. 2014

A. Burduk, T. Chlebus, J. Helman, A. Kowalski, M. Olejarczyk, M. Rosienkiewicz, 1.
Szwancyber, P. Stefaniak®

Adaptacja wybranych metod Lean Manufacturing do warunkéw przemyshu
wydobywczego. Napedy i Sterowanie. 2014

Burduk, T. Chlebus, J. Helman, A. Kowalski, M. Rosienkiewicz, £.. Szwancyber, P. Stefaniak®?
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6.1.Istotna aktywnos$¢ naukowa w Polsce

INSTYTUT TRANSFERU TECHNOLOGII SP. Z O.0.
2023 Umowa o dzieto na realizacj¢ projektu Green PLM.

Publikacja:

Towards greenPLM - key sustainable indicators selection and assessment method
development.

Joanna Helman, Maria Rosienkiewicz, Mariusz Cholewa, Mateusz Molasy, Sylwester Oleszek
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Energies. 2023, vol. 16, nr 3, art. 1137

LEGNICKA SPECJALNA STREFA EKONOMICZNA S.A. (LSSE S.A))
2019-2020  Umowa o prace; Stanowisko: Menedzer merytoryczny projektu

Realizacja migdzynarodowego projektu AMICE jako kierownik merytoryczny projektu.

LEGNICKI PARK TECHNOLOGICZNY LETIA S.A. (wlaczony w 2019 w LSSE S.A.)
2017-2019  Umowa o prace; Stanowisko: Menedzer merytoryczny projektu

Realizacja migdzynarodowego projektu AMICE jako kierownik merytoryczny projektu.

DOLNOSLASKI PARK INNOWACJI I NAUKI
2011-2014  Umowa o pracg; Stanowisko: referent

Realizacja migdzynarodowego projektu SMART FRAME jako gléwny wykonawca.

Publikacje:

Smart framework for SME's focused on modern industrial technologies.

Mariusz Cholewa, Maria Rosienkiewicz

Processes and project management / ed. Marek Wirkus. Gdansk : Gdansk University of
Technology Publishers, 2015.

Wewnetrzne procedury instytucji macierzystych podstawa sukcesu w zakladaniu firm
typu spin-of

Maria Rosienkiewicz

Interdyscyplinarno$¢ badan naukowych 2014 : praca zbiorowa / pod red. Jarostawa Szreka.
Wroctaw: Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2014 ISBN: 978-83-7493-863-1

6.2.Istotna aktywno$¢ naukowa zagraniczna

W ramach projektéw mig¢dzynarodowych, w ktérych bratam udziat, wspolpracowatam z
wieloma uczelniami 1 instytucjami naukowymi oraz odbylam liczne podroze zagraniczne w
celu prowadzenia badan, ktore skupialy si¢ na opracowaniu narzedzi, metod, modeli i strategii
wspierajagcych innowacyjnos$¢ 1 transfer technologii przede wszystkim dedykowanych matym 1
srednim przedsigbiorstwom w z sektora zaawansowanych technologii wytworczych w Europie
Srodkowej. Ponizej zataczam liste wybranych projektow — w ramach ktorych prowadzitam
badania — wraz z listg konsorcjantow i kluczowych rezultatow:

Tytul projektu:
DEETECHTIVE: Deep Tech Talents - Innovation & Entrepreneurship Support
KIC — EIT RAW MATERIALS
Budzet projektu: 0,75 min EUR
Czas trwania: 2023-2024
Rola w projekcie: Kierownik zadania roboczego (Work Package 3 Crowd Wisdom for Deep Tech),
glowny wykonawca, gldowny autor wniosku aplikacyjnego
Konsorcjum projektowe:
1. Politechnika Wroclawska, lider projektu, Polska
2. Holon Institute of Technology, Izrael
3. EPF School of Engineering, Francja
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4. Centria University of Applied Sciences, Finlandia
5. University of Genova, Wlochy
6. Institute of Technology Transfer, Polska

Kluczowe rezultaty przedstawilam w rozdziale 5.3.4.4. niniejszego autoreferatu.

Tytul projektu:

SMERF: SME Ready for Future

Central Europe Interreg,

Budzet projektu: 2,5 min EUR

Czas trwania: 2023-2026

Rola w projekcie: Kierownik zadania roboczego (Work Package 3 Innovation ecosystem development
- support for SMEs), gtbwny wykonawca, gtowny autor wniosku aplikacyjnego, lider badawczego filaru
Il Zdigitalizowane wytwarzanie.

Konsorcjum projektowe:

Politechnika Wroclawska, lider projektu, Polska

Karlsruhe Institute of Technology KIT, Niemcy

University of Genoa UNIGE, Wiochy

Technical University of Kosice TUKE, Stowacja

Business Upper Austria Biz-Up, Austria

Center of Research and Technologic Innovation s.r.I. CRIT, Wlochy

Pannon Business Network Association PBN, Wegry

STEP RI Science and Technology Park of the University of Rijeka, Chorwacja.

NG~ LNE

Kluczowe rezultaty przedstawilam w rozdziale 5.3.4.3. niniejszego autoreferatu.

Tytul projektu:

IDEATION: Innovation and entrepreneurship actions and trainings for higher education

KIC - EIT MANUFACTURING

Budzet projektu: 1,2 min EUR

Czas trwania: 2022-2024

Rola w projekcie: Kierownik zadania roboczego (Work Package 3 Crowdsourcing and
Crowdfunding for development innovations and businesses), gtowny wykonawca, gtéwny autor
whniosku aplikacyjnego

Konsorcjum projektowe:

Politechnika Wroclawska, lider projektu, Polska

Holon Institute of Technology, Izrael

Univeridad de La Laguna, Hiszpania

CRIT Centre of Research and Technological Innovation, Wiochy

FIR at RWTH Aachen University, Niemcy

akrwnE

Kluczowe rezultaty przedstawilam w rozdziale 5.3.4.2. niniejszego autoreferatu.

Tytul projektu:

SYNERGY: Synergic networking for innovativeness enhancement of Central European actors
focused on high-tech industry, Central Europe Interreg, nr projektu CE1171

Budzet projektu: 1,8 min euro;

Czas trwania: 2017-2020;

Rola w projekcie: Kierownik zadania roboczego (Work Package 3 Synergic Crowd Innovation
Platform), glowny wykonawca, gtéwny autor wniosku aplikacyjnego
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Konsorcjum projektowe:

NoogkrwbhE

Politechnika Wroclawska, lider projektu, Polska

Karlsruhe Institute of Technology KIT, Niemcy

Technical University Chemnitz, Cluster of Excellence MERGE, Niemcy

Jozef Stefan Institute JSI, Stowenia

STEP RI - Science and Technology Park of the University of Rijeka, Chorwacja
CRIT Centre of Research and Technological Innovation s.r.l., Wtochy
PROFACTOR GmbH, Austria

Kluczowe rezultaty przedstawilam w rozdziale 5.3.4.1. niniejszego autoreferatu.

Tytul projektu:

TRANS?®Net: Increased effectiveness of transnational knowledge and technology transfer through
a tri-lateral cooperation network of transfer promotors, Central Europe Interreg, nr projektu CE318
Budzet projektu: 1,8 min euro;

Czas trwania: 2016-2019;

Rola w projekcie: Kierownik ds. komunikacji, kierownik zadania roboczego (Work Package 4),
gtéwny wykonawca

Konsorcjum projektowe:

©CoN>O~wWNE

Technische Universitit Dresden, lider projektu, Niemcy
Urzad Marszatkowski Wojewodztwa Dolnoslaskiego, Polska
Politechnika Wroclawska, Polska

Wroctawska Agencja Rozwoju Regionalnego, Polska
Technologie - und Griinderzentrum Bautzen GmbH, Niemcy
Wirtschaftsforderung Erzgebirge GmbH, Niemcy

Hospodaiska a socialni rada Usteckého kraje, Czechy

Okresni hospodatska komora Décin, Czechy

Univerzita Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem, Czechy

Kluczowe rezultaty:

Glownym celem projektu Trans3Net bylo zwigkszenie efektywno$ci ponadnarodowego transferu
wiedzy i technologii poprzez budowe trdjstronnej sieci wspolpracy ,,promotoréow transferu”.

Do kluczowych rezultatow Trans3Net, nad ktérymi prowadzitam badania i w opracowanie ktoérych

bylam bezpo$rednio zaangazowana wraz z partnerami zagranicznymi mozna zaliczy¢:

opracowanie ponad granicznego referencyjnego modelu transferu wiedzy i technologii. W
ramach tego zagadnienia najpierw wraz z partnerami zagranicznymi opracowana zostala
wspolna definicja ,,promotora transferu”. Nastepnie opracowana zostata metodyka stuzaca do
budowy katalogu kategorii, ktore pozwola scharakteryzowaé promotorow transferu. W
kolejnym kroku dokonano analizy i weryfikacji opracowanego katalogu kategorii. Nastepnie
opracowano narzedzie do identyfikacji promotorow transferu w trzech regionach. W fazie
pilotazowej przeprowadzony zostal test opracowanego narzedzia z udzialem wybranych
promotorow transferu. Nastepnie narzedzie zostato skorygowane i zwalidowane. Po jego
zatwierdzeniu rozpoczgto proces identyfikacji potencjalnych regionalnych promotorow
transferu. Wzigto takze udziat w miedzynarodowych warsztatach w Dreznie dotyczacych ponad
granicznego referencyjnego modelu transferu wiedzy i technologii. W ramach dalszych badan
opracowano koncepcje budowy internetowej platformy zawierajacej ,,mape promotorow
transferu”, ktora oparto na wynikach analiz dotyczacych sposobu implementacji internetowego
narzedzia w kontekscie aspektéw technicznych, uzytecznosci i designu.

Kolejnym etapem badan bylo przeprowadzenie analizy SWOT dotyczacej sytuacji transferu
technologii na Dolnym Slasku. Wyniki przeprowadzonych badan i analiz zostaty wykorzystane
do opracowania strategii dotyczacej budowania ponad granicznej sieci wspOipracy w
sasiadujgcych regionach. Strategia ponad granicznej sieci wspolpracy ,,STRATEGY for a

146



transnational NETWORK of transfer promotors” stanowi drogowskaz umozliwiajacy
ksztattowanie warunkéw budowania dobrze funkcjonujacego systemu innowacji w
transgranicznym obszarze projektu oraz wynikajacego z niej planu dziatan dla ponad granicznej
sieci wspotpracy.

Nastepnie, w ramach kompilacji i testowania portfolio ponad granicznej sieci wspotpracy”,
opracowano koncepcj¢ wdrozenia prototypéw wydarzen dedykowanych podniesieniu
efektywnosci procesu transferu wiedzy i technologii w regionach partneréw bioracych udziat w
projekcie. W ramach projektu przewidziano pilotaz obejmujacy cztery prototypy:
TRANS3Net.Visit, TRANS3Net.Show, TRANS3Net.Training oraz TRANS3Net.Dialogue.

W ramach projektu bytam zaangazowana nie tylko w proces opracowania koncepcji modelu
kazdego z tych wydarzen ale takze w proces ich implementacji m.in. poprzez uczestnictwo w
planowanie organizacji wydarzenia, konsultacje agendy oraz proces zapraszania i rekrutacji
uczestnikéw. Organizacja tych wydarzen umozliwita bezposrednie ustanowienie silnych wigzi
i samowystarczalnej wspolpracy pomiedzy "promotorami transferu" oraz dalszymi aktorami
sfery naukowej, ekonomicznej i publicznej. Dzigki zaangazowaniu wszystkich kluczowych
graczy istotnych dla transferu wiedzy i technologii, wydarzenia organizowane w ramach
projektu pozwalaja przezwycigzy¢ wielorakie przeszkody dotyczace ponadnarodowe;j
wspotpracy nauki i przemyshu. Przyczynia si¢ to z jednej strony do sukcesu pojedynczych
podmiotow gospodarczych i badawczych, a takze do poprawy dobrobytu gospodarczego i
spolecznego w regionach uczestniczacych w projekcie, a w konsekwencji do poprawy jakosci
zycia w tych regionach. Ponadto zakonczono prace nad identyfikacja biznesowo-
zorientowanych rezultatow badan naukowych z Politechniki Wroctawskiej, co znaczaco
podnosi szans¢ na ich wdrozenie w przemysle i na rozwdj innowacyjnosci w regionach objetych
dziataniami projektu.

Nastepnie prowadzono badania nad budowg internetowej platformy dedykowanej innowacjom
(Innovation web platform). Ponadto opracowano metodyke identyfikacji i biznesowo-
zorientowane]j prezentacji mozliwych do wdrozenia wynikéw badan naukowych. Nastgpnie
opracowano model opisu wyniku i dokument stuzacy do identyfikacji istotnych ekonomicznie
wynikéw badan naukowych. W kolejnym kroku realizowane byly prace nad poszukiwaniem
wiasciwych rezultatow badan naukowych. Nastepnie dokonano ich selekcji i wytoniono wyniki
mozliwe do wdrozenia oraz przeprowadzono ich charakterystyke i dokonano opisu zgodnie z
opracowana wczesniej metodyka i szablonem.

Nastepnie prowadzone byly badania opracowaniem modelu wspotpracy sieci (cooperation
network model CNM). W ramach prac nad modelem CNM definiowano prawa i obowigzki
cztonkow sieci oraz definiowano ushugi, ktore sie¢ bedzie §wiadczyta dla swoich czionkow w
celu eliminacji lub redukcji barier ponad granicznej wspotpracy i transferu technologii.
Analizowano rowniez model finansowania sieci oraz aspekty prawne. Powstaly model ten
zawiera wewnetrzne i zewngtrzne procesy i procedury opisujace funkcjonowanie sieci, ktore
m.in. pozwalaja na zapewnienie dlugookresowego rozwoju sieci, ciagle uaktualnienia
zbudowanego wczesniej portfolio, definicje relacji pomigdzy interesariuszami, integracje
nowych cztonkow.

Tytul projektu:

NUCLEI: Network of Technology Transfer Nodes for Enhanced open Innovation in the Central
Europe advanced manufacturing and processing industry

Central Europe Interreg, nr projektu CE258

Budzet projektu: 2,4 min euro; Czas trwania: 2016-2019;

Rola w projekcie: kierownik zadania roboczego (Work Package 3), gtéwny wykonawca
Konsorcjum projektowe:

agrwpE

CRIT Centre of Research and Technological Innovation s.r.1., lider projektu, Wtochy
Politechnika Wroctawska, Polska

BIZ-UP - OO Wirtschaftsagentur GmbH, Austria

Czech Technical University in Prague, Czechy

Cluster AT+R z.p.o., Stlowacja,
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6. 1TQ GmbH, Nlemcy

7. Cluster Mechatronics & Automation Management gGmbH, Niemcy

8. Steinbeis Innovation gGmbH Niemcy

9. T21 -TECHNOLOGY TRANSFER AND INNOVATION S.C.A R.L, Wiochy
10. ASTER S. Cons. p. A., Wlochy

Kluczowe rezultaty:

Glownym celem projektu NUCLEI bylo opracowanie ponadnarodowego modelu zarzadzania
innowacjami w regionach Europy Srodkowej oraz zbudowanie transregionalnej puli wiedzy, ktéra
pozwalataby na wspieranie zaawansowanych innowacji produkcyjnych poza granicami regionalnymi.
Ponadto celem NUCLEI byla ocena dystansu pomiedzy rzeczywistymi potrzebami i interesami
technologicznymi zaawansowanych przemystowych przedsigbiorstw produkcyjnych a ustugami
transferu technologii obecnie §wiadczonymi przez wybrane wezly doskonatosci, ktore obejmowat objete
projektem. Projekt skupiat si¢ na zaawansowanych technologiach wytwarzania, a przede wszystkim na
przemys$le motoryzacyjnym, automatyce i robotyce, branzy elektronicznej, mechatronice oraz
technologiach IT. W wyniku dziatan projektowych zmierzano do zmiany podejscia firm dziatajacych w
tych branzach z ,lokalnego wsparcia” na stosowanie ponadnarodowej bazy wiedzy wspierajacej
innowacje w przedsigbiorstwach poza granicami ich regionu. Celem zatem byto zbudowanie jednego
duzego $rodowiska wspolpracy — poczatkowo testowanego przez sto firm z sze$ciu regionow
partnerskich, co w efekcie miato przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia wi¢zi pomigdzy innowatorami poza ich
regionami, skrocenia czasu wprowadzania wynikow prac badawczo-rozwojowych na rynek i
zwigkszenia wydatkéw na badania i rozwoj oraz patenty.

Do kluczowych rezultatow NUCELI, nad ktérymi prowadzitam badania i w opracowanie ktorych bytam
bezposrednio zaangazowana wraz z partnerami zagranicznymi nalezy zaliczy¢ transnarodowy
internetowy ATLAS i Technology Digital Periscope. ATLAS jest narzgdziem opartym na mapie
sktadajacej sie z wybranych instytucji badawczych, MSP, duzych przedsiebiorstw oraz instytucji
otoczenia biznesu. W ramach projektu dokonano klasyfikacji identyfikacji wizualnej poszczegolnych
obszaréw biznesowych i dziedzin technologicznych. Narzedzie zostalo stworzone w oparciu o baze
wiedzy Pool of Excellence. Technology Digital Periscope (TDP) jest z kolei narzedziem wspierajacym
i przyspieszajacym dostep do istniejacych, najnowocze$niejszych wynikéw i produktow B+R poprzez
ich usystematyzowanie i eksportowanie. Wyniki zawarte w TDP pochodza z dziedziny zaawansowanej
produkcji i przemyshu przetworczego. Wyniki te obejmuja bardzo wazne technologie zakwalifikowane
jako KET (Key Enable Technologies), takie jak roboty, procesy produkcyjne, ICT, elektronike,
modelowanie i wizualizacje. Analizujagc wszystkie rodzaje informacji, ktore zostaty zidentyfikowane,
zebrane i sklasyfikowane, a nastepnie wprowadzone do ww. narzedzi, mozna je pogrupowac na 4
gtéwne kategorie: organizacje, projekty, wyniki badan i infrastrukture.

Tytul projektu:

AMICE: Alliance for Advanced Manufacturing in Central Europe

Interreg Central Europe, nr projektu CE1064,

Budzet projektu: 2,5 min euro;

Czas trwania: 2017-2020;

Rola w projekcie: Kierownik merytoryczny projektu z ramienia Legnickiego Parku
Technologicznego LETIA S.A.

Konsorcjum projektowe:

Chemnitz University of Technology, lider projektu, Niemcy
Legnicki Park Technologiczny LETIA S.A., Polska
University of Applied Science Zittau/Gorlitz, Niemcy
Instytut Transferu Technologii, Polska

Regional Development Agency of Usti Region, Czechy
Technical University of Liberec, Czechy

Liguria Regional Chamber of Commerce, Wtochy

University of Genoa- Polytechnic School, Wtochy
University of Zilina (Stowacja)

CoNoO~wWNE
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10. BIC Bratislava (Stowacja)
11. LEITAT (Hiszpania)

Kluczowe rezultaty:

Projekt AMICE koncentrowat si¢ na usuwaniu barier, przed jakimi staja MSP podczas wdrazania
zaawansowanych technologii wytworczych, czyli: dostgpu do wiedzy i najlepszych praktyk, promocji
inwestycji 1 konkurencyjnosci. AMiICE skoncentrowato dziatania na wytwarzaniu przyrostowym.
Projekt potaczyt pie¢ osrodkow innowacji, ktore w swoich strategiach regionalnych nadatly priorytet
zaawansowanej produkcji. Kazde centrum innowacji reprezentowat tandem partnerow, w tym instytucja
wspierajaca biznes 1 wiodaca uczelnia. W ramach projektu AMiCE opracowano platforme wiedzy, sie¢
wspotdzielonych demonstratorow i linii pilotazowych, podkreslajac sprawdzone zalety technologii
przyrostowych dla nowych uzytkownikoéw koncowych. Sie¢ linii pilotazowych i demonstratoréw to
ushuga, ktora jest cze$cia ztozonego mechanizmu wspierania innowacji transnarodowych dla MSP
produkcyjnych. Uzupemia ustugi zarzgdzania informacjg i innowacjami, zajmuje si¢ problematyka
niedostgpnosci obiektow badawczych, testowych i produkcyjnych dla MSP i zespotow innowacyjnych
w dziedzinie zaawansowanej produkcji. Jednocze$nie utatwia dostep do laboratoriow i specjalistycznej
wiedzy, ktorych MSP potrzebuja do podejmowania dobrze uzasadnionych decyzji inwestycyjnych
dotyczacych nowego sprzetu produkcyjnego. Sie¢ sktada sie z infrastruktur badawczych i
innowacyjnych, ktore sg otwarte na dzielenie si¢ swoimi obiektami, sprzetem i know-how z partnerami
z zaangazowanych regionéw oraz na przytaczanie si¢ do mi¢dzynarodowych projektow innowacyjnych.

Do kluczowych rezultatow AMICE, nad ktérymi prowadzitam badania i w opracowanie ktérych bytam
bezposrednio zaangazowana wraz z partnerami zagranicznymi nalezg opracowanie foresight’u
poswigconego rozwojowi technologii przyrostowych i gospodarce o obiegu zamknigtym w Europie
Srodkowej oraz opracowanie strategii wsparcia wytwarzania 4.0 dla Europy Srodkowej. Ponadto bratam
udziat w budowaniu platformy Innovation Hotspot i identyfikacji, opisie oraz ocenie wynikow badan
lub potencjalnych pomystow biznesowych z obszaru technologii przyrostowych i gospodarki o obiegu
zamknigtym, dla autoréw ktorych zorganizowali$my nastepnie obozy innowacji (Innovation Camps).

Tytul projektu:

WCE: Wroclaw Centre of Excellence

H2020-WIDESPREAD-2014-1, Horyzont 2020, Teaming of Excellence, nr projektu 664508

Budzet projektu: 495 100 euro euro;

Czas trwania: 2015-2016;

Rola w projekcie: kierownik zadania roboczego (Work Package 2), wykonawca, wspotautor wniosku
aplikacyjnego

Konsorcjum projektowe:

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, lider projektu, Polska
Politechnika WroclawskaPolska

Universitit Wiirzburg, Niemcy

Fraunhofer IWS, Niemcy

ropb e

Kluczowe rezultaty:

Gléwnym celem i jednoczesnie rezultatem tego projektu, nad realizacjg ktérego prowadzitam badania
wraz z zespotem i partnerami niemieckimi - uniwersytetem w Wiirzburgu i Fraunhofer IWS, byto
opracowanie innowacyjnego modelu biznesowego dla nowej jednostki badawczo-rozwojowej, ktorej
dziatalnos¢ bedzie skupiac si¢ na prowadzeni badan w zakresie technologii przyrostowych oraz fotonice.
Jednostka ta miata skoncentrowaé si¢ na obszarach badawczych, ktére mozna bezposrednio
przeksztatci¢ w zastosowania, a nast¢pnie skomercjalizowaé. Model biznesowy miat tez zapewnic, ze
wszystkie dzialania tej jednostki beda realizowane w wyniku wspolnych wysitkow zaangazowanych
partneréw polskich i niemieckich z Uniwersytetu w Wiirzburgu i Fraunhofer IWS w Dreznie, co oferuje
unikalne w skali $wiatowej potaczenie wiedzy fachowej z zakresu fotoniki i technologii przyrostowych,
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ktora zostanie wykorzystana do opracowania nowych klas elementow, urzadzen i rozwigzan w
procesach produkcyjnych, wykraczajacych poza najnowoczesniejsze technologie, 0 ogromnym
potencjale aplikacyjnym i zwigzanych z nimi potrzeb rynkowych, a takze duze znaczenie dla
nowoczesnego spoteczenstwa. W ten sposob WCE-LST zwigkszy mozliwosci naukowe regionalnych i
krajowych $srodowisk badawczych i przemystowych oraz umozliwi im wejScie na strategiczna §ciezke
rozwoju.

Ponadto od wielu lat wspotpracuje z naukowcami, instytucjami naukowymi i uczelniami w
ramach projektéw narodowych. Do kluczowych osob, z ktérymi wspdtpracowatam i nadal
wspotpracuje zaliczy¢ mozna:

Karlsruhe Institute of Technology KIT, Niemcy

Dr Steffen G. Scholz

Opisane wyzej projekty: SMART FRAME, SYNERGY, SMERF
Potwierdzenie wspolpracy przedstawiam w zalgczniku nr 1.

Dr Clarissa Marquardt
Opisane wyzej projekty: SYNERGY, SMERF

University of Genoa- Polytechnic School (UNIGE), Wlochy
Prof. Giovanni Berselli

Opisane wyzej projekty: AMICE, SMERF, DEETECHTIVE
Potwierdzenie wspolpracy przedstawiam w zalgczniku nr 1.

Holon Institute of Technology, Izrael

Prof. Arriel Benis

Dr Michael Winokur

Opisane wyzej projekty: IDEATION, DEETECHTIVE
Potwierdzenie wspoipracy przedstawiam w zatgczniku nr 7.

Technische Universitit Dresden

Dr Grit Krause-Juettler

Opisane wyzej projekty: TRANS3NET

Potwierdzenie wspolpracy przedstawiam w zalgczniku nr 1.

Publikacje:

Analysis and assessment of bottom-up models developed in central Europe for enhancing
open innovation and technology transfer in advanced manufacturing.

Maria Rosienkiewicz, Joanna Helman, Mariusz Cholewa, Mateusz Molasy, Grit Krause-
Juettler

Sustainable Design and Manufacturing 2020. Proceedings of the 7th International Conference
on Sustainable Design and Manufacturing (KES-SDM 2020) / eds. Steffen G. Scholz, Robert
J. Howlett, Rossi Setchi. Singapore : Springer, cop. 2021. s.

(Smart Innovation, Systems and Technologies, ISSN 2190-3018; vol. 200)

Promotion of transnational cooperation between science and industry through the
establishment of TRANS*Net.network for transfer-supporting organisations.

Grit Krause-Juettler, Gritt Ott, Joanna Helman, Maria Rosienkiewicz, Mariusz Cholewa
Practitioner Proceedings of the 2020 University-Industry Interaction Conference: Challenges
and solutions for fostering entrepreneurial universities and collaborative innovation: June 8-11,

150



2020 / University Industry Innovation Network. [Amsterdam : University Industry Innovation
Network, 2020].

Technical University Chemnitz, Niemcy
Dr Katharina Shoeps
Opisane wyzej projekty: AMICE, SYNERGY

Univesidad de la Laguna, Hiszpania

Prof. Jorge Martin Gutierrez

Prof. José Francisco Gémez Gonzilez

Opisane wyzej projekty: IDEATION, DEETECHTIVE

CRIT Centre of Research and Technological Innovation s.r.l.,, / Universita degli Studi di
Ferrara

Dr Nicola Raule

Opisane wyzej projekty: NUCLEL SYNERGY

Potwierdzenie wspolpracy przedstawiam w zatgezniku nr 7.

Ponizej zataczam liste wybranych wyjazdow studyjnych, w ramach ktorych realizowatam powyzsze
prace z uczelniami i instytucjami zagranicznymi:

Nr Instytucja Kraj Termin

1 Fraunhofer IWS Niemcy 26.11.2015 27.11.2015
2 Universitdt Wiirzburg Niemcy 23.09.2015 25.09.2015
3 Business Upper Austria Austria 12.12.2016 14.12.2016
4 Technische Universitdt Dresden Niemcy 07.08.2016 12.08.2016
5 Fraunhofer IWS Niemcy 25.11.2015 27.11.2015
6 Technologie und Grunderzentrum Bautzen Niemcy 28.10.2015 28.10.2015
7 Universitit Wiirzburg Niemcy 23.09.2015 | 25.09.2015
8 Technologie und Grunderzentrum Bautzen Niemcy 04.04.2017 | 06.04.2017
9 Cluster Mechatronik & Automation Management GmbH Niemcy 26.06.2017 28.06.2017
10 | Technische Universitdt Dresden Niemcy 25.10.2017 26.10.2017
11 Technische Universitdt Chemnitz Niemcy 26.10.2017 27.10.2017
12 | Czech Technical University in Prague Czechy 04.12.2017 06.12.2017
13 | J.E.Purkyne University Czechy 12.12.2017 13.12.2017
14 | Centre of Research and Technological Innovation CRIT Wiochy 30.01.2018 | 01.02.2018
15 | Technische Universitdt Dresden Niemcy 10.01.2018 10.01.2018
16 | t2i - trasferimento tecnologico e innovazione s.c.ar.l Wrtochy 09.04.2018 12.04.2018
17 | Research Executive Agency Belgia 16.04.2018 19.04.2018
18 | Technische Universitdt Dresden Niemcy 05.04.2018 05.04.2018
19 | Technicka Univerzita v Liberci Czechy 05.06.2018 | 06.06.2018
20 | ITQ GmbH: Kompetenz in Mechatronik Niemcy 20.06.2018 22.06.2018
21 | Technische Universitdt Dresden Niemcy 07.08.2018 08.08.2018
22 | Karlsruhe Institute of Technlogy Niemcy 24.09.2018 26.09.2018
23 | Parco Scientifico e Tecnologico di Genova Witochy 10.10.2018 | 11.10.2018
24 | Technische Universitdt Dresden Niemcy 29.11.2018 30.11.2018
25 | Jozef Stefan Institute Stowenia 26.02.2019 | 01.03.2019
26 | Business and Innovation Centre Bratislava Stowacja 28.03.2019 | 29.03.2019
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27 | Technische Universitdt Dresden Niemcy 13.06.2019 13.06.2019
28 Jb]riei’él;rljmlego Uniwersytet Usti nad Labg / Technische Universitét ﬁfg;hc);// 17.06.2019 18.06.2019
29 | Technische Universitdt Dresden Niemcy 19.09.2019 20.09.2019
30 | Technicka Univerzita v Liberci Czechy 13.10.2019 15.10.2019
31 ?{EE:aRll_tl(_jtd Science and Technology Park of the University of Chorwacja 24.09.2019 9709.2019
32 | Holon Institute of Technology 1zrael 21.03.2023 25.03.2023
33 | University of Genoa Wiochy 26.07.2023 | 20.08.2023
34 | University of Genoa Wiochy 3.10.2023 6.10.2023

35 | EPF School of Engineering Francja 6.11.2023 8.11.2023

36 | FIR RWTH Aachen Niemcy 4.12.2023 5.12.2023

W wyniku opisanej wyzej wspélpracy miedzynarodowej powstal szereg raportow, ktorych liste
zalaczam ponizej:

1.

Maria Rosienkiewicz, Joanna Z. Helman, Mariusz Cholewa, Mateusz M. Molasy, Nicola
Raule, Giulia Di Bari, Steffen G. Scholz, Clarissa Marquardt, Janin Fauth, Christian Wogerer,
Jana Blazevic-Marcelja, Mario Vukeli¢, Katharina Schops, Matej Mark

New tools and services developed for strengthening regional innovation capacity in Central
European companies focused on high-tech industry. Raporty Wydzialu Mechanicznego
Politechniki Wroctawskiej. 2021, Ser. SPR nr 27, [31] s.

Mateusz M. Molasy, Mariusz Cholewa, Joanna Z. Helman, Maria Rosienkiewicz, Christian
Wogerer

Report on grouping of CE-special project’s key factors, analyses of gathered projects and
creation of the competence map. Raporty Wydziatu Mechanicznego Politechniki Wroctawskie;j.
2020, Ser. SPR nr 113, 53 s.

Mateusz M. Molasy, Joanna Z. Helman, Mariusz Cholewa, Maria Rosienkiewicz

Catalogue on best practices and success stories of crowd innovation approaches. Raporty
Wydzialu Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej. 2020, Ser. SPR nr 116, 72 s.

Mateusz M. Molasy, Maria Rosienkiewicz, Joanna Z. Helman, Mariusz Cholewa, Nicola
Raule, Giulia Di Bari

Report on methodology and implementation of the trainings on crowd innovation strategy.
Raporty Wydziatu Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej. 2020, Ser. SPR nr 114, 84 s.
Mateusz M. Molasy, Maria Rosienkiewicz, Joanna Z. Helman, Mariusz Cholewa, Nicola
Raule, Giulia Di Bari

Report on Pilot action : crowd innovation for companies. Raporty Wydzialu Mechanicznego
Politechniki Wroctawskiej. 2020, Ser. SPR nr 115, 37 s.

Joanna Z. Helman, Mateusz M. Molasy, Maria Rosienkiewicz, Mariusz Cholewa, Nicola
Raule, Giulia Di Bari

Report on Pilot action "Design and prototype model”. Raporty Wydzialu Mechanicznego
Politechniki Wroctawskiej. 2020, Ser. SPR nr 117, 17 s.

Joanna Z. Helman, Mateusz M. Molasy, Maria Rosienkiewicz, Mariusz Cholewa

Method of designing and implementing pilot actions for launching and testing the Synergy
Platform : rules and regulations of voucher system; guidebook for potential Synergic Crowd
Innovation Platform users. Raporty Wydzialu Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej. 2020,
Ser. SPR nr 118, 92 s.

Joanna Z. Helman, Mateusz M. Molasy, Maria Rosienkiewicz, Mariusz Cholewa, Christian
Wogerer

Report on Pilot action Vouchers for research innovation projects. Raporty Wydziatu
Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej. 2020, Ser. SPR nr 119, 29 s.

Joanna Z. Helman, Mateusz M. Molasy, Maria Rosienkiewicz, Mariusz Cholewa, Clarissa
Marquardt, Janin Fauth, Steffen G. Scholz
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

The approach for creation, extending and growing of the innovative Synergic Networks, and
methods of dissemination among members. Raporty Wydziatu Mechanicznego Politechniki
Wroctawskiej. 2020, Ser. SPR nr 120, 70 s.

Maria Rosienkiewicz, Joanna Z. Helman, Mateusz M. Molasy, Mariusz Cholewa, Nicola
Raule, Giulia Di Bari

Report on Crowd Innovation Strategy. Raporty Wydzialu Mechanicznego Politechniki
Wroctawskiej. 2020, Ser. SPR nr 126, 80 s.

Maria Rosienkiewicz, Joanna Z. Helman, Mateusz M. Molasy, Mariusz Cholewa, Christian
Wogerer

Report on pilot action Rent-a-Robot. Raporty Wydzialu Mechanicznego Politechniki
Wroctawskiej. 2020, Ser. SPR nr 127, 43 s.

Mariusz Cholewa, Mateusz M. Molasy, Maria Rosienkiewicz, Joanna Z. Helman, Christian
Wogerer

Methodology of development IT tool for infrastructure sharing and projects clustering. Raporty
Wydzialu Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej. 2020, Ser. SPR nr 128, 5 s.

Mariusz Cholewa, Maria Rosienkiewicz, Joanna Z. Helman, Mateusz M. Molasy

Report on development of the Synergic Crowd Innovation Platform including described SCIP
model. Raporty Wydziatu Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej. 2020, Ser. SPR nr 129,
37s.

Mariusz Cholewa, Maria Rosienkiewicz, Joanna Z. Helman, Mateusz M. Molasy, Christian
Wogerer

Report on Pilot action Simulated crowdfunding. Raporty Wydziatu Mechanicznego Politechniki
Wroctawskiej. 2020, Ser. SPR nr 130, 66 s.

Mariusz Cholewa, Joanna Z. Helman, Mateusz M. Molasy, Maria Rosienkiewicz, Nicola
Raule, Giulia Di Bari: Report on Pilot action VVouchers for developed solutions of the research
projects. Raporty Wydziatu Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej. 2020, Ser. SPR nr 131,
14 s.

Mariusz Cholewa, Mateusz M. Molasy, Maria Rosienkiewicz, Joanna Z. Helman:
Methodology of tailored Synergic Consortia creation and profiling IT tool development /
Mariusz Cholewa [i in.]. Raporty Wydziatu Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej. 2018,
Ser. SPR nr 40, 6 s. : tab.

Maria Rosienkiewicz, Joanna Z. Helman, Mariusz Cholewa, Mateusz M. Molasy, Clarissa
Marquardt: Report on acquisition methodology of potential synergic consortia members / Maria
Rosienkiewicz [i in.]. Raporty Wydziatu Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej. 2018, Ser.
SPR nr 39, 13 s. : tab.

Joanna Z. Helman, Mariusz Cholewa, Mateusz M. Molasy, Maria Rosienkiewicz, Verena
Musikar: Report on benchmark of complied projects related to innovation issues / Joanna
Helman [i in.]. Raporty Wydzialu Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej. 2018, Ser. SPR
nr 38, 168 s. : tab.

Mateusz M. Molasy, Maria Rosienkiewicz, Joanna Z. Helman, Mariusz Cholewa, Levin Pal:
Methodology of projects assessment and innovation actors profiling / Mateusz Molasy [i in.].
Raporty Wydziatu Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej. 2018, Ser. SPR nr 37, 14 s. : tab.
Joanna Z. Helman, Mariusz Cholewa, Maria Rosienkiewicz, Elmar Paireder:

Business intelligence service to assess industrial needs in NUCLEI area / Joanna Helman [i in.].
Raporty Wydziatu Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej. 2018, Ser. SPR nr 36, 14 s. : tab.
Mariusz Cholewa, Maria Rosienkiewicz, Joanna Z. Helman, Grit Krause-Juettler, Zbigniew
Mogita: Strategy for the intended transnational cooperation network / Mariusz Cholewa [i in.].
Raporty Wydzialu Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej. 2018, Ser. SPR nr 35, 14 s. :
rys., tab.

Maria Rosienkiewicz, Joanna Z. Helman, Mariusz Cholewa:

Set of Key Performance Indicators to evaluate changes triggered by genetic modification of
business services / Maria Rosienkiewicz, Joanna Helman, Mariusz Cholewa. Raporty Wydziatu
Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej. 2018, Ser. SPR nr 50, 13 s. : tab.

Joanna Z. Helman, Maria Rosienkiewicz, Mariusz Cholewa, Enrico Segantin:
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24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Big data & data security standardization for manufacturing players : case study / Joanna Helman
[i in.]. Raporty Wydziatu Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej. 2018, Ser. SPR nr 256,
16 s.

Maria Rosienkiewicz, Mariusz Cholewa, Joanna Z. Helman, Chomenotwska-Piechota
Aleksandra: Detected research results for each participating university / Maria Rosienkiewicz
[i in.]. Raporty Wydzialu Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej. 2018, Ser. SPR 242, 27
S. . rys.

Clarissa Marquardt, Maria Rosienkiewicz, Joanna Z. Helman, Mariusz Cholewa, Mateusz M.
Molasy: Raport on common methodology on Synergic Networks creation based on Competence
Map / Clarissa Marquardt [i in.]. Raporty Wydzialu Mechanicznego Politechniki Wroctawskie;.
2018, Ser. SPR nr 243, 10s. : rys.

Katerina Raskova, Grit Krause-Juettler, Mariusz Cholewa, Joanna Z. Helman, Maria
Rosienkiewicz: Sensitization strategy and approach for adressing scientists / Katerina Raskova
[i in.]. Raporty Wydziatu Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej. 2018, Ser. SPR nr 244,
19s. : rys., tab.

Mateusz M. Molasy, Joanna Z. Helman, Maria Rosienkiewicz, Mariusz Cholewa:
Methodology on research on best practices and success stories of crowd innovation approaches
/ Mateusz Molasy [i in.]. Raporty Wydziatu Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej. 2018,
Ser. SPR nr 245, 10 s.

Joanna Z. Helman, Mariusz Cholewa, Mateusz M. Molasy, Maria Rosienkiewicz, Ana Ruzi¢:
Report on international design thinking idea meeting / Joanna Helman [i in.]. Raporty Wydziatu
Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej. 2018, Ser. SPR nr 246, 13 s.

Mateusz M. Molasy, Maria Rosienkiewicz, Joanna Z. Helman, Mariusz Cholewa, Clarissa
Marquardt, Janin Fauth:

Report on 6 regional Simulated Sharing Networking Workshops / Mateusz Molasy [i in.].
Raporty Wydziatu Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej. 2018, Ser. SPR nr 247, 17 s. :
rys., tab.

Maria Rosienkiewicz, Joanna Z. Helman, Mariusz Cholewa, Mateusz M. Molasy, Clarissa
Marquardt, Janin Fauth:

Report on 6 regional Design Thinking ldea Meetings / Maria Rosienkiewicz [i in.]. Raporty
Wydzialu Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej. 2018, Ser. SPR nr 248, 41 s.

Mariusz Cholewa, Mateusz M. Molasy, Maria Rosienkiewicz, Joanna Z. Helman, Ana RuZi¢:
Report on Simulated Sharing networking workshop / Mariusz Cholewa [i in.]. Raporty
Wydzialu Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej. 2018, Ser. SPR nr 249, 12 s.

W ramach grantow i stypendiow, ktore otrzymatam odbylam szereg wyjazdéw do réznych uczelni
zagranicznych w celu nawigzania wspolpracy miedzynarodowej, wygloszenia wyktadow i realizacji

badan.

Ponizej przedstawiam liste uczelni, ktore odwiedzitam i kluczowych rezultatow z tych

wyjazdow:

UNIVERSITA DEGLI STUDI DI GENOVA, Wtochy

termin: 24.07.2023-20.08.2023

Stanowisko: Stazysta

Cel stazu: realizacja badan prowadzonych w ramach projektu SMERF oraz przygotowanie

dwoch publikacji naukowych poswieconych zagadnieniu koncepcji zielonego Zarzadzania

Cyklem Zycia Produktu (Green PLM). W wyniku tego stazu powstaty dwie publikacje, ktore

aktualnie znajduja si¢ w procesie recenzji.

1.  Rosienkiewicz, M., Helman, J., Cholewa, M., Molasy, M., Oleszek, S., Berselli G., Green
PLM: business goals-oriented algorithm assessing the greenness of a product in the new
product development phase for the automotive industry,

w procesie recenzji w Annals of Operations Research (IF 4.8)

2. Cholewa, M., Helman, J. Rosienkiewicz, M., Molasy, M., Oleszek, S., Berselli G., GreenPLM:
The concept of sharing community knowledge for new green product development and
process planning,

w procesie recenzji w Annals of Operations Research (IF 4.8)
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Te artykuty przedstawiam do wgladu na koncu Zatgcznika nr 7.

UNIVERIDAD DE LA LAGUNA, Hiszpania

termin: 12-16.12.2022

Grant: ERASMUS+ KA107

Stanowisko: Stypendysta

Cel stazu: wyjazd odbyt si¢ w celu kontynuacji badan nad modelami i metodami wspierania
innowacyjnosci przedsiebiorstw wytworczych opartych na paradygmacie otwartych innowacji i
ekonomii wspodldzielenia (realizowanych w ramach projektu IDEATION) oraz w celu przeprowadzenia
serii prelekcji i wyktadow.

Universitat Politecnica de Valencia, Hiszpania

termin: 15.11.2021-19.11.2021

Grant: ERASMUS+ KA107

Stanowisko: Stypendysta, wyktadowca

Cel stazu: wyjazd odbyt si¢ w celu nawigzania wspolpracy w obszarze otwartych innowacji i ekonomii
wspoéltdzielenia w zaawansowanych technologiach wytworczych. W ramach stazu przeprowadzono
rowniez seri¢ wykladow i zaje¢ dla studentow uczelni obejmujacych m.in. seminarium ,,Open
Innovation 2.0” — oparte na prezentacji studiow przypadkow i1 nowych zjawisk z zakresu
spotecznosciowego rozwoju produktu, crowdsourcingu i crowdfundingu ze szczegdlnym
uwzglednieniem zaawansowanej produkcji oraz ,,Factory Layout Planning” — wyktad na temat
wprowadzenia i aktualnych trendéw w planowanie layoutu fabryki.

UNIVERSITA DEGLI STUDI DI GENOVA, Wiochy

termin: 25.10.2021-29.10.2021

Grant: ERASMUS+ KA107

Stanowisko: Stypendysta

Cel stazu:

Cel stazu: wyjazd odbyl si¢ w celu podsumowania wspotpracy naukowej, ktdra rozpoczetam z prof.
Giovannim Bersellim jeszcze w ramach projektu AMICE, ktory realizowatam z ramienia Legnickiego
Parku Technologicznego LETIA S.A. W ramach tego stazu odbylam réwniez szkolenie w tematyce
,cyfrowego blizniaka” (digital twin). Obejmowato ono m.in. zapoznanie si¢ ze strukturg programu Plant
Simulation (obiekty: Przeptyw materiatlow, Zasoby, Przeptyw informacji: Interfejs uzytkownika,
Narzedzia, tworzenie i wykorzystywanie metod programowania, tworzenie symulacji w Srodowisku
wirtualnym). Odbytam wizyte studyjna w firmie Ansaldo Energia zeby zobaczy¢ ich post¢p wdrozen w
zakresie wykorzystywania digital twin. Odwiedzitam takze laboratoria DIME - Department of
mechanics, energetics, management and transportation at the University of Genova. W ramach tego
stazu omowiliSmy doktadnie cele badawcze i podj¢lismy decyzje o ztozeniu dwoch wspodlnych
projektow, ktore uzyskaty finansowanie (SMERF 202302026 i DEETECHTIVE 2023-2024).

HOLON INSTITUTE OF TECHNOLOGY, lIzrael

termin: 21.06.2019-30.06.2019

Grant: ERASMUS+ KA107

Stanowisko: Stypendysta, wyktadowca

Cel stazu: wyjazd odbyt si¢ w celu nawigzania wspotpracy i ustalenia ramowej koncepcji przysztego
wspolnego projektu, ktory ze wzgledu na wybuch pandemii zostal ztozony dopiero w 2021 roku w
ramach konkursu HEI Initiative: Innovation Capacity Building for Higher Education organizowanym
przez EIT Raw Materials KIT i HEInnovate. Celem projektu ,,IDEATION - Innovation and
entrepreneurship actions and trainings for higher education” bylo opracowanie nowego modelu
podniesienia innowacyjnosci i przedsiebiorczosci zaawansowanych technologicznie uczelni i ich
ekosystemow innowacji. Ponadto przeprowadzono seri¢ prelekcji i wyktadow. Nastepnie, po owocnej
wspotpracy w projekcie IDEATION, ztozony zostat z sukcesem kolejny projekt ,, DEETECHTIVE”,
ktory zostat ukierunkowany na technologie DEEP TECH.

UNIVERSITY OF THE WESTERN CAPE, Republika Potudniowej Afryki
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termin: 21.04.2018-29.04.2018

Grant: ERASMUS+ KA107

Stanowisko: Stypendysta, wyktadowca

Cel stazu: wyjazd odbyl si¢ w celu nawigzania wspotpracy w obszarze otwartych innowacji, ze
szczegolnym uwzglednieniem tematéw dotyczacych spotecznosciowego rozwoju produktu i realizacji
makethone’0w, na ktére rzad RPA przewidziat specjalne dofinansowanie. Ponadto przeprowadzono
seri¢ wykladow i zaje¢ dla studentow uczelni.

ROYAL UNIVERSITY OF BHUTAN, Butan

termin: 15.09.2017-29.09.2017

Grant: ERASMUS+ KA107

Stanowisko: Stypendysta, wyktadowca

Cel stazu: wyjazd odby? si¢ w celu nawigzania wspotpracy i wymiany najlepszych praktyk w zakresie
prowadzenia zaje¢¢ dydaktycznych z zakresu inzynierii mechanicznej. Ze wzgledu na wdrazany na
tamtejszej uczelni nowy program ksztatcenia, cze$¢ spotkan poswiecona byta na jego konsultowanie.

UNIVERIDAD DE LA LAGUNA, Hiszpania

termin: 13.05.2017-22.05.2017

Stypendium: Program

Stanowisko: Stypendysta, wyktadowca

Cel stazu: wyjazd odbyt si¢ w celu nawigzania wspotpracy w obszarze szeroko pojetych technologii
Przemystu 4.0 ze szczegdlnym uwzglednieniem tematéw dotyczacych projektowania layoutdéw fabryki
na podstawie zaawansowanych algorytmow obliczeniowych. W ramach stazu przeprowadzono rowniez
seric wyktadow i zaj¢¢ dla studentéw uczelni. W wyniku tego stazu i nawigzanej podczas niego
wspotpracy, w 2021 r. zostat ztozony wspolny projekt ,,IDEATION” w ramach konkursu HEI Initiative:
Innovation Capacity Building for Higher Education, ktory organizowany byt przez EIT Raw Materials
KIT i HEInnovate.

PARUL UNIVERSITY, Indie

termin: 05.02.2017-15.02.2017

Grant: ERASMUS+ KA107

Stanowisko: Stypendysta, wykladowca

Cel stazu: wyjazd odby? si¢ w celu nawigzania wspotpracy i przeprowadzenia zaj¢¢ dydaktycznych
(wyktadow 1 warsztatow) z obszaru lean manufacturing i metod optymalizacji produkcji, w tym
optymalizacji rozmieszczenia stanowisk roboczych. W wyniku tego stazu zostat zglszony artykut pt.
,,Comparative analysis of selected approaches to innovation enhancement based on Central European
projects funded from Interreg Programme” autorstwa Marii Rosienkiewicz i Joanny Helman na
konferencje organizowang w 2018 r. przez Parul University — 1st International Conference PiCET
"Parul University International Conference on Engineering and Technology: Smart Engineering".

DRESDEN UNIVERSITY OF TECHNOLOGY, Niemcy

termin: 07.08.2016-12.08.2016

Stypendium: Program DAAD (Deutscher Akademischer Austauschdienst)

Stanowisko: Stypendysta

Cel stazu: opracowanie planu badawczego zwigzanego z efektywnoscig kosztowa wytwarzania
technologiami przyrostowymi (additive manufacturing AM) uwzgledniajacego problem efektywnosci
kosztowej AM w tancuchu dostaw cze$ci zamiennych. Na niniejszym stazu rozpoczeliSmy wspotprace
z profesorem Udo Buscherem majacg na celu zbadanie zalezno$ci pomigdzy lean manufacturing i
Przemystem 4.0, w wyniku tej wspolpracy moja dyplomantka napisata pracg pt. ,,Analiza zaleznosci
pomiedzy lean manufacturing a koncepcja Przemystu 4.0 w przedsigbiorstwach produkcyjnych”, ktora
zwyciezyta w konkursie na Najlepsze Prace Dyplomowe Polskiego Towarzystwa Zarzadzania
Produkcja w roku 2017/2018.
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7.

Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz
popularyzujacych nauke

Udzial w komitetach organizacyjnych konferencji naukowych:

e (zionek Komitetu migdzynarodowej konferencji The Fourth International Conference on
Intelligent Systems in Production Engineering and Maintenance ISPEM 2023 13-15.09.2023
Wroctaw

e (zionek Komitetu programowego oraz przewodniczaca migdzynarodowej konferencji
ISPEM2020/21: The 3rd International Conference on Intelligent Systems in Production
Engineering and Maintenance;

e Organizacja sesji specjalnej na migdzynarodowej konferencji International Conference on
Intelligent Systems in Production Engineering and Maintenance ISPEM 2018, 17 — 18.09.2018,
Wroctaw;

e C(Crzlonek Komitetu programowego mig¢dzynarodowej konferencji ICTERI 2019 (15th
International Conference ICTERI 2019 ICT in Education, Research, and Industrial
Applications: Integration, Harmonization, and Knowledge Transfer, June 12-15, 2019, Kherson
— Ukraine);

e Organizacja i prowadzenie panelu dyskusyjnego i warsztatéw "Implementacja Technologii
innowacyjnych w przemysle" na konferencji migdzynarodowej: Additive Manufacturing
Meeting 2017, 28.06.2018, Wroctaw;

e (Czlonek komitetu organizacyjnego konferencji mi¢dzynarodowej: Additive Manufacturing
Meeting 2018, 28-29.06.2018, Wroctaw;

e (Czlonek Komitetu programowego migdzynarodowej konferencji ISAT 2017 38th International
Conference Information Systems Architecture and Technology

Organizacja konferencji tematycznych i warsztatow dla nauki i przemystu

Bylam gléwnym organizatorem lub czlonkiem komitetu organizujacego nastepujacych wydarzen:

1.
2.

w

o o

o

10.

11.

12.

13.

14.

15.

, Technology Innovation and Impact- December Collide! ”, Wroctaw 7.12.2023

,Wroclaw Tech Date — TechSHEroes: Woman in innovative and high-growth
entrepreneurship”, Wroctaw 7.12.2023

»Wroclaw Tech date #3: Scenraiusz przysziosci dla MEDTECH” Wroctaw, 5.10.2023
,Demo Day programu preinkubacyjnego Politechniki Wroclawskiej GROW UP TECH”,
Wroctaw 20.06.2023

,.Wroclaw Tech date #2” Wroctaw, 9.02.2023

,,Wroclaw Tech date” Wroctaw, 13.10.2022

,Crowdfunding - narzedzie do finansowania projektow. Jak zrobi¢ to skutecznie?” Wroctaw,
20.10.2022

,Finalna miedzynarodowa konferencja projektu SYNERGY”, online, 21.10.2020

Szkolenie z Regionalnej Strategii Innowacji Spotecznosciowych: ,,Dzien Innowacji
Spoteczno$ciowych”, Wroctaw, 15.20.2020

Warsztaty crowdfunding na badania: “Simulated crowdfunding for research”, Wroctaw,
05.02.2020

Spotkanie po§wigcone nowym modelom wspolpracy biznes-nauka w dobie Przemystu 4.0:
,,AMICE Open innovation info market”, Wroctaw, 24.01.2020

Spotkanie po$wiecone technologiom przyrostowym i wspotpracy biznes-nauka: ,,AMiICE Open
innovation info market : Zastosowanie druku 3D”, Legnica, 12.06.2019

Spotkanie dla polsko-niemiecko-czeskich wiadz regionalnych ,, TRANS*Net.dialogue”, Wroctaw,
22.03.2019

Otwarte seminarium ,,Big data and digitalization in the era of Industry 4.0”, Wroctaw,
22.11.2018

Spotkanie dla przemystu ,,TRANS3Net.visit on additive manufacturing”, Wroctaw, 29.06.2018
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16. Warsztaty dla przemystu i instytucji otoczenia biznesu: ,,Simulated sharing” i ,,Design
Thinking”, Wroctaw, 23.05.2018

17. Tydzien otwartych innowacji — wydarzenia dla wtadz regionalnych, przemystu i sSrodowisk
naukowych: Open Innovation Week, Wroctaw, 21-24.05.2018

18. Spotkanie dla przemystu "4.0 Tech Meetup”, Warszawa 28.03.2018

19. Otwarte seminarium "Open Innovation", Wroctaw 15.12.2017

20. Spotkanie dla przemystu "Transnational working tables around innovation management:
Strategy for Additive Manufactufing Technologies", Wroctaw 8.12.2017

Przed doktoratem

Organizacja mi¢dzynarodowej konferencji 7th International Conference Production
Engineering, Wroctaw, 30.06.2011
Organizacja mi¢dzynarodowej konferencji Manufuture 2011, Wroclaw, 24-25.10.2011

Dorobek w zakresie dydaktyki

Ponizej zatgczam liste osiagnig¢ w zakresie dydaktyki:

1.
2.
3.

Wystapienie podczas Hackathonu 2020 i otwarcie wspotpracy z BEST Hacks.
Cztonek jury konkursu inzynierskiego European BEST Engineering Competition EBEC 2022.
Opracowanie sylabusa, programu i materiatdéw oraz prowadzenie kurséw ,,Narzedzia LEAN w
praktyce” i ,,Social Product Development” w ramach projektu ,,Kompetentny Absolwent
Wydzialu Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej”, POWER, POWR.03.01.00-00-
K232/16-00.
Promotorstwo 13 prac inzynierskich i 40 prac magisterskich — lacznie promotorstwo 53 prac
dyplomowych
e 2022/23: mgr: 6
2021/22: mgr: 5 inz.:2
2020/21: mgr: 5
2019/20: inz.:2
2018/19: mgr: 3 inz.:
2017/18: mgr: 3 inz.:
2016/17: mgr: 3 inz.:
2015/16: mgr: 9 inz.:
e 2014/15: mgr: 6
Organizacja i prowadzenie warsztatow ,,Mapowanie strumienia warto$ci” dla studentow w
firmach produkcyjnych:
e 2023 BOSCH
2022 BOSCH, WABCO
2019/2020 WABCO
2018/2019 BOSCH, WABCO
2017/2018 BOSCH,
2016/2017 VOLVO,
2015/2016 ITALMETAL, STELWELD,
e 2014/2015 ARCHIMEDES, CHASSIS BRAKES.
Organizacja wyjazdu studentow na migdzynarodowe zawody Makethon, organizowane podczas
targoéw Automatica, Niemcy (Monachium), 21.06.2018.
Prowadzenie kursu ,,Zarzadzanie kosztami we wspolczesnym przedsiebiorstwie — wybrane
aspekty” w Polsko-Amerykanskiej Szkole Biznesu - Program Executive MBA.
Promotorstwo pracy dyplomowej pt. ,,Analiza zaleznosci pomigdzy lean manufacturing a
koncepcja Przemystu 4.0 w przedsigbiorstwach produkcyjnych”, ktora zwycigzyta w konkursie
na Najlepsze Prace Dyplomowe Polskiego Towarzystwa Zarzadzania Produkcjg w roku
2017/2018.

N — W W
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9.

Prowadzone zajecia dydaktyczne dla studentow:

1. Lean Management (¢wiczenia, zajgcia autorskie)

2. Selected methods of Advanced Data Analysis (wyktad i projekt, j. polski, zajgcia
autorskie),

Wybrane metody zaawansowane analizy danych (wyktad i projekt, j. polski, zajecia
autorskie),

Social Product Development (wyktad, j. angielski, zajecia autorskie),

Spotecznosciowy Rozwoj Produktu (wyktad, j. polski, zajgcia autorskie),

Ekonometria (wyktad i projekt, j. polski, zajecia autorskie),

Optymalizacja rozmieszczenia stanowisk roboczych (projekt, j. polski, zajecia autorskie),
Factory Layout Planning and Optimization (wyktad i projekt, j. angielski, zajgcia
autorskie),

9. Szczupty Rozwdj Wyrobdw (seminarium, j. polski),

10. Zastosowanie Open Innovation 2.0 w produkcji (seminarium, j. polski, zajgcia autorskie),
11. Studium Wyrobu (projekt, j. polski).

12. Zintegrowane Systemy Zarzadzania (projekt j. polski/ j. angielski)

w

N A

8. Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze podac inne
informacje, wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego Kkariery
zawodowej.

agrwdE

18.

19.
20.

Nagrody i osiagniecia

Laureatka Nagrody Rektora, 2021

Laureatka grantu Erasmus + Staff Mobility for Teaching, 2022

Laureatka grantu Erasmus + Staff Mobility for Teaching, 2021

Laureatka grantu Erasmus + Staff Mobility for Training Assignment Programme, 2021
Laureatka programu SECUNDUS w Dyscyplinie Naukowej Inzynieria Mechaniczna, 2020
https://pwr.edu.pl/fcp/AGBUKOQtTKIQhbx08SIkTUhZeUTgtCgg9ACFDCORFTMIPFRYqC
I5tDXdAGHoV/1/public/news_team/pdf/lista_laureatow_programu_secundus 25 11-
2020.pdf

Laureatka grantu Erasmus + Staff Mobility for Teaching, 2019

Laureatka Nagrody Rektora, 2018

Laureatka grantu Erasmus + Staff Mobility for Teaching, 2018

Laureatka grantu Erasmus + Staff Mobility for Training Assignment Programme, 2017

. Laureatka grantu Erasmus + Staff Mobility for Teaching, 2017

. Laureatka grantu Erasmus + Staff Mobility for Teaching, 2017

. Laureatka Stypendium DAAD, 2016

. Laureatka Nagrody Rektora w uznaniu wyrdzniajagcego wktadu w dziatalnos¢ uczelni, 2014

. Obrona pracy doktorskiej z wyr6znieniem, Wroctaw, 2014 r.

. Laureatka Stypendium ,,GRANT PLUS” POKL, Dziatanie 8.2, Poddziatanie 8.2.2, 10.2012-

09.2013r.

. Laureatka Nagrody Rektora za uznane osiagnigcia naukowe, 2012
. Laureatka Stypendium naukowego ,,Rozwdj potencjatu dydaktyczno-naukowego mtodej kadry

akademickiej Politechniki Wroctawskiej”, Poddziatanie 4.1.1: Wzmocnienie 1 rozwdj
potencjatu dydaktycznego uczelni, POKL, 6. edycja konkursu (Umowa stypendialna nr
MK/SN/333/V1/2012/V).

Laureatka Stypendium naukowego ,,Rozwdj potencjatu dydaktyczno-naukowego mtodej kadry
akademickiej Politechniki Wroctawskiej”, Poddziatanie 4.1.1: Wzmocnienie i rozwdj
potencjatu dydaktycznego uczelni, POKL, 5. edycja konkursu (Umowa stypendialna nr
MK/SN/273/V/2011/U).

Laureatka Stypendium dla najlepszych doktorantéw Politechniki Wroctawskiej, 2013/2014
Laureatka Stypendium dla najlepszych doktorantéw Politechniki Wroctawskiej, 2012/2013

159


https://pwr.edu.pl/fcp/4GBUKOQtTKlQhbx08SlkTUhZeUTgtCgg9ACFDC0RFTm9PFRYqCl5tDXdAGHoV/1/public/news_team/pdf/lista_laureatow_programu_secundus_25_11-2020.pdf
https://pwr.edu.pl/fcp/4GBUKOQtTKlQhbx08SlkTUhZeUTgtCgg9ACFDC0RFTm9PFRYqCl5tDXdAGHoV/1/public/news_team/pdf/lista_laureatow_programu_secundus_25_11-2020.pdf
https://pwr.edu.pl/fcp/4GBUKOQtTKlQhbx08SlkTUhZeUTgtCgg9ACFDC0RFTm9PFRYqCl5tDXdAGHoV/1/public/news_team/pdf/lista_laureatow_programu_secundus_25_11-2020.pdf

21.
22.
23.
24,
25.

26.
217.

2023

2022

2021
2020
2019
2019
2017
2016

2015
2014
2013
2012

2011

2010
2009
2002
2002

Laureatka Stypendium dla najlepszych doktorantéw Politechniki Wroctawskiej, 2011/2012
Laureatka Stypendium z dotacji podmiotowej na dofinansowanie zadan projakosciowych, 2014
Laureatka Stypendium z dotacji podmiotowej na dofinansowanie zadan projakosciowych, 2013
Laureatka Stypendium z dotacji podmiotowej na dofinansowanie zadan projakosciowych, 2012
Laureatka Wyrdznienia Dziekana Wydziatu Mechanicznego za dziatalno$¢ na rzecz srodowiska
doktoranckiego, 2011

Laureatka Dyplomu Honorowego Rektora za zaangazowanie na rzecz Uczelni, 2011

Zajecie I miejsca w konkursie na najlepsza prace magisterska na wydziale Prawa, Administracji
i Ekonomii Uniwersytetu Wroctawskiego p.t.: ,,Analiza efektywnosci metody Hellwiga w
wyborze modelu dla szeregéw czasowych”, Wroctaw 2009

Ukonczone szkolenia

Holon Institute of Technology, EPF School of Engineering, Centria University of
Applied Sciences, University of Genova, Politechnika Wroctawska, IDEA-up DEEP

TECH International Open Innovation Training, szkolenie zdalne

Holon Institute of Technology, University of La Laguna, FIR -Institute for Industrial
Management, Politechnika Wroclawska, International Open Innovation Training
IDEA-up, szkolenie zdalne

KS Industry Solutions Sp. z 0.0., Wroctaw, Plant Simulation

Absolvent.pl sp. z 0.0., szkolenie zdalne, Data Science w programie R

StatSoft Polska Sp. z 0.0., Krakéw, Data mining - metody bez nauczyciela

StatSoft Polska Sp. z 0.0., Krakéw, Data mining - metody predykcyjne

Politechnika Wroclawska, Kurs Dydaktyczny Szkoty Wyzszej

StatSoft Polska Sp. z 0.0., Krakoéw, DOE — komputerowe wspomaganie planowania i analizy
statystycznej badan innowacyjnych

SIMS, NCBIR, Warszawa, Strategia - budowanie strategii zespotu badawczego i samych badan
Lean Enterprise Institute Polska, Wroctaw, Szkolenie Mapowanie Strumienia Wartos$ci
Akademia Bialego Kruka, Wroctaw, Szkolenie Six Sigma Yellow Belt

AMC Advanced Manufacturing Consulting & Training, Wroctaw, Szkolenie z
oprogramowania do modelowania i symulacji Witness

Wroclawskie Centrum Transferu Technologii, Wroctaw, Szkolenie Lean Manufacturing
Simulation

Autodesk ATC, Wroctaw, Kurs Inventor — poziom zaawansowany

English Language Centre, Wroctaw, Kurs jezykowy przygotowujacy do egzaminu CAE
British Council, Wroctaw, Certyfikat FCE

Scanbrit School of English, Bournemouth, Wielka Brytania, Kurs jezykowy — poziom
Zaawansowany

Pozostala dzialalnosé¢ po doktoracie

Opiekun specjalnosci “Organizacja produkcji” na kierunku Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji
od 2021-2023 - rola analiza, ocena i zatwierdzanie tematow prac magisterskich.

Czlonek Rady Wydzialu Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej w 2016 roku.

Jako ekspert Komisji Europejskiej zrecenzowatam dotychczas tacznie 17 miedzynarodowych
projektow ztozonych w ramach konkursow Horyzont 2020:

e 2020.09 - zrecenzowalam 3 wnioski
Horyzont 2020, MARIE SKEODOWSKA CURIE ACTIONS INDIVIDUAL
FELLOWSHIPS: Call H2020-MSCA-1F-2020

e 2019.02 - zrecenzowalam 7 wnioskow
DT-NMBP-19-2019 ADVANCED MATERIALS FOR ADDITIVE
MANUFACTURING
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e 2018.12 - zrecenzowalam 1 wniosek
Horyzont 2020, WIDESPREAD, Twinning: Call H2020-WIDESPREAD-2018-2020

e 2018.03 - zrecenzowalam 6 wnioskow
Horyzont 2020, Nanotechnologies, Advanced Materials, Biotechnology and
Advanced Manufacturing and Processing, Factories of the Future: Call H2020-
NMBP-FOF-2018 Panel DT-FOF-01-2018

e Jako ekspert zaproszony przez Rade ds. Badan i Innowacji Mauritiusa (Mauritius Research and
Innovation Council) recenzowatam wniosek o dofinansowanie projektu pt. An innovative digital
platform to enable the transformation of industry for a circular economy through synergy and
materials data sharing.

Aktywno$¢ w pozyskiwaniu grantow badawczych i z przemystu:

e Ponizej (Tabela 26) przedstawiam liste zlozonych wnioskow aplikacyjnych o
projekty w konkursach miedzynarodowych i Kkrajowych, ktérych bylam
wspoélautorem (jako lider konsorcjum lub partner).

o W latach 2015-2023 zlozylam 26 wnioskow aplikacyjnych o projekty jako
wspoOtautor lub autor glowny.

o Finansowanie otrzymato 11 z nich. Tym samym wspélczynnik sukcesu
sktadanych przeze mnie wnioskow oceniam na 42%.

o 21z 26 stanowig wnioski o projekty miedzynarodowe, a 5 projekty krajowe.

o Wraz z zespolem liczacym cztery osoby pozyskaliSmy lacznie 13,5 min EUR,
na realizacje 8 projektéow: DEETECHTIVE, SMERF, IDEATION, SYNERGY,
AMICE, TRANS*Net, Nuclei, WCE, w tym 6,8 min EUR jako lider
konsorcjum miedzynarodowego (DEETECHTIVE, SMERF, IDEATION,
SYNERGY)

Tabela 26 Lista ztozonych wnioskéw aplikacyjnych o projekty; oprac. wlasne

L.p. Finansowanie? PL? Projekt

1 tak WCE-LST - “Wroclaw Center for Excellence- Laser and
Sensor Technologies”; H2020-WIDESPREAD-2018-01
Teaming Phase |

2 nie SYNERGY - “SYnergic Networking for innovativeness
Enhancement of euRopean SME’s focused on hiGh-tech
IndustrY”, INTERREG CENTRAL EUROPE,

2015 | 3 tak TRANS3Net: Increased effectiveness of transnational
knowledge and technology transfer through a tri-lateral
cooperation network of transfer promotors, Central Europe
Interreg,

4 tak NUCLEI: Network of Technology Transfer Nodes for
Enhanced open Innovation in the Central Europe advanced
manufacturing and processing industry

5 nie WCE-LST - “Wroclaw Center for Excellence- Laser and
Sensor Technologies”; H2020-WIDESPREAD-2018-01
Teaming Phase Il

6 tak SYNERGY - “SYnergic Networking for innovativeness
Enhancement of euRopean SME’s focused on hiGh-tech
IndustrY”, INTERREG CENTRAL EUROPE
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2017

2018

2019

2020

2021

2022

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

tak

tak

nie

nie

nie

nie

nie

nie

tak

nie

nie

nie

tak

tak

nie

nie

tak

PL

PL

PL

PL

PL

InnoPeer AVM: ,,PEER-to-peer network of INNOvation
agencies and business schools developing a novel
transnational qualification programme on AdVanced
Manufacturing for the needs of Central European SME”;
INTERREG CENTRAL EUROPE

AMICE - “Alliance for Advanced Manufacturing in Central
Europe; INTERREG CENTRAL EUROPE

Wroctawskie Centrum Doskonatosci - MAB
Miedzynarodowe Agendy Badawcze IRA 2016

ICEMTA  “International Centre of Excellence in
Manufacturing Technologies and Applications 7 —
Infrastructure funding from the Lower Silesia regional
government and the Wroclaw University of Science and
Technology

WCE-LST - Wroclaw Centre of Excellence — Laser and
Sensor  Technologies; H2020-WIDESPREAD-2018-01
Teaming Phase Il

Tools4You Lab - Open schooling and collaboration on
science education in the frame of extra-curriculum learning
venues for increasing interested in technologies and scientific
careers; H2020-SwafS-2020-2-two-stage, Stage |
DIGITALRACE - Using 3D printinG to teach englneering
aT primAry schooLs: 3D-pRinted cAr raCE; H2020-SwafS-
2020-2-two-stage, Stage Il

ENGINE - Joining forces for ENhancing the Genuine
Innovation and Networking in central Europe; INTERREG
Central Europe

DIH - Level 4.0 Digital Innovation Hub Wroctaw;
Ministerstwo Rozwoju, Pracy i Technologii, 2019-2021
,Przemyst 4.0”

Trans4Green - Transnational Knowledge and Technology
Transfer Platform Boosting NMBP Talents For A Greener
Europe; H2020-NMBP-TO-IND-2020-singlestage
AMATASME - Advanced manufacturing made easy for
SME’s; H2020-INNOSUP-2018-2020

Intelligent Systems in Production and Maintenance
(ISPEM2022), Doskonata nauka — Wsparcie konferencji
naukowych, MEIN

EDIH - Europejskie Huby Innowacji Cyfrowych;
Ministerstwo Rozwoju i Technologii

IDEATION - Innovation anD Entrepreneurship Actions and
Trainings for higher education; HEI Initiative Pilot Call, KIC
Raw Materials

PowWeR-UP - Zwickszenie innowacyjnosci i
przedsiebiorczosci Politechniki Wroctawskiej; Nauka dla
Spoteczenstwa, MEiN

WCE-AMedE - Wroclaw Centre of Excellence — Additive
manufacturing AND Medical ENGINEERING; HORIZON-
WIDERA-2022-ACCESS-01-01-two-stage: Teaming for
Excellence (wsparcie i konsultowanie zespotu piszacego
wniosek)

SMERF: SME Ready for Future, Central Europe Interreg,
2023-2026
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24 nie DIGIMED: Digital processing of medical data in Central
Europe,Central Europe Interreg, 2022

25 tak DEETECHTIVE: Deep Tech Talents - Innovation &
2023 Entrepreneurship Support, KIC — EIT RAW MATERIALS
26 ?* CREDIT: Carbon Reduction & Innovative Transformation,

Central Europe Interreg, 2023
*w trakcie oceny

Kopie wybranych dokumentéw odnoszacych si¢ do wymienionych w Autoreferacie aktywnosci
przedstawiam w Zataczniku nr 7.
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