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Rozmówki 
informatyczne 
Dane muszą ze sobą rozmawiać, taką prawdę należy zro-
zumieć, aby przełamać dotychczasowy model  funkcjono-
wania na rzecz cyfryzacji. Pełnia koncepcji Przemysłu 4.0 
polega na zbudowaniu z pojedynczych narzędzi informa-
tycznych, układu wyższego rzędu, pod warunkiem jed-
nak przepływu wzajemnego danych między aplikacjami. 
W zgodnej opinii ekspertów w krajowym przemyśle go-
nimy lukę cyfrową od wielu lat, nadrabiając ogólny po-
ziom cyfrowy przedsiębiorstw produkcyjnych. Robimy to 
chaotycznie, myśląc o rozwoju często pojedynczych ob-
szarów, a zapominając o scaleniu tych działań w jednym 
zwartym systemie zarządzania. Z raportu przedstawione-
go przez firmę DPS Group dostrzegalny jest jednak drob-
ny pozytywny sygnał – wzrosła popularność systemów 
ERP, które w 2025 roku posiadało około 30 proc firm, co 
stanowi przyrost o ponad 6 proc porównując rok do roku. 
Ale ta jaskółka wiosny nie czyni, bo w czasach kiedy głosi 
się już kolejny etap Rewolucji 5.0, wciąż w Polsce tkwimy 
u początku drogi do powszechnej informatyzacji przemy-
słu. Autorzy raportu przywołują także wiele innych da-
nych, świadczących o opóźnieniach w zakresie cyfryzacji, 
jak choćby mierne wykorzystanie oprogramowania CAM.  
Nie korzysta z niego poprawie połowa polskich fabryk, 
a to ono pozwala na automatyzację procesów produkcyj-
nych dzięki przetwarzaniu cyfrowych projektów w kody 
NC dla maszyn produkcyjnych. Przecież cyfryzacja  i auto-
matyzacji to kluczowe procesy świata 4.0.  

W tym wydaniu Kaizen prezentujemy kilka ważkich tek-
stów o tym, jakie możliwości w postaci narzędzi IT dziś 
mamy do wyboru, i jakie płyną korzyści z wykorzystania 
danych z aplikacji APS, MES i ERP (Samotne wyspy s. 12, 
Pęd do informacji s.24, Aktualny czy idealny s.30 ).

Polecam lekturze
Krzysztof Pograniczny
Redaktor naczelny
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To wydarzenie od lat wyznacza puls no-
woczesnego przemysłu w Polsce 
i w całym regionie Europy Środkowo-

Wschodniej. Najbliższa edycja będzie wyjątko-
wa nie tylko pod względem skali, ale przede 
wszystkim dzięki nowym inicjatywom i stre-
fom tematycznym. Punktem wyjścia do tworze-
nia koncepcji ITM 2026 jest przeświadczenie, 

że to CZŁOWIEK jest siłą napędową wszel-
kich zmian technologicznych, a targi dają prze-
strzeń dla bliskich spotkań ludzi, których połą-
czył przemysł. 
Centralnym punktem programu będą prze-
strzenie tematyczne, które od lat tworzą ser-
ce targów ITM INDUSTRY EUROPE: AUTOMA, 
MACH-TOOL, WELDING i SURFEX.

Puls przemysłu
Targi ITM INDUSTRY EUROPE 2026 – człowiek w centrum przemysłu

Hale pełne nowości, roboty działające ramię w ramię z człowiekiem, 
ogromne centra obróbcze pracujące na pełnych obrotach, eksper-
ci wymieniający się doświadczeniami i pomysłami – tak zapowiadają 
się targi ITM INDUSTRY EUROPE 2026. 
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– Podział na cztery salony nawiązujący do hi-
storycznych nazw targów towarzyszących 
w przeszłości targom ITM, to z jednej stro-
ny ukłon w stronę tradycji, a z drugiej spro-
stanie oczekiwaniom naszych wystawców. 
Słyszeliśmy od nich w rozmowach bizneso-
wych, że czują potrzebę większej identyfika-
cji z konkretną branżą. To właśnie firmy, z który-
mi współpracujemy od lat zainspirowały nas do 
stworzenia SALONÓW na kanwie ugruntowa-
nych już brandów wśród naszych wystawców 
i zwiedzających. Oczywiście nazwa targów 
ITM pozostaje niezmienna – to marka paraso-
lowa całego bloku przemysłowego. Podobnie 
jak hasło: INNOWACJE, TECHNOLOGIE, 
MASZYNY nadal określa trzon tego wydarze-
nia – zapowiada Joanna Kucharska, Dyrektor 
Grupy Produktów Grupy MTP. 

AUTOMA – JEDEN Z CZTERECH  
FILARÓW EKSPOZYCJI
Salon Automatyki, Robotyki i Pneumatyki 
AUTOMA to przestrzeń, w której spotykają się 
najwięksi dostawcy nowoczesnych rozwią-
zań z zakresu automatyzacji procesów przemy-
słowych. Odwiedzający mogą się spodziewać 
ekspozycji robotów przemysłowych, cobo-
tów oraz najnowszych rozwiązań z dziedziny 
pneumatyki i sterowania. Szczególnym magne-
sem dla uczestników będzie powrót cieszą-
cych się ogromnym zainteresowaniem stref. 
Jedną z nich jest Pneumat Game, gdzie moż-
na poczuć ducha rywalizacji i sprawdzić się 
w pneumatycznej odsłonie klasycznych au-
tomatów do gry. Tych emocji i zawodów dla 
Służb Utrzymania Ruchu nie zabraknie także 
w edycji 2026. Powróci także Strefa Robotów 
Współpracujących.
Jak wspominają wystawcy, to właśnie w tych 
przestrzeniach panowała wyjątkowa atmosfera. 
Michał Pniewski, który reprezentował firmę 
Schmalz – partnera głównego Strefy Robotów 
Współpracujących, podkreślał, że wspól-
na przestrzeń tworzona przez partnerów była 
nie tylko miejscem prezentacji innowacyjnych 
technologii, lecz również platformą wymia-
ny doświadczeń. – Odwiedzający przychodzili 

z konkretnymi potrzebami, a rozmowy na sto-
iskach były merytoryczne i często dotyczy-
ły realnych projektów wdrożeniowych. Dla od-
wiedzających strefa była miejscem, gdzie na 
żywo mogli zobaczyć innowacyjne technolo-
gie oraz działanie robotów współpracujących. 
Interaktywne prezentacje oraz możliwość za-
dawania szczegółowych pytań ekspertom 
sprawiły, że uczestnicy opuścili stoisko z poczu-
ciem, że zdobyli nową, praktyczną wiedzę oraz 
znaleźli rozwiązania dostosowane do ich po-
trzeb. Cieszy również bardzo dobra współpra-
ca między partnerami strefy – wspólnie stwo-
rzyliśmy profesjonalną i spójną przestrzeń 
pokazującą realne możliwości cobotów – mówi 
Michał Pniewski. 

MACH-TOOL – CENTRUM  
PRACUJĄCYCH MASZYN
Jednym z filarów targów będzie także salon 
MACH-TOOL, czyli przestrzeń poświęcona ob-
rabiarkom i narzędziom. To jedno z tych miejsc, 
gdzie tradycja przemysłu spotyka się z jego naj-
bardziej innowacyjnym obliczem. Zwiedzający 
będą mogli zobaczyć w akcji wielkogabarytowe 
centra obróbcze, nowoczesne frezarki, tokarki 

oraz szlifierki sterowane numerycznie, a także 
innowacyjne narzędzia skrawające i technolo-
gie obróbki blachy – od precyzyjnych laserów, 
przez wykrawarki, po prasy krawędziowe i linie 
do gięcia czy cięcia termicznego. To właśnie tu-
taj będzie można odkryć, jak zaawansowane 
systemy laserowe i automatyzacja procesów re-
wolucjonizują przemysł metalowy, zapewniając 
szybkość, precyzję i efektywność produkcji.

Targi ITM INDUSTRY EUROPE odbę-
dą się w dniach 26–29 maja 2026 r. 
na terenie Międzynarodowych Tar-

gów Poznańskich. Równocześnie bę-
dzie można odwiedzić ekspozycję tar-
gów Modernlog oraz Subcontracting.
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Wystawcy przygotowują liczne pokazy na żywo, 
które od lat stanowią o sile tego salonu – hałas 
maszyn i zapach chłodziwa to elementy, które 
budują niepowtarzalny klimat tej części ekspo-
zycji i pokazują przemysł w jego najbardziej od-
czuwalnej formie.

SURFEX – TECHNOLOGIE OBRÓBKI 
POWIERZCHNI
Z kolei najnowsze rozwiązania w zakresie la-
kierowania, galwanizacji, obróbki cieplno-
-chemicznej czy powłok ochronnych i deko-
racyjnych będzie można zobaczyć w Salonie 
SURFEX. Firmy działające w tym sektorze za-
powiadają premiery swoich flagowych produk-
tów, które pozwalają na zwiększenie trwało-
ści i jakości komponentów, przy jednoczesnym 
ograniczaniu wpływu procesów na środowisko. 
SURFEX to przestrzeń szczególnie chętnie od-
wiedzana przez przedstawicieli branży moto-
ryzacyjnej, AGD, lotniczej czy budowlanej, któ-
rzy szukają technologii wydłużających cykl 
życia kluczowych elementów ze swoich linii 
produkcyjnych. 

WELDING – INNOWACJE SPAWALNICZE
Zrobotyzowane stanowiska spawalnicze, sys-
temy zabezpieczające oraz rozwiązania, które 

rewolucjonizują procesy łączenia materiałów 
wystawcy zaprezentują w salonie WELDING 
– miejscu innowacji spawalniczych. Ta prze-
strzeń tematyczna od lat stanowi miejsce inten-
sywnych rozmów biznesowych, ale także prak-
tycznych prezentacji, które przyciągają zarówno 

doświadczonych spawalników, jak i przedsta-
wicieli kadry technicznej dużych zakładów 
produkcyjnych.

DEMOBUSY I PLANOWANE WYDARZENIA
Strefa DEMOBUSÓW, która zadebiutowała pod-
czas edycji ITM 2025 poza halami wystawien-
niczymi, spotkała się z bardzo pozytywnym 
przyjęciem uczestników. Ekspozycja zewnętrz-
na pozwoliła na zaprezentowanie rozwiązań 
z dziedziny automatyzacji przemysłu w przy-
stępnej formie pokazowej w przestrzeni spe-
cjalistycznych busów. – Strefa demobusów 
jest ciekawym urozmaiceniem targów, klien-
ci z dużym zainteresowaniem nas odwiedzali. 
Najważniejszym warunkiem jest dobra pogoda, 
a ta w tym roku była idealna. Miejsce również 
było trafione, ponieważ część osób zaczy-
nała lub kończyła swój dzień targów właśnie 
w strefie. Sama forma prezentacji rozwiązań 
jest atrakcyjna i to budzi duże zainteresowa-
nie – dzieli się wrażeniami Tomasz Dawid z fir-
my Balluff.

– Edycja ITM 2026 rozpoczyna rów-
nież komunikację z zupełnie nowym 
motywem graficznym.  Nowa identy-
fikacja, inspirowana liniami papilar-
nymi, łączy w sobie symbolikę ludz-
kiej indywidualności z industrialnym 
charakterem. Mamy nadzieję, że bę-
dzie to wyjątkowe przesłanie dla ca-

łej branży – zdradza tajniki nowej 
koncepcji Joanna Kucharska, Dy-
rektor Grupy Produktów Grupy MTP
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Obok czterech głównych salonów organiza-
torzy przygotowali także kilka nowości pro-
gramowych. W 2026 r. zadebiutują m.in.: 
Narzędziowa, Strefa Metrologii Przemysłowej 
oraz Strefa Aplikacji dla Przemysłu, w któ-
rej szczególne miejsce zajmą firmy z sekto-
ra IT oferujące swoje rozwiązania. W planach 
jest także przygotowanie tematów dla branży 
zbrojeniowej oraz uruchomienie certyfikowa-
nych szkoleń dla wąskich grup odbiorców.
Silnym akcentem programowym pozosta-
je konferencja „Kobiety Fabryki Przyszłości”, 
która w 2025 r. zgromadziła liczne grono 
uczestników i udowodniła, że różnorodność 
oraz rola kobiet w procesach przemysłowych 
zasługują na mocny głos. – Pierwsza edy-
cja konferencji „Kobiety Fabryki Przyszłości” 
okazała się strzałem w dziesiątkę – poka-
zała, że kobiety w branżach technicznych 
i przemysłowych nie tylko wspierają firmy, 
ale wręcz je współtworzą. Najlepszym do-
wodem były prelegentki, które z ogromną 
siłą i autentycznością zabrały głos na scenie 
DBR77. Mimo że było to pierwsze tego typu 
wydarzenie w ramach targów ITM, cieszyło 

się dużym zainteresowaniem. Wciąż funkcjo-
nuje przekonanie, że techniczny świat należy 
głównie do mężczyzn, a my chcieliśmy poka-
zać, że kobiety również pełnią w nim kluczo-
we role – przekonuje Agnieszka Wnuk, opie-
kunka merytoryczna konferencji, ekspertka 
marketingu B2B.
Organizatorzy we współpracy z firmą DBR77 
planują kolejną odsłonę konferencji. Co 

więcej, preludium do tego wydarzenia sta-
nowić będzie specjalna edycja popularnego 
spotkania LinkedIn Local skierowana wyłącz-
nie do branży przemysłowej, zaplanowa-
na na 9 października 2025 r. w Poznaniu. 
Partnerem spotkania są targi ITM INDUSTRY 
EUROPE. 

NOWY MOTYW GRAFICZNY  
TARGÓW ITM
Edycja 2026 rozpoczyna również komunika-
cję z zupełnie nowym motywem graficznym.  – 
Punktem wyjścia dla projektu stało się założe-
nie, że w centrum przemysłu zawsze znajduje 
się człowiek. To on jest motorem zmian, twór-
cą innowacji, a także gwarantem, że nawet 
najbardziej zaawansowane technologie i ma-
szyny nie powstaną bez ludzkiej wizji. Nowa 
identyfikacja, inspirowana liniami papilarnymi, 
łączy w sobie symbolikę ludzkiej indywidual-
ności z industrialnym charakterem. Mamy na-
dzieję, że będzie to wyjątkowe przesłanie dla 
całej branży – zdradza tajniki nowej koncepcji 
Joanna Kucharska.

SPOTKANIE, KTÓRE ŁĄCZY
Targi ITM INDUSTRY EUROPE 2026 zapowia-
dają się nie tylko jako największe, ale i najbar-
dziej różnorodne wydarzenie przemysłowe 
w tej części Europy. Cztery dni targów, set-
ki wystawców i tysiące odwiedzających po-
nownie spotkają się w Poznaniu, by wspólnie 
odkrywać nowoczesne technologie i rozwią-
zania. Organizatorzy zwracają szczególną 
uwagę na zaufanie uczestników. Wyniki ba-
dań satysfakcji wśród osób biorących udział 
w 2025 r. potwierdzają, że blisko 85% ankie-
towanych poleciłoby wydarzenie innym, a po-
nad 85% deklaruje swój udział w roku 2026. 
Optymizm organizatorów dodatkowo wzmac-
niają najnowsze dane rynkowe. Wskaźnik PMI 
dla przemysłu w strefie euro w lipcu 2025 r. 
wyniósł 50,7 punktu, co po raz pierwszy od 
ponad trzech lat oznacza powrót powyżej gra-
nicznej wartości 50.
Więcej informacji o targach:  
www.itm-europe.pl 

Strefa DEMOBUSÓW, która zadebiu-
towała podczas edycji ITM 2025 poza 
halami wystawienniczymi, spotka-
ła się z bardzo pozytywnym przyję-

ciem uczestników. Sama forma pre-
zentacji rozwiązań jest atrakcyjna 
i to budzi duże zainteresowanie.
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Samotne wyspy
ERP i aplikacje narzędziowe – systemy IT sterujące procesem 
produkcyjnym na poziomie strategicznym oraz operacyjnym

ERP (Enterprise Resources Planning) to kluczowe narzędzie wspiera-
jące koncepcję Lean Production, czyli ideę dążenia do osiągnięcia jak 
największej produktywności oraz redukcji marnotrawstwa. Służy do 
kompleksowego zarządzania przedsiębiorstwem. Narzędzi IT sterują-
cych procesem produkcyjnym jest zresztą więcej.

fo
t.:

 A
do

be
 S

to
ck



= 13 =

Kaizen (73), półrocznik VII-XII 2025

Nowoczesne systemy IT, wyposa-
żone w elementy sztucznej inte-
ligencji, mogą wydajnie wspierać 

przedsiębiorców. ERP obejmuje zakresem 
funkcjonalnym całe przedsiębiorstwo. Jest 
miejscem gromadzenia wszystkich informacji 
z obszaru produkcji, jak również zamówień, 
magazynu czy finansów. Pozwala na pozio-
mie strategicznym odpowiednio kierować 
działaniami skoncentrowanymi na optymali-
zacji efektywności procesów wytwarzania.  

SZUKANIE PRZEWAGI
Zdaniem Andrzeja Banasiaka (Sales mana-
ger, RamBase) zastosowanie systemów ERP 
do sterowania procesem produkcji, zarówno 
na poziomie strategicznym, jak i operacyjnym 
staje się dziś kluczowym elementem budowa-
nia przewagi konkurencyjnej w przedsiębior-
stwach produkcyjnych. – Wdrażając system 
ERP, firma zyskuje centralizację i automaty-
zację zarządzania kluczowymi procesami: od 
monitorowania i planowania produkcji, przez 
zakupy i logistykę, aż po kontrolę jakości i fi-
nanse. Umożliwia to pełną integrację danych 
w czasie rzeczywistym, eliminację silosów in-
formacyjnych oraz szybsze podejmowanie de-
cyzji, co bezpośrednio przekłada się na zdol-
ność do sprawnej reakcji na zmiany rynkowe 
i oczekiwania klientów – tłumaczy A. Banasiak 
i dodaje, że korzystanie z ERP na poziomie 
strategicznym pozwala menadżerom lepiej pla-
nować rozwój, optymalizować koszty oraz śle-
dzić kluczowe wskaźniki efektywności (KPI 
czy OKR). Na poziomie operacyjnym system 
wspomaga codzienne zarządzanie produk-
cją, umożliwia natychmiastową identyfikację 
problemów oraz szybką optymalizację proce-
sów. – System ERP taki jak RamBase zwięk-
sza także transparentność działania, zapew-
nia pełne traceability produktów, a dodatkowo 
w połączeniu z możliwością integracji z ze-
wnętrznymi rozwiązaniami daje szerokie moż-
liwości rozwoju odpowiadające na wymaga-
nia współczesnej gospodarki cyfrowej, i to bez 
względu na aktualne nasycenie technologicz-
ne zakładu produkcyjnego – rekomenduje A. 

Banasiak, zastrzegając jednocześnie, że nawet 
jeśli początkowo zakład dysponuje jedynie tyl-
ko częściowo zautomatyzowanymi maszynami 
i obrabiarkami numerycznymi, wdrożenie sys-
temu tej klasy często przyśpiesza dalszą mo-
dernizację i stopniowe wprowadzanie kolej-
nych zaawansowanych narzędzi oraz urządzeń 
produkcyjnych. 
To, że systemy ERP mogą stać się źródłem 
przewagi konkurencyjnej, ale nie w oderwaniu 
od reszty środowiska IT, zaznacza Bartłomiej 
Anszperger, Solutions Engineering Manager, 
F5. Nie funkcjonują one bowiem jako samot-
ne wyspy, łączą się z systemami w fabrykach, 
w sprzedaży, portalami dostawców czy platfor-

mami chmurowymi. W praktyce oznacza to set-
ki interfejsów API, dane przepływające w cza-
sie rzeczywistym i konieczność obsługi wielu 
lokalizacji. – W tak złożonym krajobrazie każ-
da luka w bezpieczeństwie czy przestój w do-
stępności natychmiast niweluje potencjalną 
przewagę, jaką daje ERP. Kluczowe jest więc 
nie tylko to, co system ERP potrafi, ale to, jak 
działa w całym ekosystemie aplikacji. Ochrona 
aplikacji i API na poziomie „security-by-desi-
gn”, mechanizmy odpierania botów i ataków 
automatycznych typu DDoS, segmentacja ru-
chu między fabrykami a chmurą czy możli-
wość natychmiastowego skalowania usług 
– to czynniki, które sprawiają, że ERP faktycz-
nie może wzmacniać konkurencyjność za-
miast stawać się słabym punktem organiza-
cji – zaznacza B. Anszperger, informując też, 
że ERP coraz częściej jest modernizowany do 
chmury lub modelu hybrydowego, co zwiększa 

Wdrażając system ERP, firma zysku-
je centralizację oraz automatyza-

cję zarządzania kluczowymi proce-
sami: od monitorowania i planowania 

produkcji, przez zakupy i logistykę, 
aż po kontrolę jakości i finanse.
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szybkość wdrożeń, elastyczność i skalowal-
ność. – Hybryda oznacza też podniesione wy-
magania w zakresie bezpieczeństwa i zgod-
ności, ponieważ systemy muszą być chronione 
niezależnie od tego, gdzie działają. W prak-
tyce oznacza to, że przewaga konkurencyjna 
wynika nie tylko z samego ERP, ale z tego, czy 
przedsiębiorstwo potrafi  zapewnić ciągłość, 
bezpieczeństwo i spójność całego środowiska 
aplikacyjnego, w którym ERP jest tylko jednym 
z kluczowych elementów – opowiada przed-
stawiciel fi rmy F5. 
Na to, że podobnie jak w procesie produk-
cyjnym, również w systemie informatycznym 
niepożądane są działania i koszty, które nie 
tworzą wartości dodanej dla produktu, zwra-
ca uwagę Jacek Borkowski, Szef Wydziału 
Modułów Sprzedażowych i Produkcyjnych, 
Asseco Business Solutions. – Można zbudo-
wać rozwiązanie oparte na wielu aplikacjach 
różnych dostawców zintegrowanych interfej-
sami, jednak prowadzi to do wielokrotnego 
przetwarzania tych samych danych, zwiększa 
podatność na błędy wynikające z aktualiza-
cji poszczególnych aplikacji i wymaga stałe-
go dostosowywania integracji – zaznacza J. 

Borkowski i potwierdza, że zintegrowany ERP 
eliminuje te problemy, zapewnia spójność i do-
stęp do wiarygodnych informacji, co przekła-
da się zarówno na efektywność operacyjną, jak 
i lepsze podejmowanie decyzji strategicznych. 
Andrzej Gaik, Dyrektor Działu Digital Industrial 
Transformation, AIUT, przypomina o zmianach, 
jakie w ostatnich latach nastąpiły w środowi-
sku produkcyjnym, a konkretnie o zastępowa-
niu modelu masowej produkcji seryjnej wysoce 

Systemy ERP mogą stać się źródłem 
przewagi konkurencyjnej, ale nie w ode-

rwaniu od reszty środowiska IT. Nie 
funkcjonują bowiem jako samotne wy-
spy, łączą się z systemami w fabrykach, 
w sprzedaży, portalami dostawców czy 
platformami chmurowymi. W prakty-

ce oznacza to setki interfejsów API, dane 
przepływające w czasie rzeczywistym 
i konieczność obsługi wielu lokalizacji.
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System ERP, z którego nie wyrośniesz

Wybierz płynne przejście do
niezawodnego systemu biznesowego, 
który jest bezpieczny i przewidywalny 
oraz pomaga osiągnąć wysoką wydajność 
operacyjną.

Zapewnij dokładną dokumentację, a także 
jakość i wydajność w produkcji,
planowaniu oraz finansach dzięki jednej,
zintegrowanej platformie.

Jeśli szukasz długoterminowego
partnera, który wesprze Twoje cele
i przygotuje Twoją firmę do rozwoju,
mamy dla Ciebie odpowiednie
rozwiązanie.

RamBase oferuje skalowalne rozwiązanie, 
które nadąża za Twoimi potrzebami
i ambicjami. 

Nie jesteśmy dla wszystkich. Dostarczamy rozwiązanie stworzone z myślą
o potrzebach firm produkcyjnych i dystrybucyjnych.

Stworzony dla przemysłu. 
Wsparcie dla całej firmy.
rambase.com/pl/erp
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kastomizowaną, seryjną produkcją unikatów. To 
silnie wpływa na dynamikę działania przedsię-
biorstw, powodując wzrost wymogów dotyczą-
cych oprogramowania. – Należy zwrócić uwagę 
na integrację systemową. W praktyce oznacza 
to, że wdrożenie systemu klasy ERP jest ponie-
kąd wymogiem dla prowadzenia przedsiębior-
stwa, a jego efektywność będzie zwiększać do-
brze przeprowadzona integracja z pozostałymi 
warstwami fabryki. Coraz częściej mówi się o in-
tegracji warstwy IT z OT, gdzie ERP reprezentuje 
warstwę IT w zakresie procesów biznesowych 
firmy, zapewniając spójny obraz całego proce-
su produkcji, pomagając m.in. precyzyjnie pla-
nować zlecenia, zarządzać nimi, optymalizować 
wykorzystanie zasobów, na bieżąco analizować 
stany magazynowe, zarządzać pracą i sprze-
dażą. Integracja z warstwą OT, czyli właśnie in-
teraktywne i stałe komunikowanie z obszarem 
produkcyjnym, w tym z  narzędziami i maszyna-
mi, ale również z obszarem logistyki wewnętrz-
nej, daje holistyczny obraz realizacji procesów 
– tłumaczy J. Borkowski, dodając, że centraliza-
cja danych biznesowych i możliwość ich anali-
zy w ramach jednego systemu, to również wstęp 
do budowania większych ekosystemów zarzą-
dzania zakładem, gdzie jeden nadrzędny system 
zostaje zintegrowany z systemami klasy ERP, 
MES, EAM/CMMS, WMS czy systemem intralogi-
stycznym, dzięki czemu możliwe staje się zauto-
matyzowane kontrolowanie i sterowanie rzeczy-
wistymi procesami w środowisku cyfrowym.  

POTRAFIĄ DAĆ KORZYŚCI
To, że wdrożenia ERP są wielowymiarowe 
i odczuwalne zarówno na poziomie całego 

przedsiębiorstwa, jak również w poszcze-
gólnych działach operacyjnych, potwierdza 
A. Banasiak (RamBase), tłumacząc, że taki sys-
tem, jak RamBase Cloud ERP, służy przede 
wszystkim cyfrowej integracji przedsiębiorstwa, 
umożliwiając sprawne zarządzanie jej produk-
cją, logistyką, finansami i łańcuchem dostaw 
w ramach jednej, spójnej platformy. Wdrożenie 
takiego narzędzia pozwala zautomatyzować 

– Raporty z wdrożeń systemów ERP pokazują zazwyczaj wyraźne ograniczenie strat materiało-
wych, a także niższe koszty zarządzania i administracji już w pierwszym roku po wprowadzeniu 
takiego rozwiązania. Te korzyści są mierzalne i obejmują m.in. ROI (np. zwrot z inwestycji w cią-
gu 1–2 lat), redukcję kosztów operacyjnych o 10–20% czy wzrost produktywności dzięki skróce-
niu czasu realizacji zadań, przy czym konkretne wyniki zależą od indywidualnej sytuacji firmy.

MNIEJSZE STRATY, NIŻSZE KOSZTY 
Andrzej Banasiak
Sales manager, RamBase
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i zoptymalizować kluczowe operacje – od za-
mówień i zaopatrzenia, przez harmonogramo-
wanie produkcji, po kontrolę kosztów oraz ana-
lizę wydajności maszyn i pracowników. ERP 
wprowadza również porządek w zarządzaniu 
obiegiem informacji, niweluje on problem tzw. 
silosów informacyjnych. – W RamBase Cloud 
ERP w jednym miejscu dostępne są dane do-
tyczące sprzedaży, stanów magazynowych, 

kosztów, jakości, bieżącego stanu produk-
cji czy wskaźników finansowych. Dzięki kon-
figurowalnym widżetom na pulpicie, które 
każdy użytkownik RamBase może dostoso-
wać do własnych potrzeb, informacje te sta-
ją się jednym z kluczowych elementów przy-
jaznego i intuicyjnego systemu. A przecież 
właściwa informacja, we właściwym miejscu 
i czasie, dla właściwej osoby – z której to my-
śli wywodzi się RamBase – to dziś podsta-
wa podejmowania lepszych i szybszych de-
cyzji – komentuje A. Banasiak. Jego zdaniem 
nowoczesne podejście do wdrażania ERP 
wspierającego produkcję zakłada więc raczej 
traktowanie go jako centralnej platformy in-
tegrującej. Zapewnia, że właśnie takie możli-
wości oferuje RamBase Cloud ERP i to dzięki 
temu firma może np. skrócić czas wdroże-
nia samego ERP. Może szybciej reagować na 
zmiany technologiczne, a także utrzymywać 

Wdrożenie systemu klasy ERP jest po-
niekąd wymogiem dla prowadze-
nia przedsiębiorstwa, a jego efek-
tywność będzie zwiększać dobrze 
przeprowadzona integracja z po-

zostałymi warstwami fabryki.
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aktualność oraz bezpieczeństwo wszystkich 
procesów i danych, przy możliwości ich cią-
głej rozbudowy oraz adaptacji do nowych wy-
zwań czy wymagań specyfiki produkcji. 
W zgodnej opinii system klasy ERP nie jest 
w stanie całkowicie zastąpić specjalistycznych 
aplikacji. W wielu obszarach ich zastosowanie 
jest wręcz konieczne – dotyczy to m.in. projek-
towania i tworzenia dokumentacji technicznej, 
badań wytrzymałościowych projektowanych 
części czy całych konstrukcji, a także zarządza-
nia jakością i wynikami badań. Niezależnie jed-
nak od wykorzystywanego oprogramowania 
branżowego, istotne jest, aby to właśnie ERP 
pełnił rolę centralnego systemu, integrując wy-
niki pracy aplikacji specjalistycznych.
Według A. Gaika (AIUT), to że systemy ERP za-
pewniają scentralizowany przepływ danych 
i ich analizę, przynosi trwałe korzyści operacyj-
ne i na poziomie strategicznego zarządzania. 
Tego typu rozwiązania pozwalają na znaczną 

redukcję błędów i optymalizację czasów 
oraz kosztów operacyjnych, a dzięki integra-
cji z obszarami produkcji i intralogistyki także 
na szybkie reagowanie na zmiany wewnętrz-
ne. Przejawia się to m.in. w poprawie decyzyj-
ności, skutecznych działaniach prewencyjnych 
i predykcji zdarzeń, poprawie współpracy mię-
dzy poszczególnymi działami w przedsiębior-
stwie, a docelowo ma przełożenie na lepszy 
wynik finansowy firmy. – Aby możliwe było peł-
ne wykorzystanie potencjału ERP, należy za-
pewnić łączność z wykorzystywanym do pro-
dukcji parkiem maszynowym. Brak integracji 
może prowadzić do niepełnych lub błędnych 
informacji, na których przecież oparte są decy-
zje biznesowe. Kompletne i wiarygodne infor-
macje dotyczące stanu technicznego maszyn, 
ich dostępności czy awaryjności stanowią istot-
ny element planowania i optymalizacji produk-
cji. Najlepiej, jeśli te informacje bazują na da-
nych zbieranych bezpośrednio z urządzeń, 
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a jeśli to nie jest możliwe, to w ramach okreso-
wych inspekcji i kontroli. Dynamicznie rozwija-
jące się technologie komunikacji bezprzewo-
dowej (Wi-Fi gen 6, 5G) oraz szeroki dostęp do 
opomiarowania i sensoryki w przemyśle, czy-
li IIoT (Industrial Internet of Things) pozwalają 
na czerpanie wiedzy z danych procesowych 
w czasie rzeczywistym a te z kolei, w ramach 
zintegrowanego ekosystemu, dają nieosiągal-
ną wcześniej możliwość sterowania oraz po-
prawy efektywności procesów produkcyjnego 
i logistycznego, co stanowi wymierną przewa-
gę rynkową przedsiębiorstwa – konkluduje A. 
Gaik. 

EWOLUCJA JUŻ JEST
Idea Przemysłu 4.0 i Internetu Rzeczy przekła-
da się na ewolucję systemów IT do zarządza-
nia produkcją. A. Banasiak (RamBase) twierdzi, 
że IoT oraz automatyzacją wprowadza zupełnie 
nową jakość w kontroli i optymalizacji proce-
sów wytwórczych i organizacyjnych. – IoT z za-
łożenia umożliwia ciągły monitoring maszyn, 
urządzeń i całych linii produkcyjnych dzięki 
czujnikom, które rejestrują dane dotyczące pa-
rametrów pracy, stanu technicznego obrabia-
rek i maszyn czy jakości samych wyrobów – 
również podczas kontroli międzyoperacyjnej. 
Dzięki temu łatwo wychwycić odchylenia i za-
pobiec awariom czy zbędnym, czasochłon-
nym przezbrojeniom, korzystając z predyk-
cyjnego utrzymania ruchu oraz optymalizacji 
wykorzystania zasobów. To z kolei pozwa-
la unikać przeciążeń na liniach i stanowiskach 
produkcyjnych. Systemy mogą także automa-
tycznie lub półautomatycznie dopasowywać 

parametry produkcji do aktualnych warunków, 
co ogranicza przestoje i zmniejsza ilość odpa-
dów – wyjaśnia nasz rozmówca. A. Banasiak 
podkreśla, że dzięki integracji z IoT, zautoma-
tyzowane systemy IT stają się zdolne do au-
tonomicznego podejmowania decyzji (jednak 

w większości przypadków ostateczną decyzje 
może podejmować człowiek odpowiedzialny 
za kontrolę tych procesów w firmie) od zarzą-
dzania przepływem materiałów, aż po ada-
ptację harmonogramów produkcji w czasie 
rzeczywistym. – Mówiąc o rozwiązaniach ewo-
lucyjnych, technologie takie jak edge compu-
ting, czyli przetwarzanie brzegowe to wyspe-
cjalizowane rozwiązanie, tzw. rozproszony 

Przemysł X jest kontynuacją  
Przemysłu 4.0 pod kątem dalszej in-

tegracji i automatyzacji, jednak to kon-
cept zakładający nowe podejście do 
optymalizacji procesu wprowadza-
nia na rynek nowych produktów. Za-

miast skupiać się na dalszym skraca-
niu i optymalizacji liniowego procesu, 
od projektowania, przez prototypowa-

nie po wprowadzanie produktu do pro-
dukcji, pozwala na prowadzenie wie-

lu takich procesów równolegle.

– ERP powinien być otwarty i umożliwiać prostą integrację z dedykowanymi rozwiązaniami. 
Warto, aby był elastyczny i pozwalał zaspokajać drobne potrzeby biznesowe bez konieczno-
ści wdrażania odrębnych, kosztownych narzędzi czy budowania skomplikowanych integracji. 
Możliwość przygotowania niewielkich modyfikacji w ramach ERP powinna być dostępna dla ze-
społu wdrażającego i utrzymującego system, bez konieczności angażowania działu programi-
stycznego wytwarzającego system ERP.

OTWARTOŚĆ INTEGRACYJNA
Jacek Borkowski, Szef Wydziału Modułów Sprzedażowych i Produkcyjnych
Asseco Business Solutions
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model obliczeniowy, który pozwala przetwa-
rzać krytyczne dane bezpośrednio przy ich 
źródle – może to być obrabiarka lub inne urzą-
dzenie – co znacznie redukuje opóźnienia 
i zwiększa responsywność samych systemów 
zarządzających, jak np. ERP. W zaawansowa-
nych technologicznie zakładach takie rozwią-
zania pozwalają mierzyć czasy przezbrojeń, 
a nawet zużycie energii zespołu maszyn lub 
pojedynczej obrabiarki, wyliczyć i ująć te dane 
np. w koszcie wytworzenia produktu lub posłu-
żyć do optymalizacji produkcji – opowiada A. 
Banasiak. 
B. Anszperger (F5) przywołuje dane (Scoop 
Markets), z których wynika, że transformacja 
produkcji w duchu Przemysłu 4.0 powoduje to, 
że systemy IT muszą przetwarzać coraz więk-
sze wolumeny danych z urządzeń IoT. W br. 
liczba enterprise IoT connections osiągnęła ok. 
13 mld, a wartość rynku enterprise IoT wynio-
sła 785,8 mld USD, z czego 364,6 mld przy-
padało na hardware, 264 mld na oprogramo-
wanie i rozwiązania, a 157 mld na usługi. Taka 
skala integracji, co zaznacza nasz rozmów-
ca, poprawia wprawdzie elastyczność i anali-
tykę systemów produkcyjnych, ale równocze-
śnie podnosi złożoność i ryzyka operacyjne. 
– Systemy IT muszą ewoluować w stronę ar-
chitektur, które od początku zakładają bez-
pieczeństwo API, segmentację ruchu, odpo-
wiednią dostępność i odporność – tak, aby 
mogły przetwarzać dane w czasie rzeczywi-
stym, bez zakłóceń, niezależnie od tego, czy 

komponenty działają lokalnie, w chmurze, czy 
na brzegu sieci – dodaje.
Według J. Borkowskiego (Asseco Business 
Solutions), z jednej strony, wyzwaniem jest co-
raz większa ilość danych do przetworzenia 
oraz konieczność dostosowania istniejących 
procesów, które te dane powinny lub mogły-
by wykorzystywać, a z drugiej strony, nowo-
czesne systemy umożliwiają pełniejszy wgląd 
w przebieg produkcji, większa dokładność pa-
rametrów pozwala na automatyzację, odcią-
żając pracowników w zakresie nadzorowania 
procesów. – Dziś technologie związane ze ste-
rowaniem procesem produkcyjnym są łatwo 
dostępne, lecz ich wdrażanie powinno być po-
przedzone dokładną analizą. Należy rozwa-
żyć, które parametry rzeczywiście wymaga-
ją automatycznego monitorowania, ponieważ 
decyzja o objęciu nadzorem wszystkich moż-
liwych aspektów procesu jest prosta, ale tylko 
część z nich realnie przełoży się na poprawę 
efektywności produkcji – zastrzega.
Co do tego, że najefektywniej będziemy za-
rządzać procesem produkcji wtedy, kiedy zbu-
dujemy jeden, spójny komunikacyjnie, zinte-
growany ekosystem zarządzania całą fabryką, 
opierający się na sensorach i czujnikach moni-
torujących urządzenia, maszyny, procesy pro-
dukcyjne, logistyczne, magazynowe oraz prze-
kazujący dane w czasie rzeczywistym między 
różnymi poziomami systemów zarządczych, od 
MES, przez MOM (Manufacturing Operations 
Management) i EAM/APM, na systemach ERP 

– Dynamiczny rozwój technologii komunikacyjnych stanowił przełom w rozwoju systemów 
Internetu Rzeczy oraz Przemysłowego Internetu Rzeczy, których koncept opiera się na za-
pewnieniu odczytu i przesyłu dużej ilości danych sterujących i pomiarowych. Obecnie tech-
nologie IoT umożliwiają stały monitoring procesów produkcyjnych w czasie rzeczywistym, 
co zwiększa przejrzystość i kontrolę nad cyklem produkcji. Jednocześnie systemy IT, ta-
kie jak ERP (Enterprise Resource Planning), MES (Manufacturing Execution Systems), SCADA 
(Supervisory Control and Data Acquisition), EAM (Enterprise Asset Management) czy APM (Asset 
Performance Management), są projektowane tak, aby mogły bezproblemowo komunikować się 
z różnorodnymi urządzeniami IoT oraz innymi systemami w fabryce.

WZAJEMNA KOMUNIKACJA
Andrzej Gaik
Dyrektor Działu Digital Industrial Transformation, AIUT
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skończywszy, nie ma wątpliwości A. Gaik 
(AIUT). Zaznacza, że idea Przemysłu 4.0 sku-
pia się na integracji danych i informacji oraz 
uelastycznianiu i optymalizacji procesów pro-
dukcyjnych, aby umożliwić „seryjną produk-
cję unikatów”. – Wśród liderów, szczególnie 
w przodującej w Industry 4.0 branży moto-
ryzacyjnej, obserwujemy już pewne nasy-
cenie, w którego ramach dalsza optymali-
zacja staje się nieopłacalna. Odpowiedzią 
na stale rosnącą potrzebę skracania cza-
su wprowadzania na rynek nowych produk-
tów jest idea Przemysłu X – dodaje. Wyjaśnia, 
że Przemysł X jest z jednej strony kontynu-
acją Przemysłu 4.0 pod kątem dalszej integracji 
i automatyzacji, jednak to koncept wprowadza-
jący nowe podejście do optymalizacji proce-
su wprowadzania na rynek nowych produktów. 

Zamiast skupiać się na dalszym skracaniu 
i optymalizacji liniowego procesu, od projek-
towania, przez prototypowanie po wprowa-
dzanie produktu do produkcji, pozwala na 
prowadzenie wielu takich procesów równo-
legle. Podejście Industry X, wykorzystując in-
formacje zwrotne powstające w trakcie pro-
cesu projektowego, pozwala np. projektować 
kolejną, ulepszoną wersję produktu, jak rów-
nież wprowadzać równoczesne zmiany w za-
kresie projektu linii produkcyjnej, jeszcze 
zanim aktualna wersja trafi do właściwej pro-
dukcji, wymiernie skracając Time-to-market. 
– Kluczowym elementem pozwalającym na 
wdrożenie metodologii Industry X jest zinte-
growany ekosystem IT zapewniający właściwy 
przepływ informacji, którego system ERP jest 
nieodzownym elementem – dodaje.  
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Odd Magne Vea, Dyrektor ds. 
Sprzedaży w RamBase, wyjaśnia, 
co wyróżnia naszą platformę. – 

RamBase Cloud ERP jest przeznaczony dla 
firm produkcyjnych i dystrybucyjnych, które ro-
zumieją, że solidne wsparcie systemowe jest 
kluczowe dla dalszego rozwoju – mówi Vea.

W przeciwieństwie do uniwersalnych sys-
temów ERP, które próbują odpowiadać 
na potrzeby wszystkich branż, RamBase 
Cloud ERP został opracowany specjal-
nie dla wybranych sektorów. Oznacza to, 
że już od pierwszego dnia firma otrzymu-
je zaawansowaną, dopasowaną do branży 

ERP dopasowany do branży 
Dlaczego RamBase Cloud ERP to właściwy wybór 

dla firm produkcyjnych i dystrybucyjnych?

W świecie, w którym zwinność i dostęp do informacji w czasie rzeczywistym 
decydują o przewadze konkurencyjnej, tradycyjne systemy ERP często mają 
trudności z dotrzymaniem kroku. Dlatego stworzyliśmy RamBase Cloud ERP 
– rozwiązanie, które upraszcza złożone procesy i spełnia wysokie wymaga-
nia nowoczesnych firm produkcyjnych i dystrybucyjnych.
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funkcjonalność – bez potrzeby kosztownej 
i czasochłonnej personalizacji. RamBase 
zaprojektowano tak, aby eliminował silosy 
informacyjne, zapewniał płynny przepływ 
danych i dostarczał decydentom jedno źró-
dło prawdy. – Skupiamy się na kluczowych 
branżach, takich jak produkcja elektroni-
ki, przemysł metalowy, warsztaty oraz firmy 
montażowe. Dzięki temu otrzymują one do-
kładnie taką funkcjonalność, jakiej potrze-
bują – gotową do użycia bez konieczności 
tworzenia jej od podstaw – tłumaczy Odd 
Magne Vea.

Jako system w pełni oparty na chmurze, 
działający w bezpiecznym środowisku, 
RamBase doskonale sprawdza się w ma-
łych i średnich firmach przemysłowych, 
a także w większych przedsiębiorstwach 
zatrudniających setki pracowników. System 
płynnie rozwija się razem z użytkownikiem, 
zapewniając niezawodną wydajność, nie-
zależnie od tego, czy zespół liczy 20, czy 
500 osób.
Przedsiębiorstwa z branży produkcyj-
nej i dystrybucyjnej nierzadko zmagają 
się z wyzwaniami wynikającymi z ograni-
czeń przestarzałych, nieefektywnych sys-
temów ERP lub braku tego typu wsparcia. 
RamBase Cloud ERP został zaprojektowa-
ny tak, aby skutecznie odpowiadać na te 
problemy. Łącząc elastyczność, szybkość 

działania oraz zestaw funkcjonalności do-
pasowanych do specyfiki branży, sys-
tem wspiera utrzymanie konkurencyjności 
przedsiębiorstwa na nieustannie zmieniają-
cym się rynku.
Platforma obejmuje wszystkie kluczowe 
procesy biznesowe w ramach jednego, zin-
tegrowanego systemu: od zaopatrzenia, 
po produkcję, kontrolę jakości i zarządza-
nie magazynem, aż po sprzedaż i finanse. 
Umożliwia również podłączenie zewnętrz-

nych źródeł danych, zapewniając pełny ob-
raz działalności i wspierając efektywne ska-
lowanie firmy.  
Jak to wygląda w praktyce i jak firma Easy-
Laser zrewolucjonizowała swoją działal-
ność dzięki RamBase Cloud ERP, dowiesz 
się skanując kod QR:
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W przeciwieństwie do uniwersalnych 
systemów ERP, które próbują odpo-

wiadać na potrzeby wszystkich branż, 
RamBase Cloud ERP został opracowa-
ny specjalnie dla wybranych sektorów. 

Oznacza to, że firma otrzymuje za-
awansowaną, dopasowaną do branży 
funkcjonalność – bez potrzeby kosz-
townej i czasochłonnej personalizacji.
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Pęd do informacji    
Systemy MES – jak napędzają Przemysł 4.0?

MES (Manufacturing Execution System) to system realizacji produk-
cji, stanowiący wyspecjalizowane oprogramowanie pomagające 
w monitorowaniu, nadzorowaniu i usprawnianiu procesów w czasie 
rzeczywistym. 

Tekst: Michał Jurczak
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MES ma tę umiejętność, że gromadzi 
dane bezpośrednio z maszyn i sta-
nowisk roboczych. To dzięki posia-

daniu tych danych, a także umiejętności ich 
analizowania pomaga realizować takie funk-
cje, jak: zarządzanie zleceniami czy moni-
torowanie produkcji (często dzięki IoT) oraz 
kontrola jej jakości. W rezultacie powoduje to 
optymalizację procesów i wsparcie decyzyj-
ne (dostarcza menadżerom stosownych in-
formacji do podejmowania decyzji). 

JEDNA TRZECIA JUŻ MA 
Szacuje się, że obecnie jedna trzecia przedsię-
biorstw na świecie korzysta z systemów typu 
MES. Jak na tym tle wyglądają polskie firmy? 
Tomasz Skrzypczak, Product manager, eq sys-
tem, przywołuje dane z 2023 r. z których wy-
nika, że na wykorzystanie systemu realizacji 
produkcji wskazuje w Polsce 18,7% firm śred-

nich i 36,7% dużych. – To pokazuje, że choć ry-
nek MES w naszym kraju jest już obecny, to 
wciąż znajduje się na etapie rozwoju i daleko 
mu do nasycenia. W porównaniu do średniej 
światowej, polskie firmy są na drodze nadra-
biania dystansu, a tempo tego procesu w ko-
lejnych latach będzie zdecydowanie przyśpie-
szać – mówi T. Skrzypczak, podkreślając przy 
tym, że rośnie świadomość menadżerów co do 
tego, że MES nie jest dodatkiem, ale podsta-
wowym elementem cyfryzacji produkcji i szyb-
kiego pozyskiwania wiarygodnych informa-
cji. Jeszcze kilka lat temu takie systemy były 

domeną dużych korporacji z sektora automoti-
ve czy FMCG, które musiały spełniać wymaga-
nia globalnych kontrahentów, obecnie coraz 
więcej średnich firm traktuje MES jako inwesty-
cję niezbędną, by sprostać presji kosztowej, za-
pewnić identyfikowalność procesów i utrzy-
mać konkurencyjność w łańcuchach dostaw. 
T. Skrzypczak określa rozwój polskiego rynku 
mianem dwutorowego, tzn. najwięksi producen-
ci rozwijają MES w pełnej integracji z ERP i APS, 
tworząc cyfrowe środowisko zarządzania fabry-
ką w czasie rzeczywistym, z kolei firmy średnie 
idą drogą modułową – zaczynają od monitoro-
wania OEE, rejestracji zdarzeń na maszynach 
czy elektronicznych raportów, a następnie stop-
niowo rozbudowują system o kolejne funkcjo-
nalności. – W prognozie na najbliższe 3–5 lat 
można zakładać, że udział firm średnich korzy-
stających z MES w Polsce wzrośnie do pozio-
mu 35–40%, a w dużych przedsiębiorstwach 
systemy te staną się praktycznie standardem. 
Będzie to wymuszone zarówno przez global-
nych odbiorców, oczekujących pełnej transpa-
rentności i traceability, jak i przez czynniki we-
wnętrzne: rosnące koszty pracy, niedobory 
kadrowe czy konieczność lepszego zarządza-
nia energią i zasobami – podsumowuje przed-
stawiciel eq system. 
To, że polski rynek systemów MES jest w fa-
zie rozwoju, z dużym potencjałem do wzrostu, 
dostrzega również Paweł Kaleta, Inżynier ds. 
Systemów Automatyki, DSR. Firmy coraz czę-
ściej dostrzegają korzyści płynące z wdrożenia, 
takie jak zwiększenie efektywności produkcji, 
poprawa jakości produktów czy lepsza kontro-
la procesów produkcyjnych. – Mimo że rynek 
ten w Polsce jest wciąż na etapie dojrzewania, 
rosnące zainteresowanie oraz pierwsze udane 
wdrożenia wskazują na jego potencjał. Firmy, 
które zdecydują się na implementację syste-
mów MES, mogą zyskać przewagę konkuren-
cyjną, optymalizując procesy produkcyjne i le-
piej dostosowując się do wymogów Przemysłu 
4.0 – tłumaczy P. Kaleta i dodaje, że polskie 
przedsiębiorstwa, które zdecydują się na wdro-
żenie systemów MES, mogą liczyć na szereg 
korzyści, takich jak poprawa monitorowania 

MES nie jest dodatkiem, ale pod-
stawowym elementem cyfryza-

cji produkcji i szybkiego pozyskiwa-
nia wiarygodnych informacji. Chociaż 

w Polsce według danych z 2023 r. 
wynika, że na wykorzystanie sys-
temu realizacji produkcji wskazu-

je 18,7% firm średnich i 36,7% dużych.



= 26 =

NARZĘDZIA

i zarządzania procesami produkcyjnymi w cza-
sie rzeczywistym. Systemy MES umożliwiają 
również lepsze śledzenie wydajności maszyn 
oraz pracowników, co przekłada się na opty-
malizację zasobów i redukcję kosztów produk-
cji. Ponadto integracja systemu MES z syste-
mem ERP zapewnia płynny przepływ danych, 
co umożliwia precyzyjniejsze planowanie oraz 
prognozowanie zapotrzebowania na materiały 
i lepszą kontrolę nad stanem magazynowym. 

INFORMATYCZNE PRZYSPIESZENIE
W opinii T. Skrzypczaka (eq system) to wła-
śnie dzięki nim MES przestaje być systemem 
opartym głównie na ręcznym raportowa-
niu, a staje się platformą, która w czasie rze-
czywistym „widzi i rozumie” to, co dzieje się 
na hali i wskazuje słabe punkty procesu. – 
W praktyce wygląda to tak, że każde urzą-
dzenie – od dużych centrów obróbczych po 
pojedyncze czujniki jakości czy przepływu – 
generuje dane, które automatycznie trafia-

ją do MES. Odczyty temperatur, prędkości, 
ciśnień, drgań czy czasu pracy są zapisy-
wane i analizowane bez udziału człowieka. 
Dzięki temu system rejestruje fakty nie z kil-
kuminutowym czy kilkugodzinnym opóźnie-
niem, ale w momencie, kiedy one rzeczy-
wiście występują – tłumaczy T. Skrzypczak, 
podkreślając przy tym, że ma to ogrom-
ne konsekwencje dla zarządzania produk-
cją. Po pierwsze, eliminuje błędy wynikają-
ce z ręcznego wpisywania danych (raporty 
stają się wiarygodne i kompletne), po drugie 

– umożliwia błyskawiczne reagowanie na 
odchylenia od normy (jeśli maszyna pracuje 
poniżej oczekiwanej wydajności albo poja-
wiają się symptomy potencjalnej awarii, sys-
tem natychmiast sygnalizuje problem), a po 
trzecie, dane z IIoT pozwalają analizować 
produkcję w skali mikro – śledzić dokład-
nie cykle, przestoje, czas przezbrojeń i zuży-
cie energii. – IoT/IIoT stają się też fundamen-
tem dla predykcyjnego utrzymania ruchu 
i cyfrowych bliźniaków. Bez danych zbiera-
nych z czujników nie byłoby możliwe ani sy-
mulowanie zachowania linii produkcyjnej 
ani przewidywanie awarii z wyprzedzeniem. 
W połączeniu z MES daje to zupełnie nową 
jakość – planista czy kierownik produkcji nie 
tylko wie, co się dzieje teraz, ale ma narzę-
dzia, żeby przewidzieć, co się wydarzy jutro 
czy za tydzień, i zapobiec niepożądanym sy-
tuacjom czy skutkom. W efekcie można po-
wiedzieć, że IoT i IIoT zmieniają MES z syste-
mu „opisującego” w system „przewidujący” 
– wyjaśnia nasz rozmówca. 
Rolę poszczególnych elementów punktuje P. 
Kaleta (DSR). Zaznacza m.in., że sztuczna in-
teligencja (AI) znacząco wpływa na rozwój 
procesów produkcyjnych poprzez automa-
tyzację i optymalizację (wykorzystanie algo-
rytmów uczenia maszynowego umożliwia 
analizowanie danych w czasie rzeczywi-
stym, prognozowanie potencjalnych awa-
rii, wprowadzanie działań prewencyjnych 
oraz generowanie inteligentnych rekomen-
dacji, które poprawiają efektywność pro-
dukcji). – Dzięki tym funkcjom firmy, takie 
jak Merx, odnotowały spadek liczby awa-
rii maszyn i wzrost efektywności procesów. 
AI wspiera także tworzenie organizacji ste-
rowanej danymi, w której decyzje są podej-
mowane na podstawie bieżących analiz, 
co zwiększa konkurencyjność i elastycz-
ność produkcji – dodaje P. Kaleta. Z kolei, 
co potwierdza przedstawiciel DSR, Machine 
Learning (implementacja technologii samo-
uczenia maszynowego w systemach MES) 
umożliwia analizowanie danych w sposób 
zaawansowany, przewidując potencjalne 
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problemy oraz awarie w procesach produk-
cyjnych. Jako przykład podaje zastosowanie 
rozwiązań chmurowych, takich jak Microsoft 
Azure, które posiadają wbudowane moduły 
Machine Learning, ułatwiające implementa-
cję tych funkcji w systemach MES. Wspomina 
również o Rozszerzonej Rzeczywistości (AR) 
i zaznacza, że integracja AR z MES pozwala 
na wyświetlanie informacji o procesach pro-
dukcyjnych bezpośrednio na stanowiskach 
pracy, co ułatwia pracownikom podejmo-
wanie decyzji i poprawia efektywność pra-
cy. – Wykorzystanie IoT w systemach MES 
umożliwia zbieranie danych z maszyn i urzą-
dzeń w czasie rzeczywistym. Dzięki temu 
maszyny mogą być monitorowane i kontro-
lowane zdalnie, co przyczynia się do lep-
szego zarządzania produkcją, optymalizacji 
procesów oraz szybszej reakcji na zmia-
ny w czasie rzeczywistym. Integracja IoT 
pozwala na minimalizację ingerencji w in-
frastrukturę IT, co znacząco obniża kosz-
ty oraz czas instalacji nowych maszyn – za-
znacza P. Kaleta, wzmiankując również o tzw. 
Cyfrowych Bliźniakach (Digital Twins), czyli 
tworzeniu cyfrowych odwzorowań procesów 

produkcyjnych, co pozwala na symula-
cję różnych scenariuszy, testowanie zmian 
w procesach oraz identyfikację potencjal-
nych usprawnień przed ich wdrożeniem 
w rzeczywistości.

DROGA KU FABRYCE SMART?
Według T. Skrzypczaka (eq system) systemy 
MES są jednym z najważniejszych kroków na 
drodze do stworzenia prawdziwej smart fac-
tory. Jego zdaniem, bez MES idea inteligent-
nej fabryki pozostaje na poziomie hasła mar-
ketingowego, bo to właśnie ten system spina 
dane z hali produkcyjnej i zamienia je w in-
formacje niezbędne do zarządzania w czasie 
rzeczywistym. – MES jest pomostem pomię-
dzy maszynami (poziomem automatyki i IoT/
IIoT) a systemami biznesowymi (ERP, APS). 
Dzięki temu fabryka zyskuje centralny „układ 
nerwowy”: czujniki i urządzenia dostarcza-
ją danych, MES je interpretuje i natychmiast 
udostępnia ludziom oraz wyższym syste-
mom zarządzania. Bez tego połączenia nie 
ma mowy o predykcji, symulacjach czy ela-
stycznym reagowaniu, czyli o tym, co stano-
wi esencję smart factory. W praktyce MES 
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pełni rolę cyfrowego tłumacza produkcji – 
mówi T. Skrzypczak, zapewniając, że to ta 
przejrzystość sprawia, że kolejne technolo-
gie Przemysłu 4.0 mają solidną bazę danych 
do działania. 
Na rolę integracji MES z rozwiązaniami chmu-
rowymi i Internetem Rzeczy (IoT) zwraca 
uwagę P. Kaleta (DSR). Umożliwiają zbiera-
nie i analizowanie danych w czasie rzeczy-
wistym, a w przypadku systemu MES, moż-
liwość łatwego rozbudowywania parku 
maszynowego oraz integracji nowych urzą-
dzeń z wykorzystaniem protokołów, takich 
jak OPC UA, wspiera elastyczność i skalowal-
ność, co jest istotne w kontekście budowy fa-
bryki smart. – Dodatkowo technologie, takie 
jak Machine Learning, umożliwiają przewidy-
wanie problemów i optymalizację procesów, 
co zwiększa niezawodność maszyn oraz po-
prawia efektywność produkcji – wyjaśnia P. 
Kaleta

PUDEŁKOWE CZY DEDYKOWANE?
T. Skrzypczak (eq system) podkreśla, że ry-
nek systemów MES ewoluuje od prostych 
rozwiązań pudełkowych do platform ela-
stycznych, które często w sposób modułowy 
można konfigurować pod konkretne proce-
sy i branże. Dziś nikt już nie oczekuje jedne-
go uniwersalnego modelu – firmy potrzebu-
ją narzędzi, które w podstawie dają gotowy 
zestaw funkcji (monitoring postępu produkcji, 
OEE, kontrolę jakości, rejestrację zdarzeń), 

ale pozwalają na dalsze dopasowanie do re-
aliów zakładu, a dodatkowo pozwalają się ła-
two rozbudowywać wraz z rozwojem firmy. 
– Przykładem takiego podejścia jest 
XPRIMER.MES – system, który oferuje go-
towe mechanizmy rejestracji danych z hali, 
ale jednocześnie umożliwia łatwą integrację 
z CMMS, APS czy ERP. Dzięki temu spraw-
dza się zarówno w branżach wymagających 
pełnej identyfikowalności (np. farmacja, spo-
żywcza), jak i w firmach produkcyjnych, któ-
re stawiają na optymalizację wskaźników 
efektywności i redukcję kosztów. W praktyce 
oznacza to, że system MES nie jest już „pu-
dełkiem”, które trzeba przyjąć w całości, ani 
w 100% szytym na miarę projektem. To raczej 
modułowa platforma, która dostarcza stan-
dardowych KPI, a jednocześnie rozwija się 
wraz z potrzebami przedsiębiorstwa – ak-
centuje T. Skrzypczak. 
Fakt, że obecnie zdecydowanie więcej firm 
decyduje się na systemy dedykowane, któ-
re są bardziej elastyczne i dostosowane do 
specyfiki branży, potwierdza P. Kaleta (DSR). 
Rozwiązania pudełkowe to gotowe oprogra-
mowanie, które pozwala na szybkie wdroże-
nie i oferuje podstawowe funkcje zarządza-
nia produkcją. Są one szczególnie polecane 
dla mniejszych firm lub jako pierwszy krok 
w kierunku automatyzacji procesów produk-
cyjnych, umożliwiając zapoznanie się z funk-
cjonalnościami MES i ocenę ich przydatności 
w kontekście konkretnej organizacji. Z kolei 
dla średnich i dużych przedsiębiorstw, które 
posiadają bardziej złożone procesy produk-
cyjne, odpowiedniejsze są systemy dedyko-
wane. – Takie rozwiązania są projektowane 
z myślą o specyfice danej branży i indywidu-
alnych potrzebach firmy, umożliwiając peł-
ną integrację z istniejącą infrastrukturą IT 
oraz optymalizację procesów produkcyjnych. 
Rynek MES jest więc w dużej mierze zdo-
minowany przez rozwiązania dedykowane, 
które oferują większe możliwości dostoso-
wania, lepszą integrację z innymi systemami 
i pełną optymalizację procesów produkcyj-
nych – podsumowuje. 

IoT i IIoT, stanowią elementy, któ-
re dziś najsilniej przyśpiesza roz-
wój systemów MES, ponieważ dają 
im zupełnie nowe „źródło życia” 
– karmią je danymi bezpośred-

nio z maszyn, urządzeń i całej in-
frastruktury produkcyjnej, nie wyma-

gając przy tym udziału człowieka.
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Aktualny czy idealny?    
Jak systemy APS wspierają cyfryzację procesów 

produkcyjnych i jakie korzyści przynoszą?

Planowanie procesów produkcyjnych oznacza dziś zazwyczaj wy-
korzystanie nowoczesnych narzędzi informatycznych. Wszystko po 
to, aby maksymalnie ograniczyć przestoje, zwiększać wydajność 
i w konsekwencji zyski. Systemy klasy APS (Advanced Planning and 
Scheduling) mogą w tym bardzo pomóc. 

Tekst: Michał Jurczak
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Zarządzanie produkcją oznacza ana-
lizowanie olbrzymiej ilości danych. 
Systemy zarządzania przedsię-

biorstwem wspierane są dziś przez infor-
macje udostępniane za pośrednictwem 
Przemysłowego Internetu Rzeczy (IIoT). To 
właśnie umożliwia zaawansowanym syste-
mom optymalizacji planowania APS identy-
fikowanie i reagowanie na zmieniającą się 
rzeczywistość szybciej oraz dokładniej, niż 
miało to miejsce przed laty. APS-y są szcze-
gólnie ważne w czasach ekonomicznych za-
wirowań. Są w stanie stabilizować i optymali-
zować procesy. 

W POSZUKIWANIU PRZEWAGI 
Dariusz Kacperczyk (Doradca Zarządu, eks-
pert w transformacji cyfrowej przedsiębiorstw 
produkcyjnych, eq system) akcentuje okolicz-
ności, w jakich działają współczesne przed-
siębiorstwa. Wspomina m.in. o dynamicznie 
zmieniających się potrzebach klientów, pre-
sji na redukcję kosztów, konieczności zacho-
wania wysokiej jakości produktów i usług 
oraz efektywnym zarządzaniu zasobami. – 
W tym kontekście systemy APS stają się nie 
tylko narzędziem dla działu planowania, ale 
kluczowym wsparciem dla całego przedsię-
biorstwa. To rozwiązania, które w praktyce 
decydują o tym, czy firma jest w stanie do-
starczać na czas, reagować na zmienność 
zamówień i utrzymywać stabilność w wa-
runkach, w których tradycyjne harmonogra-
my najzwyczajniej się załamują – tłuma-
czy D. Kacperczyk. Z jego doświadczeń jako 
osoby przeprowadzającej firmy produkcyjne 
przez transformację cyfrową wynika, że ko-
rzystający z APS szybciej odzyskują kontro-
lę nad produkcją w sytuacjach kryzysowych 
– kiedy zawodzi dostawca, nagle zmienia się 
priorytet klienta czy pojawia się konieczność 
przezbrojenia parku maszynowego. – Tam, 
gdzie klasyczne planowanie wymaga dni na 
przeliczenia i korekty, APS pozwala w cią-
gu minut wygenerować nowy, realny har-
monogram, który bierze pod uwagę wszyst-
kie ograniczenia i dostępne zasoby. To 

praktyczna przewaga: nie chodzi tylko o lep-
sze plany, ale o zdolność do podejmowania 
decyzji na czas i z minimalnym ryzykiem – 
wyjaśnia przedstawiciel eq system. Zdaniem 
D. Kacperczyka przewaga konkurencyjna wy-
nika także z tego, że APS umożliwia precy-
zyjne wykorzystanie mocy produkcyjnych, 
pozwala na zwiększenie terminowości do-
staw, chroni przed kosztami nadprodukcji 
czy utrzymywaniem nadmiernych zapasów. 
Skrócenie cyklu wytworzenia i dostawy to 
jedno, a z drugiej strony to pewność w okre-
śleniu terminów dla klienta. – Wskaźnik OTIF 
bardzo często wzrasta do prawie 100%. APS 
często staje się impulsem do głębszej zmia-
ny w organizacji. Ujawnia luki i ograniczenia 
w procesach, które wcześniej były trudne do 
zauważenia, pokazując menadżerom, gdzie 
naprawdę kryją się rezerwy. System nie jest 
remedium na wszystkie bolączki – wskazuje 
problemy, ale sam ich nie rozwiąże. To rola 
organizacji, aby wyciągnąć wnioski i konse-

kwentnie doskonalić procesy, tak by w peł-
ni wykorzystać potencjał – konkluduje D. 
Kacperczyk. 
Opinię, że zastosowanie systemów typu APS 
może stanowić istotne źródło przewagi kon-
kurencyjnej dla przedsiębiorstwa, wyraża też 
Dariusz Lewko, Lider Zespołu Konsultantów 

Tam, gdzie klasyczne planowa-
nie wymaga dni na przeliczenia 

i korekty, APS pozwala w ciągu mi-
nut wygenerować nowy, realny har-
monogram, który bierze pod uwagę 

wszystkie ograniczenia i dostęp-
ne zasoby. To praktyczna przewaga: 
nie chodzi tylko o lepsze plany, ale 
o zdolność do podejmowania decy-

zji na czas i z minimalnym ryzykiem.
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APS 4FACTORY, DSR, i zaznacza, że dzięki 
automatyzacji procesów planowania i harmo-
nogramowania, przedsiębiorstwa są w stanie 
znacząco skrócić czas potrzebny na opraco-
wanie planów produkcyjnych, co pozwala na 
szybszą reakcję na zmieniające się warun-
ki rynkowe. – Wykorzystanie APS umożliwia 
płynniejszy przepływ informacji, co z kolei 
pozwala na dokładniejszą analizę procesów 
produkcyjnych i szybszą reakcję na ewentu-
alne odchylenia. Zbieranie danych do celów 
analitycznych wspiera proces podejmowania 
decyzji, a tym samym sprzyja zwiększeniu 
wydajności. Dzięki tym wszystkim funkcjo-
nalnościom firmy zyskują przewagę konku-
rencyjną, wyróżniając się szybkością reakcji, 
lepszym zarządzaniem procesami i optyma-
lizacją zasobów, co jest kluczowe na coraz 
bardziej wymagających rynkach – podsumo-
wuje D. Lewko.

RZECZYWISTOŚĆ SIĘ ZMIENIA
D. Kacperczyk (eq system) nie wątpi, że 
APS-y nie są tylko „ładniejszym Excelem” do 
układania planów, to narzędzia, które zmie-
niają sam sposób, w jaki organizacja my-
śli o produkcji i podejmuje decyzje. Po ich 
wdrożeniu firma przestaje działać reaktyw-
nie, a zaczyna funkcjonować w logice prze-
widywania, optymalizacji i szybkiej adaptacji, 
plan produkcyjny przestaje być jedynie do-
kumentem wywieszanym na tablicy, staje się 
dynamicznym scenariuszem działania, który 
na bieżąco reaguje na zakłócenia, braki ma-
teriałowe czy zmianę priorytetów klientów. 
– Stosowanie APS zmienia też kulturę pra-
cy. Planista przestaje być „strażakiem”, któ-
ry całe dnie spędza na „gaszeniu pożarów” 
i ręcznym przestawianiu terminów. Zyskuje 
rolę analityka i doradcy biznesowego, który 
pokazuje kierownictwu różne warianty pro-
dukcji: co się stanie, jeśli przesuniemy zle-
cenie, jak wpłynie na nas awaria jednej ma-
szyny, czy możemy skrócić termin realizacji 
dla kluczowego klienta. Decyzje podejmo-
wane są na podstawie twardych danych i sy-
mulacji, a nie intuicji i szczęścia – dodaje D. 

Kacperczyk i zaznacza, działy sprzedaży i lo-
gistyki mogą lepiej komunikować klientom 
realne terminy, dział zaopatrzenia widzi, kie-
dy i jakie materiały będą potrzebne, a zarząd 
otrzymuje transparentny obraz tego, na ile 
efektywnie wykorzystywane są zasoby. 
Również D. Lewko (DSR) zaznacza, że na-
rzędzia APS zmieniają sposób funkcjono-
wania firm produkcyjnych, uwzględniają do-
stępność zasobów, popyt, czas realizacji 
oraz ograniczenia, co pozwala na tworze-
nie bardziej realistycznych harmonogramów. 
Taki proces przekłada się na redukcję zapa-
sów, zmniejszenie nadprodukcji oraz skró-
cenie czasu produkcji. – Zaawansowane 
algorytmy APS umożliwiają optymaliza-
cję pracy i zasobów, np. minimalizując czas 
przezbrojeń i centralizując harmonogra-
my, co zwiększa elastyczność firmy i pozwa-
la na szybsze reagowanie na zmieniają-
ce się warunki – podkreśla nasz rozmówca, 
dodając, że systemy APS wspierają także 
podejście Lean Manufacturing, eliminując 
przeciążenia i poprawiając przepływ pracy. 
Zaznacza, że dzięki integracji z narzędzia-
mi Business Intelligence, APS ułatwia anali-
zowanie danych i podejmowanie szybkich 
decyzji, co ma kluczowe znaczenie w efek-
tywnym zarządzaniu produkcją, a integra-
cja systemów ERP, APS, SFC i EAM w ramach 
koncepcji Przemysłu 4.0 tworzy cyfrowy eko-
system, umożliwiający płynny przepływ in-
formacji i pełną automatyzację procesów 
produkcyjnych.

IT W ZARZĄDZANIU
Idea Przemysłu 4.0 i Internetu Rzeczy prze-
kładają się w dość oczywisty sposób na 
ewolucję systemów IT do planowania pro-
dukcji. D. Kacperczyk (eq system) akcentu-
je to, że Przemysł 4.0 i Internet Rzeczy wpro-
wadzają do planowania produkcji coś, czego 
wcześniej brakowało – stały dopływ wiary-
godnych danych z rzeczywistego środowiska 
pracy. Maszyny, linie produkcyjne, wózki 
transportowe czy nawet narzędzia zaczy-
nają być źródłem informacji, które w czasie 
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rzeczywistym trafiają do systemów IT, co 
sprawia, że planowanie nie opiera się już wy-
łącznie na prognozach i statycznych założe-
niach, ale na bieżącym obrazie tego, co fak-
tycznie dzieje się na hali. – Jeśli czujniki IoT 
pokażą, że dostawa komponentów utknę-
ła w transporcie, system otrzymuje dane do 
analizy, jak zminimalizować przestój i gdzie 
przesunąć zasoby. Plan staje się dynamicz-
ną symulacją, stale aktualizowaną przez ty-
siące mikroinformacji spływających z zakła-
du i otoczenia. W efekcie rola planowania 
przesuwa się z reaktywnego korygowania 
błędów na strategiczne zarządzanie ela-
stycznością przedsiębiorstwa. Ta ewolucja 
sprawia, że systemy APS stają się central-
nym elementem cyfrowego ekosystemu pro-
dukcyjnego – nie tylko integrują się z ERP 
czy MES, ale wręcz wyznaczają tempo i lo-
gikę pracy całego zakładu – tłumaczy D. 
Kacperczyk i zapewnia, że to właśnie dzię-
ki integracji z danymi IoT, nie tylko generu-
je optymalne harmonogramy, ale też po-
zwala organizacji weryfikować w praktyce 
własne procesy i reagować na zakłócenia. 
System nie zastąpi działań usprawniających, 
ale w sposób wyjątkowo precyzyjny wskazu-
je, gdzie procesy wymagają korekt i jakie ob-
szary mają największy potencjał poprawy. 
Zdaniem D. Lewko (DSR) wykorzystanie skła-
dowych idei Przemysłu 4.0 może zredefi-
niować planowanie produkcji oraz wyma-
gania wobec systemów wspierających ten 
proces na kilku poziomach. Zaznacza on, 
że wykorzystanie AI (sztucznej inteligen-
cji) do analizy dużej ilości danych historycz-
nych może wnieść wartość w postaci dosko-
nalszych przewidywań popytu, tym samym 
bardziej dopasowanego planu. – Na pozio-
mie harmonogramu szczegółowego krytycz-
ną informacją wejściową są aktualne i kom-
pletne dane z wydziałów produkcyjnych. 
Możliwości jakie wynikają z wykorzystania 
IIoT do zbierania informacji produkcyjnych 
są trudne do przecenienia. Gromadzenie 
i analiza dużych ilości danych produkcyjnych 
pozwoli na dokładniejsze przewidywanie 

przebiegu procesów, jak też dostępności 
zasobów produkcyjnych, mam tu na myśli 
Predictive Maintenance. Czy wreszcie wyko-
rzystanie sztucznej inteligencji do samego 
procesu tworzenia harmonogramu produkcji. 
Jakkolwiek praktyczne zastosowanie tego 
podejścia w obszarze, w którym do tej pory 
wiedza i doświadczenie odgrywały pierwsze 
skrzypce, na razie wiąże się obietnicami, któ-
re w dużej mierze pozostają bez pokrycia. 
Na razie. Kierunek natomiast został już wyty-
czony – konkluduje D. Lewko.
Celem ostatecznym jest proces planowania 
wbudowany w autonomiczny i automatyczny 
proces produkcyjny. 

PLANOWANIE Z NIEWIADOMYMI
Dla D. Kacperczyka (eq system) najwięk-
szym wyzwaniem w planowaniu proce-
sów produkcyjnych nie jest dziś samo „uło-
żenie planu”, ale utrzymanie jego realności 
w świecie, w którym jedyną stałą jest zmia-

na. – Jeszcze niedawno planowanie mo-
gło się opierać na stosunkowo przewidywal-
nym popycie, sprawdzonych dostawcach 
i powtarzalnych zleceniach. Dziś jednak nor-
mą stały się zakłócenia: opóźnione dosta-
wy komponentów, nagłe zmiany prioryte-
tów klientów, braki kadrowe, rosnąca presja 
cenowa czy niespodziewane przestoje ma-
szyn. Obecnie najbardziej stabilne jest to, że 

Wykorzystanie APS umożliwia płyn-
niejszy przepływ informacji, co z ko-
lei pozwala na dokładniejszą anali-

zę procesów produkcyjnych i szybszą 
reakcję na ewentualne odchyle-

nia. Zbieranie danych do celów ana-
litycznych wspiera proces podej-
mowania decyzji, a tym samym 
sprzyja zwiększeniu wydajności.
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będzie niestabilnie – a od organizacji zależy, 
czy potraktuje tę rzeczywistość jako barie-
rę, czy jako przestrzeń do budowania prze-
wagi konkurencyjnej – mówi przedstawiciel 
eq system. Wśród wyzwań wymienia zatem 
zarządzanie zmiennością i niepewnością, 
przy jednoczesnym utrzymaniu efektywno-
ści i terminowości dostaw (klienci oczekują 
coraz krótszych czasów realizacji, a łańcu-
chy dostaw stają się coraz bardziej podat-
ne na zakłócenia); koordynację wielu intere-
sariuszy wewnątrz organizacji (planista musi 
pogodzić oczekiwania sprzedaży, możliwo-
ści produkcji, ograniczenia logistyki i wy-
magania jakościowe, a także bardzo często 
sprzeczne ze sobą KPI), jak również presję 
na przejrzystość i szybkie decyzje (zarządy 
coraz częściej oczekują nie tylko informa-
cji, czy plan zostanie zrealizowany, ale też 

analiz „co jeśli”: co się stanie, gdy przesu-
niemy zamówienie, jak wpłynie to na resztę 
harmonogramu, które zamówienia są zagro-
żone). – Najtrudniejszym zadaniem w pla-
nowaniu produkcji jest dziś nie znalezie-
nie „idealnego planu”, ale zdolność do jego 
nieustannego aktualizowania i adaptacji, 
tak aby w każdej chwili odzwierciedlał on 
rzeczywiste możliwości. Równie istotna sta-
je się umiejętność utrzymania wprowadzo-
nych zmian oraz inicjowania nowych, które 
usprawniają zdolność operacyjną i pozwa-
lają reagować na kolejne zakłócenia z oto-
czenia. A to właśnie wymaga systemów kla-
sy APS, które potrafi ą przełożyć niepewność 
otoczenia na konkretne warianty działania 
i wspierać organizację w budowaniu trwałej 
elastyczności operacyjnej – podsumowuje D. 
Kacperczyk. 

fo
t.:

 A
do

be
 S

to
ck



= 35 =

Kaizen (73), półrocznik VII-XII 2025

Z kolei dla D. Lewko (DSR) kluczowe są: 
zmienność i nieprzewidywalność popytu, 
a także brak lub niedosyt danych na temat 
rzeczywistości hali produkcyjnej. Przyznaje, 
że nasilanie się pierwszego zjawiska to ten-
dencja, z którą nie sposób walczyć – więk-
szość rynków będzie stawała się coraz bar-
dziej zmienna, a w perspektywie widać 
zjawisko masowej personalizacji. Krótsze se-
rie kastomizowanych wyrobów, produkowa-
ne w odpowiedzi na bardzo zmienne w cza-
sie zapotrzebowanie to wyzwanie dla osób 
odpowiedzialnych za planowanie produkcji. 
– Drugi element to niepełne lub nieaktual-
ne informacje dotyczące tego, co faktycznie 
dzieje się na hali produkcyjnej, tzn. stop-
nia zaawansowania procesów produkcyj-
nych, zmian w dostępności zasobów produk-
cyjnych, kluczowych parametrów procesów 

technologicznych itp. Hale produkcyjne 
to miejsca, w których informatyzacja ma 
jeszcze dużo do zrobienia. Składniki idei 
Przemysłu 4.0, takie jak IoT, Manufacturing 
Big Data, kreślą ambitne punkty odniesienia, 
jednak często brak podstawowej informa-
cji na temat przebiegu procesu utrudnia czy 
wręcz uniemożliwia efektywne zaplanowa-
nie produkcji lub korektę planu w przypad-
ku jakiegokolwiek zakłócenia – zaznacza 
przedstawiciel DSR. 

NOWE FUNKCJONALNOŚCI 
D. Kacperczyk (eq system) wylicza szereg 
nowych funkcjonalności jakie posiada sys-
tem planowania produkcji potwierdzając, że 
ASPROVA APS ma nie tylko wspierać plani-
stów w tworzeniu harmonogramów, ale być 
„cyfrowym bliźniakiem całej fabryki”, który 
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umożliwia podejmowanie decyzji w czasie 
rzeczywistym i z pełną świadomością kon-
sekwencji. – Najważniejszym krokiem jest 
wdrożenie dokładnego odwzorowania re-
guł istotnych z punktu widzenia planowa-
nia i harmonogramowania obowiązujących 
w zakładzie. Dzięki temu ASPROVA APS po-
zwala nie tylko zobaczyć plan „na papie-
rze”, ale zasymulować rzeczywisty prze-
bieg produkcji w różnych wariantach. System 
umożliwia uruchamianie symulacji dla róż-
nych typów zleceń i scenariuszy operacyj-

nych, a następnie porównanie ich wpływu 
na czas realizacji, wykorzystanie zasobów 
czy poziom zapasów. To diametralnie zmie-
nia sposób pracy planisty – zamiast intu-
icyjnego korygowania harmonogramów, 
zyskuje on narzędzie do analizy i podejmo-
wania decyzji w oparciu o twarde dane – 
potwierdza D. Kacperczyk, wspominając, że 
ASPROVA APS coraz mocniej wspiera także 
obszar utrzymania ruchu, a dzięki predykcyj-
nemu podejściu system umożliwia planowa-
nie działań konserwacyjnych w taki spo-
sób, aby minimalizować wpływ na produkcję 
i synchronizować je z cyklem pracy fabryki. 
Za bardzo istotną uważa też pełną integrację 

harmonogramowania z zarządzaniem łańcu-
chem dostaw (SCM) potwierdzając, że system 
eliminuje niedokładności klasycznych kalkula-
cji MRP, zapewniając natychmiastowy dostęp 
do powiązań między zamówieniami sprzeda-
ży, zapasami i zleceniami zakupu, ograniczo-
nymi zdolnościami, a także postępem reali-
zacji zleceń, tym samym realizując procedurę 
MRP II. – Dodatkowo wspiera planowanie 
produkcji w dowolnym modelu zaspokojenia 
popytu MTO, MTS, ATO, ETO (oraz warianty 
tych modeli), generując automatycznie zlece-
nia uzupełniające i równoważąc oba strumie-
nie – wyjaśnia nasz rozmówca. 
D. Lewko (DSR) wspomina natomiast funkcjo-
nalność, która w oferowanym przez DSR sys-
temie harmonogramowania produkcji poja-
wiała się ponownie, w ulepszonej wersji. Jest 
nią tzw. zapytanie ofertowe. Pozwala ono na 
udzielenie natychmiastowej odpowiedzi na 
pytanie o możliwą datę czy godzinę wyko-
nania określonej ilości wyrobu gotowego. 
Informacja ta będzie osadzona w kontekście 
aktualnego harmonogramu produkcyjne-
go, a więc będą brane pod uwagę dostęp-
ne moce produkcyjne. Pod uwagę brana jest 
również dostępność półproduktów i mate-
riałów kupowanych, niezależnie od tego, czy 
są one dostępne na magazynie, czy też wy-
magają wyprodukowania bądź zakupienia. 
– System zareaguje, generując na niedo-
stępne na magazynie ilości odpowiednio zle-
cenia produkcyjne lub zlecenia zakupu. Inną 
nową, ciekawą funkcjonalnością jest regu-
ła preferowanej sekwencji, która umożliwia 
producentom definiowanie i egzekwowa-
nie pożądanej kolejności operacji w proce-
sach produkcyjnych. Ta reguła planowania 
jest szczególnie cenna w złożonych środowi-
skach produkcyjnych, gdzie utrzymanie okre-
ślonej sekwencji czynności ma kluczowe 
znaczenie dla wydajności, jakości i zgodno-
ści z przepisami. Umożliwiając użytkownikom 
określenie preferowanej kolejności operacji, 
system może zoptymalizować planowanie 
zleceń pracy zgodnie ze zdefiniowanymi se-
kwencjami – wyjaśnia D. Lewko. 

Najtrudniejszym zadaniem w plano-
waniu produkcji jest dziś nie znale-

zienie „idealnego planu”, ale zdolność 
do jego nieustannego aktualizo-

wania i adaptacji, tak aby w każdej 
chwili odzwierciedlał on rzeczywi-

ste możliwości. A to właśnie wyma-
ga systemów klasy APS, które potra-
fią przełożyć niepewność otoczenia 

na konkretne warianty działania 
i wspierać organizację w budowa-

niu trwałej elastyczności operacyjnej.
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Produkcja bez przestojów  
eKanban to nowe podejście do znanej metody 
zarządzania procesem zaopatrzenia produkcji

Kanban to metoda zarządzania stworzona wiele lat temu przez inżynie-
rów Toyoty. Rozwiązanie wykorzystujące wizualne tablice do śledzenia 
postępów w realizacji konkretnych zadań, w tym zaopatrzeniu stanowisk 
produkcyjnych w części i podzespoły, ma optymalizować poszczególne 
procesy. 
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Kanban pozwala śledzić każdy element 
zadania w czasie rzeczywistym i re-
agować na zmiany. W przypadku po-

trzeby szybkiego uzupełniania zapasów na 
półkach, rola systemu nabiera specjalne-
go znaczenia. W LUCA Logistic Solutions ty-
powe, wizualne tablice zatąpiono narzędzia-
mi informatycznymi. Powstał zatem eKanban, 
zastępując z powodzeniem tradycyjne roz-
wiązanie, oparte na papierowych kartach. 
Generalny cel jest jasny: to, co kiedyś odby-
wało się to za pomocą karteczek, dziś wy-
zwalane jest z wykorzystaniem narzędzia 
elektronicznego. Długa jest lista narzędzi, 
które są do dyspozycji organizatorów proce-
su produkcyjnego, a które pomagają w pro-
cesie uzupełniania zapasów na półce (np. 
części czy podzespoły do produkcji). Ich ce-
chą wspólną jest to, że dbają, aby materia-
łów do produkcji w żadnym momencie nie 
zabrakło. – Kanban to system, który pilnu-
je, aby nie zatrzymać procesów – tłumaczy 
Witold Parzonka (LUCA Logistic Solutions). 

PICK-BY-LIGHT, CZUJNIKI LUB 
„WYŁĄCZNIK KRAŃCOWY”?
Istotnym narzędziem może być system Pick-
by-Light. Potwierdzenie pobrania towaru na-
stępuje poprzez zatwierdzenie przyciskiem. 
Naciśnięcie odpowiedniego przycisku spo-
woduje, że wysyłamy sygnał po sieci, np. 
do milkrunnera, że konieczne jest uzupeł-
nienie konkretnej części czy podzespołu. 
Efektywność obsługi tego systemu w zna-
czącym stopniu zależy rzecz jasna od pra-
cownika i jego… dobrej woli. To on bowiem 
musi aktywować ową dyspozycję.
Aby w pewnym stopniu uniezależnić się od 
pracownika, można natomiast zastosować 
coś, co działa podobnie jak wyłącznik krań-
cowy zamontowany pod drugim lub trze-
cim pojemnikiem na regale przepływowym 
(działanie wyzwalane jest poprzez przyłoże-
nie do niego siły zewnętrznej), najlepiej taki, 
który posiada możliwość komunikacji bez-
przewodowej. To on „wykryje”, czy obiekt ze-
wnętrzny, w tym przypadku np. pojemnik, jest 

fizycznie obecny, czy nie, a następnie auto-
matycznie poinformuje system uzupełniania 
o tym, że zasób danej cześci uległ wyczerpa-
niu. To rozwiązanie ma jednak pewne ogra-
niczenie – nadaje się głównie do obsługi re-
latywnie ciężkich pojemników, jak również 
regałów grawitacyjnych, nie sprawdzi się ra-
czej wówczas, gdy mamy do czynienia np. ze 
zbyt lekkimi pojemnikami. 

I na to jest jednak rozwiązanie. Właśnie 
w przypadku, gdy pojemniki są dość lekkie, 
można zastosować czujniki optyczne. To one 
bezbłędnie poinformują o sytuacji, gdy za-
pas danej części czy podzespołu jest na wy-
czerpaniu. Pewną trudność w tym przypadku 
stanowi to, że czujniki wymagają odpowied-
niego okablowania regału (to, co poprzednio 
odbywało się bezprzewodowo, teraz działa 
za pomocą kabla), a to wiąże się z dodatko-
wymi kosztami. 	

eKanban, zastępuje z powodzeniem 
tradycyjne rozwiązanie, oparte na pa-
pierowych kartach. To, co kiedyś od-
bywało się za pomocą karteczek, 
dziś jest wyzwalane z wykorzysta-
niem narzędzia elektronicznego.
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DALMIERZ, WAGA A MOŻE RFID?	  
W LUCA Logistic Solutions podkreśla-
ją, że instalując narzędzia z zakresu eKan-
ban, można pójść jeszcze nieco dalej. Otóż 
np. można z tyłu regału zamontować dal-
mierz, a zatem przyrząd mierzący odle-
głość do ostatniego pojemnika. Każda 
zmiana tej odległości spowoduje wysłanie 
stosownego sygnału do systemu zarządza-
nia czy milkrunnera o tym, że zapas nale-
ży uzupełnić. 
Bardzo przydatne w eKanban okazać mogą 
się również narzędzia z zakresu RFID, a za-
tem bezdotykowej identyfikacji produktów 
za pomocą fal radiowych. W każdym po-
jemniku należy w tym celu „zaszyć” kod 
RFID. Czytanie tagów RFID z pojemników, 
z których pobrano już wszystkie podzespo-
ły i odłożono go na miejsce dla pustych 
pojemników, jest automatyczną informacją 
o potrzebie uzupełnienia. Taki system po-
zwala też na inwentaryzację online podze-
społów w supermarkecie z dokładnością 
do pojemnika. Zdalnie informowany jest 
o tym dostawca/milkrunner. 
Innym triggerem mogą być wagi umiesz-
czane pod pojemnikami. To one pozwa-
lają liczyć, ile w konkretnym momencie 
w danym pojemniku jest części czy po-
dzespołów. Każdy z tensometrów ma 
swą maksymalną masę, a zatem jest li-
mit. Jeśli elementów ubywa, waga całego 

pojemnika odpowiednio się zmniejsza. 
I tu można zastosować odpowiednią ko-
lorystykę na LED-owej listwie. Na przy-
kład wskaźnik zielony oznacza, że już jest 
blisko rezerwy, przy pomarańczowym już 
trzeba zamawiać. I w tym przypadku moż-
liwa jest inwentaryzacja on-line, co do 
sztuki.

DŁUGA LISTA KORZYŚCI 
Kanban to system, który – najogólniej mó-
wiąc – dba o to, aby procesy produkcyj-
ne nie zostały zatrzymane z powodu nie-
dostarczenia na czas odpowiednich części 
czy podzespołow. W istocie zatem przy-
czynia się do zwiększenia wydajności, bo-
wiem umożliwia szybką identyfikację i eli-
minację problemów oraz tzw. „wąskich 
gardeł” w całym procesie produkcyjnym. 
Zastosowanie narzędzi informatycznych 
pozwala również na szybsze niż wcześniej, 
dostosowywanie się do zmniejających się 
warunków czy priorytetów. Umożliwia rów-
nież, dzięki ograniczeniu nadmiaru zapa-
sów minimalizować ewentualne marno-
trawstwo. Nie do przecenienia jest również 
kwestia transparentności, bowiem po-
szczególni członkowie zespołu produkcyj-
nego mają ciągły wgląd w przebieg proce-
sów i postęp w realizacji poszczególnych 
zadań, a tym samym mogą szybko reago-
wać, gdy sytuacja tego wymaga. 
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Fale kontra kreski 
Technologia RFID na produkcji może stanowić 

element infrastruktury Internet of Things

Potrzeba śledzenia, identyfikacji i kontroli autentyczności produktów, czę-
ści, optymalizacja zarządzania zapasami czy też zapewnienie bezpieczeń-
stwa i jakości produktu jest czymś zupełnie oczywistym. Technologia RFID 
(radio-frequency identification), wykorzystująca fale radiowe do przesyłania 
danych, a będąca istotnym elementem infrastruktury IoT (Internet of Things), 
może w tym pomóc. 

Tekst: Michał Adam
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RFID to technologia stosowana np. 
w kontroli temperatury ładunku czy 
monitorowaniu ładunków bądź pojem-

ników transportowych. Stanowi alternatywę 
dla bardziej znanej technologii identyfikacji 
optycznej (kody kreskowe). Kluczowe różnice 
pomiędzy znacznikami RFID a bardziej zado-
mowionymi już na rynku etykietami z koda-
mi kreskowymi to przede wszystkim wyższa 
sprawność i funkcjonalność RFID od popular-
nych kresek. W obu przypadkach pozyskiwa-
ne dane mogą stanowić kluczowe informacje 
produkcyjne. 
Co do tego, że technologia RFID ma duży 
potencjał w budowaniu infrastruktury IoT 
w zakładach produkcyjnych i fabrykach, po-
nieważ umożliwia automatyczną identyfi-
kację, śledzenie i monitorowanie bez ko-
nieczności ingerencji człowieka nie ma 
wątpliwości Alicja Starnawska, Dyrektor ope-
racyjny, ISS RFID. Podkreśla przy tym, że 
dzięki integracji z systemami MES, ERP czy 
platformami analitycznymi RFID staje się fun-
damentem dla koncepcji smart factory. To 
dzięki zastosowaniu RFID można zintegro-
wać maszyny, systemy produkcyjne oraz lo-
gistyczne. Dodatkowo RFID pozwala auto-
matycznie weryfikować m.in. kompletność 
produktu budowanego z podzespołów i czas 
pracy poświęcony przez pracownika na 
czynności wykonywane na konkretnym sta-
nowisku pracy. 
Dla Marka Kuropieski (Prezes Zarządu, 
Aspekt) RFID jest jednym z fundamentów bu-
dowania Internet of Things w fabrykach. Daje 
możliwość tworzenia sieci czujników i ta-
gów, które automatycznie zasilają systemy 
IT danymi o przebiegu procesów. W efek-
cie produkcja staje się bardziej transparent-
na, a przedsiębiorstwa zyskują warunki do 
wdrażania zaawansowanej analityki, predyk-
cji i automatyzacji decyzji.

CHŁONNE BRANŻE 
A. Starnawska (ISS RFID) przypomina, że 
o specyfice branżowej decydują: wartość 
i krytyczność produktu i procesu, stopień 

złożoności procesów produkcyjnych, wy-
mogi prawne i normatywne oraz potencjal-
ne oszczędności z automatyzacji i redukcji 
błędów. – Wśród naszych klientów produk-
cyjnych największe zainteresowanie wpro-
wadzeniem treaceability są firmy z branży 
motoryzacyjnej, farmaceutycznej, przemy-
słowej, w tym odzieżowej i retail. Dlaczego? 
Z uwagi na to, że w szczególności w fir-
mach produkcyjnych bardzo ważnym ele-
mentem jest monitorowanie komponentów, 
kontrola jakości, identyfikacja części na li-
niach montażowych, szybka inwentaryzacja. 
Dodatkowo wszędzie tam, gdzie mamy do 
czynienia z opakowaniami zwrotnymi, RFID 

jest wysoko użytecznym narzędziem do za-
rządzania nimi. Pamiętajmy o tym, że RFID 
automatyzuje procesy i może być zastoso-
wane tam, gdzie „wzrok nie sięga” – wyli-
cza A. Starnawska i zaznacza, że o specyfice 
branżowej decyduje konieczność optyma-
lizacji procesów produkcyjnych, w których 
RFID wspomoże pracę zespołów produkcyj-
nych i dostarczy w czasie rzeczywistym da-
nych do analizy różnym systemom. Dostarcza 
dane wejściowe do ekosystemu IoT, umożli-
wiając tworzenie cyfrowych bliźniaków pro-
duktów i procesów w fabrykach. 
M. Kuropieska (Aspekt) potwierdza, że RFID 
szczególnie mocno rozwija się w branżach 

Technologia RFID ma duży potencjał 
w budowaniu infrastruktury IoT w za-

kładach produkcyjnych oraz fabrykach, 
ponieważ umożliwia automatycz-

ną identyfikację, śledzenie i monito-
rowanie bez konieczności ingerencji 
człowieka. Dzięki integracji z syste-

mami MES, ERP czy platformami ana-
litycznymi RFID staje się fundamen-

tem dla koncepcji smart factory.
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Kluczowe różnice pomiędzy znaczni-
kami RFID a bardziej zadomowiony-
mi już na rynku, etykietami z kodami 
kreskowymi to przede wszystkim wyż-
sza sprawność i funkcjonalność RFID 
od popularnych kodów kreskowych.

o wysokiej wartości jednostkowej produktów 
i dużej złożoności procesów – w motoryzacji, 
elektronice, lotnictwie czy farmacji. Istotnym 
czynnikiem jest również wymóg pełnej iden-
tyfikowalności (traceability), np. w przemy-
śle spożywczym czy medycznym. Decyduje 
o tym – co podkreśla M. Kuropieska – nie tyl-
ko wartość wyrobów, ale także wymagania 
regulacyjne, bezpieczeństwo oraz potrzeba 
eliminacji błędów w łańcuchu dostaw i pro-
cesach produkcyjnych.

KLUCZOWE ATUTY 
A. Starnawska (ISS RFID) wylicza kluczo-
we atuty technologii RFID z punktu widze-
nia budowania przestrzeni IoT w fabryce. 
Mówi m.in. o automatycznym pozyskiwaniu 
danych w czasie rzeczywistym, poprzez au-
tomatyczną i masową identyfikację kompo-
nentów (duża liczba odczytanych jednostek 
w krótkim czasie, eliminacja pracy manual-
nej przy skanowaniu), jak również o możli-
wości integracji z systemami IoT i analityką 

big data, przekazanie zabranych, odpowied-
nio odfiltrowanych danych do różnych syste-
mów, umożliwienie szybkiej analizy danych, 
którą można wykorzystać do usprawnie-
nia procesów, monitorowania czy wdrożenia 
predictive maintenance. Wspomina o braku 
konieczności kontaktu wzrokowego z ta-
giem (w przeciwieństwie do kodów kresko-
wych), a także możliwości odczytu z odległo-
ści nawet kilku/kilkunastu metrów, co wpływa 
m.in. na pełną automatyzację punktów kon-
trolnych. – Wśród atutów są też: odporność 

na warunki przemysłowe (kurz, wilgoć, tem-
peratura) czy możliwość zapewniania peł-
nej transparentności i traceability produk-
cji – monitorowanie komponentu na każdym 
etapie życia produktu. Jeśli chodzi o Digital 
Twin, to RFID pozwala powiązać fizyczny 
obiekt z jego cyfrową reprezentacją w sys-
temie IoT, dzięki czemu możliwe jest symulo-
wanie procesów, przewidywanie problemów 
i wdrażanie optymalizacji w trybie ciągłym – 
wylicza A. Starnawska. 
M. Kuropieska (Aspekt) za największą prze-
wagę RFID w kontekście IoT uważa to, że 
umożliwia automatyczną identyfikację i gro-
madzenie danych bez konieczności ingeren-
cji pracownika. Dzięki temu każdy element 
produkcji może się stać częścią sieci infor-
macyjnej i komunikować się z systemami za-
rządzającymi fabryką. RFID pozwala też nie 
tylko na identyfikację, ale również na lokali-
zowanie i śledzenie obiektów w czasie rze-
czywistym, co buduje podstawy dla cyfro-
wych bliźniaków. 

WARUNKI DO SPEŁNIENIA 
Również w przypadku RFID liczy się, rzecz ja-
sna, opłacalność. A. Starnawska (ISS RFID) 
zastrzega, że przed wdrożeniem rozwiąza-
nia należy przeprowadzić analizę. – Pozwoli 
ona poznać korzyści osiągnięte w wyniku im-
plementacji RFID i określi koszty, które nale-
ży ponieść, by system wdrożyć (koszt zakupu 
systemu vs. oszczędności uzyskane w wy-
niku jego funkcjonowania). Oczywiste jest, 
że im większa liczba elementów (skala pro-
dukcji), tym wyższy zwrot z inwestycji dzięki 
automatyzacji i ograniczeniu strat. Większy 
wolumen oznaczanych przedmiotów to niż-
sza cena ich zakupu – mówi A. Starnawska 
i podkreśla, że znaczenie ma też wartość 
wyrobów. Korzystanie z systemu RFID jest 
szczególnie opłacalne przy produktach wy-
sokiej wartości lub krytycznych (np. farmacja, 
lotnictwo, automotive), gdzie błędy generu-
ją duże koszty. – Im więcej punktów krytycz-
nych mamy w naszym przedsiębiorstwie 
oraz im bardziej złożone i wieloetapowe są 
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procesy, tym bardziej wymagają precyzyjne-
go, automatycznego monitoringu (np. mon-
taż samochodów). Nie bez znaczenia jest też 
gotowość infrastruktury IT do integracji da-
nych RFID z IoT oraz ich dalszego wykorzy-
stania w analizach – zaznacza przedstawi-
cielka ISS RFID. Dodaje, że projekty RFID są 
skalowalne, można zacząć od małego wycin-
ka procesów produkcyjnych, a następnie roz-
szerzać jego działania na kolejne obszary. 
M. Kuropieska (Aspekt) potwierdza, że opła-
calność wdrożenia RFID wynika z połączenia 
kilku czynników. Im większa skala procesów 
i liczba operacji w fabryce, tym szybciej roz-
wiązanie zwraca się w postaci oszczędności 
czasu i redukcji błędów. Ważna jest również 
wartość wyrobów – im droższe i bardziej 
wrażliwe na pomyłki, tym łatwiej uzasadnić 
inwestycję w technologię. – Charakter pro-
cesów także ma ogromne znaczenie: RFID 
sprawdza się tam, gdzie wymagane są peł-
ne śledzenie komponentów, szybka komple-
tacja lub kontrola jakości w czasie rzeczy-
wistym. Kluczowe jest również powiązanie 
systemu z istniejącą infrastrukturą IT, taką 
jak WMS, MES czy ERP, dopiero wtedy 

RFID staje się integralną częścią cyfrowe-
go ekosystemu produkcji – podsumowuje M. 
Kuropieska.

NA PRZYKŁAD…
A. Starnawska (ISS RFID) opowiada o reali-
zacji dla odbiorcy z sektora przemysłowego, 
gdzie wyzwaniem było lokalizowanie profi-
li aluminiowych na etapie produkcji, wyma-
gające warunki środowiskowe (temperatura, 
kwas siarkowy, kwas fluorowodorowy), duża 
obecność metalu, ciasne przestrzenie, a tak-
że niewielkie odległości. – Produkcja profili 
aluminiowych to proces wieloetapowy, obej-
mujący m.in. chemiczne przygotowanie po-
wierzchni w specjalistycznych wannach do 
trawienia kwasem. Każdy profil musi prze-
bywać w kąpieli chemicznej przez ściśle 
określony czas – zarówno niedotrzymanie, 
jak i przekroczenie parametrów proceso-
wych prowadzi do obniżenia jakości wyro-
bu finalnego. Trudność polegała na dobo-
rze odpowiednich tagów RFID, które mogły 
zostać użyte w wymagającym procesie pro-
dukcyjnym. Klient potrzebował kontroli czasu 
przebywania elementów w poszczególnych 
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procesach produkcyjnych (np. w wannach 
do wytrawiania kwasem) i pobrania da-
nych w odpowiednich punktach kontrolnych
– opowiada A. Starnawska i podkreśla, że 
z uwagi na specyfi kę produkcji, dzięki zain-
stalowanemu RFID, odpowiednio dobranym 
komponentom i kalibracji urządzeń, odczyt 
przy zastosowaniu fal radiowych udowod-
nił, że RFID lepiej współpracuje z automa-
tyką niż kody data matrix. Każdy oznaczo-
ny element produkcyjny jest jednoznacznie 

identyfi kowany i monitorowany w czasie rze-
czywistym, osiągnięto automatyczną kon-
trolę czasu ekspozycji w wannach che-
micznych, zminimalizowano ryzyko błędów. 
– Wdrożenie RFID w produkcji profi li alumi-
niowych pozwoliło nie tylko rozwiązać pro-
blem trudnych warunków środowiskowych, 
ale także znacząco zwiększyło efektywność 
i jakość całego procesu, potwierdzając prze-
wagę technologii radiowej nad systemami 
optycznymi – podsumowuje przedstawiciel-
ka ISS RFID.
M. Kuropieska (Aspekt) wspomina o jed-
nym z projektów w branży spożywczej, gdzie 
wdrożono bramkę RFID w punkcie przejścia 
pomiędzy produkcją a magazynem. Klient 
potrzebował pełnej kontroli nad przepływem 
wyrobów, w szczególności śledzenia par-
tii i dat ważności, aby zagwarantować, że do 
odbiorców trafi ają wyłącznie produkty pełno-
wartościowe. – Całość została zintegrowana 
z systemem WMS Rewista, dzięki czemu każ-
dy ruch produktu jest rejestrowany w czasie 
rzeczywistym. Oprócz bramki klient został 
także wyposażony w drukarki i skanery RFID, 
co dodatkowo wspiera procesy identyfi kacji 
i kompletacji – dodaje M. Kuropieska. 

RFID jest jednym z fundamentów bu-
dowania Internet of Things w fabry-

kach. Daje możliwość tworzenia sieci 
czujników i tagów, które automatycz-

nie zasilają systemy IT danymi o prze-
biegu procesów. W efekcie produk-
cja staje się bardziej transparentna, 
a przedsiębiorstwa zyskują warun-

ki do wdrażania zaawansowanej ana-
lityki, predykcji i automatyzacji decyzji.
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mewa-service.pl/pelen-serwis

Mewa.
Kompleksowy serwis 
odzieży roboczej. 
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Tekst: Michał Adam

Wspomaganie manipulacji  
Manipulatory podciśnieniowe rozszerzają strefy 

zastosowań i swoje możliwości techniczne

Manipulatory sprawdzają się szczególnie w ręcznym przemieszczaniu 
ładunków oraz obsłudze tych cykli roboczych, które wymagają szyb-
kich, powtarzalnych ruchów. Znajdują zastosowanie przy załadunku 
i rozładunku palet, beczek, worków, a także innych ładunków o nieregu-
larnych kształtach czy dużej wadze.
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Manipulatory stosowane są zarówno 
w halach produkcyjnych, jak i obiektach 
magazynowych, słowem wszędzie tam, 

gdzie pracownicy musieliby przenosić ciężkie 
przedmioty. Urządzenia do manipulowania ła-
dunkami są zatem w stanie ułatwić przeprowa-
dzanie wielu ważnych procesów produkcyjnych. 
Bez względu na rodzaj urządzenia, cel jest takim 
sam: chodzi o zwielokrotnienie siły użytej przez 
operatora. Wszystko służy przyśpieszeniu wyko-
nywania czynności produkcyjnych, odciążenia 
pracowników. Kluczowe jest rzecz jasna bezpie-
czeństwo. – W typowych manipulatorach pneu-
matycznych dostępne udźwigi sięgają nawet 
do 1,5 t. Należy jednak pamiętać, że z założenia 

są to urządzenia wspomagające, zatem praca 
z ładunkami powyżej 1,5 t może znacząco ob-
niżać ergonomię – zaznacza Adam Szlendak, 
Dyrektor Zarządzający, Dalmec Polska, potwier-
dzając jednocześnie, że manipulatory przemy-
słowe zyskują na znaczeniu – zarówno w logi-
styce, jak i w produkcji. – Jeżeli za manipulatory 
uznamy pneumatyczne urządzenia pozwalają-
ce na swobodne i precyzyjne prowadzenie ła-
dunku, to w zależności od rodzaju zastosowa-
nych chwytaków ich maksymalny udźwig może 
sięgać nawet 600–700 kg. W tego typu rozwią-
zaniach wszystkie ruchy wspomagane są sprę-
żonym powietrzem, co znacząco odciąża ope-
ratora i zapewnia płynność pracy. Warto dodać, 
że manipulatory tubowe, stosowane najczę-
ściej przy mniejszych i bardziej dynamicznych 
operacjach, projektowane są z udźwigiem do 
300 kg. Niezależnie od konstrukcji, niezwykle 

istotnym elementem działania manipulatora jest 
stabilizacja ładunku podczas przenoszenia – to 
ona decyduje o bezpieczeństwie pracy, precy-
zji odkładania elementów oraz komforcie ob-
sługi – dodaje Daniel Calów, Dyrektor sprzeda-
ży, ID Lifting. 

WAŻNA JEST TECHNIKA
D. Calów (ID Lifting) podkreśla, że w przypad-
ku najcięższych ładunków najskuteczniejszym 
rozwiązaniem okazują się chwytaki mecha-
niczne wyposażone w pneumatyczne bloka-
dy, które gwarantują pewne i stabilne trzyma-
nie elementu. Jak w każdym typie i modelu 
manipulatora, kluczową rolę odgrywają zabez-
pieczenia mające na celu utrzymanie ładun-
ku w każdej sytuacji. Tam, gdzie mamy do czy-
nienia z powierzchniami nieprzepuszczalnymi, 
z powodzeniem stosowane są również chwyta-
ki podciśnieniowe, oparte na pompach eżekto-
rowych lub elektrycznych. – Standardem w na-
szych rozwiązaniach jest zbiornik powietrza, 
umożliwiający dokończenie cyklu pracy nawet 
w przypadku nagłego braku sprężonego po-
wietrza. Dodatkowo, dla zwiększenia bezpie-
czeństwa i komfortu obsługi, oferujemy opcjo-
nalne sygnalizatory dźwiękowe informujące 
o braku zasilania. Dzięki takim rozwiązaniom 
użytkownik zyskuje pewność, że manipulator 
będzie działał niezawodnie nawet w warun-
kach nieprzewidzianych zakłóceń – wyjaśnia 
D. Calów. 
Fakt, że chwytaki stosowane do najcięższych 
ładunków nie różnią się istotnie pod względem 
zasady działania – różnica polega głównie 
na ich zwiększonych gabarytach, dostosowa-
nych do masy i rozmiarów transportowanych 
elementów potwierdza A. Szlendak (Dalmec 
Polska). Radzi, by pamiętać również o tym, że 
nośność manipulatorów podawana w specy-
fikacjach technicznych odnosi się do udźwigu 
brutto, czyli obejmuje zarówno masę chwyta-
ka, jak i samego ładunku. Dopiero oznacze-
nie znajdujące się bezpośrednio na urzą-
dzeniu określa maksymalny dopuszczalny 
udźwig netto. – W zależności od charakteru 
przemieszczanego ładunku, w najcięższych 

W typowych manipulatorach pneu-
matycznych dostępne udźwigi się-
gają nawet do 1,5 t. Należy jednak 

pamiętać, że z założenia są to urzą-
dzenia wspomagające, zatem pra-
ca z ładunkami powyżej 1,5 t może 

znacząco obniżać ergonomię



= 52 =

PRZEPŁYW

manipulatorach stosuje się różne typy chwyta-
ków: chwytaki mechaniczne – obejmujące, za-
ciskające, dedykowane do elementów o niere-
gularnych kształtach i dużej sztywności; ssawki 
próżniowe (vacuum grippers) – szczególnie 
przydatne przy przenoszeniu dużych, płaskich 
powierzchni, takich jak tafle szkła czy pane-
le metalowe; głowice magnetyczne – wykorzy-
stywane do transportu elementów stalowych 
i innych materiałów ferromagnetycznych – wy-
mienia A. Szlendak, podkreślając przy tym, jak 
istotne są systemy szybkiej wymiany chwyta-
ków, m.in. z użyciem szybkozłączek. To one po-
zwalają na sprawne dostosowanie urządzenia 
do różnorodnych zadań, zwiększając jego ela-

styczność i ergonomię. – Największe udźwigi 
osiągane są w manipulatorach wyposażonych 
w hakowy system mocowania – w takich przy-
padkach możliwe jest bezpieczne przenosze-
nie ładunków o masie dochodzącej nawet do 
1,5 t – uzupełnia przedstawiciel Dalmec Polska.

BEZPIECZEŃSTWO WSPOMAGANE
To, że w przypadku najcięższych ładunków i ła-
dunków o ekstremalnych gabarytach nie sto-
suje się dodatkowych, zewnętrznych środ-
ków bezpieczeństwa, ponieważ manipulatory 
– spośród wszystkich urządzeń transportu bli-
skiego (UTB) – należą do najbardziej zaawan-
sowanych i bezpiecznych systemów tego typu, 
zaznacza A. Szlendak (Dalmec Polska). Ich kon-
strukcja uwzględnia nie tylko ergonomię i funk-
cjonalność, ale przede wszystkim maksymal-
ny poziom bezpieczeństwa pracy, zarówno dla 
operatora, jak i dla przemieszczanego produk-
tu – niezależnie od jego masy, rozmiaru czy 

specyfiki. Już na etapie projektowania urządze-
nia uwzględniane są wbudowane systemy za-
bezpieczające, takie jak: mechaniczne i pneu-
matyczne blokady chwytu, chroniące przed 
przypadkowym upuszczeniem ładunku; sys-
temy antyprzeciążeniowe, które uniemożliwia-
ją podniesienie ładunku przekraczającego do-
puszczalną nośność, automatyczne blokady 
pozycji, zapobiegające niekontrolowanym ru-
chom w przypadku awarii zasilania lub spadku 
ciśnienia, jak również wyważanie dynamiczne 
i mechanizmy kompensacji masy, zapewnia-
jące precyzyjne i stabilne manewrowanie na-
wet bardzo ciężkimi przedmiotami. A. Szlendak 
wspomina również o zabezpieczeniach działa-
jących w momencie zaniku zasilania, jak rów-
nież o czujnikach obecności ładunku (uła-
twiają powtarzalne, bezpieczne pobieranie 
produktów). – Każdy manipulator jest pro-
jektowany zgodnie z wymaganiami przepi-
sów bezpieczeństwa maszyn (m.in. Dyrektywa 

W przypadku najcięższych ładunków 
najskuteczniejszym rozwiązaniem 
okazują się chwytaki mechanicz-
ne wyposażone w pneumatycz-

ne blokady, które gwarantują pew-
ne i stabilne trzymanie elementu. fo
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Maszynowa 2006/42/WE), a do każdego eg-
zemplarza opracowywana jest indywidualna 
analiza ryzyka, zgodna z obowiązującymi nor-
mami. Analiza ta określa potencjalne zagroże-
nia wynikające z konkretnego zastosowania 
urządzenia oraz definiuje odpowiednie środ-
ki redukcji ryzyka. Dzięki temu nie ma potrzeby 
stosowania dodatkowych, zewnętrznych sys-
temów wspomagających bezpieczeństwo, po-
nieważ same manipulatory zawierają komplet 
zabezpieczeń już w swojej podstawowej kon-
strukcji. Są to urządzenia samowystarczalne, 
bezpieczne w eksploatacji i w pełni zgodne 
z rygorystycznymi standardami przemysłowymi 
– podsumowuje A. Szlendak.
D. Calów (ID Lifting) zastrzega jednak, że 
oprócz standardowych zabezpieczeń, przy 

manipulowaniu ładunkami o dużych gabary-
tach szczególną uwagę zwraca się na ergono-
mię i konstrukcję rączek sterujących, tak aby 
zapewniały operatorowi maksymalne bezpie-
czeństwo podczas pracy. – Ważnym elemen-
tem są także ograniczniki kąta obrotu ramion, 
które chronią pobliskie instalacje oraz inne 
maszyny przed przypadkowym uderzeniem 
w trakcie transportu ładunku. Nie mniej istotne 
jest zapewnienie odpowiedniej przestrzeni ro-
boczej i wysokości, umożliwiających bezpiecz-
ne wykonywanie operacji, takich jak obraca-
nie czy pochylanie elementów. Dzięki takim 
rozwiązaniom manipulatory pozostają nie tyl-
ko funkcjonalne, ale i bezpieczne nawet przy 
najbardziej wymagających zastosowaniach – 
mówi D. Calów.

KLUCZOWE TRENDY
Zainteresowanie różnego rodzaju manipu-
latorami przemysłowymi jest coraz większe, 

fot. Manipulator podciśnieniowy Manupac-150 
do przenoszenia płyt meblowych o wymiarach 
2,8x0,07 m i wadze do 150 kg
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pojawiają się nowe branże, które dopiero od-
krywają potencjał tych urządzeń. D. Calów (ID 
Lifting) zauważa zresztą pewne nowe trendy, je-
śli chodzi o potrzeby przyszłych użytkowników 
tych urządzeń. – Jeszcze niedawno mianem 
„ciężkiego” ładunku określano elementy ważą-
ce powyżej 50 kg. Dziś granica ta uległa znacz-
nemu przesunięciu i już detale czy opakowania 
o wadze przekraczającej 10 kg są traktowane 
jako wymagające wsparcia technicznego. Nie 
jest to związane z obniżeniem siły pracowników, 
lecz z coraz większą świadomością dotyczącą 
ergonomii, bezpieczeństwa i efektywności pro-
cesów – mówi przedstawiciel ID Lifting i zazna-
cza, że zmienia się także obszar zastosowań 
manipulatorów. Jeszcze do niedawna kojarzone 

były one głównie z przemysłem ciężkim, hutnic-
twem czy zakładami stalowymi. Dziś sięgają po 
nie również branże, w których nikt wcześniej nie 
spodziewałby się takiego rozwiązania – farma-
cja, przemysł spożywczy, logistyka czy sektor 
e-commerce. W każdym z tych obszarów praco-
dawcy coraz częściej dostrzegają, że nawet re-
latywnie lekkie ładunki, przenoszone ręcznie, 
generują ryzyko kontuzji, wydłużają czas ope-
racji i stanowią niepotrzebne obciążenie dla ze-
społu. W rozmowach z dostawcami urządzeń 
użytkownicy koncentrują się dziś przede wszyst-
kim na praktycznych aspektach inwestycji. – 
Najważniejsze stają się cena, przewidywalny 
termin dostawy oraz możliwość elastycznego 
dopasowania manipulatora do charakterysty-
ki zakładu i rodzaju ładunków. Urządzenie ma 
nie tylko spełniać swoje podstawowe zadanie, 
ale także ułatwiać codzienną pracę, zwiększać 
jej tempo i poprawiać ergonomię stanowisk. 
W efekcie manipulator podciśnieniowy coraz 
częściej traktowany jest jako standardowe wy-
posażenie zakładu, a nie dodatkowy luksus. To 
wyraźna zmiana jakościowa, która otwiera dro-
gę do dalszej automatyzacji i optymalizacji pro-
cesów praktycznie w każdej gałęzi przemysłu – 
mówi D. Calów.  
A. Szlendak (Dalmec Polska) podaje, że klien-
ci pytają najczęściej o: ergonomię i bezpieczeń-
stwo pracownika (redukcja urazów, ergonomicz-
ne uchwyty, intuicyjna obsługa); elastyczność 
w chwytaniu ładunków — szybka wymiana na-
rzędzi chwytających, różnorodność końcówek, 
dostosowywanie do różnych kształtów i mate-
riałów; czy relację: koszt skuteczność versus ro-
botyzacja — manipulatory oferują niższy koszt 
wdrożenia i utrzymania w porównaniu z peł-
ną automatyzacją robotyczną. – Liczy się dla 
nich również prostota i niezawodność — prost-
sza konstrukcja (mechaniczna/pneumatycz-
na) = niższe przestoje i łatwiejsza obsługa; au-
tomatyzacja i integracja z IoT — klienci pytają 
o systemy z czujnikami, danymi w czasie rze-
czywistym, monitorowaniem stanu i predykcyj-
ną konserwacją. Zauważalnym trendem jest 
wzrost popytu w sektorach logistycznych i e 
commerce — gdzie manipulatory pomagają 
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przy przyśpieszeniu i precyzji operacji sortowa-
nia i pakowania – opowiada A. Szlendak

SIŁA INNOWACJI 
D. Calów (ID Lifting) zwraca uwagę na to, że 
największe możliwości innowacji w obszarze 
manipulatorów dotyczą dziś przede wszyst-
kim ergonomii oraz elastyczności rozwiązań. 
Klienci oczekują urządzeń, które nie tylko od-
ciążają pracownika fizycznie, ale także intuicyj-
nie wspierają go w codziennych zadaniach. 
Dlatego rozwijane są nowe konstrukcje rączek 
sterujących, umożliwiające jeszcze bardziej 
precyzyjne i płynne prowadzenie ładunku. 
Coraz większą rolę odgrywa także integracja 
z systemami automatyki i cyfrowym nadzoro-
waniem pracy urządzeń. Manipulatory mogą 
być wyposażane w czujniki monitorujące para-
metry chwytania i stabilności, a także w syste-
my sygnalizacji, które zwiększają poziom bez-
pieczeństwa. Widać również wyraźny trend 
w kierunku poprawy efektywności energetycz-
nej – stosowanie nowoczesnych pomp pod-
ciśnieniowych czy rozwiązań hybrydowych 
pozwala ograniczać zużycie sprężonego po-
wietrza i energii elektrycznej. – Warto podkre-
ślić, że innowacje nie dotyczą wyłącznie du-
żych zmian konstrukcyjnych. Bardzo często 
to drobne usprawnienia, np. lepsza stabiliza-
cja ładunku, szybka wymiana chwytaków czy 
możliwość dostosowania manipulatora do róż-
nych zadań w krótkim czasie – decydują o re-
alnej wartości urządzenia dla użytkownika. To 
właśnie w tych obszarach tkwi największy po-
tencjał rozwoju technologii manipulacyjnych – 
dodaje D. Calów.
Według A. Szlendaka (Dalmec Polska) przy-
szłość manipulatorów to urządzenia inteligent-
ne, lekkie, adaptacyjne i bezpieczne, coraz 
bliższe współpracy z człowiekiem niż kla-
syczne roboty przemysłowe. Najwięcej inno-
wacji pojawi się w systemach chwytania i in-
tegracji z AI oraz wizyjną kontrolą jakości. 
– Największego potencjału upatruję w: więk-
szej elastyczność i adaptacyjności, w tym, że 
manipulatory będą coraz mniej „sztywne” (po-
jawią się konstrukcje modułowe, łatwe do 

rekonfiguracji pod nowe procesy), rozwiąza-
nia współpracy z człowiekiem będą bardziej 
naturalne, z większym naciskiem na ergono-
mię i bezpieczeństwo, Chwytaki adaptacyjne 
– bardziej elastyczne i dopasowujące się do 
zmiennych form produktów. Widzę spore per-
spektywy w integracji ze sztuczną inteligencją 
i systemami wizyjnymi (manipulatory z kamera-
mi 2D/3D oraz AI będą rozpoznawały obiekty 
o różnym kształcie i orientacji – nie tylko „pod-
noszenie z tego samego miejsca”; inteligent-
ne algorytmy pozwolą na uczenie się na bieżą-
co (np. dopasowanie chwytu do nietypowego 
przedmiotu), jak również na lekkość i energo-

oszczędność. Pojawią się konstrukcje z kom-
pozytów i lekkich stopów – mówi A. Szlendak, 
prognozując ponadto wzrost roli systemów 
minimalizujących zużycie sprężonego powie-
trza, integrację z cyfrowym ekosystemem (ma-
nipulatory staną się częścią Przemysłu 4.0 
i 5.0 – pełna komunikacja z ERP/MES/WMS), 
zwiększenie znaczenia predykcyjnego utrzy-
mania ruchu (czujniki IoT będą przewidywały 
zużycie), jak również cyfrowych bliźniaków (di-
gital twins), które umożliwią symulacje i opty-
malizację przed wdrożeniem. 

Jeszcze niedawno mianem „cięż-
kiego” ładunku określano elementy 
ważące powyżej 50 kg. Dziś granica 
ta uległa znacznemu przesunięciu 
i już detale czy opakowania o wa-
dze przekraczającej 10 kg są trak-
towane jako wymagające wsparcia 
technicznego. Nie jest to związa-

ne z obniżeniem siły pracowników, 
lecz z coraz większą świadomo-

ścią dotyczącą ergonomii, bezpie-
czeństwa i efektywności procesów.
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Ergonomia i oszczędność 
energii w jednym  

Manipulator pneumatyczny BASIC oraz CLASSIC B-M firmy Lifts All 

Współczesne zakłady przemysłowe coraz częściej sięgają po rozwią-
zania, które nie tylko zwiększają wydajność pracy, ale także poprawiają 
bezpieczeństwo i ergonomię na stanowiskach roboczych. Manipulatory 
pneumatyczne BASIC oraz CLASSIC B-M szwedzkiej firmy Lifts All są 
doskonałym przykładem połączenia nowoczesnej technologii z funkcjo-
nalnością, jakiej oczekują użytkownicy w przemyśle drzewnym, spożyw-
czym, logistycznym czy produkcyjnym.
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MAKSYMALNA WYDAJNOŚĆ PRZY 
MINIMALNYM ZUŻYCIU POWIETRZA
Jednym z kluczowych atutów manipula-
torów BASIC i CLASSIC B-M jest zastoso-
wany system oszczędzania energii EEM 
(Energy Saving System). To innowacyjne 
rozwiązanie znacznie ogranicza zużycie 
sprężonego powietrza – głównego me-
dium roboczego w pneumatyce. System 
automatycznie odcina dopływ powietrza 
w momencie, gdy manipulator nie jest uży-
wany lub wytworzona jest wystarczająca 
próżnia do trzymania ładunku, co pozwala 
zredukować straty energii i obniżyć kosz-
ty eksploatacji.

W praktyce oznacza to nie tylko realne 
oszczędności dla zakładu, ale również ko-
rzyść środowiskową – mniejsze zużycie 
energii to mniejszy ślad węglowy. W cza-
sach, gdy zrównoważony rozwój staje się 
kluczowym elementem strategii wielu firm, 
takie rozwiązanie nabiera szczególnego 
znaczenia.

ERGONOMIA I BEZPIECZEŃSTWO 
PRACY
Manipulatory BASIC i CLASSIC B-M zosta-
ły zaprojektowane z myślą o maksymal-
nym komforcie użytkownika. Ich ergono-
miczna budowa ułatwia obsługę i pozwala 

ograniczyć wysiłek fizyczny pracowników 
nawet przy częstym i intensywnym użytko-
waniu. Sterowanie odbywa się za pomocą 
lekkiej, intuicyjnej dźwigni, która zapewnia 
pełną kontrolę nad ruchem chwytaka – za-
równo w pionie, jak i poziomie.
Dzięki dobrze wyważonej konstrukcji i pre-
cyzyjnemu mechanizmowi podnoszenia, 
urządzenia minimalizują ryzyko kontuzji 
oraz przeciążeń układu mięśniowo-szkie-
letowego, co przekłada się na mniejszą 
liczbę absencji chorobowych oraz zwięk-
szoną satysfakcję z pracy.

WSZECHSTRONNOŚĆ I ADAPTACJA  
DO RÓŻNYCH ZADAŃ
Manipulatory z serii BASIC oraz CLASSIC 
B-M wyróżniają się także wysoką ela-
stycznością zastosowań. Dzięki bogate-
mu zestawowi osprzętu, w tym przyssa-
wek pneumatycznych oraz chwytaków 
ręcznych, możliwe jest łatwe dostosowa-
nie urządzenia do różnorodnych zadań 
transportowych. Niezależnie od tego, czy 
chodzi o podnoszenie płyt drewnianych, 
worków z materiałami sypkimi, kartonów, 
elementów metalowych, czy szkła, mani-
pulatory Lifts All zapewniają pewny i stabil-
ny chwyt.
Dodatkowym atutem, który zwiększa funk-
cjonalność urządzenia, jest zintegrowane 
złącze pochylania 0–90°, umożliwiające 
obracanie podnoszonych ładunków w osi 
poziomej. Funkcja ta jest szczególnie przy-
datna w procesach montażowych, pakowa-
nia oraz układania produktów w stosach, 
gdzie wymagane jest odpowiednie usta-
wienie elementu.

BASIC CZY CLASSIC B-M  
– KTÓRĄ WERSJĘ WYBRAĆ?
Model BASIC jest idealnym rozwiąza-
niem dla użytkowników, którzy szuka-
ją prostoty, efektywności i konkurencyj-
nej ceny. Jego intuicyjna obsługa sprawia, 
że jest chętnie wybierany do stanowisk 
o umiarkowanym natężeniu pracy, gdzie 

Manipulatory BASIC i CLASSIC 
B-M posiadają system oszczę-
dzania energii EEM (Energy Sa-

ving System), który ogranicza zu-
życie sprężonego powietrza, gdy 

urządzenia nie są używane lub wy-
tworzona jest wystarczająca próż-
nia do trzymania ładunku, co po-
zwala zredukować straty energii 

i obniżyć koszty eksploatacji.
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liczy się niezawodność i szybka adaptacja 
operatorów.
Z kolei CLASSIC B-M to wersja bardziej 
rozbudowana, przystosowana do intensyw-

nej eksploatacji i bardziej zaawansowa-
nych zadań. Wersja CLASSIC oferuje szer-
szy zakres możliwości konfiguracyjnych 
oraz opcjonalne wyposażenie, co czyni ją 

optymalnym wyborem dla większych za-
kładów produkcyjnych i logistycznych.

PODSUMOWANIE
Manipulatory pneumatyczne BASIC oraz 
CLASSIC B-M firmy Lifts All to doskonałe 
narzędzia wspierające nowoczesne proce-
sy produkcyjne i logistyczne. Łączą ener-
gooszczędność dzięki systemowi EEM, 
ergonomiczną konstrukcję oraz wszech-
stronność zastosowań dzięki szerokie-
mu wyborowi chwytaków i przyssawek. 
Funkcja pochylania 0–90° dodatkowo 
zwiększa zakres możliwych zastosowań, 
czyniąc z tych manipulatorów rozwiąza-
nia, które sprawdzą się w niemal każdej 
branży.
Dla firm poszukujących niezawodnych, 
ekonomicznych i bezpiecznych rozwiązań 
do przenoszenia ładunków – manipulatory 
BASIC i CLASSIC B-M to inwestycja, która 
szybko się zwraca, przynosząc realne ko-
rzyści zarówno pracownikom, jak i całemu 
przedsiębiorstwu. 

Manipulatory z serii BASIC oraz 
CLASSIC B-M wyróżniają się wysoką 

elastycznością zastosowań. 
Bogaty zestaw osprzętu, w tym 

przyssawek pneumatycznych oraz 
chwytaków ręcznych, umożliwia 
łatwe dostosowanie urządzenia 

do różnorodnych za-
dań transportowych.
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Trenowanie robotów  
RealMan uruchomił w Pekinie nowatorskie Centrum Danych 
wykorzystywanych do szkolenia robotów humanoidalnych

Roboty humanoidalne, powszechnie uznawane za jeden z najbardziej 
obiecujących nośników sztucznej inteligencji, coraz śmielej opuszczają 
laboratoria i zaczynają się pojawiać w codziennym życiu i w zastosowa-
niach przemysłowych. 
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Chcąc przyśpieszyć ten proces, 
w Pekinie oficjalnie otwarto wiel-
koskalowe Centrum Danych wykorzy-

stywanych do szkolenia robotów humano-
idalnych. To innowacyjne miejsce łączy prace 
rozwojowe w zakresie kluczowych technolo-
gii, testowanie zastosowań w oparciu o kon-
kretne scenariusze, szkolenie operatorów 
oraz współpracę ekosystemową. RealMan 
Robotics, jako dostawca technologii i sprzę-
tu, odegrał kluczową rolę w procesie urucho-
mienia centrum oraz stale wspiera je w co-
dziennym funkcjonowaniu.

ŚWIATOWEJ KLASY OŚRODEK 
SZKOLENIOWY DLA ROBOTYKI
Centrum zajmuje powierzchnię 3000 m2 i zo-
stało podzielone na strefę szkoleniową oraz 
aplikacyjną, w których rozmieszczono już 108 
różnorodnych robotów. Wśród nich znajdują 
się roboty dwuramienne do podnoszenia, hu-
manoidalne roboty na kołach, drono-ramiona 
oraz czworonożne platformy robotyczne.
Aby zapewnić wysoką jakość danych i re-
alizm scenariuszy, w centrum stworzono 
dziesięć środowisk odzwierciedlających rze-
czywiste sytuacje, m.in. opiekę nad osobami 
starszymi i rehabilitację, zadania ratownicze 
i specjalne (np. w sytuacjach kryzysowych, 
wojskowych czy przemysłowych), innowacyj-
ny handel detaliczny (łączący sklepy fizycz-
ne, e-commerce i automatyzację), montaż sa-
mochodów oraz inteligentną gastronomię. 
Scenariusze te wspierają wielkoskalowe ge-
nerowanie danych multimodalnych, dostarcza-
jąc szacunkowo ponad milion wysokiej jakości 
punktów danych rocznie do trenowania za-
awansowanych modeli AI.

USUWANIE BARIER BRANŻOWYCH
Centrum odpowiada na trzy fundamental-
ne problemy w robotyce. Pierwszym jest brak 
uogólnienia danych dla różnych scenariuszy. 
Drugi to znaczne różnice między symulacją 
a warunkami rzeczywistymi. Trzecie zaś doty-
czy braku ustandaryzowanych formatów da-
nych oraz sprawnego mechanizmu ciągłego 

doskonalenia w oparciu o doświadczenia z re-
alnych testów (iteracja w pętli zamkniętej).
Tworząc pełny łańcuch przetwarzania danych 
— od pozyskiwania i trenowania, przez walida-
cję, aż po wdrażanie — centrum dąży do przy-
śpieszenia komercjalizacji robotyki humano-
idalnej i ucieleśnionej AI.

DZIEŃ OTWARTY W CENTRUM:  
DOKĄD ZMIERZA ROBOTYKA?
Eric Zheng, Dyrektor Centrum Danych, wygło-
sił podczas dnia otwartego prezentację zatytu-
łowaną „Exploring the Endgame of Robotics” 
(Odkrywając horyzonty rozwoju robotyki). 

– Zanim roboty staną się częścią codzienne-
go życia, muszą pokonać trzy poważne bariery 
obejmujące ograniczone zdolności operacyj-
ne, tzw. uogólnienie (generalization), czyli umie-
jętność robota radzenia sobie w nowych sytu-
acjach różniących się od symulacji treningowej 
i efektywność kosztową. Tradycyjne ramiona 
przemysłowe są ciężkie i drogie, roboty usłu-
gowe pozostają zbyt uproszczone, a większo-
ści brakuje ludzkiej zdolności adaptacji w zło-
żonych środowiskach. Długie cykle wdrażania, 
ograniczona zdolność dostosowania do róż-
nych scenariuszy i wysokie koszty wciąż ogra-
niczają przyswajanie technologii – podkreślił 
E. Zheng. Dyrektor szczególnie zaakcento-
wał, że pokonanie tych wyzwań wymaga za-
równo przełomu w projektowaniu robotów, jak 

W Pekinie oficjalnie otwarto wiel-
koskalowe Centrum Danych do szko-

lenia robotów humanoidalnych. To 
innowacyjne miejsce łączy pra-
ce rozwojowe w zakresie kluczo-
wych technologii, testowanie za-
stosowań w oparciu o konkretne 

scenariusze, szkolenie operatorów 
oraz współpracę ekosystemową.
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i wielkoskalowego generowania danych rze-
czywistych, które zasilą modele AI umożliwiają-
ce elastyczne i opłacalne wdrożenia.

NOWA INICJATYWA REALMAN: 
PLATFORMA REALBOT OPEN
W odpowiedzi na te ograniczenia fi r-
ma RealMan zaprezentowała platfor-
mę RealBOT Embodied Intelligence Open 
Platform, zaprojektowaną do pozyskiwania 

wysokiej jakości danych. Dzięki głębokiej 
integracji z systemami zdalnej teleoperacji, 
platforma tworzy nowe paradygmaty współ-
pracy człowieka z robotem. To kluczowy 
krok w ewolucji robotów: od poziomu „za-
leżnych od człowieka”, przez „wspierają-
cych człowieka”, aż po etap inteligentnych 
maszyn „wzmacniających i wyręczających 
człowieka”.

KU GLOBALNEMU EKOSYSTEMOWI 
ROBOTYKI
W przyszłości centrum będzie rozwijać 
współpracę na linii przemysł–nauka, wyko-
rzystywać potencjał ekosystemu oraz pro-
mować kulturę współtworzenia technologii, 
dzielenia się danymi i wspólnego rozwo-
ju biznesowego. Działania te mają na celu 
przyśpieszenie globalnego wdrażania ro-
botyki humanoidalnej oraz wspieranie wy-
sokiej jakości zrównoważonego rozwoju 
branży.  

Wyzwania, jakie stoją przed sektorem 
robotyki humanoidalnej, muszą być 
na miarę przełomu w projektowaniu 
robotów, jak również wielkoskalowego 
generowania danych rzeczywistych, 
które zasilą modele AI umożliwiają-
ce elastyczne i opłacalne wdrożenia.

Eric Zheng, Dyrektor pekińskiego Centrum Danych, gdzie będą szkolone roboty humanoidalne: 
„Zanim roboty staną się częścią codziennego życia, muszą pokonać bariery ograniczające ich 
zdolności operacyjne”
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Dostęp bez ograniczeń 
do całej treści – 4 200 
artykułów i newsów

Najważniejsze informacje branżowe 
dla profesjonalistów ze świata logistyki, 
transportu, kaizen, magazynowania 
i produkcji.

Najlepszy
adres logistyczny adres logistyczny 
pod słońcem

Dostęp bez ograniczeń Dostęp bez ograniczeń Dostęp bez ograniczeń Dostęp bez ograniczeń 

Unikalny, autorski kontent 
– 500 własnych tekstów 
redakcyjnych rocznie

Jedyne miejsce z wiedzą 
o Kaizen i Lean – 120 
artykułów problemowych
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Oddech linii produkcyjnej  
Magazyn przyprodukcyjny należy dostosować 

do modelu produkcji, a nie na odwrót

Dla wielu firm posiadanie magazynu przyprodukcyjnego staje się spra-
wą o kluczowym znaczeniu. To dlatego inwestycji w obiekty tego typu 
przybywa. Systemy automatyzujące pracę takich obiektów pozwa-
lają utrzymać ciągłość wytwórczą i zwiększyć efektywność procesu 
produkcyjnego.

Tekst: Michał Adam
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Cele podczas projektowania magazynu 
produkcyjnego znacząco różnią się 
od tych, jakie towarzyszą planowa-

niu np. centrum dystrybucyjnego. Priorytetem 
w tym przypadku jest niezawodne zaopa-
trzenie linii produkcyjnej, zsynchronizowane 
z czasem taktu (rytmem produkcji wynikają-
cym z zapotrzebowania klienta), przy możli-
wie najniższym koszcie jednostkowym trans-
portu. Magazyn produkcyjny powinien być 
dostosowany do przepływu, strategii bufo-
rowej oraz koncepcji dostaw. Cel nadrzędny 
jest jasny: linia produkcyjna nie może się za-
trzymać. Wybór konkretnych rozwiązań zale-
ży od specyfiki działalności przedsiębiorstwa, 
potrzeb logistycznych i oczekiwanych para-
metrów wydajności magazynu. Dostawcy po-
szczególnych rozwiązań zwracają też uwa-
gę na integrację systemów ERP i WMS, która 
może zwiększyć efektywność magazynu. 

ZANIM ZAPROJEKTUJESZ, PRZECZYTAJ!
Krzysztof Stachowicz, Dyrektor 
Działu Automatycznych Rozwiązań 
Intralogistycznych, AIUT, podkreśla, że zlo-
kalizowany w ramach ciągu technologiczne-
go magazyn buforowy na półprodukty i pro-
dukty gotowe przynosi nowe spojrzenie na 
proces produkcji, umożliwiając bardziej wy-
dajny przepływ materiałów. Pozwala bowiem 
dzielić system produkcyjny na podsystemy 
i niezależnie zarządzać każdym z takich ob-
szarów. – Strefy buforowe na produkcji nie 
są nowością. Jednak nigdy dotąd nie były 
one tak duże, a ich obsługa tak zautoma-
tyzowana, co zapewniają budowane przez 
nas magazyny automatyczne na półpro-
dukty i produkty. To dzięki nim fabryki mogą 
zoptymalizować proces wytwarzania – za-
znacza K. Stachowicz i zaleca, by projektu-
jąc taki obiekt, wziąć pod uwagę czynniki, 
które wpływają na realizację całego proce-
su produkcyjnego, w tym płynności proce-
sów logistycznych i technologicznych. Ważna 
będzie lokalizacja magazynu (blisko linii pro-
dukcyjnej, aby zminimalizować czas trans-
portu materiałów) oraz zaprojektowanie 

odpowiednich stref załadunku i rozładunku. 
Kluczowe jest dokładne zdefiniowanie pozio-
mu zapasów, częstotliwości rotacji materia-
łów, jak również zoptymalizowanie ich prze-
pływu w samym magazynie, aby zapewnić 
efektywny schemat ruchu. – Magazyn powi-
nien zostać zaprojektowany jako obiekt ska-
lowalny, tak aby można go było dostosować 
do zmieniających się potrzeb produkcyj-
nych. W zależności od charakterystyki mate-
riałów (ich ciężaru, wymiarów, wymagań do-
tyczących przechowywania), należy wybrać 
odpowiedni system składowania. Kwestie 
bezpieczeństwa, ergonomii, integracji takie-

go obiektu z systemami zakładowymi wy-
dają się oczywiste, ale i je warto zaznaczyć. 
W AIUT projektujemy i budujemy magazy-
ny automatyczne, które są w pełni zinte-
growane z systemami zarządzania produk-
cją i zasobami przedsiębiorstwa (MES/ERP) 
i jest to kierunek dla całej branży – dodaje K. 
Stachowicz.
Andreas Stöckl, eVP Sales for Central 
Europe, Exotec, wśród czynników wymie-
nia przepływ materiałów i układ magazy-
nu. Podkreśla, że magazyn musi być zloka-
lizowany i zorganizowany tak, aby materiały 
płynnie przechodziły od przyjęcia towa-
ru, przez magazynowanie, aż po dostarcze-
nie na linię produkcyjną. – Kluczowe zna-
czenie mają krótkie odległości i przejrzyste 

Zlokalizowanie w ramach ciągu tech-
nologicznego magazynu buforowe-
go na półprodukty i produkty gotowe 
przynosi nowe spojrzenie na proces 
produkcji, umożliwiając bardziej wy-
dajny przepływ materiałów. Pozwa-

la bowiem dzielić system produkcyjny 
na podsystemy i niezależnie zarzą-

dzać każdym z takich obszarów. 
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przepływy, każdy zbędny metr może bezpo-
średnio przekładać się na opóźnienia na li-
nii produkcyjnej. Istotna jest strategia bufo-
rowania i magazynowania. Najważniejsze 
pytania brzmią: co należy transportować lu-
zem na paletach, a co w pojemnikach i jaka 
ilość bufora jest odpowiednia? Zbyt mała 
rezerwa zagraża bezpieczeństwu dostaw, 
a zbyt duża wiąże się z zamrożeniem kapi-
tału i przestrzeni. Odpowiednia równowa-
ga zależy w dużej mierze od stabilności do-
stawców i taktu – tłumaczy przedstawiciel 
firmy Exotec. Po trzecie – jego zdaniem, ma-
gazyn musi wspierać koncepcje zasilania linii 
produkcyjnej. W przemyśle motoryzacyjnym 
standardem jest just-in-time lub just-in-sequ-
ence, projekt musi być dostosowany do mo-
delu produkcji, a nie na odwrót. – Po czwar-
te, chodzi o automatyzację i technologię. 
Spektrum obejmuje pojazdy AGV i AMR oraz 
mobilne systemy AS/RS do magazynowa-
nia o dużej gęstości. Szczególnie w istnieją-
cych budynkach (inwestycje typu brownfield) 
kluczowa jest elastyczność. System Skypod® 
pokazuje, jak to może wyglądać: autono-
miczne roboty poruszają się pod regałami, 
nie wymagają stałych przenośników ani sze-
rokich przejść, łatwo dostosowują się do fi-
larów lub nieregularnych układów i mogą 
być wdrażane bez ingerencji w konstruk-
cję budynku oraz bez przestojów w produk-
cji. Dzięki wysokości magazynowej do 14 m, 
minimalnym wymaganiom infrastrukturalnym 
i pełnej modułowości umożliwiającej przy-
szłą rozbudowę, system został zaprojekto-
wany z myślą o maksymalnej elastyczności 
– mówi A. Stöckl, wspominając ponadto od-
porności (systemy powinny być projektowa-
ne tak, aby nie miały pojedynczego punktu 
awarii). Wymienia system transportowy, któ-
ry całkowicie zatrzymuje się w przypadku 
awarii windy, idealnie byłoby, gdyby projekt 
umożliwiał też przełączanie, w razie potrze-
by między procesami automatycznymi i ręcz-
nymi. – Prosty przykład, z półki magazynu 
spadł karton, zablokował drogę. Robot reje-
struje to zdarzenie, zgłasza błąd i wybiera 

inną trasę. Dopóki problem nie zostanie roz-
wiązany, roboty będą omijać tę trasę. Do ta-
kich rozwiązań powinniśmy dążyć. I wresz-
cie: ludzie i ergonomia. Procesy muszą być 
zaprojektowane tak, aby uniknąć podwójnej 
obsługi i zapewnić bezpieczeństwo, zwłasz-
cza w przypadku ciężkich lub nieporęcznych 
części – podsumowuje A. Stöckl.

KONIECZNA OPTYMALIZACJA 
K. Stachowicz (AIUT) uważa optymalizację 
układu magazynu za kluczowy element efek-
tywnego zarządzania logistyką wewnętrz-
ną. Dokładna analiza przepływu materiałów 

w obszarze produkcji pozwala zidentyfiko-
wać najczęściej wykorzystywane ścieżki oraz 
tak zwane „wąskie gardła”. Jednocześnie 
systemy składowania muszą być dostosowa-
ne do oczekiwanej rotacji i specyfiki półpro-
duktów. – Niezależnie od wybranej metody, 
automatyzacja magazynu pozwala na szyb-
sze i bardziej precyzyjne zarządzanie za-
pasami, eliminując zbędne ruchy i minima-
lizując czasy dostaw wewnętrznych. Duże 
znaczenie podczas projektowania ukła-
du magazynu ma technologia digital twin. 
Dzięki niej już na etapie projektowym tworzy-
my cyfrową kopię danego obiektu logistycz-
nego, by następnie symulować i doskonalić 

Magazyn przyprodukcyjny musi być 
zlokalizowany i zorganizowany tak, 
aby materiały płynnie przechodzi-

ły od przyjęcia towaru, przez maga-
zynowanie, aż po dostarczenie na 

linię produkcyjną. Kluczowe znacze-
nie mają krótkie odległości i przej-

rzyste przepływy, każdy zbędny metr 
może bezpośrednio przekładać się 
na opóźnienia na linii produkcyjnej.
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procesy, aby wdrożenie i praca rzeczywiste-
go obiektu przebiegały bez zakłóceń, a ma-
gazyn spełniał określone KPI – tłumaczy K. 
Stachowicz.
A. Stöckl (Exotec) radzi, by przy optymaliza-
cji układu magazynu pod kątem zaopatrze-
nia produkcji kierować się podstawową za-
sadą: przepływ przed magazynowaniem. 
Układ powinien odzwierciedlać rytm produk-
cji – od przyjęcia towaru, po zasilanie linii, 
każdy etap musi być dostosowany do tem-
pa produkcji. Nasz rozmówca zwraca uwa-
gę na bliskość i sekwencjonowanie (czę-
sto potrzebne artykuły i kluczowe dla linii 
SKU powinny być umieszczone jak najbli-
żej produkcji, w obszarach szybkiego dostę-
pu, natomiast rzadziej używane lub niepo-
ręczne towary można przechowywać dalej), 
na przejrzyste, jednokierunkowe przepływy 
materiałów (odbiór towarów z jednej strony, 
wysyłka lub zaopatrzenie linii produkcyjnej 
z drugiej, przy minimalnym przecinaniu się 
tras). – Dzięki Skypod® nie są już potrzebne 
duże obszary buforowe ani sztywne instala-
cje przenośnikowe. Roboty autonomicznie 

pobierają pojemniki z magazynu o dużej gę-
stości i dostarczają je bezpośrednio do sta-
nowisk kompletacji, nawet w budynkach 
o złożonej architekturze. Rezultat: efektywne 
wykorzystanie przestrzeni, krótkie czasy re-
alizacji i duża zdolność dostosowania się do 
zmieniających się wymagań produkcyjnych 
– rekomenduje A. Stöckl, wspominając jesz-
cze o przejrzystości w czasie rzeczywistym 
(układ jest tak skuteczny, jak informacje, któ-
re nim kierują; gdy systemy WMS i MES są 
połączone, system zawsze wie, jaki materiał 
jest potrzebny).

TRANSPORT I SKŁADOWANIE 
Robotyzacja procesów dostaw wewnętrz-
nych to, obok automatyzacji i cyfryzacji 
głównych procesów produkcyjnych oraz 
magazynowych, kluczowy nurt w rozwo-
ju przedsiębiorstw. Manualna obsługa do-
staw z wykorzystaniem pojazdów tradycyj-
nych staje się coraz słabszym i zawodnym 
ogniwem. Stąd ekspansja flot AMR. – 
Oczekiwania przedsiębiorców w tym za-
kresie skupiają się przede wszystkim na 
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optymalizacji i zabezpieczeniu ciągłości pro-
cesu produkcyjnego. Jednak aby cel ten 
osiągnąć, potrzebne są nie tylko roboty, ale 
przede wszystkim odpowiednio zaawanso-
wany system zarządzania flotą, który, tak jak 
AIUT Qursor, pozwoli na głęboką integra-
cję ze środowiskiem zakładowym i będzie 
w czasie rzeczywistym zarządzał operacja-
mi logistycznymi, uwzględniając hierarchię 
zadań, jaką budują systemy produkcyjne 
klasy MES/ERP – zauważa Roman Szulik, 
Dyrektor Działu Robotów Mobilnych, AIUT.
A. Stöckl (Exotec) przypomina, że sys-
tem transportowy musi być dostosowa-
ny do strategii produkcji. Kluczowe czynni-
ki to czas cyklu, częstotliwość transportu, 
nośniki ładunków, elastyczność układu 
i szybkość reakcji systemu. – Rozwiązanie 
musi być dostosowane zarówno do wiel-
kości produkcji, jak i struktury przepły-
wu materiałów – niezależnie od tego, 
czy chodzi o palety, czy małe nośniki ła-
dunków. W wielu fabrykach, w tym rów-
nież w Polsce, nadal dominują tradycyjne 
rozwiązania: wózki widłowe, konwencjo-
nalna technologia przenośników, a czę-
sto nawet ręczne kompletowanie zamó-
wień. Jednak trend wyraźnie zmierza 
w kierunku modułowych, elastycznych sys-
temów. Szczególnie w branżach, takich 
jak motoryzacja, elektronika czy 3PL, ob-
serwujemy silny wzrost popularności ska-
lowalnych i modułowych rozwiązań AS/
RS. Ewolucja dotyczy nie tylko robotyki. 
Zmiany zachodzą również w technologii 
przenośników – opowiada A. Stöckl i doda-
je, że sztywne, trudne do modyfikacji syste-
my coraz częściej odchodzą do przeszło-
ści. – Nowoczesna intralogistyka opiera 
się na modułowych platformach przenośni-
kowych, które można szybko zainstalować, 
elastycznie dostosować i łatwo konser-
wować, takich jak nasz system przenośni-
ków typu plug-and-play o nazwie Skypath 
– komentuje. 
AIUT w swych rozwiązaniach wykorzy-
stuje układnice magazynowe, które są 

automatycznymi systemami składowa-
nia o wysokiej wydajności. Zapewniają 
efektywną obsługę magazynów wysokie-
go składowania i umożliwiają szybki do-
stęp do każdego magazynowanego towa-
ru. – Mini-load to automatyczne systemy 
składowania przeznaczone do magazy-
nowania towarów małogabarytowych, ta-
kich jak pojemniki, kartony czy skrzynki. 
To rozwiązanie sprawdza się w przypad-
ku składowania i pobierania mniejszych 
przedmiotów. Pallet shuttle to rozwiązanie 
dedykowane to transportu palet w maga-
zynach o wysokiej rotacji, gdzie wymaga-
ny jest szybki dostęp do wybranych partii 
towarów, zgodnie z zasadą FIFO lub LIFO. 
Wykorzystanie wewnątrz tunelu regałowe-
go pojazdu wahadłowego pozwala na au-
tomatyczny załadunek i wyładunek pa-
let – opowiada K. Stachowicz i dodaje, że 
zdecydowanym plusem magazynów shut-
tlowych jest ich łatwo skalowalna konstruk-
cja, zarówno pod względem wydajności, 
jak i pojemności: poprzez dodawanie kolej-
nych wózków shuttle czy dokładanie kon-
strukcji regałowej. 
A. Stöckl (Exotec) zwraca uwagę na to, że 
systemy magazynowe w środowiskach pro-
dukcyjnych podlegają często bardziej ry-
gorystycznym wymaganiom niż w ma-
gazynach dystrybucyjnych. Powód jest 
oczywisty: znajdują się one bezpośred-
nio przed linią produkcyjną. Każda prze-
rwa w pracy magazynu ma bezpośred-
ni wpływ na produkcję. – Moim zdaniem 
pięć najważniejszych czynników to: so-
lidność i dostępność: system musi dzia-
łać niezawodnie, ponieważ każda awaria 
może spowodować zatrzymanie produkcji; 
skalowalność – wraz ze wzrostem różno-
rodności i ilości produktów można system 
rozwijać bez kosztownych przebudów; ela-
styczność – różne nośniki ładunków, takie 
jak palety, pojemniki, tace lub kartony, mu-
szą być przetwarzane w równie dobry spo-
sób; bezpieczeństwo i zgodność z prze-
pisami (wymagania dotyczące ochrony 
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przeciwpożarowej, takie jak FM Global, 
ergonomiczne stanowiska pracy i bez-
pieczne procedury operacyjne), jak rów-
nież efektywne wykorzystanie przestrzeni 
(szczególnie w środowiskach kosztownych 

lub brownfield często kluczowe znaczenie 
ma pełne wykorzystanie przestrzeni piono-
wej) – wylicza A. Stöckl, zachęcając do za-
interesowania rozwiązaniem opartym na 
robotyce, systemem Skypod®. Można bu-
dować konstrukcje o wysokości do 14 m, 
obsługiwać różne typy pojemników i rozbu-
dowywać system w dowolnym momencie, 
po prostu dodając roboty lub regały – bez 

konieczności wprowadzania zmian kon-
strukcyjnych w budynku. 

CZAS INFORMATYZACJI 
K. Stachowicz (AIUT) zaznacza, że magazyn 
przyprodukcyjny wymaga integracji z eko-
systemem przedsiębiorstwa, w tym przede 
wszystkim integracji z systemem zarządza-
nia produkcją i zasobami (MES/ERP) i taką 
funkcjonalność powinien posiadać dostar-
czony system WMS. 
Podobnie wypowiada się A. Stöckl (Exotec), 
przypominając, że logistyka produkcji sta-
wia bardziej złożone wymagania, niż ma 
to miejsce w przypadku magazynu dystry-
bucyjnego. W tym przypadku system WMS 
musi nie tylko zarządzać zapasami, ale tak-
że być ściśle dostosowany do planów pro-
dukcji i taktów. – Nasze oprogramowa-
nie Deepsky zostało opracowane właśnie 
z myślą o tych wymaganiach. Kontroluje 
ono każdy pojedynczy pojemnik w czasie 
rzeczywistym, przydziela zadania robotom 
w zależności od pilności, automatycznie 
wykonuje sekwencjonowanie i zapewnia, 
że właściwy produkt znajduje się we wła-
ściwym miejscu, we właściwym czasie. 
Moim zdaniem tworzy to zamkniętą pętlę 

Magazyn wspomagający linię produk-
cyjną musi wspierać koncepcje za-
silania linii fabrycznej. W przemyśle 
motoryzacyjnym standardem jest  
just-in-time lub just-in-sequence, 

projekt należy zatem dostosować do 
modelu produkcji, a nie na odwrót.
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Magazyn przyprodukcyjny wyma-
ga integracji z ekosystemem przed-
siębiorstwa, w tym przede wszystkim 

integracji z systemem zarządza-
nia produkcją i zasobami (MES/ERP) 
i taką funkcjonalność powinien po-
siadać dostarczony system WMS. 

kontrolną między wymaganiami produk-
cyjnymi a realizacją intralogistyki – zapew-
nia A. Stöckl i dodaje, że magazyn przypro-
dukcyjny wymaga specjalistycznych funkcji 
WMS – szczególnie w zakresie buforowa-
nia, sekwencjonowania, ustalania priorytetów 
i integracji. 

AUTOMATYZACJA, JUŻ!
K. Stachowicz (AIUT) podkreśla, że za-
chowanie obecnej dynamiki na produk-
cji, zwłaszcza w przypadku krótkich serii, 
przestaje wystarczać. Jak przykład po-
daje branżę automotive. – W fabrykach, 
gdzie jeszcze 20, 30 lat temu produko-
wano 6 modeli samochodów, dziś mamy 
ich kilkanaście czy nawet kilkadziesiąt. 

Dotychczasowa wydajność takiej linii pro-
dukcyjnej jest uzależniona, mówiąc na-
jogólniej, od czasu produkcji najbardziej 
skomplikowanego modelu samochodu. 
Wprowadzenie zautomatyzowanego ma-
gazynu buforowego, który pozwala po-
dzielić proces produkcji na niezależne ob-
szary, umożliwia zmianę logiki zarządzania 
całym cyklem produkcyjnym. Zakład może 
elastycznie podchodzić do realizacji zamó-
wień, a nie jak dotąd „na sztywno”, zgod-
nie z kolejnością spływających zleceń – 
mówi K. Stachowicz. Dla przykładu, jeden 
z klientów firmy AIUT, producent samocho-
dów, rozdziela proces produkcji, tworząc 
magazyn buforowy między lakiernią (Paint 

Shop) a montażem generalnym (General 
Assembly). I już planuje budowę kolejne-
go magazynu buforowego – pomiędzy pro-
dukcją karoserii a odcinkiem Paint Shop.
A. Stöckl (Exotec) zaznacza, że kiedy mówi-
my o automatyzacji, nie mamy na myśli wy-
łącznie technologii, ale rzeczywisty wzrost 
wydajności. Zautomatyzowane systemy 
magazynowe, takie jak Skypod®, sprawia-
ją, że procesy są szybsze, dokładniejsze 
i bardziej efektywne pod względem wyko-
rzystania przestrzeni. Zamiast pracowników 
przemieszczających się po magazynie, to-
wary trafiają bezpośrednio do stanowiska 
kompletacji. Pozwala to zaoszczędzić czas, 
zmniejszyć liczbę błędów oraz zapew-
nić, że nawet złożone zamówienia są ob-
sługiwane przez system i prawidłowo se-
kwencjonowane. Dzięki wysokim regałom 
i kompaktowej konstrukcji nawet istnieją-
ce obiekty typu brownfield mogą być efek-
tywnie wykorzystywane. – Skypod® po-
kazuje, jak to wygląda w praktyce. Każda 
stacja robocza ma do 600 prezentacji po-
jemników na godzinę, roboty porusza-
ją się i wspinają się na wysokość do 14 m, 
a system jest skalowalny podczas pracy 
na żywo bez konieczności zmiany układu 
– rekomenduje A. Stöckl. Wylicza też czte-
ry, jego zdaniem, kluczowe powody sprzy-
jające automatyzacji. To: niedobór siły ro-
boczej i rosnące wynagrodzenia; rosnące 
wymagania dotyczące szybkości i nieza-
wodności (ci, którzy przyśpieszają procesy 
wewnętrzne, mogą zapewnić lepszą obsłu-
gę zewnętrzną); większa złożoność i róż-
norodność (duża liczba jednostek magazy-
nowych, mieszane linie produkcyjne), jak 
również zrównoważony rozwój i efektyw-
ność energetyczna. – Wiele firm dostoso-
wuje się do celów UE. Skypod® zużywa 
mniej energii niż tradycyjne systemy prze-
nośników lub wahadłowe i wymaga znacz-
nie mniej stałej infrastruktury, co stanowi 
wyraźną korzyść zarówno dla środowiska, 
jak i kosztów operacyjnych – podsumowu-
je A. Stöckl. 
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PRZEMYSŁ 4.0

Polscy przedsiębiorcy są coraz bar-
dziej innowacyjni. Jeżeli można za-
oszczędzić, coś zrobić lepiej, zopty-

malizować procesy, to coraz częściej z tych 
możliwości korzystają. Doceniają też korzy-
ści wynikające z wdrożenia inteligentnych 

rozwiązań, te zakresu IT (m.in. automatyczne 
rozwiązania regałowe czy systemy transpor-
towe) cieszą się coraz większą popularno-
ścią. Automatyzacja procesów staje się nieja-
ko gwarantem ciągłości produkcji i pozwala 
optymalizować czas dostawy materiałów na 

Witamy w przyszłości  
Digitalizacja przedsiębiorstw to krok w stronę smart factory

Umiejętność efektywnego zarządzania produkcją to w czasach olbrzymiej kon-
kurencji sprawa kluczowa. Nowe technologie mogą w tym pomóc. Już dziś 
w zarządzaniu stosowane są rozwiązania, o których jeszcze kilkanaście lat temu 
można było tylko pomarzyć. A będzie ich jeszcze więcej. Coraz częściej w kon-
tekście nowości technologicznych pojawia się termin smart factory. 
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linię produkcyjną, ale też minimalizuje błędy 
w zarządzaniu zapasami. 

HAMULEC CZY KATALIZATOR?
Obecna sytuacja gospodarcza jest z jed-
nej strony hamulcem digitalizacji polskich 
przedsiębiorstw, z drugiej jawi się jako swo-
isty przyspieszacz podejmowania decy-
zji o wprowadzaniu inteligentnych rozwią-
zań. Potwierdza to Andrzej Banasiak (Sales 
Manager, RamBase). Przywołuje wyniki naj-
nowszych badań, zgodnie z którymi aż 87% 
polskich MŚP (małych i średnich przedsię-
biorstw) uważa cyfryzację za kluczową dla 
przyszłej rentowności firmy, a tylko 4% nie 
planuje żadnych nowych wdrożeń cyfrowych 
w 2025 r. – To najniższy odsetek wśród ana-
lizowanych krajów UE. W przypadku na-
szego kraju pewnym wyzwaniem pozostaje 
jednak ciągle dług technologiczny – tu ko-
lejne dane mówią o tym, że w 2024 r. jedy-
nie 61% przedsiębiorstw w Polsce osiągnę-
ło podstawowy poziom cyfrowej dojrzałości, 
wobec średniej UE na poziomie 69% i zale-
dwie 3% deklaruje wykorzystanie AI (w UE – 
8%). Sztuczna inteligencja to jednak osobny 
temat i choć jest obecnie trendem, to – jak 
wszystko – musi mieć granice i rozsądne za-
stosowanie. W przeciwnym wypadku może 
agregować niepotrzebne ryzyko i problemy 
– podkreśla A. Banasiak. Z doświadczenia 
naszego rozmówcy wynika, że najczęstszym 
hamulcem jest brak środków finansowych. 
Więcej niż połowa firm wykazuje niedosta-
tek kapitału jako główną barierę wdrażania 
cyfrowych rozwiązań, a wsparcie z funduszy 
europejskich lub innych projektów krajowych 
staje się kluczowym motywatorem inwestycji 
związanych z oprogramowaniem lub ogólną 
cyfryzacją przedsiębiorstwa.  
Podobnie komentuje sprawę Kazimierz 
Mucha, Dyrektor Produkcji, CPP PREMA, tłu-
macząc jednocześnie, że wysokie kosz-
ty energii, presja płacowa i krótsze lead 
time’y wymuszają, by inwestycje cyfro-
we były mniejsze, szybsze i celniejsze. – 
Zamiast „wielkich programów transformacji” 

wybieramy krótkie, modułowe wdrożenia 
z policzalnym wpływem na OEE, scrap i kWh/
sztukę. W praktyce oznacza to pilotaż na 
jednej linii, twarde KPI już w pierwszym kwar-
tale i skalowanie tylko wtedy, gdy metryki się 
bronią. CAPEX bywa chłodny, ale to otwie-
ra drogę do modeli OPEX (subskrypcje softu, 
czujniki „as-a-service”), które obniżają barie-
rę wejścia i skracają czas zwrotu. Kiedy mar-
że są cienkie, technologia staje się najszyb-
szym sposobem odzyskania punktów OEE 
i kilowatogodzin – o ile każda linia bizneso-
wa widzi to na swoim raporcie, a nie tylko na 
slajdzie – dodaje K. Mucha. 
Mariusz Sawczuk, Senior Solutions Engineer, 
F5, potwierdza opinię, że to niepewność go-
spodarcza sprawia, iż wiele firm ostrożniej 
podchodzi do nowych projektów. Z drugiej 
strony, rosnąca skala zagrożeń oraz wymogi 
regulacyjne powodują, że inwestycje w ob-

szarze bezpieczeństwa i odporności cyfro-
wej stają się priorytetem. – W 2024 r. krajo-
we zespoły CSIRT zarejestrowały ponad 111 
tys. incydentów bezpieczeństwa, co oznacza 
wzrost o 23% rok do roku. W 2025 r. Polska 
przeznaczyła rekordowe 3,1 mld zł na cyber-
bezpieczeństwo w sferze cywilnej, co jasno 
pokazuje, że także przedsiębiorstwa mu-
szą się dostosowywać do wyższych stan-
dardów ochrony. W efekcie, choć gospodar-
cze hamulce są realne, to właśnie ochrona 
aplikacji, API i danych staje się obszarem, 
w którym decyzje zapadają szybciej niż kie-
dykolwiek, bo od niej zależy ciągłość działa-
nia całego biznesu – mówi M. Sawczuk. 

Automatyzacja procesów sta-
je się gwarantem ciągłości produk-
cji i pozwala optymalizować czas 
dostawy materiałów na linię pro-

dukcyjną, ale też minimalizuje błę-
dy w zarządzaniu zapasami.
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INTELIGENCJA Z BARIERAMI 
Ireneusz Borowski, Managing Director 
Poland, Dassault Systèmes, nie ma wątpli-
wości, że wraz ze zmieniającymi się ocze-
kiwaniami klientów oraz zakłóceniami go-
spodarczymi i geopolitycznymi ostatnich 
lat, firmy coraz bardziej zdają sobie spra-
wę z konieczności usprawnienia swoich 
działań, metod zarządzania i relacji z oto-
czeniem. – Firmy z sektora produkcyjnego 
przyśpieszają procesy transformacji cyfro-
wej, ale wiele z nich nadal nie dysponu-
je odpowiednią technologią, pozwalającą 
wprowadzić rzeczywistą zmianę, a ich sys-
temy zarządzania często opierają się na 
krótkoterminowej perspektywie – dodaje. 
Według K. Muchy (CPP PREMA) najczę-
ściej nie brakuje technologii, tylko funda-
mentów organizacyjnych. Podkreśla, że 
dane żyją w wielu arkuszach, definicje 
wskaźników są niespójne, a właścicieli da-
nych brak. – Park maszynowy jest miesza-
ny: obok nowego centrum CNC, stoi urzą-
dzenie bez interfejsu, trzeba łączyć światy 
OT i IT przez bramki edge i retrofit czuj-
ników, a to wymaga architektury, nie im-
prowizacji. Poważną barierą jest też lęk 
przed vendor lock-in i niejasnym TCO, fir-
my boją się, że „utkną” w ekosystemie jed-
nego dostawcy. Do tego dochodzi luka 
kompetencyjna: analityk świetnie rozu-
mie SQL, technolog świetnie rozumie pro-
ces, ale bez wspólnego języka trudno im 
szybko dowozić efekt. Na to nakłada się 

cyberbezpieczeństwo: uzasadnione oba-
wy można opanować segmentacją sie-
ci, kontrolą tożsamości i kopią konfiguracji 
PLC, ale trzeba to zaprojektować na star-
cie, a nie po fakcie – tłumaczy K. Mucha 
i dodaje, że CPP PREMA zaczyna od słow-

nika danych i mapy integracji (co, gdzie 
i jak płynie), od latarnianej linii z jasno opi-
sanym przypadkiem biznesowym oraz od 
pary odpowiedzialnych ludzi: właścicie-
la procesu i właściciela danych. – Nie blo-
kuje nas brak czujników, blokuje nas brak 
architektury i odwagi, by ustandaryzować 
definicje, nawet jeśli na początku to boli 
– konkluduje.

AI TO NIE PROBLEM 
K. Mucha (CPP PREMA) dostrzega coraz 
więcej „wysp dojrzałości” i coraz mniej 
marketingu. Tłumaczy, że AI wchodzi tam, 
gdzie problem jest wąsko zdefiniowany: 
predykcja awarii na kilku krytycznych wę-
złach, wizja jakościowa na stanowiskach, 

Według badań, aż 87% polskich 
MŚP (małych i średnich przedsię-

biorstw) uważa cyfryzację za kluczo-
wą dla przyszłej rentowności firmy, 
a tylko 4% nie planuje żadnych no-
wych wdrożeń cyfrowych w 2025 r.

– Sytuacja gospodarcza w Polsce jest jednocześnie i hamulcem, i bodźcem dla digitalizacji 
przedsiębiorstw produkcyjnych. Z jednej strony, przedsiębiorcy zmagają się z barierami: wyso-
kimi kosztami energii, inflacją, brakiem czasu czy innymi niedoborami operacyjnymi, co spowal-
nia ich efektywność i często ogranicza konkurencyjność na rynku. Z drugiej strony jednak, wy-
zwania te stają się pewnym katalizatorem – firmy dostrzegają, że bez inwestycji w digitalizację 
i inteligentne technologie ich szansa na konkurencyjność i rozwój znacząco maleje. To z kolei 
skłania je do poszukiwania i wdrażania rozwiązań cyfrowych, ponieważ digitalizacja nie jest już 
wyborem, a „być albo nie być” przedsiębiorstwa.

KATALIZATOR INWESTYCJI
Andrzej Banasiak
Sales Manager, RamBase
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gdzie braki są kosztowne, oraz wsparcie 
krótkoterminowego planowania. – To nie 
są „wielkie mózgi w chmurze”, tylko spryt-
ne algorytmy anomalii działające na brze-
gu sieci i zasilane danymi z czujników. IIoT 
staje się standardem w nowych maszy-
nach, a w brownfield skutecznie pracują 
bramki OPC UA/MQTT do normalizacji sy-
gnałów. AR w polskich fabrykach najlepiej 
niesie w zdalnym wsparciu serwisu i w in-
strukcjach krok-po-kroku przy przezbroje-
niach czy LOTO – mówi K. Mucha. 
A. Banasiak (RamBase) jest zdania, że 
obecnie obserwujemy odejście od sche-
matycznych modeli produkcyjnych na 
rzecz elastycznych, cyfrowych i zrów-
noważonych rozwiązań, które stanowią 
odpowiedź zarówno na szybkie zmia-
ny geopolityczne (konflikt na Ukrainie, 
zmiany w polityce ekonomicznej USA), 
jak i na ewoluujące oczekiwania odbior-
ców. Cytuje dane z raportów McKinsey 
i Gartner.  Na przykład McKinsey podkre-
śla, że „polska gospodarka ma potencjał, 
by rozwijać się w tempie ponad 4% rocz-
nie, o ile inwestycje w cyfryzację i au-
tomatyzację zostaną utrzymane – bran-
że, takie jak zaawansowana produkcja, 
mogą stać się nowym silnikiem wzrostu”. 
Gartner z kolei wskazuje na przełomowe 
znaczenie AI, czyli sztucznej inteligencji 

autonomicznie wspierającej zarządzanie 
operacjami, a także rozwoju cyfrowych 
platform do zarządzania wydajnością oraz 
bezpieczeństwem systemów AI. – W pol-
skim przemyśle produkcyjnym można wy-
odrębnić pewne tendencje, najważniejsze 
kierunki rozwoju to większe zaangażowa-
nie i wprowadzanie oszczędności przez 
Lean Manufacturing. Precyzyjne elimino-
wanie marnotrawstwa, wdrażanie filozo-
fii Kaizen, 5S czy mapowanie strumienia 
wartości to podstawy, bez których trud-
no już utrzymać efektywność. Kto tego 
nie zrozumie, pozostanie w tyle, a w ko-
lejnych latach będzie miał problemy 
z przetrwaniem – podkreślają to wszyscy 
eksperci branżowi. – Dostrzega to rów-
nież firma RamBase i wspólnie z naszy-
mi partnerami już niedługo przeprowa-
dzimy webinar dotyczący właśnie Lean 
Management. Kolejnym kierunkiem roz-
woju jest specjalizacja produkcji i niejako 
pewna jej indywidualizacja, jednak z za-
chowaniem bezpiecznej elastyczności – 
mówi A. Banasiak, zwracając uwagę także 
na coraz większe inwestycje polskich firm 
w gospodarkę o obiegu zamkniętym, mini-
malizację odpadów, energooszczędność 
oraz strategię „green factory”. Wdrażanie 
modeli ESG staje się konkurencyjnym wy-
różnikiem na rynku europejskim. Nasz 
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rozmowca uważa bieżący rok za swo-
isty przełom w zarządzaniu produkcją 
w Polsce: firmy inwestują w cyfryzację, 
więcej uwagi kierują w inteligentną auto-
matyzację procesów oraz w konsekwencji 
globalnych wymogów również w zrówno-
ważony rozwój.   
Zdaniem K. Muchy (CPP PREMA) idzie-
my w stronę fabryk odchudzonych i prze-
widywalnych, w których decyzje są bliżej 
gniazda, a dane są przetwarzane „edge-
-first”. Oznacza to krótsze pętle Plan–Do–
Check–Act: maszyna zwraca sygnał nie-
mal natychmiast, lider zmiany podejmuje 
mikrodecyzję (tempo, korekta parametru, 
przerwa kalibracyjna), a do chmury trafia-
ją agregaty do audytu, raportowania i do-
skonalenia. Jego zdaniem, coraz większą 
wagę ma semantyka – wspólny słownik 

danych (ISA-95, PackML) i spójne modele, 
bo bez nich każda integracja to prototyp. 
– Ramię w ramię idzie bezpieczeństwo: 
segmentacja OT, kontrola tożsamości, ak-
tualizacje i kopie konfiguracji stają się 
standardem inżynierskim, nie opcją. Na 
to nakłada się wymiar zrównoważonego 
rozwoju: ślad węglowy produktu i koszt 
energii na sztukę liczymy z danych proce-
sowych, nie z arkusza – i decyzje plani-
styczne (np. kolejność zleceń) zaczynają 
brać to pod uwagę. Fabryka przyszło-
ści nie jest bardziej skomplikowana – jest 
bardziej spójna; mniej rzeczy robimy ręcz-
nie, a te, które zostają, robimy świado-
mie i w oparciu o fakty. Tę spójność widać 
szczególnie w tym, jak systemy APS, MES 
i CMMS zaczynają wymieniać nie tylko 
liczby, ale intencje: plan nie tylko „mówi 

– Badanie przeprowadzone przez PMR na zlecenie Dassault Systèmes pokazało, że wiele firm 
w Polsce postrzega cyfryzację jako jednorazowy skok, podczas gdy w rzeczywistości transfor-
macja cyfrowa jest ciągłym procesem, który wymaga stałego doskonalenia działań produkcyj-
nych. Tylko takie podejście zapewni firmom odpowiedni poziom innowacyjności i odporności 
biznesowej oraz umożliwi im konkurowanie na wymagającym rynku.

SKOK W PROCES
Ireneusz Borowski
Managing Director Poland. Dassault Systèmes 
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co”, ale też „dlaczego” – i na tej podsta-
wie automaty możemy podejmować drob-
ne decyzje same, z człowiekiem w roli ar-
bitra – komentuje K. Mucha.

BRANŻOWA SPECYFIKA 
I. Borowski (Dassault Systèmes) akcen-
tuje to, że reprezentowana przez nie-
go firma wzbogaca swoją platformę 
3DEXPERIENCE o sztuczną inteligencję. 
– Nasza firma wprowadziła niedawno 
3DUNIV+RSES – platformę cyfrową nowej 
generacji, która integruje modelowanie, 
symulację, dane rzeczywiste i treści ge-
nerowane przez sztuczną inteligencję, 
przy zachowaniu ścisłej ochrony własno-
ści intelektualnej. Sercem tej innowacji 
są wirtualni asystenci – zaawansowani 
asystenci AI, zaprojektowani tak, aby wy-
kraczać poza rutynowe wsparcie zadań. 
Zapewniają proaktywne wsparcie, po-
magają w analizie danych oraz optyma-
lizują łańcuchy dostaw i sieci partnerów. 
W rezultacie firmy odnotowują wymier-
ną poprawę innowacyjności, zwiększenie 
kreatywności i większą wydajność ope-
racyjną – tłumaczy I. Borowski informując 
przy tym, że Dassault Systèmes i Bosch 
Rexroth Polska wspólnie prezentują kon-
cepcję Fabryki Przyszłości w warszaw-
skim showroomie CU.BE. Showroom ten 
demonstruje, w jaki sposób można skró-
cić czas wprowadzania produktów na ry-
nek dzięki zastosowaniu maksymalnej 

elastyczności produkcji i inżynierii produk-
tu połączonych w ramach jednego spój-
nego rozwiązania, pozwalającego na peł-
ne korzystanie z zalet cyfrowej ciągłości 
procesu. Dla swojego laboratorium firma 
Bosch Rexroth potrzebowała wydajnego 
systemu MES, zdecydowała się wdrożyć 
rozwiązanie DELMIA, dostępne na plat-
formie 3DEXPERIENCE. – DELMIA łączy 
wirtualne środowisko modelowania i sy-
mulacji z rzeczywistym światem operacji, 
dzięki czemu zapewnia kompletne rozwią-
zanie dla interesariuszy sieci wartości: od 
dostawców, przez producentów, dostaw-
ców usług logistycznych i transportowych, 
po operatorów usług oraz kadrę pracow-
niczą. Dzięki platformie 3DEXPERIENCE, 
wzbogaconej o sztuczną inteligencję i za-
awansowane możliwości symulacyjne, 
firmy mogą zoptymalizować swoje pro-
cesy i osiągnąć wymierny wpływ na dzia-
łalność biznesową – rekomenduje I. 
Boorowski.
K. Mucha (CPP PREMA) podkreśla, że naj-
łatwiej jest tam, gdzie skala i powtarzal-
ność spotykają się z twardymi wymagania-
mi jakościowymi i kosztowymi: automotive 
i dostawcy tier-1, elektronika, FMCG i opa-
kowania, farmacja i chemia, hutnictwo 
i obróbka metali. – W tych sektorach każ-
da minuta przestoju ma cenę, a ścieżka 
audytowa i traceability są obowiązkowe, 
więc dane od razu przekładają się na pie-
niądze i zgodność – tłumaczy K.Mucha. 

– Branże o dużej skali i wysokiej presji ciągłości działania – takie jak automotive, elektronika, 
FMCG czy logistyka, szybciej wdrażają inteligentne rozwiązania. W tych sektorach każda godzi-
na przestoju oznacza wymierne straty finansowe. Jednocześnie skala integracji systemów – od 
IoT po chmurę – powoduje, że rośnie też ryzyko wycieku danych i ataków na API. Dlatego obok 
rozwoju automatyzacji, IoT czy cloud, kluczowe są również mechanizmy bezpieczeństwa – 
ochrona aplikacji i API, segmentacja środowisk IT/OT, oraz podejście Zero Trust. Te fundamenty 
pozwalają firmom nie tylko wdrażać inteligentne rozwiązania, ale robić to w sposób bezpieczny 
i odporny na rosnące zagrożenia.

MECHANIZMY BEZPIECZEŃSTWA
Mariusz Sawczuk
Senior Solutions Engineer, F5
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MIERZENIE EFEKTYWNOŚCI 
WYKORZYSTANIA MASZYN 
W POLSKICH REALIACH
Pomiar efektywności wykorzystania maszyn za 
pomocą wskaźnika OEE oraz analiza przyczyn 
przestojów stają się coraz bardziej istotne dla 
polskich fi rm. W każdym zakładzie produkcyjnym 
stosowane są różne metody wyliczania wskaź-
ników efektywności produkcji, jednak wyzwanie 
stanowi brak ogólnie przyjętych standardów, ta-
kich jak norma ISO 22400 czy zalecenia www.
oee.com. Ponadto wyliczenia często są przepro-
wadzane manualnie i opierają się na informa-
cjach podawanych przez operatorów maszyn, 
które nie zawsze są zgodne z rzeczywistością.

ZNACZENIE WSKAŹNIKÓW OEE DLA 
KAIZEN I LEAN PRODUCTION
Znajomość wskaźników OEE jest kluczo-
wa dla poprawy konkurencyjności produkcji. 

Posiadając porównawcze dane o podobnych 
procesach produkcyjnych, możemy plano-
wać działania usprawniające, koncentrując 
się na obszarach o najniższych wskaźnikach. 
Precyzyjne określenie przyczyn przestojów 
umożliwia operatorom maszyn, pracowni-
kom utrzymania ruchu oraz liderom produk-
cji szybsze reagowanie na zaistniałe proble-
my, co skraca czas przestojów i minimalizuje ich 
częstotliwość.

KORZYŚCI Z UŻYWANIA  WSKAŹNIKA OEE
Używanie wskaźnika OEE przynosi wiele korzy-
ści dla fi rm produkcyjnych:
■ Identyfi kacja strat: OEE pomaga zidenty-

fi kować obszary, w których występują stra-
ty, takie jak przestoje, niska wydajność czy 
problemy z jakością. Dzięki temu można 
szybko reagować na problemy i minimali-
zować ich wpływ na produkcję.

Efekt wskaźnikowy 
OEE w polskich realizacjach: nowoczesne narzędzia do 

systemowej wizualizacji i wyliczenia wskaźników wydajności 

Efektywność maszyn kluczem do sukcesu w Przemyśle 4.0: wskaźnik OEE 
(Overall Equipment Eff ectiveness) jest niezbędnym narzędziem oceny wydaj-
ności maszyn, szczególnie w kontekście integracji technologii, takich jak IoT, AI 
i chmura. Dzięki OEE fi rmy produkcyjne mogą identyfi kować obszary wymagają-
ce optymalizacji i zwiększać swoją konkurencyjność na rynku.
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■ Zwiększenie efektywności: 
Monitorowanie OEE pozwala na lepsze 
wykorzystanie maszyn i zasobów. Dzięki 
temu można zoptymalizować procesy pro-
dukcyjne, co prowadzi do zwiększenia wy-
dajności i redukcji kosztów.

■ Poprawa jakości: OEE mierzy jakość pro-
dukowanych wyrobów, co pozwala na 
identyfi kację i eliminację błędów. To z kolei 
prowadzi do zwiększenia satysfakcji klien-
tów i poprawy jakości produktów.

■ Lepsze planowanie: Dostęp do precyzyj-
nych danych na temat efektywności ma-
szyn umożliwia skuteczniejsze zarządza-
nie procesami produkcyjnymi. Dzięki temu 
można lepiej planować zasoby i harmono-
gramy produkcji.

■ Szybsze podejmowanie decyzji: 
Automatyzacja procesu obliczania OEE po-
zwala na uzyskanie danych w czasie rze-
czywistym. To umożliwia natychmiastowe 
działanie w przypadku problemów i szyb-
sze podejmowanie trafnych decyzji.

■ Oszczędność czasu i kosztów: 
Automatyzacja OEE eliminuje błędy zwią-
zane z ręcznym wprowadzaniem danych 
i pozwala zaoszczędzić czas pracowni-
ków, którzy nie muszą tworzyć żmudnych 
raportów.

WPŁYW PRZEMYSŁU 4.0 I IOT NA 
WYZNACZANIE WSKAŹNIKA OEE
Przemysłowy Internet Rzeczy (IIoT) opiera się na 
technologiach umożliwiających łączenie urzą-
dzeń przemysłowych oraz systemów w celu 
gromadzenia i analizy danych. Rozwój tech-
nologii informatycznych ułatwia i uwiarygad-
nia wyznaczanie wskaźników OEE. Wskaźniki 
te są obliczane automatycznie w czasie rzeczy-
wistym, co przyśpiesza ich dostępność. Dane 
są pozyskiwane bezpośrednio z maszyn, eli-
minując najmniej wiarygodny „czynnik ludzki”. 
Obiektywne algorytmy programowe zapewnia-
ją wiarygodne wyniki, które wspierają optymali-
zację procesów. Nowoczesne systemy umożli-
wiają prezentację tych danych na odpowiednio 
przygotowanych pulpitach nawigacyjnych, co 

ułatwia podejmowanie szybszych i bardziej traf-
nych decyzji.

NARZĘDZIA DO AUTOMATYCZNEGO 
WYZNACZANIA OEE OFEROWANE 
PRZEZ FIRMĘ LENZE
Firma Lenze oferuje system umożliwiający wy-
liczanie oraz prezentację wskaźników proce-
su produkcyjnego. Rozwiązanie jest łatwe do 
wdrożenia i współgra z naszym systemem au-
tomatyzacji, nie wymagając dodatkowych kom-
ponentów. Skupiliśmy się na modularyzacji, 
skalowalności oraz spójności. Oferujemy spe-

cjalizowane biblioteki dla naszego sterowni-
ka PLC, które mogą zostać zaimplementowa-
ne przez programistę w programie sterowania 
maszyny. Biblioteki zawierają specjalizowane 

Lenze w swojej ofercie posiada roz-
wiązania umożliwiające wylicza-

nie i prezentowanie wskaźników OEE 
dla już istniejących instalacji. W ta-
kim przypadku możliwe jest zbie-
ranie danych z różnych maszyn, 
na których są zainstalowane ste-

rowniki różnych producentów. 

fot. Przykładowa wizualizacja danych w aplikacji 
Lenze na tablecie (dashboard)
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bloki funkcyjne istotne dla obliczenia wskaźni-
ków OEE i monitorowania przestojów maszyny. 
Dostępne są również gotowe szablony dla wi-
zualizacji HMI z pulpitami nawigacyjnymi OEE 
oraz dziennikiem produkcji. 
Informacje zebrane w PLC mogą być przeka-
zywane do serwera w chmurze za pośrednic-
twem naszej bramki IIoT. W chmurze dostępne 
są pulpity nawigacyjne OEE i dzienniki zawie-
rające zdarzenia produkcyjne, zoptymalizowa-
ne do wyświetlania w przeglądarkach interneto-
wych na komputerach, tabletach i smartfonach. 
Aktywne są również automatyczne powiado-
mienia wysyłane w postaci wiadomości e-ma-
il lub SMS w przypadku zaistnienia określonego 
zdarzenia. Wskaźniki są obliczane w czasie rze-
czywistym, a następnie zapisywane w chmurze 
nawet do 7 lat wstecz. Zarówno szablony dla 
HMI, jak i pulpity w chmurze można łatwo mo-
dyfi kować pod potrzeby użytkownika. 
Lenze w swojej ofercie posiada również roz-
wiązania umożliwiające wyliczanie i prezen-
towanie wskaźników OEE dla już istniejących 
instalacji. W takim przypadku możliwe jest zbie-
ranie danych z różnych maszyn, na których są 
zainstalowane sterowniki różnych producen-
tów. Gotowa aplikacja jest dostarczana w po-
staci „docker compose” lub za pośrednictwem 
Nupano App Store i powinna być uruchomiona 

na komputerze PC z systemem Linux i Docker 
(Edge komputer). Aplikacja OEE-Edge komu-
nikuje się ze wszystkimi sterownikami maszyn 
za pośrednictwem protokołu OPC-UA. Aby wy-
liczane dane były łatwo dostępne, OEE-Edge 
dostarcza interfejs użytkownika oparty na sieci 
Web, którą można wywołać z dowolnego kom-
putera, wyświetlacza lub telefonu komórkowe-
go za pośrednictwem przeglądarki interneto-
wej. W OEE-Edge dostępny jest też Interfejs 
REST-API, który może być wykorzystany do wy-
świetlania danych na innych urządzeniach, np. 
z systemem Grafana.

OPTYMALIZACJA EFEKTYWNOŚCI 
MASZYN
Podsumowując, efektywność wykorzystania 
maszyn mierzona wskaźnikiem OEE odgry-
wa kluczową rolę w kontekście Przemysłu 4.0. 
Integracja nowoczesnych technologii, takich jak 
IoT, sztuczna inteligencja i analiza danych, umoż-
liwia optymalizację procesów produkcyjnych, 
minimalizację przestojów oraz zwiększenie wy-
dajności. Jest to coraz bardziej istotny temat dla 
polskich fabryk, które pragną sprostać wyzwa-
niom współczesnego rynku. W rezultacie mogą 
osiągnąć wyższy poziom konkurencyjności na 
rynku globalnym, jednocześnie dążąc do zrów-
noważonego rozwoju i innowacyjności. 

fot. Przykładowa topologia, obejmująca aplikacje 
Lenze OEE-Edge, ilustruje główną strukturę sprzętową 
i komunikacyjną. Aplikacja OEE-Edge komunikuje się 
ze wszystkimi sterownikami maszyn za pośrednictwem 
OPC-UA. Maszyna dostarcza swoje dane maszynowe za 
pośrednictwem serwera PLC-Controller OPC-UA
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Wyniki badań pokazują, że aż 74% 
operatorów – chcąc uniknąć ko-
lejnych przerw – sięga po więk-

szą ilość czyściw, niż faktycznie potrze-
buje1. Generuje to zarówno zbędny ruch, 

jak i nadmierne gromadzenie zapasów. 
Rozwiązaniem tego problemu są profesjonalne 
dozowniki w różnych rozmiarach, z elastyczny-
mi opcjami montażu, które można umieścić do-
kładnie tam, gdzie są najbardziej potrzebne.

Wydajna linia produkcyjna  
Jak odpowiednio dobrane dozowniki i czyściwa mogą 

wspierać efektywność linii produkcyjnej?

W nowoczesnych zakładach przemysłowych kluczowe znaczenie ma 
nie tylko jakość samego procesu wytwórczego, ale także sposób orga-
nizacji pracy, ergonomia i higiena stanowisk. Jedną z podstawowych 
przyczyn przestojów w pracy operatorów jest konieczność przerywania 
wykonywanej czynności, by udać się po czyściwa. 
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Tork oferuje obecnie wygodną opcję wynaj-
mu dyspenserów już od 1 zł netto za sztukę2. 
Promocja trwa od 1 października 2025 do 31 
grudnia 2025 lub odwołania i obowiązuje 
u wybranych partnerów Tork.

ROZWIĄZANIE DLA TWOJEGO ZAKŁADU
Usługa wynajmu dozowników Tork umożli-
wia szybkie i profesjonalne wyposażenie za-
kładu produkcyjnego w niezawodne sys-
temy higieniczne oraz przemysłowe – bez 
konieczności ponoszenia dużych nakładów 
inwestycyjnych. Oferta obejmuje minimum 5 
dozowników i zakłada zawarcie umowy na 
36 miesięcy, wraz z pełną gwarancją i ser-
wisem przez cały okres jej trwania. Inwestor 
ponosi jednorazową opłatę startową, a przez 
cały okres współpracy może liczyć na wyso-
ką jakość obsługi. Dodatkowo możliwa jest 

usługa montażu, co jeszcze bardziej ułatwia 
wdrożenie systemu w obiekcie.
W ramach usługi najmu dostępne są m.in. 
najchętniej wybierane do zakładów produk-
cyjnych modele:

	■ Tork dozownik do czyściw w odcinkach,
	■ Tork stojak podłogowy na czyściwa.

Łatwe przenoszenie Tork stojaka podłogo-
wego oraz łatwy montaż w dowolnym miej-
scu Tork dozownika do czyściw w odcinkach 
pozwala ograniczyć zbędny ruch pracow-
ników, zminimalizować zakłócenia w pracy 
i zwiększyć płynność produkcji. Dzięki syste-
mowi dozowania po jednym odcinku ograni-
cza się zużycie materiałów i ilość odpadów, 
co bezpośrednio przekłada się na niższe 

koszty eksploatacyjne. Do dozowników pa-
sują czyściwa papierowe oraz z technolo-
gią exelCLEAN®, wykonane z włókniny, które 
umożliwiają skuteczne i szybkie czyszczenie 
przy minimalnym zużyciu rozpuszczalników 
i mniejszym wysiłku pracowników – co prze-
kłada się zarówno na wygodę, jak i realne 
oszczędności zasobów.

ZRÓWNOWAŻONY ROZWÓJ WPISANY 
W DNA ZAKŁADU
Nowoczesna działalność produkcyjna co-
raz częściej uwzględnia wymogi neutralno-
ści klimatycznej i redukcji śladu węglowego. 
Tork aktywnie wspiera klientów w działa-
niach prośrodowiskowych, oferując m.in. pro-
dukty opatrzone uznanymi ekocertyfikatami. 
W ofercie marki znajduje się już 27 neutral-
nych węglowo dozowników, które oznaczo-
ne certyfikatem ClimatePartner gwarantują 
nie tylko neutralność klimatyczną, ale też peł-
ną kompensację emisji powstałych na etapie 
produkcji i dostawy. 
Tork wspiera firmy w bardziej odpowiedzial-
nym zarządzaniu zasobami, oferując syste-
my wycierania i czyszczenia, które realnie 
wpływają na efektywność pracy i jednocześ-
nie ograniczają negatywny wpływ na środo-
wisko. Dozowniki zaprojektowano tak, aby 
ograniczać zużycie materiałów i ilość od-
padów, co przekłada się na niższe kosz-
ty eksploatacji oraz mniejsze obciążenie 
dla personelu. Wynajem dozowników Tork 
to oszczędność już na starcie – nie wyma-
ga zakupu sprzętu, a jednorazowa opła-
ta początkowa pozwala od razu wyposażyć 
obiekt w nowoczesne i skuteczne systemy 
do wycierania i czyszczenia. Przez cały okres 
trwania umowy obowiązuje pełna gwaran-
cja i serwis, co znacząco ułatwia zarządza-
nie obiektem i eliminuje ryzyko dodatkowych 
kosztów. 

1)	 Badanie przeprowadzone dla Tork wśród operatorów 	
	 maszyn (lipiec 2019 r.) 
2) Promocyjna cena najmu jest ceną netto i obejmuje  
	 wybrane dozowniki Tork

Wyniki badań pokazują, że aż 74% 
operatorów – chcąc uniknąć kolej-

nych przerw – sięga po większą ilość 
czyściw, niż faktycznie potrzebuje. Ge-

neruje to zarówno zbędny ruch, jak 
i nadmierne gromadzenie zapasów.
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TPM definiuje się często jako realiza-
cję formuły 3 x 0, czyli: 0 awarii; 0 wy-
padków; 0 defektów. Dzięki odpowied-

niemu zorganizowaniu współpracy między 
utrzymaniem ruchu a produkcją, pozwala 

poprawiać efektywność nawet mocno już 
wyeksploatowanego parku maszynowego 
i znacząco ograniczać ryzyko takich zagro-
żeń ciągłości produkcji, jak awarie czy nie-
planowane przestoje. Dzieje się to poprzez 

Formuła 3x0  
Polityka Total Productive Maintenance porządkuje 

procedury serwisowe maszyn i urządzeń

Wywodzące się z Japonii pojęcie TPM (Total Productive Maintenance) 
oznacza, najogólniej mówiąc, obsługę konserwacyjną maszyn i urzą-
dzeń realizowaną wewnątrz przedsiębiorstwa przez operatorów i wy-
specjalizowany personel służb utrzymania ruchu. TPM to jedna z metod 
Lean Managementu, która służy zapewnieniu maksymalnej efektywno-
ści maszyn i urządzeń.
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dążenie do maksymalnej eliminacji usterek, 
wad produkcji, awarii sieci, jak również wy-
padków przy pracy. Optymalny model kon-
serwacji obejmuje zarówno prewencję, jak 
i predykcję. 

ŚWIADOMOŚĆ ROŚNIE 
Krzysztof Bujwid, Analityk systemowo-biz-
nesowy, Eurotronic, dostrzega stale rosną-
cą świadomość menadżerów UR w zakresie 
TPM. Jest to spowodowane głównie pre-
sją kierownictwa na poprawę wyników oraz 
ciągłe zwiększanie bezpieczeństwa. – Jako 
dodatkowy czynnik może być rozpatrywa-
na znaczna rotacja wśród pracowników – 
mechanizmy standaryzacji zawarte w TPM 
sprzyjają szybszemu wdrażaniu pracowni-
ków oraz ujednolicaniu sposobu wykonywa-
nia czynności obsługowych. Można powie-
dzieć, że TPM pomaga w trudnych czasach 
– zaznacza.
Zdaniem Mariusza Zolbacha (Kierownik 
Utrzymania Ruchu, CPP PREMA) TPM to nie 
narzędzie, tylko dyscyplina organizacyjna, 
która spina ludzi, dane i rutyny serwisowe 
w jeden, przewidywalny rytm. Bez tego rytmu 
nawet najlepszy CMMS i drogie czujniki nie 
dowiozą efektu na produkcji. – Widzę wyraź-
ny postęp, ale wciąż rozwarstwiony. W zakła-
dach o wysokiej krytyczności procesu, TPM 
jest realnym standardem, a prewencja łączy 
się z monitorowaniem stanu (CBM). W MŚP 
bywa różnie: wiedza o TPM jest, lecz często 
brakuje konsekwencji – codzienne nawyki 
wygrywają lub przegrywają z najlepszą stra-
tegią. Największe luki? Brak spójnego planu 
przeglądów „od maszyny do śrubki”, niedo-
szacowanie roli operatorów autonomicznych 
(AM) oraz słabe domykanie pętli: sygnał – 
zlecenie – wykonanie – weryfikacja efektu 
– korekta planu. Największym wrogiem TPM 
nie jest niewiedza, tylko półśrodki – komen-
tuje M. Zolbach.

W TROSCE O NIEZAWODNOŚĆ 
K. Bujwid (Eurotronic) dostrzega trzy główne 
czynniki, od których zależy w największym 

stopniu niezawodność. Mówi o: rzetelnej in-
formacji na temat stanu technicznego, podję-
ciu decyzji o wykonaniu działań oraz jakości 
tych działań. Pierwszy czynnik zależy od za-
kresu zbieranych danych – mogą to być za-
równo cykliczne inspekcje oparte o kalen-
darz lub resurs, zgłoszenia obsługowe lub 
pozyskiwanie i analiza danych z czujników 
na maszynach. K. Bujwid zaznacza, że za-
kres zbierania danych oraz sposób ich gro-
madzenia i przetwarzania jest kluczowy 
– jeśli dane są zbierane na papierowych for-
mularzach i na nich pozostają, to praktycz-
nie nie jest możliwa analiza wsteczna danych 
z ostatnich miesięcy lub lat. – Teoretycznie 
oczywiście da się to zrobić, ale w praktyce 
jest to związane z tak dużą pracochłonno-
ścią, że takie działania nie są podejmowane. 
Wykonanie takich analiz z systemem CMMS 

nie stanowi problemu i zajmuje jedynie kil-
ka minut – dodaje. Drugi czynnik dotyczy de-
cyzji o wykonaniu działań. Przedstawiciel fir-
my Eurotronic przyznaje, że na pierwszy rzut 
oka kontrowersyjne może być stwierdzenie, 
że nie zawsze warto utrzymywać park ma-
szynowy w pełnej niezawodności, niezawod-
ność po prostu kosztuje, brak niezawodno-
ści również. Trzeba rozważyć, czy dla danej 
maszyny droższy jest przestój lub wadliwe 
działanie (wraz z konsekwencjami, jakie nie-
sie to dla produkcji), czy droższe są zapobie-
gawcze konserwacje wiążące się z wymia-
ną elementów maszyn, które nie są jeszcze 

Zbieranie danych w systemie CMMS 
o wykonanych czynnościach, po-

zwala na identyfikację komponen-
tów, które ulegają awarii za szyb-

ko. Dzięki temu możliwe jest podjęcie 
odpowiednich środków, które popra-
wią jakość wykonywanych czynności. 
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w pełni zużyte. – Podjęcie decyzji o wybo-
rze strategii eksploatacji dla danej maszy-
ny, tj. tego, czy realizujemy konserwacje za-
pobiegawcze lub działamy reakcyjnie po 
wystąpieniu awarii lub usterek wymagają 
gruntownej analizy zarówno danych groma-
dzonych przez utrzymanie ruchu, jak i infor-
macji pochodzących z produkcji oraz dzia-
łu jakości. Trzeci czynnik związany jest ze 
sposobem wykonywania czynności na ma-
szynach. Brak wewnętrznych szkoleń pro-
wadzących do standaryzacji pracy jest czę-
sto widoczny w nadmiarowych awariach. 
Niestety nadal zdarza się, że np. ktoś pomo-
że sobie młotkiem przy osadzaniu łożyska, 
co znacznie obniży czas bezawaryjnej pracy. 
Zbieranie danych w systemie CMMS o wy-
konanych czynnościach pozwala na identy-
fikację komponentów, które ulegają awarii 
za szybko. Dzięki temu możliwe jest podjęcie 
odpowiednich środków (np. szkolenia we-
wnętrzne), które poprawią jakość wykonywa-
nych czynności. Oczywiście będzie można 

zmierzyć skuteczność tych szkoleń na pod-
stawie danych o zdarzeniach technicznych, 
które są gromadzone w systemie – tłumaczy 
K. Bujwid.
Według M. Zolbacha (CPP PREMA) wśród 
głównych „dźwigni” są: jakość montażu/in-
stalacji, reżim smarowania i osiowania oraz 
dyscyplina przeglądów. Do tego dochodzą 
dane i ich interpretacja w kontekście pro-
cesu. – Maszyny psują się nie dlatego, że 
są stare, lecz dlatego, że są zaniedbane. 
Niezawodność rośnie, gdy: projekt i urucho-
mienie są zgodne ze sztuką, a nie jak się 
uda, przeglądy są oparte na krytyczności 

i realnym zużyciu, a nie tylko kalendarzu, 
części zamienne mają kontrolowaną jakość 
i rotację, operatorzy czują odpowiedzialność 
za „pierwszą linię” – czystość, nasłuch, szyb-
kie zgłoszenia, decyzje UR są spięte z OEE, 
MTBF i kosztami przestoju. Niezawodność to 
suma małych, wykonywanych konsekwent-
nie czynności – komentuje M. Zolbach.
Również w opinii Krzysztofa Cholewy 
(Dyrektor Spółki TriboTec Polska) nieza-
wodność pracy maszyn i komponentów 
w przemyśle w dużym stopniu zależy od za-
pewnienia im odpowiednich warunków eks-
ploatacyjnych, a kluczowym elementem tego 
procesu jest właściwe smarowanie. – To wła-
śnie smarowanie odpowiada za redukcję 
tarcia, minimalizację zużycia oraz wydłuże-
nie żywotności podzespołów. Dlatego tak 
istotną rolę pełnią systemy centralnego sma-
rowania. Zapewniają one stałe, precyzyjne 
i częste dostarczanie środka smarnego we 
wszystkie niezbędne punkty maszyny. Dzięki 
temu można nie tylko znacząco ograniczyć 
ryzyko awarii i kosztownych przestojów, ale 
także zoptymalizować koszty utrzymania ru-
chu oraz zwiększyć efektywność całego pro-
cesu produkcyjnego – tłumaczy K. Cholewa.

MODEL DO WYBORU
– To, że decyzja o wyborze modelu utrzyma-
nia ruchu, np. outsourcingu tych funkcji, po-
winna być rozważona z różnych perspektyw, 
zwłaszcza biorąc pod uwagę zarządzanie 
ryzykiem, „typowość” obsługiwanych ma-
szyn oraz kontrolę nad wiedzą technicz-
ną – twierdzi K. Bujwid (Eurotronic). Na liście 
kluczowych kryteriów wymienia: zarządza-
nie ryzykiem (np. związane z odejściem pra-
cowników na emeryturę lub zakończeniem 
współpracy z firmą outsourcingową): ryzyko 
utraty wiedzy (outsourcing może prowadzić 
do sytuacji, w której specjalistyczna wiedza 
i doświadczenie pracowników niebędą-
cych już w firmie zostaną utracone, co wpły-
wa na ciągłość i jakość obsługi technicznej), 
jak również zależność od firmy świadczą-
cej usługi UR (w przypadku zamknięcia firmy 

Mechanizmy standaryzacji za-
warte w TPM sprzyjają szybsze-

mu wdrażaniu pracowników oraz 
ujednolicaniu sposobu wykony-
wania czynności obsługowych.
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outsourcingowej lub jej problemów finanso-
wych, może wystąpić trudność w zapewnie-
niu ciągłości utrzymania maszyn). K. Bujwid 
wspomina też o charakterze obsługi tech-
nicznej. Zaznacza, że standardowe urządze-
nia, które można obsługiwać na podstawie 
dostępnych procedur i szkoleń, mogą być 
bardziej odpowiednie do outsourcingu, po-
nieważ zewnętrzne firmy często specjalizu-
ją się w obsłudze popularnych rozwiązań. 
Z kolei maszyny nietypowe lub specjalistycz-
ne wymagają głębokiej wiedzy technicznej 
i doświadczenia, co może być trudniejsze do 
przekazania i utrzymania w ramach outsour-
cingu, szczególnie jeśli obsługa wymaga uni-
kalnych kompetencji. – Wewnętrzny zespół 
zapewnia bezpośrednią kontrolę nad wie-
dzą techniczną, szybkim wprowadzaniem 
zmian i dostosowywaniem się do nowych 
wymagań. Outsourcing może ograniczać do-
stęp do najnowszej wiedzy i technologii, je-
śli partner nie jest na bieżąco z rozwojem 
branży lub nie ma wystarczającego wkładu 
w szkolenia własnych pracowników. Warto 
rozważyć model hybrydowy: kluczowe ma-
szyny i procesy utrzymywać wewnętrznie, 

a powierzchnie rutynowe i standardowe ob-
sługi zlecać zewnętrznym partnerom – kon-
kluduje K. Bujwid.
Jakub Chylewski, Analityk/Wdrożeniowiec 
SUR, FBD, radzi, by dobierając system CMMS 
do realizacji koncepcji TPM, nie kierować się 
wyłącznie ceną czy popularnością rozwią-
zania, ale przede wszystkim jego dopaso-
waniem do dojrzałości organizacji i praktyk 
utrzymania ruchu. Zaleca, by uwzględnić kil-
ka kryteriów: zakres funkcjonalny – system 
powinien wspierać pełne spektrum działań 
TPM: planowanie i realizację prewencyjnych 
przeglądów (PPM), ewidencję awarii, anali-
zy MTTR/MTBF, zarządzanie częściami za-
miennymi oraz obsługę inicjatyw Kaizen, 5S 
czy OEE; skalowalność i elastyczność – na-
rzędzie powinno rozwijać się wraz z organi-
zacją. – Wdrażając TPM, często zaczyna się 
od podstawowych modułów, a z czasem po-
jawia się potrzeba zaawansowanej anali-
zy danych, integracji z ERP, SCADA czy MES; 
użyteczność i mobilność – pracownicy UR 
muszą mieć łatwy dostęp do zgłoszeń i hi-
storii maszyn, dokumentacji w czasie rze-
czywistym, również z urządzeń mobilnych 
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na hali produkcyjnej – mówi J. Chylewski 
i zaznacza, że to warunek skutecznego za-
angażowania operatorów w działania TPM. 
Ważne jest też wsparcie w podejmowaniu 
decyzji – CMMS nie może być jedynie re-
jestrem zleceń. Powinien dostarczać rapor-
ty, KPI i wizualizacje, które wspierają liderów 
TPM w analizie strat i planowaniu działań do-
skonalących, jak również możliwość standa-
ryzacji i ciągłego doskonalenia, system musi 
umożliwiać nie tylko realizację bieżących za-
dań, ale również utrwalanie standardów pra-
cy, śledzenie postępów i budowanie kultury 
prewencji zgodnej z ideą TPM. – Rozwijając 
system SUR-FBD CMMS, od wielu lat stara-
my się implementować narzędzia związa-
ne z ideą TPM do naszego systemu zgodnie 
z wymaganiami naszych klientów – zapew-
nia J. Chylewski.
M. Zolbach (CPP PREMA) wśród plusów za-
stosowania modelu wewnętrznego SUR wy-
mienia: znajomość parku maszynowego „na 
wylot”, natychmiastową reakcję, kulturę bez-
pieczeństwa i odpowiedzialność w zespole, 
z kolei na liście minusów umieszcza: koszty 

stałe (etat, narzędzia, szkolenia), trudność 
w utrzymaniu niszowych kompetencji, ryzy-
ko „ślepoty nawykowej”. Jeśli chodzi model 
zewnętrzny (outsourcing/kontrakty serwiso-
we), M. Zolbach na liście plusów umieszcza: 
dostęp do specjalistów i sprzętu, przewidy-
walne koszty w modelu SLA, szybkie wdro-
żenie dobrych praktyk, natomiast wśród mi-
nusów: mniejszą elastyczność ad hoc, ryzyko 
„serwisu na odległość”, konieczność doj-
rzałego nadzoru kontraktów i jasnych KPI. –
Najczęściej rekomenduję model hybrydowy: 
kluczowe kompetencje i respons w środku, 
a niszowe pomiary, remonty kapitalne i kali-
bracje – na zewnątrz. Hybryda daje odpor-
ność operacyjną, a jednocześnie nie zam-
raża nadmiernie kosztów – komentuje M. 
Zolbach.

IT CZY LUDZIE?
K. Bujwid (Eurotronic) zaznacza, że nawet da-
lece zaawansowane oczujnikowanie ma-
szyny nie uwzględnia czynników, które jest 
w stanie szybko wykryć operator lub pra-
cownik UR (np. nietypowy zapach). W jego 
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Reklama

opinii, czynnik ludzki jest i przez kolejne de-
kady będzie kluczowy w kwestii właściwej 
konserwacji maszyn. – Charakter pracy róż-
nych zakładów przemysłowych, np. z bran-
ży chemicznej, spożywczej oraz metalowej 
jest istotnie odmienny. Nawet w ramach jed-
nej branży specyfi ka pracy możne znacznie 
się różnić, dlatego też nie ma jednej uniwer-
salnej recepty na wdrożenie TPM. Często 
też zdarza się, że fi rmy posiadające wie-
le oddziałów mają zdefi niowane swoje we-
wnętrzne interpretacje procesów TPM-u, któ-
re chcą rozszerzać na kolejne zakłady. Co 
za tym idzie – nie ma uniwersalnej recepty 
na stworzenie systemu CMMS z TPM-owym 
„gotowcem”. Zatem kluczowym kryterium 
jest elastyczność systemu CMMS, tj. czy jest 
możliwe pełne dostosowanie systemu do 
obsługi procesów TPM – tłumaczy K. Bujwid. 
O tym, że dobry CMMS nie musi być bar-
dzo skomplikowany, mówi M. Zolbach (CPP 
PREMA). – Patrzę na model procesowy 
TPM: wsparcie Autonomous Maintenance, 
Planned Maintenance, RCFA/5Why, FMEA/
RPN; checklisty standaryzujące przeglądy; 
krytyczność i priorytety (klasy A/B/C, matryce 
ryzyka, SLA i eskalacje), mobilność i off -line: 
prosta aplikacja na hali, szybkie skanowa-
nie QR/RFID, zdjęcia, notatki głosowe, pra-
ca bez sieci, ale również na integracje OT/IT: 

OPC UA/Modbus/REST do zbierania liczni-
ków, drgań, temperatur; z ERP (materiały, za-
kupy), z MES (OEE), z BHP (LOTO) – mówi M. 
Zolbach wspominając również o magazynie 
części i kosztach (rezerwacje, BOM-y, alter-
natywy, kompatybilność, ścieżka akceptacji 
zakupu), o analizie i wizualizacji: dashboardy 
MTBF/MTTR, koszty vs. maszyna/linia, alar-
my predykcyjne, mechanizmy continuous im-
provement; użyteczność (prosty interfejs, role 
i uprawnienia, łatwe budowanie formularzy) 
oraz bezpieczeństwo i audyt: uprawnienia 
granularne, dzienniki zmian, zgodność z poli-
tykami IT/OT.
M. Zolbach podsumowuje: systemy IT robią 
ogromną robotę, przypominają, porządku-
ją, alarmują, analizują. Ale to ludzie decydu-
ją, czy alarm przekujemy w konkretną, rze-
telną czynność i czy wyciągniemy wnioski. 
– Najlepszy algorytm nie zastąpi fachowca, 
który wsłucha się w maszynę i zauważy, że 
dziś pachnie inaczej. Czynnik ludzki pozosta-
je kluczowy w trzech miejscach: diagnozie 
i decyzji – interpretacji danych w kontekście 
procesu (partia surowca, zmiana receptury, 
warunki środowiskowe); wykonaniu prac: ja-
kość montażu, czystość, smarowanie, osio-
wanie – to manualne rzemiosło; kulturze 
TPM (nawyki operatorów, szybkie zgłosze-
nia) – konkluduje M. Zolbach. 
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Wiedza o łożysku  
Świat fabryczny toczy się na łożyskach – jak o nie dbać?

Gospodarze firm coraz bardziej dostrzegają, jakie korzyści przynosi od-
powiednia troska o łożyska, czyli szczególnie istotne elementy skła-
dowe maszyn. Wydatki związane z diagnostyką czy naprawą maszyn 
i urządzeń, a będące m.in. konsekwencją ewentualnych usterek łożysk, 
są zazwyczaj zdecydowanie niższe niż koszty związane z utratą produk-
cji spowodowaną awarią.

Tekst: Adam Brzozowski
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Odpowiednia kondycja łożysk, jako 
ważnych elementów maszyn przemy-
słowych, jest dla służb utrzymania ru-

chu sprawą o kluczowym znaczeniu. Wczesna 
detekcja rozwoju uszkodzeń, wydłużenie okre-
sów pomiędzy remontami oraz redukcja niepla-
nowanych przestojów to tylko niektóre z dłu-
giej listy korzyści wynikających z prawidłowej 
diagnostyki. Profesjonalna diagnostyka drga-
niowa stanu maszyn i urządzeń pozwala wy-
kryć wibracje powstające na łożyskach, któ-
re mogą doprowadzić do szybszego zużycia 
się tych elementów. Dzięki specjalnym czuj-
nikom można otrzymywać odczyty z każde-
go urządzenia, bez konieczności jednostkowe-
go diagnozowania. Z doświadczeń Mariusza 
Zolbacha (Kierownik Utrzymania Ruchu, CPP 
PREMA) wynika, że świadomość TPM (Total 
Productive Maintenance – całkowite produk-
tywne utrzymanie ruchu) rośnie, ale nierówno. 
W zakładach o wysokiej krytyczności proce-
su dostrzega dojrzałe podejście do prewen-
cji i coraz częściej do CBM (condition-based 
maintenance). – Większość wie, że łożyska 
trzeba smarować i monitorować, ale nie każ-
dy ma zdefiniowane, jaką ilością, jakim środ-
kiem i na jakiej podstawie decyduje o interwa-
le. Najczęstsze luki widzę w trzech miejscach: 
braku baseline’u (punktu odniesienia) dla 
drgań i temperatury, niekonsekwencji w osio-
waniu oraz niewystarczającym spięciu da-
nych diagnostycznych z CMMS. Świadomość 
„dlaczego” jest, natomiast największe wyzwa-
nie leży w ustandaryzowaniu „jak” – mówi M. 
Zolbach.

WAŻNE REKOMENDACJE
Krzysztof Cholewa, Dyrektor Spółki, TriboTec 
Polska, rekomenduje przede wszystkim dzia-
łania ukierunkowane na zapewnienie łoży-
skom właściwego i ciągłego smarowania, 
ponieważ to właśnie ono w największym stop-
niu decyduje o ich żywotności oraz nieza-
wodności pracy. Klasyczne metody ręcznego 
smarowania często okazują się niewystar-
czające – grożą zarówno niedosmarowa-
niem, jak i nadmiarem środka smarnego, co 

może prowadzić do przedwczesnych awarii. 
– Proponujemy naszym klientom rozwiązania 
w postaci systemów centralnego smarowa-
nia, które automatycznie i precyzyjnie dozują 
odpowiednią ilość smaru do wszystkich wę-
złów tarcia. Takie rozwiązanie nie tylko mini-
malizuje ryzyko uszkodzeń i nieplanowanych 
przestojów, ale również pozwala zoptymali-
zować koszty utrzymania ruchu, wydłużając 
żywotność elementów maszyn i podnosząc 
efektywność całego procesu produkcyjnego 
– tłumaczy K. Cholewa.
M. Zolbach (CPP PREMA) zaznacza, że „bez 
klasyfikacji A/B/C diagnoza bywa albo zbyt 
droga, albo zbyt płytka”. – Dla punktów A im-
plementujemy monitoring ciągły lub przynaj-
mniej stałe trasy pomiarowe; dla B i C wy-
starczą cykle okresowe z dobrą dyscypliną 
smarowania i montażu. Dalej wchodzą stan-

dardy. Magazyn i montaż to fundament: czy-
stość, pasowania zgodne z kartami, nagrzew-
nica indukcyjna zamiast młotka, znakowanie 
partii. Smarowanie? U nas to reguła: smaruje-
my na podstawie pomiaru, a nie kalendarza. 
Używamy ultradźwięków, żeby „usłyszeć” tar-
cie i zatrzymać podawanie smaru, gdy sygnał 
spada – to realnie eliminuje niedosmarowa-
nie i przepełnienie. Przypominam też o zasa-
dzie wypełnienia komory: zazwyczaj 30–40% 

Zapewnienie łożyskom właściwe-
go i ciągłego smarowania w naj-

większym stopniu decyduje o ich ży-
wotności oraz niezawodności pracy. 
Klasyczne metody ręcznego sma-
rowania często okazują się niewy-
starczające – grożą zarówno nie-
dosmarowaniem, jak i nadmiarem 
środka smarnego, co może prowa-

dzić do przedwczesnych awarii.
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objętości. Nadmiar smaru to wyższa tempera-
tura, a od niej prosta droga do przedwczesne-
go zużycia – wylicza M. Zolbach, wspomina-
jąc też o kolejnych poziomach, które nazywa: 
baseline i trasy. – Pierwsze dwa, trzy przej-
ścia traktujemy jako referencję. Na jej tle do-
piero interpretujemy FFT i obwiednię, tempe-
raturę IR i ultradźwięki. Wreszcie integracja 
z CMMS – alarm ma automatycznie genero-
wać zlecenie pracy z priorytetem i checkli-
stą. Dane są tyle warte, ile potrafimy na ich 
podstawie wykonać czynności serwisowe 
– i rozliczyć efekt – konkluduje M. Zolbach. 
W praktyce CPP PREMA oferuje dwa scena-
riusze: „CBM light” – przenośne analizato-
ry drgań i mierniki ultradźwięków z gotowymi 
trasami oraz kwartalnym przeglądem eks-
perckim, jak również monitoring bezprzewo-
dowy na węzłach krytycznych. 

ZAŁATWIAĆ SPRAWĘ MODELOWO
M. Zolbach (CPP PREMA) prezentuje modelo-
wy szkic rytmu serwisowego łożysk: codzien-
nie operator, raz w tygodniu ultradźwięki, 
a raz w miesiącu FFT na punktach krytycz-
nych – to sekwencja wykrywająca 80% pro-
blemów, zanim staną się głośne. – Na co 
dzień liczą się zmysły: nasłuch, dotyk, szyb-
ki rzut oka na wycieki i nietypowe wibracje. 

Raz w tygodniu bierzemy ultradźwięki na 
punkty smarne i kamerę IR na te same miej-
sca co poprzednio – porównywalność jest 
kluczem. Punkty A (krytyczne) badamy wi-
brodiagnostycznie co miesiąc: widmo FFT, 
obwiednia, analiza pasm 1×–3× i charakte-
rystycznych składowych (BPFO, BPFI, BSF, 
FTF) przy znanej prędkości obrotowej. W cy-
klu kwartalnym lub półrocznym robimy osio-
wanie laserowe i kontrolę niewyważenia – to 
bywa najtańsza „naprawa przyczyny”, a nie 
skutku. Przy oleju wykonujemy analizy pró-
bek (lepkość, woda, cząstki); przy smarach – 
kontrolę zanieczyszczeń, jeśli warunki pra-
cy są trudne – wylicza M. Zolbach i zaznacza, 
że rozruch po każdym remoncie traktowany 
jest jak badanie (rejestracja krzywej tempera-
tury w czasie, szybkie FFT i obwiednia – i za-
pisanie tego jako nowy baseline). – Serwis to 
nie tylko interwał, to dyscyplina porównywa-
nia się do samego siebie sprzed miesiąca – 
podsumowuje nasz rozmówca.

LICZY SIĘ… SKUTECZNOŚĆ
Czas ma niebagatelne znaczenie, a isto-
ta poszczególnych rozwiązań jest podobna. 
Po przetworzeniu wstępnym, np. przeprób-
kowaniu, w przypadku zmiennej prędkości 
obrotowej czy filtracji, dostępne rozwiązania 
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diagnostyczne wyliczają predefiniowane 
wskaźniki i porównują je z dopuszczalny-
mi wartościami (standardowo z wartością 
ostrzegawczą i alarmową). Jeśli wyniki wy-
kraczają poza dopuszczalny zakres, wszczy-
nane są odpowiednie procedury i urucha-
miane środki zaradcze.   
M. Zolbach (CPP PREMA) podkreśla, że 
w praktyce najlepiej sprawdza się miks kil-
ku metod, bo każda „widzi” inne zjawiska. 
Zaznacza, że drgania szerokopasmowe 

i obwiednia pozwalają wcześnie wykry-
wać defekty bieżni i elementów tocz-
nych. Ultradźwięki w zakresie 30–40 kHz 
dają szybką informację o tarciu i smarowa-
niu, dzięki nim smarujemy „do ciszy”, a nie 
„na oko”. Termografia IR uzupełnia obraz 
o mapę temperatury i pomaga złapać za-
tarcia czy problemy z uszczelnieniami. Tam, 
gdzie dostęp jest utrudniony, wykorzystu-
je się MCSA jako pośrednią diagnostykę od 
strony silnika. Przedstawiciel CPP PREMA 
radzi, aby w szczególnych przypadkach się-
gnąć po emisję akustyczną do wychwyty-
wania najwcześniejszych uszkodzeń. – Jeśli 
chodzi o sprzęt, jestem zwolennikiem pro-
stych, skutecznych rozwiązań: przenośny 
analizator drgań z obwiednią i tachome-
trem, miernik ultradźwięków z funkcją „sma-
rowania na sygnał”, kieszonkowa kamera 
IR, system laserowego osiowania i – na wę-
złach A – bezprzewodowe czujniki drgań 
i temperatury spięte z bramką edge. Do 
tego automatyczne smarownice jedno- lub 
wielopunktowe z kontrolą podania. Nie cho-
dzi o to, żeby mieć wszystko – chodzi o to, 
żeby mieć to, co będziemy konsekwentnie 
używać – przypomina M. Zolbach.  

Używanie ultradźwięków, pozwa-
la „usłyszeć” tarcie łożyska i zatrzy-
mać podawanie smaru, gdy sygnał 
spada – to realnie eliminuje niedo-
smarowanie i przepełnienie. War-

to pamiętać o zasadzie wypełnienia 
komory: zazwyczaj 30–40% obję-
tości. Nadmiar smaru to wyższa 

temperatura, a od niej prosta dro-
ga do przedwczesnego zużycia.
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Strategie optymalizacji*  
Dlaczego dobrze przemyślana redukcja liczby 

wariantów napędów jest istotna?

Cena zakupu nie jest już jedynym kryterium zakupu przy podejmowaniu 
decyzji inwestycyjnych. Coraz większy nacisk kładzie się na koszty to-
warzyszące, szczególnie na zużycie energii elektrycznej.
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W przypadku napędów, niezbędnego 
elementu każdej fabryki, 85% kosz-
tów cyklu ich życia wynika z ich eks-

ploatacji. Sumują się na to koszty energii, kosz-
ty administracyjne, koszty serwisu i konserwacji, 
eksploatacji, szkolenia i dokumentacja, koszty 
osobowe, zapasy części zamiennych oraz awa-
rie i przestoje, ale także koszty recyklingu i utyli-
zacji. Uważne rozważenie wszystkich aspektów 
ekonomicznych jest zatem bardzo opłacal-
ne w odniesieniu do redukcji kosztów i zwięk-
szenia wydajności produkcji. Wsparciem w tym 
zakresie jest koncepcja Całkowitego Kosztu 

Posiadania (TCO = Total Cost of Ownership). 
Uwzględniając wszystkie koszty poniesione 
w całym cyklu życia produktu, można dokonać 
szczegółowych kalkulacji rentowności. Przy pla-
nowaniu systemu korzystającego z wielu napę-
dów elektrycznych istnieje konflikt celów mię-
dzy optymalizacją efektywności energetycznej 
i ograniczaniem liczby wariantów, które są dwo-
ma najważniejszymi czynnikami wpływającymi 
na zmniejszenie TCO.  Duże zakłady produk-
cyjne czy instalacje intralogistyczne muszą więc 
pogodzić różne konkurencyjne wymagania. 
Jeżeli linia produkcyjna posiada napędy, któ-
re są dobrane dla najbardziej energooszczęd-
nego punktu pracy, to koszty inwestycyjne są 
optymalne, a silniki pracują stosunkowo ener-
gooszczędnie. W zamian za to trzeba jednak 

zarządzać i konserwować wiele różnych warian-
tów przez cały cykl życia systemu. Koncepcja 
napędu, której głównym celem jest oszczęd-
ność kosztów energii, prowadzi do dużej licz-
by wariantów odpowiadającej ilości różnych 
funkcji. 
Redukcja liczby wariantów ma dokładnie od-
wrotny cel. Jest nim zapewnienie wymaganych 
momentów i prędkości obrotowych przy wy-
korzystaniu jak najmniejszej liczby różnych ty-
pów napędów, jaka jest ekonomicznie uzasad-
niona. Problem optymalnego zaprojektowania 
systemu w rzeczywistych warunkach jest trud-
niejszy do rozwiązania. Przenośniki taśmowe 
są często projektowane na oczekiwane mak-
symalne obciążenie z odpowiednimi współ-
czynnikami bezpieczeństwa. Powoduje to 
przewymiarowane systemów napędowych. 
Podczas rzeczywistej eksploatacji maksymal-
ne obciążenie w takich systemach jest osiąga-
ne tylko dla niewielkiej części transportowa-
nego ładunku. W rezultacie napędy pracują 
przez większość czasu w zakresie obciąże-
nia częściowego. Maksymalna redukcja licz-
by wariantów nie jest celem, ponieważ koszty 
projektu mogą drastycznie wzrosnąć powy-
żej pewnego progu. Ponadto mała liczba wa-
riantów prowadzi do pogorszenia sprawności 
stosowanych napędów ze względu na rosną-
ce przewymiarowanie. W projektach ważne 
jest więc znalezienie optymalnego połącze-
nia kosztów inwestycji, eksploatacji i ener-
gii. Zrównoważona kombinacja redukcji liczby 
wariantów i efektywności energetycznej może 
skutkować dużą redukcją TCO. 
Systemy napędowe z nowoczesnego asor-
tymentu wysokowydajnych urządzeń firmy 
NORD DRIVESYSTEMS łączą w sobie zale-
ty obu strategii optymalizacji. Jeden wariant to 
kombinacja reduktora i silnika o stałej wielko-
ści i przełożeniu. Do różnych zadań potrzeba 
więc wielu takich wariantów. Ich liczbę można 
zredukować przez zastosowanie tylko jednej 
wersji motoreduktora i przetwornicy często-
tliwości dla określonego zakresu obciążenia 
i prędkości obrotowych, który obejmie wyma-
gane punkty pracy. 

Nowa technologia silników IE5+ 
jest o ok. 15% bardziej oszczęd-

na przy pełnym obciążeniu. Im dłuż-
szy czas pracy napędów w zakresie 
obciążenia częściowego, tym więk-
sza oszczędność energii wynika-

jąca z doboru napędu i tym lepsze 
osiągi nowoczesnych silników syn-
chronicznych z magnesami trwa-
łymi o klasie efektywności IE5+.
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Napędy NORD z silnikiem synchronicznym 
mają tutaj swoje szczególne zalety, ponieważ 
efektywność nie spada znacząco w zakresie 
obciążenia częściowego w porównaniu do sil-
ników asynchronicznych. Nowa technologia sil-
ników IE5+ jest o ok. 15% bardziej oszczędna 
przy pełnym obciążeniu. Im dłuższy czas pra-
cy napędów w zakresie obciążenia częścio-
wego, tym większa oszczędność energii wy-
nikająca z doboru napędu i tym lepsze osiągi 
nowoczesnych silników synchronicznych z ma-
gnesami trwałymi o klasie efektywności IE5+. 
Przykładowo, w intralogistyce, dzięki silnikom 
IE5+ o mocy do 2,2 kW o jednej wielkości kor-
pusu i dwóm lub trzem wybranym wielkościom 
reduktorów do 250 Nm oraz kilku wariantom 
przetwornic częstotliwości można obsłużyć 
95% wszystkich zadań napędowych. 
NORD przygotował również specjalną usługę 
o nazwie NORD ECO, dzięki której właścicie-
le fabryk mogą się dowiedzieć, jaki potencjał 
oszczędności tkwi w ich liniach produkcyj-
nych i jak najlepiej zwiększyć tę efektywność. 
Możliwe jest to za pomocą skrzynek pomiaro-
wych NORD ECO Box. Po ich zainstalowaniu 
między napędem i zasilaniem, przez okres od 
kilkunastu do kilkudziesięciu dni, w czasie rze-
czywistym są rejestrowane dane o długotrwa-
łych obciążeniach, obciążeniach szczytowych 
i nieregularnych stanach. 
Po dokonaniu pomiarów analizowana jest 
struktura obciążenia napędu. Jeżeli silnik pra-
cuje w stanie niedociążenia, proponowane jest 
nowe, optymalne rozwiązanie. Nowe rozwią-
zanie jest dostarczane przez NORD na okres 

testów, a pomiar jest wykonywany ponownie 
w analogicznym okresie czasu. Klient otrzymu-
je analizę w postaci dokumentu PDF, w którym 
są przedstawione kluczowe dane oraz porów-
nanie faktycznego zużycia energii w przypad-
ku istniejącego i nowo oferowanego napędu. 
W raporcie można znaleźć dane, takie jak zuży-
cie ilości kW w ciągu dnia i w ciągu roku, emisja 
CO2, oraz koszt energii zużytej i oszczędzonej. 
Można również precyzyjnie wskazać, po jakim 
czasie inwestycja w nowy napęd się zwróci. 
NORD DRIVESYSTEMS jako światowy specjali-
sta w branży napędów oferuje szeroki wachlarz 
komponentów napędowych zarówno mecha-
nicznych, jak i elektronicznych najwyższej jako-
ści. Dzięki wieloletniemu doświadczeniu fi rma 
zapewnia również wsparcie w doborze odpo-
wiedniego systemu napędowego zarówno do 
przenośników kubełkowych, jak i setek innych 
urządzeń w ponad 100 branżach.

NORD Napędy sp. z o.o.
Zakrzów 414

32-003 Podłęże
biuro@nord.com
www.nord.com

tel.: 12 288 99 00

* artykuł sponsorowany



Kompletne rozwiązania napędowe
na potrzeby każdego zastosowania.

60 lat doświadczenia 
na rynku napędów

NORD Napędy sp. z o.o.  |  biuro@nord.com   |  T: +48 12 288 99 00  |  www.nord.com    
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Optymalne osiągi 
Napęd, który daje więcej, zużywając mniej – nowy 

system napędowy IE5/IE6 Lenze

W świecie nowoczesnej automatyki przemysłowej coraz większe zna-
czenie mają nie tylko osiągi, ale również energooszczędność, kompak-
towość i prostota obsługi. Dlatego firma Lenze zaprojektowała napęd, 
który wyprzedza najwyższe normy IE5/IE6, a także upraszcza całą auto-
matyzację – od projektu po uruchomienie.
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SKĄD TAKI WYSOKI POZIOM 
ENERGOOSZCZĘDNOŚCI?
Sercem nowego, kompaktowego systemu na-
pędowego są silniki m550/m650, przekładnie 
g500 oraz przemienniki częstotliwości nowej 
generacji – i550 i i650.  W układzie pracu-
je silnik synchroniczny, który jest równie łatwy 
w obsłudze jak klasyczny silnik asynchronicz-
ny. Klucz do wysokiej sprawności tkwi w inno-
wacyjnej konstrukcji silnika synchronicznego 
z magnesami trwałymi. Dzięki temu system nie 
tylko spełnia aktualne wymagania techniczne, 
ale je wyprzedza, osiągając najwyższe klasy 
efektywności energetycznej – IE5 i IE6.
Stosując ten system, można zredukować straty 
energii nawet o 60%, co przekłada się na real-
ne oszczędności i niższą emisję CO2. Co wię-
cej, zastosowane silniki mają takie same lub 
mniejsze rozmiary niż porównywalne mode-
le IE2/IE3.
Dodatkowy wpływ na wydajność energetycz-
ną układu mają zdecentralizowane przemienni-
ki nowej generacji – i550/i650 w wersji motec 
– wyposażone w zintegrowany moduł rege-
neracyjny, który oddaje energię hamowania 
z powrotem do sieci, bez potrzeby stosowa-
nia rezystorów hamujących. Przemienniki czę-
stotliwości i500 w wersji szafowej mogą rów-
nież wymieniać nadmiar energii przez sieć DC 
i udostępniać ją innym osiom.

IMPONUJĄCA WYDAJNOŚĆ: 300% 
MOMENTU PRZECIĄŻENIOWEGO
Dzięki momentowi przeciążeniowemu na po-
ziomie 300%, silnik jest w stanie uruchomić 
pełne obciążenie z postoju, co czyni go ideal-
nym rozwiązaniem dla przemysłu spożywcze-
go, tekstylnego oraz intralogistyki.
Klaus Dierkes, Menedżer produktu ds. elek-
tromechaniki w firmie Lenze, cieszy się z do-
skonałych opinii klientów testujących system 
w sektorze intralogistyki. –Obiecujemy 300% 
momentu przeciążeniowego od stanu spo-
czynku – i dotrzymujemy słowa. Rozruch przy 
pełnym obciążeniu nie stanowi problemu. 
Korzyści z tego czerpie przemysł spożywczy, 
tekstylny, a przede wszystkim intralogistyka. 

Dzięki temu system można precyzyjnie do-
brać do pracy ciągłej, bez przewymiarowania, 
a mimo to natychmiast dostarcza wymaganą 
moc – twierdzi.
Lenze oferuje silnik synchroniczny m550 w za-
kresie mocy od 0,25 do 11 kW oraz m650 dla 
bardziej dynamicznych zastosowań – w zakre-
sie od 0,75 do 22 kW. Oba modele można bez-
problemowo łączyć z przekładniami z moduło-
wego systemu Lenze – dostępnymi w wersjach 
walcowych, kątowych i stożkowych, w zależno-
ści od potrzeb.

WYSOKA WYDAJNOŚĆ BEZ ENKODERA 
DZIĘKI ALGORYTMOWI SLSM
Lenze opracowało nowe rozwiązanie do po-
zycjonowania towarów, często wymaga-
ne w technologii transportu materiałów. 
Konstrukcja silnika została precyzyjnie dosto-
sowana do innowacyjnego oprogramowania 

przemiennika serii i500, które wykorzystuje 
nowy algorytm SLSM (Sensorless Synchronous 
Motor). Dokładna pozycja rotora jest wykrywa-
na w interakcji między silnikiem a napędem, 
co umożliwia pracę bez czujników i eliminu-
je potrzebę stosowania kosztownego systemu 
sprzężenia zwrotnego silnika.

Sercem nowego, kompaktowe-
go systemu napędowego IE5/IE6 

są silniki m550/m650, przekładnie 
g500 oraz przemienniki częstotli-

wości nowej generacji – i550 i i650.  
W układzie pracuje innowacyj-

ny silnik synchroniczny z magne-
sami trwałymi. Dzięki temu system 
nie tylko spełnia aktualne wyma-

gania techniczne, ale je wyprzedza, 
osiągając najwyższe klasy efek-

tywności energetycznej – IE5 i IE6.
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MNIEJ KOMPONENTÓW, A WIĘCEJ 
MOŻLIWOŚCI
Nowy system napędowy oferuje ogrom-
ne możliwości, a mimo to daje wyjątkowe 
oszczędności na komponentach: brak en-
kodera, brak kosztownego systemu sprzę-
żenia zwrotnego, brak drogich kabli. Dzięki 

zastosowaniu przemienników motec docho-
dzi do tego m.in.: brak potrzeby zakupu rezy-
storów hamujących, kabli ekranowanych, pro-
stownika czy zasilacza 24V.
Połączenie tak samowystarczalnego sil-
nika z przemiennikami, które łączą w so-
bie wiele funkcjonalności, to kombinacja 
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prawdziwych oszczędności na dodatkowych 
komponentach.
W efekcie zyskujemy kolejną zaletę: szyb-
ki, prosty i bezpieczny montaż, co zwiększa 
niezawodność systemu. Do tego dochodzi 
prostota obsługi – aby ustawić dane silni-
ka w przemienniku częstotliwości, wystarczy 
wprowadzić tylko jeden parametr.

OPTYMALIZACJA NA ETAPIE 
PROJEKTOWANIA  
W fazie projektowej pierwsi klienci testowi mie-
li okazję skorzystać z nowego narzędzia Lenze 
– System Designer. To internetowe narzę-
dzie inżynierskie od Lenze umożliwia precyzyj-
ny dobór komponentów napędowych, dosto-
sowanych do konkretnych wymagań aplikacji. 
Dzięki funkcji wizualizacji zużycia energii dla 
wybranych komponentów i całych układów, 
użytkownicy mogą już na etapie projektowania 
tworzyć energooszczędne koncepcje maszyn. 

Efektem zastosowania System Designer jest 
nie tylko zoptymalizowane rozwiązanie napę-
dowe, ale również realne oszczędności ener-
getyczne i zwiększona efektywność całego 
systemu.

KONKURENCYJNA ALTERNATYWA 
Nowy system napędowy Lenze to odpowiedź 
na rosnące potrzeby branż, takich jak intra-
logistyka, przemysł tekstylny, opakowanio-
wy czy obróbka materiałów. Dzięki przemyśla-
nej konstrukcji i zaawansowanej technologii, 
system oferuje użytkownikom realną przewa-
gę ekonomiczną i energetyczną. Sterowanie 
synchroniczne z wykorzystaniem przemienni-
ków częstotliwości stanowi opłacalną i nieza-
wodną alternatywę dla klasycznych, lecz droż-
szych rozwiązań serwo. To właśnie połączenie 
prostoty, efektywności i elastyczności sprawia, 
że nowy system Lenze może wygrywać w co-
dziennych wyzwaniach przemysłowych. 

fot. IE5/IE6: Innowacyjna konstrukcja silnika 
synchronicznego w połączeniu z przemiennikami 
częstotliwości Lenze pozwala na osiągnięcie naj-
wyższej klasy sprawności
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Zasilanie awaryjne  
w budynkach komercyjnych 

Jak UPS POWERLINE GREEN 33 PRO wspiera systemy 
HVAC i optymalizuje koszty energii?

Nowoczesne budynki komercyjne wymagają nieprzerwanego dostępu do ener-
gii elektrycznej. Awaria zasilania to nie tylko chwilowy brak światła, to również ry-
zyko zatrzymania systemów HVAC, wyłączenia serwerowni, unieruchomienia 
wind, utraty danych i zagrożenia dla zdrowia użytkowników obiektu. Dlatego co-
raz więcej firm inwestuje w profesjonalne systemy UPS, które zabezpieczają klu-
czowe elementy infrastruktury i zapewniają ciągłość działania.

fo
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HVAC POD PEŁNĄ OCHRONĄ
Systemy HVAC – ogrzewanie, wentyla-
cja, klimatyzacja – odpowiadają za kom-
fort i bezpieczeństwo przebywających w bu-
dynku osób. Ich działanie jest bezpośrednio 
uzależnione od stabilnego źródła zasila-
nia. Już krótka przerwa w dostawie prądu 
może spowodować przegrzanie wnętrz la-
tem lub ich wychłodzenie zimą. Szczególnie 
niebezpieczne są sytuacje, gdy zatrzymu-
je się wentylacja – rośnie wtedy poziom 
CO₂, wzrasta zapylenie w częściach produk-
cyjnych, spada jakość powietrza, a wilgoć 
sprzyja rozwojowi pleśni.
To wszystko przekłada się na warunki pracy 
i zdrowie użytkowników, zwłaszcza dzieci, 
seniorów i osób z problemami oddechowy-
mi. Ochrona systemów HVAC to więc nie tyl-
ko kwestia komfortu, ale również odpowie-
dzialności za zdrowie.

WRAŻLIWE URZĄDZENIA WYMAGAJĄ 
STABILNEGO ZASILANIA
Nowoczesne komponenty HVAC – sprężar-
ki, falowniki czy pompy – są wyjątkowo wraż-
liwe na skoki napięcia i nagłe odcięcia prą-
du. Każde niekontrolowane wyłączenie to 
większe zużycie energii przy ponownym uru-
chomieniu, ryzyko awarii i szybsze zużycie 
sprzętu. Koszty serwisu i przestojów mogą 
być znaczące.
Rozwiązaniem są zasilacze awaryjne UPS, 
które podtrzymują działanie systemów nie-
zależnie od problemów z siecią. Dzięki nim 
budynek funkcjonuje nieprzerwanie, a infra-
struktura techniczna pozostaje bezpieczna.

POWERLINE GREEN 33 PRO – 
ROZWIĄZANIE STWORZONE DLA 
DUŻYCH OBIEKTÓW
Jednym z bardziej zaawansowanych urządzeń 
dostępnych na rynku jest POWERLINE GREEN 
33 PRO od polskiej firmy EVER. To trójfazowy 
UPS on-line, zaprojektowany z myślą o śred-
nich i dużych obiektach komercyjnych, takich 
jak biurowce, centra logistyczne czy placów-
ki medyczne.

Urządzenie wykorzystuje technologię po-
dwójnej konwersji energii, która zapew-
nia pełną stabilność napięcia nawet w przy-
padku wahań, zaników lub zakłóceń w sieci. 
POWERLINE GREEN 33 PRO może współ-
pracować z agregatem prądotwórczym, co 
daje dodatkowe zabezpieczenie w przypad-
ku dłuższych przerw w zasilaniu.

EFEKTYWNOŚĆ I OSZCZĘDNOŚCI
Jedną z kluczowych zalet tego modelu jest 
jego wysoka sprawność energetyczna, się-
gająca nawet 96%. Przekłada się to bezpo-
średnio na niższe rachunki za prąd i mniejsze 
straty energii w skali roku. UPS oferuje rów-

nież funkcje zdalnego zarządzania i integracji 
z systemami BMS, co umożliwia bieżące mo-
nitorowanie parametrów pracy i optymaliza-
cję zużycia energii.

UPS-y nie są już tylko zabezpie-
czeniem dla komputerów. W no-
woczesnych obiektach chronią 
cały system techniczny: HVAC, 
oświetlenie, systemy bezpie-

czeństwa, automatykę budyn-
kową czy infrastrukturę IT.

fot. UPS EVER POWERLINE GREEN 33 PRO –  
widok zintegrowanego panelu operatorskiego 
LCD z synoptycznym schematem przepływu 
energii.
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KOMPENSACJA MOCY BIERNEJ 
– DODATKOWY ZYSK
Współczesne instalacje HVAC generują sporo 
mocy biernej – energii, która nie jest zużywa-
na, ale może generować dodatkowe opłaty. 
POWERLINE GREEN 33 PRO wspiera kom-

pensację mocy biernej, poprawiając jakość 
zasilania w budynku i zmniejszając niepo-
trzebne straty. To rozwiązanie, które pomaga 

fi rmom nie tylko chronić infrastrukturę, ale też 
lepiej kontrolować koszty operacyjne.

PRZEMYŚLANA INWESTYCJA 
W BEZPIECZEŃSTWO
UPS-y nie są już tylko zabezpieczeniem 
dla komputerów. W nowoczesnych obiek-
tach chronią cały system techniczny: HVAC, 
oświetlenie, systemy bezpieczeństwa, auto-
matykę budynkową czy infrastrukturę IT. Ich 
rola w budynkach biurowych, przemysłowych 
i handlowych staje się równie istotna, jak sys-
temy przeciwpożarowe czy monitoring.
Inwestycja w rozwiązania, takie jak 
POWERLINE GREEN 33 PRO, to krok w stronę 
stabilności, efektywności energetycznej i nieza-
wodności. W dobie rosnących cen prądu i co-
raz większych wymagań technicznych dobrze 
dobrany UPS to nie luksus – to fundament bez-
piecznej i nowoczesnej infrastruktury. 

Zasilacze awaryjne UPS z powodze-
niem mogą podtrzymywać nowo-
czesne elementy systemów HAVAC 
(ogrzewanie, wentylacja, klimaty-

zacja) w budynkach komercyjnych. 

fot. UPS EVER POWERLINE GREEN 33 Pro zabezpiecza kluczowe systemy IT, w tym serwerownie, zapew-
niając ciągłość działania nawet przy zaniku zasilania
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Istnieje kilka sposobów ustrzeżenia się 
przestojów w dostawach energii elektrycz-
nej. Najbardziej oczywistym wydaje się być 

zastosowanie zasilaczy awaryjnych zwanych 
potocznie UPS-ami (Uninterrupted Power 
Supply). Dla dużych mocy oraz długich cza-
sów podtrzymania można zastosować agre-
gaty. Zabezpieczenie rezerwy mocy w po-
staci UPS-a czy agregatu prądotwórczego 
wiąże się z dodatkowymi kosztami, a i ono 
nie zawsze wystarcza. 

ZROZUMIEĆ ZNACZENIE
Jak wynika z doświadczenia Janetty Sałek 
(Dyrektor Marketingu, EVER), podejście klien-
tów z sektora przemysłowego do zasila-
nia awaryjnego wciąż bywa fragmentarycz-
ne. Zabezpiecza się pojedyncze urządzenia, 
często pomijając kluczowe połączenia, ste-
rowanie czy infrastrukturę pomocniczą. 
Tymczasem to właśnie te elementy decydu-
ją, czy linia produkcyjna faktycznie działa. – 
Największe straty powodują krótkie przerwy, 

Mrugnięcia prądu 
Jak zapewnić nieprzerwaną pracę maszyn w środowisku fabrycznym?

Ciągłość dostaw energii jest oczywistym warunkiem nieprzerwanej pracy ma-
szyn. Specjaliści radzą, by zasilanie awaryjne traktować jako niezbędny element 
infrastruktury energetycznej sekcji produkcyjnej w każdej firmie. Problemy z do-
stawą energii elektrycznej zazwyczaj bowiem sporo kosztują.

Tekst: Adam Brzozowski
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tzw. „mrugnięcia” prądu. Wystarczy ułamek 
sekundy, by maszyny się zrestartowały, li-
nia stanęła, a produkcja wygenerowała bra-
ki. Wydajność spada, koszty rosną. Nasza 
rekomendacja? Podejdź do tematu prosto 
i konkretnie. Oblicz koszt 10 minut przestoju 
najważniejszej linii. Pomnóż go przez liczbę 
takich zdarzeń w kwartale. Jeśli wynik jest 
istotny, to znaczy, że zasilanie awaryjne nie 
jest dodatkiem, to kluczowy element zapew-
nienia ciągłości produkcji – dodaje J. Sałek.
Co do tego, że w polskich firmach produkcyj-
nych coraz większą uwagę przykłada się do 
kwestii zasilania gwarantowanego, choć na-
dal nie jest to standard we wszystkich bran-
żach, jest przekonany Andrzej Książkiewicz, 
Starszy specjalista ds. elektroenergety-
ki, Astat. Przypomina, że zasilanie to może 
być realizowane poprzez różne rozwiąza-
nia techniczne – od klasycznych systemów 
UPS, przez magazyny energii, aż po genera-

tory spalinowe. W praktyce zabezpiecza się 
zazwyczaj wybrane odbiorniki o kluczowym 
znaczeniu dla procesu produkcji lub całe li-
nie technologiczne, natomiast pełne objęcie 
całego zakładu zasilaniem gwarantowanym 
spotyka się rzadko ze względu na wysokie 
koszty inwestycji. – Szczególne znaczenie 
ma to tam, gdzie przerwa w zasilaniu mogła-
by skutkować poważnymi stratami finanso-
wymi, np. w branży chemicznej, farmaceu-
tycznej czy spożywczej. Dobór technologii 
powinien być uzależniony od charakteru za-
kłóceń w sieci. W przypadku krótkotrwałych 

zaników i zapadów napięcia, które należą 
do najczęstszych zakłóceń w polskim sys-
temie elektroenergetycznym, najbardziej 
efektywnym rozwiązaniem są systemy UPS, 
zapewniające natychmiastową stabiliza-
cję i ciągłość pracy maszyn. Przy dłuższych 
przerwach w zasilaniu warto natomiast sto-
sować agregaty prądotwórcze lub magazy-
ny energii, które mogą zasilać proces tech-
nologiczny przez czas potrzebny do jego 
bezpiecznego zakończenia bądź do mo-
mentu przywrócenia napięcia z sieci – mówi 
A. Książkiewicz i zapewnia, że takie podej-
ście wpisuje się w filozofię Kaizen, gdzie eli-
minacja strat wynikających z przestojów 
i awarii staje się elementem stałego dosko-
nalenia procesu produkcyjnego.

PRZESTOJÓW NIE BĘDZIE?
Zasilanie gwarantowane często postrzega-
ne jest właśnie jako narzędzie, które reali-
zuje koncepcje Kaizen, zakładające elimino-
wanie przestojów. Z perspektywy J. Sałek 
(EVER) zapasowe źródła zasilania są jednak 
nadal zbyt rzadko traktowane jako narzę-
dzie usprawnień, a przecież właśnie tu ideal-
nie pasują. Nasza rozmówczyni przypomina, 
że Kaizen polega na codziennym usuwaniu 
strat i przestojów – także tych najmniejszych, 
które pojawiają się, gdy prąd „mrugnie”. – 
Jak włączyć zasilanie gwarantowane do 
kultury ciągłego doskonalenia? Zacznij od 
liczb – przez miesiąc zapisuj każdą przerwę 
związaną z brakiem prądu (mikroprzerwy, re-
starty, przerwane cykle); zidentyfikuj kluczo-
we miejsca (zabezpiecz punkty, w których 
przerwa boli najbardziej: sterowanie, kom-
putery, systemy łączności); testuj regularnie 
(co pół roku przeprowadź próbne przełącze-
nie na zasilanie zapasowe, ustal checklistę 
i osobę odpowiedzialną za wykonanie testu, 
zbieraj wyniki w prostym raporcie A3 i ana-
lizuj je w cyklu PDCA – zaleca J. Sałek i za-
pewnia, że efektem takich działań będą: 
mniej przestojów, bardziej płynna praca, 
mniej braków i wyższa dostępność maszyn. 
– Zasilanie gwarantowane przestaje być 

Największe straty w pracy linii fa-
brycznej powodują krótkie prze-

rwy, tzw. mrugnięcia prądu. Wystar-
czy ułamek sekundy, by maszyny się 

zrestartowały, linia stanęła, a pro-
dukcja wygenerowała braki. Wy-

dajność spada, koszty rosną.
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tylko „ubezpieczeniem IT”. Staje się praktycz-
nym nawykiem, który pomaga kończyć roz-
poczęte cykle nawet wtedy, gdy prąd tylko 
na chwilę zgaśnie – podkreśla przedstawi-
cielka firmy EVER. 
Co do tego, że zasilanie gwarantowa-
ne stanowi istotny element realizacji kon-
cepcji Kaizen nie ma też wątpliwości A. 
Książkiewicz (Astat). Nawet krótkotrwałe za-
kłócenia w dostawie energii mogą bowiem 
prowadzić do strat produkcyjnych czy utra-
ty danych, dlatego stosowanie UPS-ów, ma-
gazynów energii lub agregatów prądotwór-
czych pozwala na utrzymanie ciągłości pracy 
i stabilności systemów. – Dzięki temu przed-

siębiorstwa zwiększają dostępność urzą-
dzeń, ograniczają straty i podnoszą wskaź-
niki efektywności, co bezpośrednio wspiera 
kulturę ciągłego doskonalenia i budowanie 
przewagi konkurencyjnej – podsumowuje.

DYWERSYFIKOWAĆ, JEŚLI SIĘ DA	
J. Sałek (EVER) akcentuje istotną rolę dywer-
syfikacji źródeł energii w kontekście bezpie-
czeństwa energetycznego. To ona bowiem 
jest kluczowym elementem strategii zarzą-
dzania ryzykiem, zarówno na poziomie pań-
stwowym, jak i korporacyjnym (poleganie na 
jednym źródle zasilania staje się coraz bar-
dziej ryzykowne). – Firmy coraz częściej 

inwestują w rozwiązania zabezpieczające 
ciągłość operacyjną, jak zasilacze awaryjne 
UPS od marki EVER. Urządzenia te skutecz-
nie chronią krytyczne systemy – od serwe-
rowni po linie produkcyjne – przed skutka-
mi nagłych przerw w dostawie energii. To nie 
tylko technologia wsparcia, ale realny filar 
odporności energetycznej przedsiębiorstwa. 
UPS-y wpisują się w nowoczesne podejście 
do dywersyfikacji, zapewniają niezależność, 
minimalizują ryzyko i umożliwiają przewidy-
walne planowanie ciągłości działania – za-
znacza J. Sałek.
Również A. Książkiewicz (Astat) uznaje dy-
wersyfikację źródeł energii, wręcz za jeden 
z filarów bezpieczeństwa energetycznego, 
ponieważ minimalizuje ryzyko uzależnienia 
od pojedynczego kierunku dostaw i ogra-
nicza skutki awarii sieci. Coraz częściej za-
kłady przemysłowe korzystają z własnych 
źródeł OZE – farm fotowoltaicznych, tur-
bin wiatrowych czy biogazowni, które mogą 
wspierać zasilanie podstawowe. – Ich praca 
w trybie OFF-GRID, szczególnie podczas za-
niku napięcia z sieci, wymaga jednak speł-
nienia dodatkowych wymogów technicznych 
i formalnych, m.in. uzgodnień z operatorem 
systemu elektroenergetycznego oraz za-
stosowania układów zapewniających sta-
bilność i bezpieczeństwo pracy instalacji. 
Kluczową rolę w takim układzie pełnią ma-
gazyny energii, które pozwalają na akumula-
cję nadwyżek generowanych przez OZE i ich 
wykorzystanie w okresach zwiększonego za-
potrzebowania. Dzięki temu niweluje się sto-
chastyczny charakter pracy źródeł odnawial-
nych, gdy fotowoltaika nie produkuje energii, 
zasilanie mogą przejąć turbiny wiatrowe lub 
biogazownia, a magazyn energii zapewnia 
stabilny bufor – zauważa A. Książkiewicz, do-
dając, że połączenie kilku technologii i ich 
właściwe skoordynowanie sprawia, że za-
kład przemysłowy zyskuje większą odpor-
ność na przerwy w dostawie energii, ograni-
cza koszty związane z przestojami i buduje 
przewagę poprzez większą niezależność od 
zewnętrznych dostawców energii.

W polskich firmach produkcyj-
nych coraz większą uwagę przy-

kłada się do kwestii zasilania gwa-
rantowanego, choć nadal nie jest to 
standard we wszystkich branżach. 

Zasilanie tego rodzaju może być re-
alizowane poprzez różne rozwiązania 

techniczne – od klasycznych sys-
temów UPS, przez magazyny ener-

gii, aż po generatory spalinowe.
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SZTUKA ZABEZPIECZENIA
Co do tego, że przemysł może skutecznie za-
bezpieczyć się przed przerwami w dostawie 
prądu, inwestując w niezależne źródła zasila-
nia, takie jak agregaty prądotwórcze, systemy 
UPS czy instalacje fotowoltaiczne z magazyna-
mi energii, przekonuje też J. Sałek (EVER), za-
znaczając, że pozwalają one utrzymać ciągłość 
działania maszyn i systemów nawet w momen-
cie całkowitej awarii zasilania z sieci. Podkreśla, 
że coraz więcej firm decyduje się na rozwiąza-
nia hybrydowe, które łączą różne źródła ener-
gii, co zwiększa elastyczność i bezpieczeństwo 
energetyczne. – Kluczowe jest jednak nie tyl-
ko samo posiadanie takich systemów, ale rów-
nież ich regularne testowanie, serwisowanie 
i aktualizowanie zgodnie z potrzebami zakła-
du oraz obowiązującymi normami. Dodatkowo 
warto wdrożyć szczegółowe procedury awa-
ryjne oraz przeszkolić personel w zakresie re-
akcji na różne scenariusze związane z utra-
tą zasilania. Takie podejście pozwala nie tylko 
zminimalizować ryzyko przestojów, ale również 
chroni przed kosztownymi stratami produkcyj-
nymi i wizerunkowymi – tłumaczy J. Sałek.

A. Książkiewicz (Astat) zwraca uwagę na spe-
cyfikę poszczególnych zabezpieczeń i przypo-
mina, że UPS-y zapewniają ciągłość pracy przy 
krótkotrwałych zapadach i zanikach napięcia, 
chroniąc kluczowe systemy sterowania i auto-
matyki, natomiast magazyny energii i generato-
ry umożliwiają podtrzymanie zasilania podczas 
dłuższych awarii, często także w trybie wyspo-
wym. Integracja z odnawialnymi źródłami ener-
gii dodatkowo zwiększa niezależność energe-
tyczną zakładu, a odpowiedni dobór rozwiązań 
pozwala zminimalizować ryzyko kosztownych 
przestojów produkcyjnych.

MOC WŁASNYCH ŹRÓDEŁ
J. Sałek (EVER) zaleca, by inwestować we 
własne źródła energii i uważa to nie tylko 
przyszłość przemysłu, ale już teraźniejszość 
dla firm, które myślą długofalowo, odpowie-
dzialnie i chcą się uniezależnić od niestabil-
nych warunków rynkowych. – Przykładem 
może być nasza własna inwestycja w pane-
le fotowoltaiczne. Dzięki tej instalacji udało 
nam się znacząco zredukować emisję gazów 
cieplarnianych oraz częściowo uniezależnić 
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od zewnętrznych dostawców energii, co 
w kontekście rosnących cen prądu i ryzyka 
przerw w dostawie staje się ogromnym atu-
tem. Własna produkcja energii to dziś nie tyl-
ko działanie proekologiczne, ale także real-
na przewaga konkurencyjna – pozwala lepiej 
planować koszty, zwiększa odporność na kry-
zysy energetyczne i wpisuje się w globalne 
trendy zrównoważonego rozwoju – dodaje 
J. Sałek, potwierdzając, że dla firm przemy-
słowych, które nie mogą sobie pozwolić na 
przestoje w produkcji, takie rozwiązania stają 

się wręcz koniecznością, gwarantują więk-
szą kontrolę nad procesami, przewidywalność 
działania i odpowiedzialność wobec otocze-
nia społecznego oraz środowiska. 
To, że inwestowanie we własne źródła energii 
jest jednym z najważniejszych kierunków roz-
woju przemysłu, potwierdza A. Książkiewicz 
(Astat). Rosnące koszty energii elektrycznej, 
ryzyko przerw w dostawach oraz presja regu-
lacyjna związana z redukcją emisji sprawia-
ją, że przedsiębiorstwa coraz częściej sięgają 
po instalacje fotowoltaiczne, turbiny wiatrowe 
czy biogazownie. – W połączeniu z magazy-
nami energii i systemami zarządzania energią 
pozwala to nie tylko ograniczyć koszty zakupu 
energii z sieci, ale także zwiększyć niezależ-
ność od operatorów i poprawić bezpieczeń-
stwo energetyczne zakładu. Własne źródła 
energii wspierają ponadto realizację strate-
gii zrównoważonego rozwoju i mogą stać się 
przewagą konkurencyjną w przemyśle, szcze-
gólnie w branżach energochłonnych, gdzie 
stabilność zasilania i optymalizacja kosztów 
mają kluczowe znaczenie – podsumowuje 
przedstawiciel firmy Astat. 

Połączenie kilku technologii i ich 
właściwe skoordynowanie sprawia, 

że zakład przemysłowy zyskuje więk-
szą odporność na przerwy w dosta-

wie energii, ogranicza koszty związa-
ne z przestojami i buduje przewagę 
poprzez większą niezależność od 
zewnętrznych dostawców energii.
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