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Drodzy Czytelnicy,

Rok 2025 to czas, w ktdrym sztuczna inteligencja i robotyka coraz silniej
ksztattujg przemystowy krajobraz Polski i Swiata. Technologie, ktére
jeszcze niedawno uchodzity za eksperymentalne, stajg sie dzis podstawa
nowoczesnej produkcji — od autonomicznych robotéw mobilnych po
coboty wspdtpracujgce z cztowiekiem w jednym, inteligentnym
ekosystemie.

W tym numerze Control Engineering Polska skupiamy sie na praktycznych
zastosowaniach sztucznej inteligencji w produkcji, cyberbezpieczenstwie
oraz na najnowszych trendach w robotyce przemystowej. Nasz specjalny
dodatek — ,Roboty Przemystowe 2026” — prezentuje kompleksowy
przeglad rynku robotyki w Polsce i Europie, dane Miedzynarodowej
Federacji Robotyki (IFR), a takze studia przypadkéw wdrozerh marek
takich jak OMRON, Epson czy Locus Robotics. Pokazujemy, jak potaczenie
Al, cyfrowych blizniakéw i elastycznej automatyzacji tworzy nowy
standard efektywnosci i odpornosci operacyjnej w przemysle.

Robotyka przestaje by¢ juz tylko narzedziem do zwiekszania wydajnosci
— staje sie partnerem w budowaniu przysztosci. To wtasnie w tym
kierunku zmierza przemyst: ku harmonijnej wspdtpracy cztowieka i
maszyny, opartej na danych, inteligencji i nieustannej innowacji.

Zapraszam do lektury i refleksji nad tym, jak wspdlnie mozemy
ksztattowad kolejng dekade przemystowej transformaciji.

Z powazaniem,

Michael Majchrzak
Wydawca

Control Engineering | Il kwarta
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VI edycja Targéow PCI Days

TRZY DNI INTENSYWNEJ WSPOtPRACY, INSPIRUJACYCH SPOTKAN | WYZNACZANIA
NOWYCH STANDARDOW W BRANZY

Z ogromna satysfakcjg patrzymy na zakoriczong
VI edycje Targédw Pharma & Cosmetic Industry
Trade Fair, ktdra odbyta sie w dniach 11-13
czerwca 2025 roku w EXPO XXI w Warszawie.

Jako Patron wydarzenia mamy zaszczyt wspieracé

inicjatywe, ktéra z kazda kolejng edycja jeszcze
silniej integruje srodowisko farmaceutyczne,
kosmetyczne i sektor suplementdw diety.

Tegoroczne targi przeszty nasze najSmielsze
oczekiwania - nowa hala poswiecona
producentom maszyn i urzadzen, rekordowa
liczba wystawcow i odwiedzajgcych, a przede
wszystkim energia, ktdéra towarzyszyta
wszystkim rozmowom i prezentacjom. To
wtasnie dzieki takim wydarzeniom branza rosnie
w site - poprzez realne, osobiste kontakty,
wymiane doswiadczen i dzielenie sie wiedza.

Spotkanie ludzi, ktérzy ksztattuja przysztosé
rynku

Z perspektywy Patrona nie sposdéb nie
podkreslié, jak wazne byto to, ze na PCI Days
spotkali sie kluczowi przedstawiciele rynku -
ponad 300 firm reprezentujacych caty taricuch
wartosci: od surowcdow, przez opakowania i
sprzet, po ustugi kontraktowe i logistyczne.
Rozmowy, ktdre tam sie odbywaty, to dowdd
na to, ze nasza branza stawia na wspoétprace,
rozwdj i innowacje. Jestesmy dumni, ze
mogliSmy bycé czescia tej przestrzeni wymiany
mysli i budowania zaufania.

Control Engineering | Ill kwartat 20
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Wiedza i praktyka - ramie w ramie

Jako Patron wspierajacy rozwéj branzy, z
uznaniem przygladalismy sie takze bogatemu
programowi merytorycznemu targéw. Ponad 70
prelekcji i 15 warsztatéw w ramach Strefy
Konferencji Farmaceutycznej, Kosmetycznej i
Sal Warsztatowych pozwolito uczestnikom na
gtebokie zanurzenie w najwazniejsze tematy -
od regulacji, przez technologie, az po
zrownowazony rozwoj. To byta przestrzen, w
ktdrej teoria tgczyta sie z praktyka, a nowe idee
z konkretnymi wdrozeniami. '

Networking, ktory buduje przysztos¢ Dziekujemy i... do zobaczenia w 2026 roku!

Targi PCI Days to nie tylko stoiska - to przede  jako Patron z radoscia bedziemy wspieraé
wszystkim miejsce, gdzie zawiazujg si¢ relacje, kolejng edycje Targéw PCI Days, ktéra odbedzie

ktore trwaja lata. Jako Patron wydarzenia sie w czerwcu 2026 roku. Juz dzi$ jestesmy
jestesmy przekonani, ze wtasnie taka formuta - przekonani, ze przyniesie ona kolejne impulsy do
oparta na bezposrednich rozmowach, rozwoju, jeszcze wiecej wartosciowych spotkan i

prezentacjach i spotkaniach - daje najwieksza  jnnowacyjnych rozwiazar dla catej branzy.
wartosé. Wielu uczestnikéw wychodzito z

targéw z nowymi kontraktami, inspiracjami i Do zobaczenia!
partnerstwami - i to dla nas najwiekszy dowdd
sukcesu wydarzenia.

8 ontrol Engineering | Il kwartat 2025
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Innowacyjny miedzynarodowy rozmach

NAJCHETNIEJ ODWIEDZANA AUTOMATICA W
HISTORII

Automatica, wiodace targi, ktére odbyty sie w
dniach 24-27 czerwca 2025 r., byty imponujaca
demonstracja podejscia do rozwigzywania
przysztych wyzwan przy uzyciu inteligentnej
automatyki i robotyki. Okoto 47 500
odwiedzajacych z ponad 90 krajow, wraz z okoto
800 wystawcami z 40 krajéw oraz obszernym
programem wspierajagcym podkreslito wiodaca
pozycje targdw automatica.

¢ Okoto 47 500 odwiedzajgcych z ponad 90
krajow

e Ponad 1100 robotéw wystawionych w
szesciu halach wystawienniczych

¢ Rekordowy poziom zadowolenia
odwiedzajacych i wystawcéw

Czterodniowe targi koncentrowaty sie na
robotyce opartej na sztucznej inteligenciji,
automatyzacji MSP, rozwiazaniach z zakresu
technologii medycznych, robotyce mobilnej i
produkciji sieciowej. Wedtug dr Reinharda
Pfeiffera, Co-CEO Messe Miinchen, byt to
udany zakres tematéw. “Automatica po raz
kolejny zainspirowata catg branze. Targi
odnotowaty znaczny wzrost zaréwno pod
wzgledem liczby odwiedzajacych, jak i udziatu
wystawcow, pomimo niekorzystnych
warunkéw gospodarczych. To podkresla ich
status jako obowigzkowego wydarzenia w
branzy”. Hubert Aiwanger, minister gospodarki
Bawarii, podkreslit znaczenie tych przysztych
technologii podczas zwiedzania targéw

Control Engineering | lll kwartat
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automatica i towarzyszacych im targéw Laser
World of Photonics i World of Quantum.
“Robotyka i automatyzacja zrewolucjonizuja
nasze procesy produkcyjne. W szczegdélnosci
integracja sztucznej inteligencji odblokuje
szereg nowych mozliwosci”.

Dyrektor targéw Anja Schneider réwniez jest
zachwycona: “800 wystawcoéw i az 1120
robotéw sprawito, ze targi Automatica byty
niezwykle imponujacym wydarzeniem
obejmujacym caty taricuch wartosci. Jestem
szczegolnie zadowolona z wyraznego
charakteru targdéw pracy”.

Patrick Schwarzkopf, dyrektor zarzadzajacy
VDMA Robotics + Automation, rodwniez uwaza
targi za wielki sukces. “Targi automatica 2025
pokazaty, ze robotyka i automatyzacja sa
kluczem do silnej pozycji konkurencyjnej. Targi
w imponujacy sposob potwierdzity swoja
pozycje swiatowego lidera dzieki rzeczywistym
rozwiazaniom Al, automatyzacji dla MSP i
produkcji sieciowej: Jest to miejsce, w ktéorym w
pierwszej kolejnosci prezentowane sa
Swiatowe nowosci i przysztosé automatyzacji”.

Wystawcy zadowoleni z szerokiej inspiracji

Wystawcy ze wszystkich dziedzin doszli do
pozytywnych wnioskéw na temat targow
automatica 2025. “Automatica to jedno z
najwazniejszych wydarzen nie tylko dla firmy
FANUC, ale takze dla catej europejskiej branzy
robotyki” - powiedziat Takayuki lto, prezes
Miedzynarodowej Federacji Robotyki (IFR) i
byty wiceprezes firmy Fanuc. “Skupia ona
Swiatowych lideréw technologii i uzytkownikéw
w celu wymiany pomystéw, odkrywania
innowacji i napedzania przysztosci
automatyzacji. Bardzo doceniam te platforme
miedzynarodowego dialogu jako prezes IFR”.

motywuja mnie do prébowania nowych rzeczy,
gdy posuwamy sie naprzéd na naszej drodze do
automatyzacji”.

Rekordowe wyniki ankiety przeprowadzonej
wsrod odwiedzajacych

94 procent wystawcoéw przyznato targom ocene
od doskonatej do dobrej w ankiecie
przeprowadzonej przez instytut badan
rynkowych Gelszus. W szczegdlnosci docenili oni
jakos¢ odwiedzajgcych (88 procent) i wzrost
liczby pozyskanych nowych klientéw (87
procent). Frank Konrad, prezes zarzadu i
dyrektor generalny HAHN Automation, jest
bardzo zadowolony z czterech dni targowych:
“Automatica 2025 byta kolejnym wskaznikiem
tego, jak kluczowa dla przysztosci branzy jest
inteligentna automatyzacja i robotyka.
Zwinnosé, otwarty umyst w odniesieniu do
nowych technologii i konstruktywna regionalna
polityka gospodarcza sg kluczowymi czynnikami
zapewniajacymi Europie role potegi w dziedzinie
automatyki. DoswiadczyliSmy wielkiej inspiracji
w Monachium i mamy jasne wnioski z tygodnia,
ktory tu spedziliSmy: Przysztos$d jest
zautomatyzowana - a my jestesSmy gotowi
ksztattowac ja wspolnie z naszymi klientami”.

Udany udziat w targach

Neura Robotics zaprezentowata swojg nowa
generacje humanoiddw na targach automatica
2025. “Targi daty nam mozliwosé
zaprezentowania naszej wizji i produktéw
dziesigtkom tysiecy ludzi” - powiedziat David
Reger, zatozyciel i dyrektor generalny NEURA
Robotics. “Jestesmy zaszczyceni niesamowicie
pozytywng reakcja i duzym zainteresowaniem
ponad 60 robotami NEURA”".
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Reinhold GroB, CEO segmentu robotyki w firmie KUKA, réwniez doszedt do pozytywnych wnioskéw. “W tym
roku zaobserwowali$my niezwykte zainteresowanie ze strony klientéw, ktérzy jeszcze nie dokonali
automatyzacji. Dlatego targi automatica 2025 byty dla nas idealna okazja do zademonstrowania, ze “utatwianie
automatyzacji” wykracza daleko poza zapewnienie tatwego i intuicyjnego dostepu do robotyki”. Martin Bender z
Bender + Wirth potwierdza z perspektywy uzytkownika, ze jest to jeden z gtéwnych powodéw, dla ktérych coraz
wiecej MSP zwraca sie w kierunku automatyzaciji. “Reprezentuje MSP i naprawde doceniam dyskusje
techniczne z wystawcami. Cate to doswiadczenie daje mi poczucie, ze dokonatem wtasciwego wyboru,
dotaczajac do targéw automatica”-moéwi Martin Bender. “Targi dostarczaja inspiracji i MV Tec Software to
kolejny wystawca spogladajacy wstecz na udane dni targowe. “W tym roku po raz kolejny odbylismy wiele
wspaniatych dyskusji -zaréwno z potencjalnymi nowymi klientami, jak i dtugoletnimi partnerami. Byta to
niestabnaca kontynuacja trendu, ktéry sprawia, ze targi automatica staja sie coraz wazniejsze dla nas i catej
branzy widzenia maszynowego, poniewaz ewoluujg w niezbedng platforme wymiany” -powiedziat dyrektor
zarzadzajacy dr Olaf Munkelt.

Prawie 35 procent odwiedzajacych z zagranicy

Swietne oceny wystawcéw znajduja réwniez odzwierciedlenie w statystykach odwiedzajacych. W pierwszej
dziesiatce krajow po Niemczech znalazty sie Austria, Wtochy, Szwajcaria, Korea Potudniowa, Chiny, Polska,
Wielka Brytania, Czechy, USA i Francja. Udziat odwiedzajacych z zagranicy wyniést prawie 35 procent. 99
procent wystawcow przyznato targom ocene od “doskonatej” do “dobrej”. Ponadto 95 procent odwiedzajacych
chwalito obecnosé lideréw rynku, a taki sam odsetek respondentéw potwierdzit wiodaca role targéw
automatica, oceniajgc ogélng atmosfere targdéw automatica jako dobra lub bardzo dobra.

Automation astounds.
With every new facet.

The SPS showcases it all and has been the home of automation since 1990.
It is the place where expertise unfolds, networks grow, and ideas are inspired.

Bringing together start-ups to global players and driving progress through

mesago

sps

diversity, expertise, and ingenuity.
For those who want to stay one step ahead.

Bringing Automation to Life

25-27.11.2025
NUREMBERG, GERMANY

34th international exhibition
for industrial automation

Discover more
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Najwyzszej klasy program wspierajacy

“Mdéj pierwszy raz na targach automatica byt
fantastycznym doswiadczeniem”, powiedziat
rzecznik branzy Jake Hall (The Manufacturing
Millenial). “Miatem okazje dogtebnie zapoznad
sie z innowacjami produktowymi, widzac nowe
technologie, start-upy i edukacje ksztattujaca
przysztosé¢ branzy”. Podobnie jak wielu innych
odwiedzajacych, byt on aktywnym uczestnikiem
obszernego programu wspierajgcego. 14
pokazdw i scen, ponad 270 przeméwien,
dziesie¢ wycieczek z przewodnikiem i trzy
warsztaty utatwity wymiane i transfer wiedzy
na najwyzszym poziomie. Szczegélny nacisk
potozono na technologie medyczne, prezentujac
liczne wystawy z catej branzy oraz dwudniowe
targi MedtecSUMMIT. Ponadto munich_i
Hightech Summit dotyczyt megatrendéw w
robotyce i sztucznej inteligencji. Wydarzenie to
zostato po raz kolejny zorganizowane przez
Monachijski Instytut Robotyki i Inteligenciji
Maszynowej (MIRMI)

3 R o e v Y e
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4

na Uniwersytecie Technicznym w Monachium (TUM) i
obejmowato prelegentéw najwyzszego szczebla z
firm takich jak Google DeepMind, Microsoft i Nvidia.
Prof. Lorenzo Masia, dyrektor wykonawczy MIRMI,
podsumowuije.

“Automatica to idealne miejsce, aby zaprezentowad
mozliwosci instytutu w zakresie dostosowania sie do
réznych wyzwan w dziedzinie robotyki i sztucznej
inteligencji, ktére pojawiaja sie obecnie. | oczywiscie
do nawigzywania kontaktéw z graczami z branzy, z
ktdrymi chcielibysmy wchodzié¢ w interakcje i
przeprowadzacd burze mézgow”.

Kolejna automatyka odbedzie sie w dniach od 22 do
25 czerwca 2027 roku. Bedg one ponownie potgczone
z Laser World of Photonics - wiodgcymi na $wiecie
targami i kongresem poswieconym komponentom,
systemom i aplikacjom fotonicznym - oraz World of
Quantum w Monachium.

12

ontrol Engineering | 1ll kwartat 2025



BADANIE RYNKU

AUTOMATYZACJA

Badanie firmy Zebra i Oxford Economics:
automatyzacja przeptywow pracy zwieksza
produktywnosé o 20%

NOWA NARRACJA MARKI PODKRESLA
ZAANGAZOWANIE W POMOC KLIENTOM W

ZWIEKSZANIU WYDAJNOSCI NA PIERWSZEJ LINII
FRONTU

Zebra Technologies Corporation, Swiatowy lider
w cyfryzacji i automatyzacji proceséw roboczych
w celu zapewnienia inteligentnych operacji,
ogtosita dzis nowe badanie we wspotpracy z
Oxford Economics. Badanie pokazuje, w jaki
sposo6b dzieki nowoczesnym technologiom,
takim jak sztuczna inteligencja, automatyzacja i
dane, usprawnienie przeptywodw pracy na
pierwszej linii poprawia rentownos$¢ i zwieksza
zadowolenie klientdw.

Badanie podkresla rowniez transformacyjny
wptyw, jaki ulepszone przeptywy pracy moga
mie¢ w branzach handlu detalicznego, produkcji
oraz transportu i logistyki. Przyktadowo,
sprzedawcy detaliczni zgtosili poprawe
satysfakcji klientéw o 21%, producenci
odnotowali wzrost wydajnosci pracownikéw o
19%, a liderzy branzy transportowej i
logistycznej dzieki lepszym przeptywom pracy
zgtosili wzrost wydajnosci o 21%. Ponadto
badanie wskazuje, ze inwestycje w sztuczna
inteligencje pomagaja organizacjom uzyskacé
widocznos$é w czasie rzeczywistym, generowac
przydatne informacje i poprawia¢ wydajnos¢.

Optymalizacja przeptywu pracy na pierwszej
linii napedza wzrost finansowy

Oxford Economics szacuje, ze jesli 20
najlepszych organizacji z listy Forbes Global
2000

w branzy detalicznej, produkcyjne;j i
transportowo-logistycznej osiagnetoby
Zznaczace usprawnienia w swoich
przeptywach pracy na pierwszej linii, kazda
firma mogtaby potencjalnie zarobi¢ Srednio
3 miliardy dolaréw wyzszych przychodéw i
Srednio 120 miliondw dolaréw dodatkowego
zysku.

Organizacje, ktére w celu optymalizac;ji
procesow biznesowych wdrazaja
inteligentne operacje, integrujac
zaawansowane technologie, takie jak
sztuczna inteligencja, automatyzacja i dane
wyposazone w wiedzg specjalistyczna
odnotowujg znaczne zyski. Badanie ,Wptyw
inteligentnych operacji” wskazuje, ze:

e sprzedawcy detaliczni osiagneli wzrost
przychoddéw i rentownosci nawet 01,8
punktu procentowego dzieki
usprawnieniu priorytetowego przeptywu
pracy w zakresie zarzadzania zapasami.

e producenci, ktérzy zoptymalizowali swdj
najwazniejszy proces kontroli i
zapewnienia jakosci, odnotowali wzrost
przychoddéw o 2,4 punktu procentowego i
poprawe rentownosci o 1,4 punktu
procentowego.

Control Engineering| Ill kwartat 20
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e firmy z branzy transportowo-logistycznej
optymalizujace kluczowe przeptywy pracy
zwigzane z dostawami i zapasami
odnotowaty wzrost przychodéw nawet o 3,4
punktu procentowego przy podobnym
wzroscie rentownosci.

»~Handel detaliczny, produkcja i logistyka sg na
nowo definiowane na poziomie przeptywu pracy -
gdzie szybkos¢, widocznosdé i precyzja napedzaja
wzrost i podnosza produktywnosé pierwszej linii
oraz poprawiaja jakosé obstugi klienta” -
powiedziat Joe White, Chief Product & Solutions
Officer, Zebra Technologies. , Inteligentne
operacje upraszczajg ztozonosé, poprzez
taczenie najlepszych zaawansowanych
technologii z pracownikami pierwszej linii.
Umozliwia to organizacjom dostosowanie sie do
szybkich zmian i rozwdj na konkurencyjnych
rynkach”.

Inwestycje w technologie, w tym sztuczna
inteligencje, przynosza wymierne korzysci

Wedtug badania:

e Sprzedawcy detaliczni pilotujg sztuczna
inteligencje, aby zajacé sie krytycznymi
obszarami, takimi jak zapobieganie stratom,
wykrywanie ryzyka i optymalizacja zapaséw.

e Ponad dwie trzecie organizacji z branzy
logistycznej i prawie potowa producentéw
wdraza sztuczng inteligencje do zarzadzania
zapasami, prognozowania popytu i analizy
predykcyjnej.

e Zaawansowane narzedzia, takie jak RFID i
wizja maszynowa, majg kluczowe znaczenie
dla poprawy widocznosci operacyjne;j i
wydajnosci w réznych branzach.

Od hali magazynowej, linii produkcyjneji alejki
detalicznej po t6zko pacjenta - Zebra
Technologies oferuje rozwiazania, ktére
pomagaja organizacjom radzié sobie z
uporczywymi wyzwaniami, takimi jak niedobory

sity roboczej i zmieniajgce sie oczekiwania
konsumentéw. Nowa platforma marki Zebra,
,Better Every Day”, wzmacnia
zaangazowanie firmy w dostarczanie
inteligentnych, potaczonych rozwigzan i
ustug, ktdre stale zwiekszajg wydajnosé,
sprawnosc i szybkosdé reakcji w krytycznych
przeptywach pracy.

.Zebra Technologies umozliwia organizacjom
kazdej wielkosci na catym Swiecie ciggte
usprawnianie procesdéw i dostosowywanie
sie do zmieniajacych sie warunkéw” -
powiedziat Bill Burns, dyrektor generalny
Zebra Technologies. ,,Nasza szeroka oferta
potaczonych rozwigzan pierwszej linii,
widocznosci zasobdw i inteligentnej
automatyzacji zostata stworzona specjalnie z
mys$la o wspieraniu nowoczesnych
przeptywodw pracy i poprawie sposobu, w jaki
praca jest wykonywana kazdego dnia”.

Dzieki dogtebnej wiedzy branzowej i
globalnemu ekosystemowi partneréw, Zebra
wykorzystuje moc tych zaawansowanych
technologii w portfolio produktéw i
rozwigzan, ktére umozliwiaja
przedsiebiorstwom:

e Rejestrowad dane w czasie rzeczywistym
i dziata¢ na ich podstawie, aby
podejmowac szybsze i madrzejsze
decyzje.

e Usprawniac¢ powtarzalne zadania,
redukowad btedy manualne i poprawiad
Spojnosc.

e Przeprojektowad przeptywy pracy w celu
uproszczenia, przyspieszenia i
zwiekszenia produktywnosci.

e Wykorzystywac sztuczng inteligencje na
pierwszej linii frontu do ciggtego
wprowadzania innowacji w miejscu pracy.
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Rewolucja wspodtpracy: jak sztuczna
inteligencja, cyfrowe blizniaki i coboty
zmieniaja przemyst i produkcje

Sektor produkciji i logistyki przechodzi obecnie gteboka transformacje dzieki integracji sztucznej
inteligencji (Al), cyfrowych blizniakéw oraz robotéw wspdtpracujacych (cobdétéw). Sztuczna
inteligencja petni role inteligentnego rdzenia - optymalizuje sterowanie cobotami, umozliwia
predykcyjne utrzymanie ruchu i usprawnia zarzadzanie tarncuchem dostaw. Cyfrowe blizniaki
tworza wirtualne repliki rzeczywistych systeméw, pozwalajgc na symulacje i testowanie nowych
rozwigzan - co ma kluczowe znaczenie dla optymalizacji wspétpracy cztowieka z robotem i
ograniczenia ryzyka wdrozeniowego. Potaczenie tych technologii zwieksza produktywnosé,
elastycznosé¢ i bezpieczenstwo, zdejmujac z ludzi obowigzek wykonywania powtarzalnych
czynnosci i pozwalajac im skupi¢ sie na zadaniach o wyzszej wartosci dodanej. Technologie
wspierajace pracownikéw - takie jak szkolenia w rzeczywistosci rozszerzonej (AR) i wirtualnej (VR)
oraz intuicyjne interfejsy — zapewniaja rozwdj kompetencji i utrzymuja cztowieka w centrum tego
ewoluujgcego modelu przemystu.
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Nowoczesny krajobraz przemystowy

Wspotczesny przemyst zmienia sie w zawrotnym
tempie za sprawg potaczenia sztucznej
inteligencji, cyfrowych blizniakéw i cobotéw. To
technologiczne trio nie tylko usprawnia
istniejagce procesy, lecz takze catkowicie
redefiniuje sposéb funkcjonowania sektoréw
produkcji i logistyki, tworzac sSrodowisko, w
ktéorym potencjat cztowieka i maszyny
wzajemnie sie uzupetnia.

Miedzynarodowa Federacja Robotyki (IFR)
podaje, ze globalny zaséb operacyjny robotéw
przemystowych osiggnat w 2023 roku poziom
4,2 miliona jednostek, z czego znaczng czesdé
stanowia coboty.

Wartosé swiatowego rynku sprzedazy cobotéw
w 2024 roku wynosita 1020 mln USD, a prognozy
wskazuja, ze do 2031 roku wzros$nie ona do 2 199
mln USD, przy sredniorocznym tempie wzrostu
(CAGR) na poziomie 11,8% w okresie 2025-2031.

Sztuczna inteligencja - inteligentny
rdzen nowej ery przemystu
U podstaw tej ewolucji lezy sztuczna

inteligencja, stanowigca mézg catego systemu i
koordynujgca wiele procesdw jednoczesnie. Jej
mozliwosci obejmuja  m.in. optymalizacje
sterowania cobotami, predykcyjne utrzymanie
ruchu, kontrole jakosci oraz usprawnienie
ztozonego zarzadzania taricuchem dostaw.

Al pozwala maszynom i robotom uczyc¢ sie,
adaptowaé¢ i podejmowadé decyzje w czasie
rzeczywistym, co przektada sie na znaczacy
wzrost efektywnosci operacyjnej i reaktywnosci.
Dzieki inteligentnej automatyzacji przemyst
osigga dzi$ poziomy precyzji i szybkosci, ktére
wczesniej byty poza zasiegiem.

16

Cyfrowe blizniaki — wirtualne repliki dla
optymalizacji rzeczywistych proceséw

Uzupetnieniem mozliwosci obliczeniowych
sztucznej inteligencji sg cyfrowe blizniaki -
wirtualne modele fizycznych obiektéow i
procesdw. Stanowig one bezcenne narzedzie
dla przedsiebiorstw, umozliwiajgc symulacje i
doktadne testowanie nowych systeméw w
Srodowisku wirtualnym przed ich kosztowna
implementacja w rzeczywistosci.

Ta zdolnosé¢ ma kluczowe znaczenie dla
optymalizacji wspdtpracy cztowieka z robotem,
pozwalajgc dopracowac interakcje i procesy w
taki sposdb, by zapewnié¢ ptynna integracje i
maksymalna wydajnosé. Mozliwosé
monitorowania w czasie rzeczywistym
dodatkowo zwieksza uzytecznos$é¢ cyfrowych
blizniakéw, umozliwiajac ciggta optymalizacje i
proaktywne rozwigzywanie problemodw.
Synergia miedzy Al a cyfrowymi blizniakami
znaczaco ogranicza ryzyko wdrozen i
przyspiesza ich wprowadzenie na rynek.

Wzmocnienie roli cztowieka - rozwdj
kompetenciji i wspotpraca

Choé¢ rosnacy poziom automatyzacji moégtby
sugerowad marginalizacje cztowieka,
rzeczywistos$é wyglada odwrotnie. Technologie
wspierajagce pracownikdw maja na celu
wzmochienie ludzkiego potencjatu w coraz
bardziej zautomatyzowanym Srodowisku.
Innowacyjne narzedzia umozliwiaja
kompleksowe szkolenia i rozwdj umiejetnosci
dzieki immersyjnym programom AR/VR,
przygotowujac pracownikéw na nowe
technologie i role.
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Przyjazne dla uzytkownika interfejsy
upraszczajg interakcje z robotami, czyniac ja
bardziej intuicyjng i dostepna. Dodatkowo,
funkcje zdalnego wsparcia pozwalaja na
biezacy kontakt z ekspertami, co zapewnia

pracownikom niezbedne zasoby do
rozwigzywania problemdéw i optymalizacji
procesow.

Synergia przysztosci - wieksza
produktywnosé, elastycznosé i

bezpieczenstwo

Jedna z najwiekszych zalet integracji cobotéw
jest ich zdolno§¢ do przejmowania
powtarzalnych, niebezpiecznych lub fizycznie
wymagajacych zadan. Dzieki temu ludzie
moga skoncentrowad sie na zadaniach o
wiekszej wartosci - wymagajacych
krytycznego myslenia, kreatywnosci i
rozwigzywania problemdw, czyli kompetencji
typowo ludzkich.

Na przyktad w centrach logistycznych
Amazon.com liczba robotéw wkrdtce doréwna
liczbie pracownikow, co pokazuje
strategiczne przesuniecie - automatyzacja
przejmuje ciezkg prace fizyczng, a ludzie
skupiaja sie na bardziej ztozonych zadaniach.
Takie podejscie integracyjne nie tylko

zwieksza produktywnosé, elastycznosé i
bezpieczenstwo, lecz takze buduje
prawdziwie synergiczne relacje miedzy
zaawansowana technologia a

wykwalifikowana, adaptujaca sie kadra.

Szersze konsekwencje dla przemystu i
logistyki

W produkcji precyzja i szybkos$é¢ oferowane
przez coboty wspierane przez Al,
zweryfikowane symulacjami cyfrowych
blizniakéw, przektadajg sie na mniejsza liczbe
bteddw, krotsze cykle produkcyjne i wieksze
mozliwosci personalizacji. Oznacza to wyzsza
jakosé produktéw i szybsza reakcje na
potrzeby rynku.

W logistyce optymalizacja taricuchdw dostaw
dzieki Al i efektywne zarzadzanie towarami
przez coboty skutkujg kréotszymi czasami
dostaw, nizszymi kosztami operacyjnymi i
lepszym zarzadzaniem zapasami. Mozliwosé
symulacji i optymalizacji ztozonych sieci
logistycznych z uzyciem cyfrowych blizniakdw
pozwala identyfikowaé¢ i eliminowaé¢ waskie
gardta jeszcze przed ich wystgpieniem, co
czyni tancuch dostaw bardziej odpornym i
elastycznym.

Co wiecej, nacisk na rozwdj kompetencji
pracownikéw sprawia, ze w miare rozwoju
technologii cztowiek nie zostaje z tytu, lecz
staje sie integralng czescia nowego modelu
przemystowego. Inicjatywy  podnoszenia
kwalifikaciji, wspierane przez AR/VR,
umozliwiajg ciggte uczenie sie i adaptacje, a
proste interfejsy cztowiek-robot obnizaja
bariere wejscia, czynigc wspotprace z
robotami dostepng dla szerszego grona

pracownikoéw. Takie podejscie
skoncentrowane na cztowieku sprzyja
wiekszemu zaangazowaniu, satysfakcji

zawodowej i ograniczeniu rotacji kadr.
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Podsumowanie

Potaczenie sztucznej inteligencji, cyfrowych
blizniakéw i cobotéw stanowi dzis fundament
nowoczesnej transformacji przemystu i logistyki.
Al zapewnia inteligencje, cyfrowe blizniaki -
wglad i przewidywanie, a coboty - fizyczna
realizacje proceséw. Technologie wspierajgce
pracownikéw dbaja natomiast o to, by cztowiek
pozostat w centrum innowacji i podejmowania
decyzji. To zintegrowane podejscie zapowiada
przyszto$é¢ bardziej wydajnych, odpornych i
elastycznych operacji, prowadzac do
bezprecedensowego wzrostu produktywnosci i
bardziej satysfakcjonujagcego srodowiska pracy
dla wszystkich.

Dijam Panigrahi-wspdétzatozyciel i dyrektor operacyjny (COO)
firmy GridRaster Inc.

Wiecej artykutdéw tematycznych na
portalu Control Engineering

ROBOTYKA

Roboty wspdtpracujqgce, mobilne, ‘

paletyzujqce, spawalnicze, sztuczna
inteligencja, ciekawe wdrozenia i najlepsze
praktyki

WIECEJ

https://controlengineering.pl/category/robotyka
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VI Edycja

Robotyka przemystowa: automatyzacja przysztosci juz dzis

LOGISTYKA: LOCUS ROBOTICS

WYWIAD: EPSON CEE

CIEKAWE WDROZENIE: OMRON
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BADANIE RYNKU COBOTY

Roboty w Polsce: najwiecej
nowych instalacji w automotive

DANE IFR DLA EUROPY | SWIATA

Universal Robots
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Ponad 542 tysigce nowych robotéw przemystowych zainstalowano na swiecie w 2024 roku. Juz
blisko 12 proc. z nich to coboty. W Polsce zainstalowano 2,3 tys. jednostek — mniej niz rok
wczesniej. Coraz wiecej wdrozen dotyczy nie tylko motoryzacji, ale takze farmacji, logistyki i
przemystu drzewnego.
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Najnowsze dane Miedzynarodowej Federacji
Robotyki (IFR) pokazuja, ze w 2024 roku
globalny rynek robotyki zanotowat dalszy
rozwo6j, choé¢ tempo wzrostu rdznito sie
znaczaco w poszczegolnych regionach. Na
Swiecie, podobnie jak rok wczesniej,
zainstalowano 542 tysigce nowych robotdéw
przemystowych, z czego najwieksza czesé -
az 295 tysiecy - w Chinach, co stanowito
ponad 54% wdrozen na Swiecie.

W pierwszej pigtce znalazty sie takze Japonia
(44,5 tys.), Stany Zjednoczone (34,1 tys.),
Korea Potudniowa (30,6 tys.) i Niemcy (27
tys.). Polska z wynikiem 2 344 nowych
instalacji uplasowata sie na 20. miejscu
globalnie i 8. w Europie, wyprzedzajac m.in.
znacznie bardziej zrobotyzowane Holandie,
Czechy, Austrie czy Danie. To potwierdza, ze
krajowy rynek automatyzacji, mimo wyzwan
gospodarczych, pozostaje istotnym graczem
w skali miedzynarodowe;j.

W przypadku cobotédw wzrost sprzedazy rok
do roku wyniést 13 proc., osiggajac blisko 65
tys. jednostek i 12 proc. udziat w globalnym
rynku.

Globalnie srednia gestosé¢ robotyzacji, czyli
liczba robotéw na 10.000 pracownikéw, w
przemysle wytwdrczym wyniosta w 2024 roku
177 robotéow na 10 tys. pracownikéw.
Najwyzszy wskaznik odnotowano w Azji - 204
jednostki, w Europie wskaznik ten siegnat 148
jednostek, a w obu Amerykach - 131
jednostek.

Coboty rosng dwucyfrowo

Waznym segmentem globalnego rynku sa
roboty wspdtpracujgce (coboty), ktére z roku
na rok zyskujg coraz wieksze znaczenie.
Jeszcze w 2017 roku zainstalowano ich nieco
ponad 11 tys., co stanowito jedynie 2,8 proc.
wszystkich  nowych instalacji robotéw
przemystowych. W 2023 roku byto to juz
ponad 57 tys. cobotéw, a ich udziat w rynku
przekroczyt 10 proc.. W 2024 r. natomiast byto
to juz ponad 64,5 tys. urzadzen z niemal 12
proc. udziatem we wszystkich nowych
instalacjach i 13 proc. wzrostem rok do roku.
Dane te wskazuja na dynamiczny trend, w

ktérym coboty staja sie coraz
powszechniejszym rozwigzaniem, zaréwno w
duzych, jak i w matych i $rednich

przedsiebiorstwach - wszedzie, gdzie liczy sie
elastycznos$é, tatwosé programowania oraz
mozliwosé pracy w bezposrednim otoczeniu
cztowieka.

Europa pod presja spadkéw

W 2024 roku w Europie zainstalowano 85 tys.
robotéw - o 8,6 proc. mniej niz rok wczesniej
(92,4 tys.) i na podobnym poziomie jak w 2022
r. (84,9 tys.). Liderem pozostajg Niemcy (26,9
tys. instalacji), ktére odpowiadajg za ponad
jedng trzecia nowych instalacji catego
kontynentu. Na kolejnych miejscach znalazty
sie Wtochy (8,8 tys.), Hiszpania (5,1 tys.),
Francja (4,9 tys.) oraz Wegry (4,2 tys.).

W przypadku wielu duzych gospodarek
spadta dynamika sprzedazy.

Control Engineering | lll kwarta
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We Francji liczba sprzedanych robotéw
zmniejszyta sie o 23,8 proc., we Wtoszech o
15,7 proc.,, a w Wielkiej Brytanii az o 35,3
proc.. Nawet Niemcy, bedace lokomotywa
europejskiej robotyzacji, zanotowaty spadek o
4,8 proc..

- Europa stoi dzi§ przed wyzwaniem
utrzymania konkurencyjnosci przemystu w
obliczu globalnych zmian - mdéwi Daniel
Niepsuj, Sales Lead CEE w Universal Robots. -
Robotyzacja staje sie jednym z kluczowych
narzedzi budowania przewagi konkurencyjne,j.
Dane IFR pokazuja, ze mimo spowolnienia w
czesci gospodarek, Europa konsekwentnie
zwieksza poziom automatyzacji, a rosnaca
rola Europy Srodkowej wskazuje, ze wtasnie
tutaj moga pojawié sie nowe impulsy rozwoju.
Warto podkreslié, ze najwieksze inwestycje w
roboty odnotowuja te kraje, w ktérych juz
funkcjonuje ich najwiecej. To efekt kultury
pracy, w ktérej automatyzacja jest naturalnie
wpisana w  kolejne etapy proceséw
produkcyjnych.

Polska - rynek z potencjatem, ale i z
wyzwaniami

Polska w 2024 roku odnotowata spadek
instalacji o 13 proc. do 2 344 jednostek, co
oznacza trzeci rok z rzedu zmniejszonego
wolumenu po rekordowym 2021 roku, kiedy
zainstalowano 3 532 roboty. Pomimo tego
nasz kraj pozostaje najwiekszym rynkiem
robotyki w Europie Srodkowo-Wschodniej.
Najwiekszy udziat w polskich instalacjach
miata branza motoryzacyjna, odpowiadajac za
742 jednostki i 32 proc. rynku. Za kolejne 60
proc. wolumenu wdrozen odpowiadaty nowe

22

instalacje w przemyst chemiczny i tworzyw
sztucznych z 306 jednostkami (-2 proc. r.d.r),
przemyst metalowy i maszynowy z 350
jednostkami (-18 proc.), przemyst elektryczny
i elektroniczny z 200 jednostkami (-42 proc.),
przemyst drzewny z 101 jednostkami (+63
proc.) oraz przemyst spozywczy z 129
jednostkami (+2 proc.).

- W Polsce widaé coraz wieksza
dywersyfikacje  sektorowa - zauwaza
Grzegorz Bedkowski, Channel Development
Manager w Universal Robots. - Choé
instalacje w branzy motoryzacyjnej pozostaja

na najwyzszym poziomie, rosnie
zainteresowanie robotyzacja w sektorze
spozywczym, drzewnym czy

farmaceutycznym. Warto podkreslié, ze wciaz
mamy stosunkowo niskg gestosé robotyzaciji
co pokazuje ogromny potencjat rozwoju -
dodaje Bedkowski.
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Kluczowe jednak nie sg same wolumeny, lecz
struktura zastosowan. Dane IFR pokazuja, ze
najwieksze wzrosty zanotowano w sektorach
motoryzacyjnym, obejmujacym produkcje
pojazdéw i silnikéw, gdzie przybyto 137
nowych instalacji, co oznacza wzrost o 140
proc., w przemysle drzewnym i meblarskim,
ktéry powiekszyt sie o 101 instalacji (+63
proc.), oraz w sektorze farmaceutycznym i
kosmetycznym, gdzie przyrost wynidost 99
jednostek (+16 proc.).

Réwnoczesnie rosnie znaczenie konkretnych
aplikacji - pakowanie i paletyzacja zwiekszyty
sie o 210 instalacji (+10 proc.), a spawanie
tukowe o 252 instalacje (+12 proc.). Oznacza
to, ze polska gospodarka stopniowo
dywersyfikuje swoje zapotrzebowanie na
automatyzacje.

-Widaé¢ wyraznie rosnace zainteresowanie
rozwigzaniami, ktére pomagaja tam, gdzie
zaczyna brakowac rgk do pracy - swietnym
przyktadem jest paletyzacja i pakowanie, lub
wymagajacych spetniania okreslonych norm,
jak farmacja i kosmetyki. To pokazuje, ze
rosnie potrzeba automatyzacji i Swiadomosdé
korzysci. UR aktywnie poszerza swojg oferte,
rozwijajgc rozwigzania modutowe i elastyczne,
ktére mozna tatwo integrowaé¢ w réznych
sektorach przemystu,

a takze oferujagc wsparcie w zakresie
projektowania proceséw, szkolen oraz
serwisu, aby klienci mogli maksymalnie
wykorzystacé potencjat automatyzacji.-
komentuje Grzegorz Bedkowski, Channel
Distribution Manager w Universal Robots.

Roboty coraz czesciej znajdujg swoje miejsce
w logistyce, przemysle farmaceutycznym,
FMCG i w sektorze meblarskim, ktdry jest
szczegoblnie istotny dla Polski na tle catej
Europy.

Na koniec 2024 roku Polska dysponowata
26,4 tys. dziatajacych robotéw, co oznacza
wzrost o 7 proc. r/r i Srednioroczny wzrost na
poziomie 11 proc. w latach 2019-2024. W
globalnym rankingu daje to Polsce 19.
miejsce.

Gestos¢ robotyzacji, liczona jako liczba
robotéw na 10 tys. pracownikdéw w przemysle,
wyniosta w Polsce 81 jednostek. W sektorze
motoryzacyjnym wskaznik osiggnat poziom
247, a w pozostatych gateziach przemystu -
62 jednostki. To wartosci nizsze niz w
wiekszosci rozwinietych gospodarek, co

wskazuje na znaczacy potencjat dalszego
wzrostu.

Control Engineering | lll kwarta
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ROBOTY PRZEMYStOWE 2026

Elastyczna automatyzacja

PRZEWAGA KONKURENCYJNA W KAZDEJ SYTUACIJI

Locus Robotics

Niezaleznie od tego, czy firmy mierza sie z niespodziewanymi zaktéceniami, czy rozszerzaja
dziatalno$s¢ na globalng skale, nie moga czeka¢ miesigcami lub latami na wdrozenie
automatyzacji. Aby sprostac¢ presji czasu, szybkos¢ i elastycznos¢ sg kluczowe. Widac¢ to
réwniez na rynku krajowym, gdy logistyka wstrzasaja nagte zdarzenia, ale tez przy ekspansji i
powiekszaniu powierzchni magazynowej przedsiebiorstw. Denis Niezgoda, Chief Commercial
Officer w Locus Robotics, opisuje dlaczego chcac zachowaé przepustowosé zaréwno w
okresach dynamicznego rozwoju, jak i niepewnosci, warto postawi¢ na elastyczng
automatyzacje.

W odpowiadaniu na krytyczne potrzeby
logistyczne liczy sie przede wszystkim czas i
ptynnosé reakcji. Firmy moga siega¢ po
dorazne zatrudnienie pracownikéw lub

pochopne wdrazanie technologii
automatyzacji, bez upewnienia sie co do ich
realnych mozliwosci. Niesprawdzone

rozwigzania czesto wymagaja miesiecy lub lat
na petne wdrozenie, co nie pozwala osiggnacé
zaktadanych celéw i generuje niepotrzebne
koszty.

W czasach wahann w tancuchach dostaw,
kiedy utrzymanie ciggtosci i budowanie
przewagi konkurencyjnej staja sie
wyzwaniem, rozwigzania musza by¢ nie tylko
efektywne, ale i elastyczne, aby odpowiadaty
na realne potrzeby biznesowe. Zdolnosé
petnej implementacji w ciggu tygodni, bez | ¥ y
zaktdcania trwajacych operacji, to wyréznik Denis Niezgoda,Chief Commercial Officer w Locus
skutecznej automatyzacji. Robotics
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Bezcenne wsparcie w rozwoju...

Wraz z rozwojem organizacji rosng potrzeby
logistyczne i sie¢ magazyndw. Podobnie dzieje
sie przy sukcesywnym zwiekszaniu produkcji
w spotkach przemystowych czy
farmaceutycznych. Aby osiggnaé przewage
strategiczng, nalezy stosowacd inteligentne
rozwigzania, ktére mozna dostosowaé¢ do
potrzeb i infrastruktury, nawet jesli warunki
dziatalnosci beda ewoluowacd.

W tym zakresie ogromna zmiane przyniosta
sztuczna inteligencja. Al w ramach elastycznej
automatyzacji pozwala przydziela¢ zadania w
oparciu o priorytety, lokalizacje oraz terminy
realizacji zaméwien - nawet jesli zmieniajg sie
one w czasie lub rosng wraz z firma.
Niezbednym elementem tego systemu sa
autonomiczne roboty mobilne (AMR).

Potaczenie tych technologii sprawia, ze
automatyzacje mozna dostosowacd nie tylko do
zwiekszajacej sie skali, ale takze do zmian
procesow, sktadu zespotédw czy reorganizaciji
magazynow. AMR-y potrafig odnajdywad trasy
i dziata¢ samodzielnie, bez koniecznosci
kosztownych modyfikacji hal. To pokazuje
kontrast miedzy realng elastycznoscia a
sztywnymi rozwigzaniami.

Przy globalnym rozwoju firmy trafnym
wyborem jest model Robots-as-a-Service
(RaaS), ktéry pozwala w kilka dni zwiekszadé
lub zmniejszad flote robotdw albo przenosicé je
pomiedzy magazynami. Tak szybka reakcja
sprzyja ekspansji, wdrazaniu nowych klientéw
i otwieraniu kolejnych jednostek. Po
ustabilizowaniu sie proceséw mozna
natomiast redukowaé flote i optymalizowad
koszty.

Elastyczno$é¢ wspiera takze pracownikdw.
Automatyzacja szybko przejmuje najbardziej
obcigzajgce zadania, np. reczng koordynacje
czy transport, delegujac roboty do
przenoszenia ciezkich towaréw w oparciu o
zmienne priorytety. W ten sposéb tworzy sie
bezpieczniejsze i bardziej ergonomiczne
Srodowisko pracy, zarzadzane przez Al w
czasie rzeczywistym. Taka wspdtpraca ludzi i
robotéw pozwala nawet potroié
przepustowos¢ bez zwiekszania zatrudnienia.

...kluczcowa pomoc w trudnych
momentach
Elastyczna  automatyzacja okazuje sie

bezcenna takze wtedy, gdy operacje znajduja
sie pod presja niespodziewanych zdarzen.
Moga to by¢é wadliwe transze produktdw,
awarie systemow czy wypadki powodujace
przestoje magazyndéw. Skutki réznig sie
intensywnoscia, ale zawsze wigza sie z
dodatkowym  obcigzeniem personelu i
ryzykiem strat.

Tradycyjna automatyzacja w takich
sytuacjach zawodzi, poniewaz brakuje jej
zdolnosci adaptacyjnych. Dzisiejsze potrzeby
przedsiebiorstw sg jasne: automatyzacja musi
byé¢ skalowalna i wdrazalna w krdétkim czasie,
tak aby méc elastycznie odpowiadad na nagte
wyzwania. AMR-y mozna przenosi¢ miedzy
magazynami praktycznie natychmiast.

Szczegdlnie wyrdznia sie tutaj model RaaS.
Pozwala przedsiebiorstwom dostosowywacé
operacje bez duzych inwestycji kapitatowych.
Globalne firmy sprawdzity ten model,
przenoszac flote robotéw miedzy krajami

Control Engineering | Il kwartat 2C
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w ciggu kilku dni-utrzymujac ciggtosé
operacji i poprawiajac wyniki. Dzieki temu
elastyczna automatyzacja staje sie realnym
narzedziem odpornosci operacyjne;j.

Kolejnym wyréznikiem jest odcigzenie
pracownikéw oraz wzmochnienie
bezpieczenistwa i ergonomii - takze w
sytuacjach trudnych. Elastyczna
automatyzacja daje im czas na zadania
zwigzane z obstuga wyjatkdow, optymalizacja
proceséw czy kontrola jakosci. Srodowisko
pracy, ktére wspiera pracownikéw nawet w
wymagajacych okolicznosciach, sprzyja ich
satysfakcji i lojalnosci wobec firmy.

Sprawdzona obietnica
produktywnosci

Skuteczna automatyzacja magazynowa brzmi
dobrze nie tylko w teorii. Wysoka
skalowalnosé i elastycznos$é powinny bydé
dostepne zaréwno dla MSP, ktére nie moga
sobie pozwoli¢ na duze inwestycje, jak i dla
globalnych korporaciji. Przyktady skutecznych
wdrozen juz istnieja: marka luksusowa
korzysta z niej w 8 magazynach na 3
kontynentach, od lat przenoszac czesé
operacji wraz ze swoja flotg robotéw w
zaleznosci od potrzeb biznesowych.

Rozwigzania Locus Robotics sg stosowane
globalnie. Wykorzystuje je ponad 10 z 15
najwiekszych dostawcow ustug 3PL,
obstugujacych ponad 150 klientéow
koncowych. Korzystajg z nich takze firmy z
innych branz - od dwéch najwiekszych marek
sportowych na swiecie, przez lidera med-tech,
najwiekszego amerykanskiego hurtownika
lekéw, az po najwiekszego producenta
samochoddw na swiecie.

Oczywiscie nie wszystkie magazyny sa
idealnie przygotowane do automatyzacji.
Jednak najlepsze, elastyczne rozwigzania
potrafia sie dostosowadé i skalowad, bez
koniecznosci projektowania catych zaktadéw
od nowa i inwestowania w sztywna
infrastrukture. Dzis, gdy taricuchy dostaw sa
niepewne, a rynki pracy i oczekiwania
konsumentéw szybko sie zmieniaja, zdolnosé
adaptacji jest niezbedna, aby utrzymad
przewage konkurencyjna.
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OMRON

Ztozone i delikatne komponenty stosowane w takich branzach, jak inzynieria elektryczna i
technologia medyczna, wymagaja starannej obstugi i specjalistycznych proceséw. W produkcji i
intralogistyce procesy oraz technologie muszg by¢ dopracowane do najdrobniejszych
szczegotow. Partner OMRON ds. rozwigzan, firma MPA Technology GmbH, specjalizuje sie w
opracowywaniu i budowie takich maszyn specjalnego przeznaczenia. MPA, z siedzibg w
Potudniowej Westfalii w Niemczech, wspétpracuje z renomowang miedzynarodowa firma
zajmujaca sie inzynierig precyzyjna nad projektem inteligentnej fabryki. Inicjatywa ta obejmuje
system regatow Kardex, autonomiczne roboty mobilne LD-90 firmy OMRON oraz przenosniki
rolkowe MPA, ktérych wykorzystanie ma na celu optymalizacje przeptywu materiatéw.
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https://industrial.omron.eu/en/products/ld-series

Solidne planowanie wspiera sukces
projektu

Projekt ten ukazuje szerokie korzysci, jakie
automatyzacja moze przynies¢ firmom w
réoznych branzach. Podkresla réwniez synergie,
ktére powstaja, gdy eksperci z réznych
dziedzin i organizacji wspotpracuja w celu
usprawnienia proceséw intralogistycznych
oraz zmniejszenia fizycznego obcigzenia
pracownikoéw.

W ramach rozbudowy zaktadu firma MPA
Technology GmbH zostata zatrudniona do
podjecia wspétpracy z klientem w celu
stworzenia inteligentnej fabryki, ktéra ma
rozpoczacé dziatalnos¢ pod koniec 2025 roku.

— Ze wzgledu na wielkos¢é i ztozonosé
projektu spedzilismy kilka miesiecy na
planowaniu i badaniu, jak najlepiej potaczydé
procesy, zidentyfikowac¢ odpowiednie
technologie i poprawi¢ ogdélng wydajnosé
operacyjna. Po poczatkowej fazie planowania i
symulacji procesu z wykorzystaniem
technologii cyfrowego blizniaka, przeszlismy
do etapu rozwoju. Takie podejscie pozwolito
osiggnad wiekszg pewnosé planowania —
wyjasnia Nico Graneist, kierownik ds.
kluczowych klientéw w firmie MPA
Technology. — Od samego poczatku
zaangazowaliSmy sie w proces rozmowy z
klientem, aby szczegétowo omoéwié wszystkie
wymagania, zwizualizowacd kluczowe procesy,
dokonad wstepnych korekt, a nastepnie
rozpoczacé tworzenie rozwigzania. Tego rodzaju
dogtebne podejscie ma fundamentalne
znaczenie dla zapewnienia niezawodnego
planowania, co ostatecznie stanowi podstawe
sukcesu projektu.

Innowacyjna uktadarka skrzyn
umozliwia transport czterech
tadunkow KLT

Gtéwnym wymogiem klienta byto
zoptymalizowanie obstugi standardowych
matych tadunkéw (KLT), ktére zawierajg takie
materiaty, jak surowce lub narzedzia
potrzebne pracownikom do produkcji na linii
produkcyjnej. Inne kluczowe kwestie
obejmowaty zapewnienie bezpiecznego i
czystego transportu materiatdw w pudetkach
oraz zapewnienie wsparcia pracownikom, co
pozwala na skrdécenie czasu wykonywania
innych zadan.

KLT sg dostepne na réznych wysokosciach, a
ich powierzchnia bazowa to 400 x 600
milimetréw. W nowym rozwigzaniu materiaty
Zwigzane z zamdwieniami sg pobierane z
systemu Kardex za posrednictwem systemu
MES zgodnie z zasada ,,pull”. Innowacyjne
rozwigzanie MPA, ,MPA-MICS” (Mobile
Information Control System), umozliwia
pracownikom przesytanie zapotrzebowania na
komponenty bezposrednio w miejscu pracy.
Szesciokatna kolumna zaprojektowana przez
MPA zapewnia dostep do systemu MES za
pomocg ekranu dotykowego wyposazonego w
intuicyjny i prosty w obstudze pulpit
nawigacyijny.

Roboty LD-90 firmy OMRON obstuguja
transport tadunkdw KLT. Skrzynie Kardex
VBM s3 pobierane indywidualnie z systemu
Kardex i przenoszone za posrednictwem
przenosnika rolkowego.
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— Poniewaz do operacji potrzebujemy kilku
pudet jednoczesnie, opracowaliSmy specjalne
rozwigzanie do uktadania i zdejmowania
skrzyn, przeznaczone do uktadania czterech
obiektéw o ré6znych wysokosciach. Nastepnie
te stosy moga by¢ transportowane razem do
réoznych stacji dostaw przez LD-90 przy uzyciu
niestandardowego komponentu dodatkowego
— wyjasnia Nico Graneist.

Eliminacja duzych odlegtosci i zadan
wykonywanych recznie

W nowej inteligentnej fabryce nie ma juz
potrzeby pisania ani dystrybuowania
dokumentéw zamdwien, co znaczaco redukuje
zadania manualne i eliminuje koniecznosé
pokonywania dtugich tras przez pracownikow.
— Wczesniej musieli oni przejsé nawet 300
metréw w jedna strone z wézkiem, aby pobrac
materiat, przetransportowac go do maszyny, a
nastepnie zwroécié go w pdzniejszym czasie.
Teraz ten czas mozna wykorzystaé na bardziej
wartosciowe i kreatywne zadania — wyjasnia
Nico Graneist.

Obecnie klient korzysta z pieciu robotéw
mobilnych LD-90, ale flote mozna w razie
potrzeby tatwo rozbudowad. Roboty AMR
firmy OMRON pracuja na powierzchni okoto
5000 metrow kwadratowych. Kazdy robot
codziennie wykonuje okoto 50 przejazddéw o
réznej dtugosci, wykonujac zadania, ktére
wczesniej pracownicy musieli wykonywacé
recznie.

Robot AMR wyréznia sie elastycznoscia i
wydajnoscia

Dlaczego wybrano model LD-907?

— Juz wczesniej wspotpracowaliSmy z
OMRON przy réznych projektach. Roboty LD
idealnie pasowaty do naszych wymagan, a
wtasciwie, do wymagan naszego klienta. Kiedy
pojawiajga sie pytania, pracownicy OMRON sg
zawsze dostepni, aby udzieli¢ szybkiej pomocy
— wyjasnia Marcel Burk, kierownik ds.
rozwoju biznesu w MPA Technology GmbH.

— Model LD-90 umozliwia rowniez
rownoczesny transport czterech tadunkéw
KLT. Dzieki ergonomicznej wysokosci
podstawy, ustawienie tego urzadzenia na
odpowiedniej wysokosci roboczej jest znacznie
bardziej efektywne w poréwnaniu do innych
robotéw AMR. Ma to réwniez wptyw na stope
zwrotu z inwestycji. Gdybysmy mogli
transportowac tylko jedno lub dwa pudetka
jednoczesnie, potrzebowaliby$Smy znacznie
wiecej robotéw — dodaje Nico Graneist.

Precyzja LD-90 to kolejna wyrézniajaca to
rozwigzanie cecha.

— Funkcja Precision Drive pozwala robotowi
na bardzo doktadne ustawienie sie przed
tasma przenosnika. Dodatkowo wspiera ona
delikatne procesy rozruchu i hamowania, co
ma kluczowe znaczenie przy transporcie
delikatnych i drogich materiatdw — podkresla
Graneist.

Roboty AMR we wspotczesnej
produkcji

Autonomiczne roboty mobilne (AMR) staja sie
coraz bardziej powszechne w nowoczesnych
firmach, poniewaz znaczaco polepszaja
wydajnosdé produkcji i logistyki. Roboty
mobilne zwiekszajg przepustowosé, redukuja
btedy, poprawiajg identyfikowalnosé
materiatéw i pozwalajg pracownikom skupié
sie na zadaniach wymagajacych
skomplikowanych ludzkich umiejetnosci.
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W przeciwienstwie do tradycyjnych systemoéw
transportu bez operatora, roboty AMR
dostosowujg sie do warunkdw przestrzennych
zaktadu bez koniecznosci kosztownych
modyfikacji infrastruktury.

— W logistyce i innych obszarach
nowoczesnej produkcji automatyzacja jest
niezbedna. Dlatego technologie, takie jak
robotyka mobilna, stajg sie coraz wazniejsze
— wyjasnia Burk.

Koniecznos$é automatyzacji wynika rowniez z
trudnosci w znalezieniu pracownikdw do
wykonywania powtarzalnych zadan, zwtaszcza
w systemie pracy zmianowe;.

— Automatyzacja jest niezbedna dla firm
patrzacych w przysztosé. Jesli chcesz
zapewnicé bezpiecznag wspotprace ludzi i
maszyn we wspodlnych przestrzeniach, musisz
postawicé na takie rozwigzania jak roboty LD
firmy OMRON, ktdére dziataja niezawodnie
nawet bez tasm magnetycznych —
podsumowuje Burk.

Fakty dotyczace projektu:

Uzywany robot: OMRON LD-90

Wielkosé floty: 5 systemoéw

Uzywana konstrukcja: przenosnik rolkowy
MPA

Powierzchnia pracy: 5000 m?

[lo$¢ przejazddw robota AMR w ciggu dnia: 50

Najwazniejsze zalety:

e Zoptymalizowany przeptyw materiatéw —
zautomatyzowany transport skrzyn
zmniejsza opodznienia i zwieksza
wydajnosd.

¢ QOgraniczenie pracy recznej — pracownicy
nie musza juz recznie transportowac
materiatow.

e Skalowalne rozwigzanie — flota robotéw
AMR moze zostac rozbudowana w
zaleznosci od potrzeb produkcyjnych.

e Bezproblemowa integracja systemu —
rozwigzanie taczy sie z istniejacymi
systemami MES i SAP, zapewniajac ptynne
dziatanie.

e Precyzjainiezawodnosé — roboty AMR
zapewniajg doktadne pozycjonowanie
skrzyn, minimalizuja btedy i zwiekszaja
bezpieczenstwo.
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WYWIAD EPSON

40 Lat Doswiadczen Epson w
Robotyce Przemystowej

ROZMOWA Z TOMASZEM BIAtK, CEE SALES MANAGER - MANUFACTURING

SOLUTIONS, EPSON EUROPE B.V., ODDZIAt W POLSCE

Control Engineering: Jak zmienita sie robotyka i czym réznig sie
dzisiejsze rozwigzania od tych sprzed 4 dekad?

Roboty przemystowe sg przede wszystkim bardziej dostepne. Dzi$ ich cena to
utamek kosztu sprzed lat, na poniesienie ktorego mogty sobie pozwoli¢ tylko
naprawde duze zaktady. Dzieki temu odbiorcy wdrazajg nie pojedyncze maszyny, a
cate zintegrowane systemy - po kilka, a nawet kilkanascie robotéw na jedna linie.
Co istotne, wszystkie te jednostki sg obecnie potgczone sieciowo. To kluczowa
rewolucja ostatnich lat - pozwala to na zaawansowany monitoring, zdalng
diagnostyke i programowanie, szybszy serwis. Przektada sie to na realny wzrost
produktywnosci.

Réwnolegle rozwija sie takze sama technologia - urzgdzenia sg dzi$ szybsze i bardziej precyzyjne.
Dzieki temu odpowiadajg na konkretne wymagania klientéw: umozliwiajg efektywniejsza,
powtarzalng produkcje. Warto tez podkresli¢ znaczenie bezpieczenstwa. Dzisiejsze systemy oferujg
funkcje, ktére minimalizujg ryzyko kolizji i chronig operatoréw tam, gdzie cztowiek i maszyna nadal
wspotpracujg bezposrednio.

Wieksza jest tez r6znorodnosc¢ oferty. Rozwijamy dzis$ nie tylko klasyczne roboty SCARA czy 6-osiowe,

ale rowniez wyspecjalizowane rozwigzania, jak seria Epson N o wyjagtkowej konstrukgji, ktéra moze
pracowa¢ w bardzo ograniczonej przestrzeni.

CE: Jak wyglada dzis pozycja firmy Epson na polskim rynku robotéw
przemystowych?

W Polsce jesteSmy szczegdlnie widoczni w branzy elektronicznej i automotive. Ale nasze rozwigzania
sg tez z powodzeniem stosowane w intralogistyce oraz farmacji. Na potrzeby tych branz
opracowujemy modele robotow, ktére spetniajg wymagane przez nie rygorystyczne standardy jak np.
zastosowanie w pomieszczeniach cleanroom.

Powszechnie wiadomo, ze roboty Epson sg podstawa linii produkcyjnych na catym Swiecie. To
zaufanie, jakim cieszymy sie wsréd miedzynarodowych klientoéw, przektada sie na zainteresowanie
naszymi rozwigzaniami ze strony polskich firm, rowniez tych z sektora MSP. Epson to globalny lider w
dziedzinie robotow SCARA, wiec naszg naturalng ambicjg jest osiggniecie réwnie silnej pozycji nad
Wista. Dostrzegamy takze rosngce zainteresowanie naszymi robotami 6-osiowymi. Dlatego tak wazna

dla nas jest wspétpraca z lokalnymi partnerami, zeby wspiera¢ klientow w odpowiednim doborze
robota do aplikacji.
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CE: Gdzie dzis kryje sie najwiekszy potencjat dla rozwoju robotyzacji
przemystowej w Polsce?

Widzimy go na wielu polach. Jednym z nich sg korzysci, jakie dajg wspomniane roboty SCARA, gdzie
mozemy znalez¢ szerokg game urzgdzen serii T, LS, GX.

Ale oferta jest znacznie szersza i dopasowana do realnych potrzeb. Mamy na przyktad szeScioosiowg
serie C - to roboty o wysokiej precyzji i elastycznosci. Dla aplikacji, w ktorych kluczowa jest
oszczednos¢ miejsca, oferujemy wyjgtkowo kompaktowg serie N - zaprojektowang z myslg o pracy w
ciasnych przestrzeniach, gdzie liczy sie kazdy centymetr. Seria VT z wbudowanym sterownikiem to
idealne rozwigzanie typu ,entry-level”, ktére nie wymaga kosztownej infrastruktury i Swietnie
sprawdza sie tam, gdzie inwestycje muszg by¢ rozsgdnie skalkulowane.

Polski rynek napotyka na opdznienia w inwestycjach przez oczekiwanie na finansowanie zewnetrzne,
tymczasem robotyzacja moze by¢ wdrazana bez wielkich naktadow. Oferta Epson pozwala precyzyjnie
dobrac odpowiednie rozwigzanie i ograniczy¢ koszty wdrozenia automatyzacji. Ogromnym atutem
Polski sg takze lokalni integratorzy, ktérzy potrafig dopasowac roboty do wymagan specyficznych
procesow klienta.

CE: Co wyréznia Epson na tle konkurencji w obszarze robotyki przemystowej w
Polsce?

40 lat doswiadczenial To realna przewaga, bo przez ten czas nieprzerwanie rozwijaliSmy nasze
technologie, reagujgc na zmiany. Dzieki temu dzi$ oferujemy jedne z najbardziej dopracowanych i
przetestowanych rozwigzan na rynku.

Naszg duzg przewagg jest dostepnosc. Posiadamy rozbudowang siec dystrybucji, a takze lokalnych
partnerow technicznych i serwisowych. Dziatamy w Polsce we wspotpracy ze sprawdzonymi firmami,
dzieki czemu jesteSmy w stanie szybko reagowac na potrzeby - od doboru rozwigzania, po jego
integracje i pdzniejsze utrzymanie.

Jak wspomniatem, oferta obejmuje modele SCARAT, LS, GX, 6-osiowe C, VT i kompaktowe N, dzieki
czemu tatwo dopasowac je do réznych sektoréw, od elektroniki po farmacje i logistyke. Unikalne
konstrukcje ramion upraszczajg projektowanie stanowisk i zwiekszajg efektywnos¢ produkgji.
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Sitg Epson jest takze integracja narzedzi programistycznych w jednym srodowisku. Oprogramowanie
RC+ 8.0 umozliwia petne sterowanie robotem oraz wspétprace z wiasnymi czy certyfikowanymi
systemami wizyjnymi, czujnikami sity, podajnikami wibracyjnymi. Dzieki temu uzytkownik ma
gwarancje, ze wszystkie komponenty bedg dziata¢ razem w sposéb niezawodny i przewidywalny.

Na koniec warto wspomniec o tym, ze ten sprzet pracuje na naszych witasnych liniach produkcyjnych -
tam, gdzie powstajg m.in. znane z jakosci drukarki czy projektory Epson. To daje nam bezposredni
dostep do danych z uzytkowania, pozwala stale testowac rozwigzania w praktyce i wprowadzac realne
udoskonalenia. Wiedzy z pierwszej reki nie da sie zastgpic teorig.

CE: Jak, Pana zdaniem, bedzie wygladat rynek robotyki za piec lat i jaka bedzie w
nim rola firmy Epson?

Swiat sie zmieni - i to nie tylko w zakresie zwiekszenia liczby robotéw na liniach produkcyjnych. Zmiany
to tez wieksza wspotpraca cztowieka z maszyng, a nie jego zastepowanie. Jako Epson rozwijamy nie
tylko dotychczasowe linie produktow, ale tez coboty (np. AX6-A901S), ktére umozliwiajg bezpieczng i
efektywng koegzystencje ludzi i robotéw na jednej przestrzeni roboczej. Na rynek trafiajg tez modele
SCARA o jeszcze wiekszym udzwigu - nawet do 50 kg - co znaczaco zwiekszy mozliwosci aplikacyjne.
Poszerzamy tez portfolio zastosowan w kolejnych branzach. Dzieki wysokiej precyzji i uniwersalnosci
zastosowan naszych ramion robotycznych coraz Smielej wchodzimy w nowe sektory, np. spozywcze,
gdzie wymagane sg rozwigzania higieniczne i wysokowydajne.

CE: W jaki spos6b klient moze dotrzec do produktéw Epson i jakie wsparcie
otrzymuje?

Poprzez rozbudowang, lokalng sie¢ dystrybutoréw oraz partneréw wdrozeniowych, ktorzy
przeprowadzg petne wdrozenie - od projektu stanowiska, przez integracje z linig produkcyjng, az po
uruchomienie i szkolenie pracownikow.

JesteSmy w stanie dopasowac rozwigzania do bardzo réznych potrzeb - od prostych aplikacji
pick&place po ztozone linie montazowe z systemami wizyjnymi czy precyzyjng kontrolg jakosci.

Zapraszam do kontaktu: Tomasz.Bialk@Epson.eu.
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TRENDY W AUTOMATYZACII CYFRYZACIJA

Automatyzacjai transformacja cyfrowa w
branzy spozywczej i napojow:
Q&A z RS Components

MODERN
TECHNOLOGIES
IN THE F&B
INDUSTRY

Czy producenci zywnosci nadazaja za Co powstrzymuje producentow F&B przed
rosngcymi wymaganiami w zakresie jakosci, modernizacja?
zréwnowazonego rozwoju i efektywnosci?

Dziat utrzymania ruchu (MRO) w branzy

W silnie regulowanym i konkurencyjnym spozywczej mierzy sie z wyjatkowa kombinacja

Srodowisku przestoje produkcyjne generuja wyzwan technicznych, regulacyjnych i

ogromne koszty, a przestarzate praktyki staja operacyjnych. Od niespodziewanych awarii

sie bariera dla rozwoju. Dla firm z sektora maszyn po ztozonos$é procedur higienicznych -

spozywczego i napojéw (F&B) transformacja lista przeszkdd jest dtuga i kosztowna.

cyfrowa nie jest juz opcjg strategiczng - to

strategia przetrwania. Na podstawie doswiadczen RS do
najpowazniejszych wyzwan naleza:

RS wspiera producentow w skutecznym ¢ Przestoje sprzetu spowodowane

wdrazaniu automatyzacji, predykcyjnego starzejacymi sie maszynami lub

utrzymania ruchu oraz analityki danych w opdznieniami

czasie rzeczywistym - dopasowanej do e w konserwacji - skutkujgce stratami

specyfiki branzy. produkcyjnymi i marnotrawieniem

Zywnosci.
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TRENDY W AUTOMATYZACII

CYFRYZACIJA

* Niewydajne zarzadzanie czesciami
zamiennymi - prowadzgce do nadmiardw,
brakéw i opdézniert w naprawach.

* Rosnace wymagania regulacyjne (np.
HACCP, FDA, ISO 22000), ktére wymagaja
statego monitorowania, dokumentacji i
adaptacji.

e Brak narzedzi predykcyjnych, zmuszajacy do
reaktywnego zamiast zapobiegawczego
dziatania.

e Manualne raportowanie i niepotaczone
systemy, utrudniajgce analize danych,
audyty i identyfikacje Zzrédet problemdw.

e Luki kompetencyjne w zespotach
technicznych, wynikajace z odchodzenia
doswiadczonych pracownikéw i niskiego
wykorzystania cyfrowych narzedzi.

e Przestarzata infrastruktura T,
niedostosowana do nowoczesnych systemoéow
ERP i CMMS.

e Trudne do czyszczenia maszyny,
wydtuzajgce czas sanitacji i zwiekszajace
ryzyko skazenia.

e Ograniczone budzety, blokujgce inwestycje
w technologie i szkolenia.

¢ Rozproszony model wspétpracy z
dostawcami, generujacy nieréwne standardy
ustug i problemy z koordynacja.

Rozwiazanie RS: inteligentne utrzymanie i
potaczone procesy

e Termowizja i czujniki ultradzwiekowe
lokalizujg przegrzewajace sie
komponenty, wycieki czy braki
smarowania.

e Czujniki analizy oleju monitorujg jakos¢ i
zanieczyszczenia w czasie rzeczywistym.

Zebrane dane trafiajg do platform
predykcyjnych takich jak Siemens
MindSphere, IBM Maximo czy PTC
ThingWorx, ktdre przeksztatcajg surowe
dane w praktyczne wnioski.

Efekt? Mniej niespodziewanych awarii,
nizsze koszty konserwacji i dtuzszy czas
pracy maszyn.

Systemy CMMS (np. Fiix, UpKeep, SAP PM)
usprawniaja planowanie, dokumentowanie
i optymalizacje prac utrzymania ruchu w
catym zaktadzie. Po integracji zERP
zapewniajg petna przejrzystosé i likwiduja
silosy informacyjne.

Urzadzenia brzegowe (edge), takie jak HMS
eWON Flexy czy Advantech, bezpiecznie
przekazuja dane do chmury, gdzie
rozwigzania typu AWS loT SiteWise, Azure
loT Central czy EcoStruxuret (Schneider
Electric) umozliwiaja zdalny monitoring,
analityke

i podejmowanie decyzji - w dowolnym

Aby przezwyciezyd te bariery, RS dostarcza
kompletny ekosystem inteligentnych
technologii i zaufanych partneréw -
zwiekszajacy efektywnosé, wydtuzajacy cykl
Zycia maszyn i wspierajgcy zgodnosé z
regulacjami.
To wszystko zaczyna sie od czujnikdw
inteligentnych:

e Czujniki drgan (np. firmy SKF, Fluke)

wykrywajg wczesne usterki silnikow.

miejscu i czasie.

Technologia sprawdzona w przemysle
spozywczym

ABB

Robotyka odgrywa kluczowa role w
automatyzacji produkcji. ABB IRB 360
FlexPicker to rozwigzanie do szybkiego i
higienicznego pakowania i sortowania -
idealne dla delikatnych produktéw.
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TRENDY W AUTOMATYZACII

CYFRYZACIJA

Siemens

Sterowniki SIMATIC i platforma MindSphere
umozliwiajg cyfryzacje proceséw
produkcyjnych i lepsze zarzadzanie energia.

Schneider Electric

EcoStruxuretm to zintegrowana platforma
taczaca automatyke, zarzadzanie energia

i oprogramowanie - optymalizujac zasoby i
zapewniajac ciggtosé produkciji.

Schaeffler

Wysokie wymagania higieniczne to
podstawa. Komponenty Schaeffler z
certyfikatem

IP69K, smary spozywcze i rozwigzania
chronigce przed zanieczyszczeniem (np.
uszczelki specjalistyczne) zapewniajg
niezawodnos$é nawet przy intensywnym
czyszczeniu.

Dlaczego RS?

Bo nie dostarczamy tylko komponentéw -
dostarczamy rozwigzania dla przemystu.
Dzieki wieloletniemu doswiadczeniu w
przemysle, wspoétpracy z globalnymi
markami i dogtebnej znajomosci Srodowisk
produkcji zywnosci, RS wspiera klientéw w
budowaniu operacji gotowych na
przysztosé.

Niezaleznie od tego, czy mierzycie sie z
przestojami, wymaganiami regulacyjnymi,
czy potrzebg modernizacji infrastruktury -
nasze technologie i doswiadczenie sg po
to, by wspiera¢ Waszg transformacije.

MODERN TECHNOLOGIES
IN THE F&B INDUSTRY
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PORADY Al
Jak wtaczyé sztuczng inteligencje

do produkcji procesowej

NIE KAZDA Al JEST STWORZONA Z MYSLA O SUKCESIE W PRZEMYSLE. PRODUCENCI
DZIALAJACY W BRANZY PROCESOWEJ POTRZEBUJA ROZWIAZAN Al OPARTYCH NA
ZASADACH PIERWSZYCH, ZAPEWNIAJACYCH DOKLADNOSC, BEZPIECZENSTWO |

WYDAJNOSC, A JEDNOCZESNIE ZMNIEJSZAJACYCH ZtOZONOSC PROJEKTOWANIA |
ROZWOJU MODELI.

Agents on Asset and in Process

Agenty monitorujgce procesy (Aspen Mtell®) analizujg dane z réznych czujnikéw procesowych i wysytaja
skoordynowane alerty do operatoréw w celu diagnozy przyczyn nieprawidtowosci. | Zrédto: Emerson i AspenTech

Whioski dotyczace Al

e Nie kazda Al jest sobie rowna — a zastosowania przemystowe wymagaja szczegoélnego
podejscia.

e Woysokiej jakosci dane sa kluczowe dla sukcesu Al w aplikacjach przemystowych.

e Modele moga przeksztatcac sie w samodzielne agentowe systemy Al, ktére pomagaja
testowad i udoskonalad operacje dzieki specjalistycznym, ukierunkowanym modelom.
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Al

W historii niewiele byto technologii, ktére
odnotowaty tak gwattowny wzrost
popularnosci jak sztuczna inteligencja (Al) w
ostatnich latach. Al dominuje w nagtéwkach,
a jedno z gtéwnych przestan, jakie stysza dzis
firmy, brzmi: wdroz Al albo zostaniesz w tyle.

Produkcja procesowa nie jest wyjatkiem od tej
tendencji. Zespoty technologii operacyjnych
(OT) sg zalewane mndéstwem nowych
technologii Al zaprojektowanych, by utatwicé
im codzienna prace. Jednak nie wszystkie
rozwigzania Al sg sobie réwne, zwtaszcza w
Srodowisku przemystowym. Wyboér
technologii Al dopasowanych do potrzeb
przemystu ma kluczowe znaczenie dla
zapewnienia bezpieczenstwa i efektywnosci
operacji krytycznych.

Czym jest przemystowa sztuczna
inteligencja?

Zarowno standardowa, jak i przemystowa Al
wykorzystujg dane oraz algorytmy uczenia
maszynowego do szybkiego rozwigzywania
ztozonych probleméw. Jednak w przypadku
zastosowan przemystowych obowigzuja Sciste
prawa fizyki, chemii i termodynamiki. Dlatego
wtasnie przemystowa Al rézni sie od
standardowej tym, ze opiera sie na modelach
pierwszych zasad, ktére pomagaja efektywnie
trenowac algorytmy i gwarantuja, ze
uzyskane wyniki sg bezpieczne dla
funkcjonowania zaktadu.

Niezmiennie obowigzujgce ograniczenia
wynikajace z zasad fizyki i chemii,
wbudowane w modele hybrydowe,

kierujg zaréwno procesem uczenia modeli
przemystowych Al, jak i okreslajg mozliwe
rezultaty ich dziatania. Te , barierki
bezpieczenstwa” tworza przestrzen, w ktorej
Al moze dziataé, zapobiegajac symulacjom
nierealnych, niebezpiecznych lub
kosztownych scenariuszy. Swiat jest zbyt
duzy, by badac¢ wszystkie mozliwosci, wiec
przemystowa Al ogranicza swojg przestrzen
poszukiwan do scenariuszy realistycznych i
bezpiecznych.

Efektem tego strategicznego potaczenia jest
to, ze przemystowa Al nie tylko dziata w
bezpiecznych granicach, ale takze zapewnia
zespotom inzynierskim klarowne wytyczne
dotyczace efektywnego prébkowania modeli,
dzieki czemu nie muszg one testowad
nieskonczonej liczby czesto absurdalnych
opcji. Co wiecej, rozwigzania Al opracowane z
mysla o przemysle umozliwiajg ekstrapolacje
do punktéw nastawczych, dla ktérych nie ma
danych z zaktadu, eliminujgc przy tym ryzyko
wygenerowania btednych rekomendacji.
Ostatecznie narzedzia przemystowej Al
pomagaja szybciej i doktadniej ulepszad
modele, co pozwala szybciej osiggad
optymalne punkty regulacji i usprawniacé
sterowanie procesem.

Przemystowa Al w praktyce

Istnieje wiele zastosowan narzedzi Al w
inzynierii procesowej, ale trzy kluczowe
obszary cieszg sie szczegdlnym
zainteresowaniem: elastycznosé, doradztwo i
automatyzacja.
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Elastycznosé

Dziatanie zaktadéw procesowych jest ztozone.

Zespoty OT musza nie tylko zarzadzad
zmiennymi Srodowiskowymi, niezawodnoscia
urzadzen czy harmonogramami, ale takze
reagowad na zmiany w produkcji wynikajace z
wahan dostaw energii z OZE, zmian popytu
rynkowego i innych czynnikdw. Narzedzia Al
upraszczaja i wzmacniajg proces ciggtego
udoskonalania modeli, opierajac sie

na danych w czasie rzeczywistym.

Korzystajgc z kontekstowych danych z
systemow sterowania, planowaniai

Doradztwo

Wraz z odchodzeniem doswiadczonych
specjalistéw na emeryture, zespoty OT traca
dziesieciolecia wiedzy instytucjonalne;.
Nowoczesne narzedzia Al wspierajg nowych
pracownikéw, pomagajac im w podejmowaniu
decyzji dotyczacych bezpieczenstwa,
wydajnosci, efektywnosci i zrownowazonego
rozwoju. Wirtualni doradcy oparte na Al
umozliwiajg dostep do ogromnych baz wiedzy
za pomoca interakcji w jezyku naturalnym,
zwiekszajac szybkosé i trafnosé
rekomendacji.

zarzadzania wydajnosciag zasobdéw, zespoty OT

moga taczy¢ kluczowe informacje, aby
doskonali¢ modele i procesy, co prowadzi do
lepszych decyzji operacyjnych.
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Model Adapting with Time

Ciagle adaptujacy sie model procesu przemystowego (na przyktadzie krakingu katalitycznego) z wykorzystaniem inteligentnych
metod prébkowania danych opartych na Al. | Zrédto: Emerson i AspenTech
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AUTOMATYZACJA

Automatyzacja

Proces analizowania réznych wariantéw
projektowych w celu znalezienia najlepszego
rozwigzania nosi nazwe optioneering.
Zastosowanie Al do generowania
najefektywniejszych opcji inzynierskich
zmienia sposdb, w jaki zespoty OT podchodza
do projektowania procesdw i instalacji.
Zamiast dazy¢ do jednego ,idealnego”
projektu, dzieki generatywnej Al moga one
szybko tworzy¢ wiele wariantéw i analizowad
je pod réznymi wzgledami.

Kazdy model ma inne cechy, pozostajac
jednoczesnie w granicach wymagan.
Optioneering umozliwia tez uwzglednienie
kryteridw jakosciowych, takich jak
niezawodnos$é dtugoterminowa, tatwosdé
utrzymania, zgodnos¢ z innymi urzadzeniami
w zaktadzie, a nawet estetyka.

Zoptymalizowane agenty Al

Jedna z gtéwnych zalet przemystowych
modeli Al opartych na zasadach pierwszych
jest mozliwosé tworzenia wyspecjalizowanych
agentow Al, zaprojektowanych do wyjatkowo
efektywnego wykonywania okreslonych
zadan.

Obecnie agenty Al w przemysle wykorzystuja
konkretne zrédta danych do rozwigzywania
réznorodnych probleméw. Dobrym
przyktadem sa rozwigzania w zakresie
niezawodnosci: potgczenie systemow
predykcyjnego i prewencyjnego
monitorowania stanu maszyn w jeden spéjny
system zarzadzania zdrowiem zasobdw.

Agenty Al oparte na uczeniu maszynowym
wykorzystujg algorytmy rozpoznawania
wzorcow i dane wielowymiarowe do
przewidywania degradacji urzadzen na
podstawie wiedzy branzowej. Dzieki
ogromnym bazom trybdéw awarii i efektéw
dziatania (FMEA) potrafiag wykrywac¢ anomalia
bedace czescig powazniejszych problemdéw w
zaktadzie.

Podobnie w obszarze operacji agenty Al moga
wspierad optymalizacje proceséw, analizujgc
rozne alternatywy i czynniki, by wybracé
najlepsze rozwiazania projektowe. Hybrydowe
modele wspomagane przez Al staja sie coraz
bardziej odporne i kompatybilne z istniejgcym
wyposazeniem zaktadow.

Wieksza wartosé z danych

Zaréwno agenty Al, jak i operatorzy, technicy
oraz menedzerowie potrzebujg dostepu do
wysokiej jakosci, kontekstowych danych.
Zawsze istnieje réznica miedzy symulacjg a
rzeczywistym stanem zaktadu: przemystowa
Al wykorzystuje inteligentne dane, aby te luke
zminimalizowad.

Najbardziej efektywne zespoty OT korzystaja
dzi$ z rozwigzan Al, ktére integruja sie z
systemami sterowania, dostarczajac danych
w czasie rzeczywistym. Dzieki temu agenty Al
mog3a stale monitorowad stan instalacji i
proponowac skuteczne strategie
optymalizacji. Co wiecej, taka tgcznosé
utatwia wdrazanie zmian, poniewaz kazda
strategia wygenerowana przez Al musi zostacé
zaimplementowana przez system sterowania:
im bardziej ptynna integracja, tym prostsze
wdrozenie.

Control Engineering | lll kwarta

41



PORADY

Al

Option 1: Community Building.

Option 2: Building Equipment.

Option 3: Sze.

Przyktad zastosowania generatywnej Al w optioneeringu w oprogramowaniu Aspen OptiPlant 3D Layouttu. Algorytmy
Al/ML automatycznie generuja uktady urzadzerh minimalizujgce koszty instalacji i rurociggéw, z zachowaniem
wymaganych przepisami odstepéw bezpieczeristwa i zasad utrzymania. | Zrédto: Emerson i AspenTech

Nie kazda Al sie nadaje

Rozwdj sztucznej inteligencji dostarczyt
producentom procesowym wielu nowych
narzedzi, ktére poprawiajg wydajnosé,
elastycznosdé i automatyzacje. Jednak nie
kazde rozwigzanie Al sprawdzi sie w
przemysle. Cho¢ nieograniczona kreatywnos¢é
moze brzmied atrakcyjnie, prawdziwie
bezpieczne, wydajne i skuteczne operacje
przemystowe musza by¢ zgodne z
niezmiennymi prawami fizyki i chemii.

DDDDIDDD) P

Najskuteczniejsze zespoty wybierajg dzis
przemystowa sztuczna inteligencje oparta na
zasadach pierwszych, ktéra zapewnia
precyzje modeli hybrydowych i ich wydajnosé.
Takie rozwigzania oszczedzajg czas i zasoby,
wykorzystujac istniejaca wiedze do
skutecznego trenowania modeli, a
jednoczesnie upraszczajg proces
dostosowywania, ograniczajac liczbe
mozliwych opcji.

WIECEJ] ARTYKULOW TEMATYCZNYCH

SZTUCZNA
INTELIGENCJA

== oa

Na naszym portalu controlengineering.pl
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DPS Software

Narastajgca niestabilno$¢ gospodarcza, napiecia geopolityczne, coraz bardziej skomplikowane
taricuchy dostaw i brak rak do pracy sprawiaja, ze przemyst stoi dzi$ przed koniecznos$cia
gtebokiej transformacji. Odpowiedzig na te wyzwania ma byé nowa fala robotyzacji. Najnowszy
raport Swiatowego Forum Ekonomicznego i Boston Consulting Group po$wiecony fizycznej Al nie
pozostawia ztudzen -jestesmy swiadkami narodzin nowej formy inteligencji, ktéra na zawsze
odmieni hale produkcyjne i magazyny. £aczy ona zdolnos$é percepciji, rozumowania i dziatania,
dajac maszynom autonomie, o jakiej dotad czytaliSmy gtdwnie w literaturze science fiction.
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Dotychczas roboty przemystowe, choé precyzyjne, przypominaty raczej sitaczy Slepo
wykonujacych te sama, zaprogramowana sekwencje ruchéw w Scisle kontrolowanym srodowisku.
Ich wdrozenie byto drogie, skomplikowane i zarezerwowane dla najwiekszych graczy. Tymczasem
raport WEF i BCG zapowiada nadejscie nowej ery, w ktérej robotyka staje sie inteligentna i
elastyczna. To efekt konwergencji trzech technologii: zaawansowanego sprzetu, poteznych
algorytmoéw sztucznej inteligencji i systeméw wizyjnych nowej generacji. Dzieki nim maszyny
potrafig nie tylko ,widzie¢” otoczenie z niemal ludzka precyzja, lecz takze ,,rozumied” kontekst i
podejmowad autonomiczne decyzje w czasie rzeczywistym. To skok jakosciowy, ktéry sprawia, ze
automatyzacja zadan dotad uwazanych za zbyt ztozone staje sie faktem.

Kluczem do zrozumienia tej rewolucji jest nowa, wielowarstwowa strategia automatyzacji, ktéra
zastepuje dotychczasowe, monolityczne podejscie. Opiera sie ona na wspdtistnieniu trzech
filaréw, ktére wzajemnie sie uzupetniajg. Pierwszym z nich pozostaje tradycyjna robotyka oparta
sztywnych regutach, wcigz niezastgpiona w masowej produkcji, gdzie liczy sie szybkos¢ i
powtarzalnosé. Drugi filar to robotyka trenowalna - maszyny, ktére niczym pilni uczniowie
nabywaja umiejetnosci poprzez symulacje w wirtualnym swiecie i nauke przez nasladownictwo. To
ona otwiera drzwi do automatyzacji bardziej zré6znicowanych i czesto zmieniajacych sie proceséw.
Prawdziwym przetomem jest jednak trzeci filar, czyli robotyka kontekstowa. Wykorzystujac
potezne modele fundamentalne, maszyny tego typu potrafiag dziata¢ w nieprzewidywalnych
scenariuszach bez wczesniejszego, zmudnego treningu. W tej grupie znajduja sie nowoczesne
roboty ogdlnego przeznaczenia, w tym humanoidy, ktdre potrafia wykonywac réznorodne zadania
W zmiennym otoczeniu, reagujac na komendy w jezyku naturalnym.

- Popularyzacja fizycznej Al oznacza nowy rozdziat w historii przemystu. Za jej sprawa maszyny
przestajg polegaé¢ na prostych, sztywnych regutach i zyskujg zdolnosé do dziatania w
dynamicznym, nieprzewidywalnym sSrodowisku. Optymizm wzgledem takich robotéw jest coraz
wiekszy, lecz ich adaptacje wstrzymuje potezna luka kompetencyjna. W zespotach brakuje
specjalistow, ktérzy byliby w stanie efektywnie integrowaé roboty oraz ztozone systemy Al z
istniejagcymi procesami. Prawdziwym sukcesem nie jest wiec zakup robota, ale zmiana catej
strategii i kultury organizacyjnej - uwaza Pawet Dziadosz, z DPS Group, konsorcjum firm
specjalizujgcych sie we wdrazaniu zaawansowanych rozwigzan IT, automatyzacji i robotyzacji dla
przemystu.

Jak to robig najlepsi?

Pionierzy nowoczesnej robotyzacji juz dzi$ zbieraja zniwo swojej odwagi, a skala wdrozen robi
piorunujace wrazenie. Amazon, operujacy najwieksza na Swiecie flotag ponad miliona takich
maszyn, zintegrowat mobilne roboty, systemy sortujgce oparte na Al i manipulatory sterowane
generatywng sztuczng inteligencja w jeden, spdjny organizm. Efekt? W jego centrach
logistycznych nowej generacji dostawy przyspieszyty o 25%, wydajnosé wzrosta o 25%, a liczba
stanowisk wymagajacych wyzszych kwalifikacji zwiekszyta sie az o 30%. Z kolei Foxconn, gigant
branzy elektronicznej, dzieki zastosowaniu robotédw wspieranych przez Al
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i cyfrowe blizniaki, zautomatyzowat zadania wymagajace niezwyktej precyzji, takie jak dokrecanie
Srub czy wpinanie kabli, ktére dotad byty domena cztowieka. Wirtualizacja treningu i symulacje
skrécity czas wdrozenia o0 40%, a koszty operacyjne spadty o0 15%.

Nalezy jednak pamietad, ze chod inwestycja w technologie jest niezwykle istotna, to sama w sobie
nie wystarczy do osiggniecia satysfakcjonujacych wynikéw. Prawdziwe wyzwanie, jak podkresla
raport WEF, lezy w przystosowaniu stanowisk pracy do nowych realiéw. Automatyzacja
manualnych, powtarzalnych zadann prowadzi do redefinicji rél w przemysle. Proghozy samego
Swiatowego Forum Ekonomicznego wskazuja, ze roboty i systemy autonomiczne beda gtéwnym
motorem przemieszczen na rynku pracy do 2030 roku. Nie oznacza to jednak apokaliptycznej wizji
masowego bezrobocia, a raczej gteboka ewolucje kompetencji. Operator maszyny staje sie
nadzorcg zrobotyzowanych proceséw i trenerem Al. Pracownik logistyki przeistacza sie w
koordynatora floty autonomicznych pojazddéw, a inzynier produkcji, zamiast projektowac statyczne
linie, optymalizuje inteligentne systemy adaptacyjne. W centrum uwagi znajda sie umiejetnosci
analityczne, myslenie systemowe i kompetencje cyfrowe.

Polska goni Europe

Na tle tych globalnych innowacji, obraz polskiego przemystu jawi sie jako peten kontrastow i
niewykorzystanych szans. Z jednej strony, dane z raportu IFR za 2023 rok pokazuja, ze Polska
zajmuje 18. miejsce na swiecie pod wzgledem liczby nowych instalacji robotéw, a ich taczna liczba
w fabrykach wzrosta do blisko 25 tysiecy. Z drugiej strony, ten sam raport ujawnia niepokojacy
spadek liczby nowych wdrozen: w 2023 roku wdrozono u nas 2685 takich maszyn, co stanowi
spadek o 15% w pordwnaniu z rokiem poprzednim. Kluczowy wskaznik, gestosé¢ robotyzacji,
wyniosta w Polsce 78 robotéw na 10 tysiecy pracownikéw, co stanowi warto$é¢ dramatycznie niska
na tle sredniej europejskiej (430 na 10 tysiecy pracownikéw). Nawet w zrobotyzowanym sektorze
motoryzacyjnym, gdzie wskaznik ten jest wyzszy i wynidst 251, widaé, ze dystans do liderdw
rankingu pozostaje ogromny.

Podobne braki wida¢ w cyfryzacji naszego przemystu. Jak wynika z tegorocznego raportu firmy
DPS Group, polscy producenci masowo zaadaptowali oprogramowanie do projektowania. CAD stato
sie niemal standardem - korzysta z niego az 97% przedsiebiorstw. Jednoczesnie inne, kluczowe
obszary nadal pozostajg zaniedbane. Istnieje gigantyczna cyfrowa luka, ktérej symbolem jest fakt,
ze niemal potowa firm (48%) wcigz nie wdrozyta oprogramowania CAM. Stanowi ono pomost
miedzy projektem a fabryka, ktdry pozwala na automatyzacje produkcji poprzez przetwarzanie
cyfrowych modeli w instrukcje dla maszyn. Réwnie niepokojacy jest zastdj] w adaptacji chmury
obliczeniowej. 41% przedsiebiorstw nie wdrozyto jeszcze tej technologii, najczesciej zastaniajac sie
obawag o bezpieczeristwo danych. Z kolei systemy ERP, przeznaczone do zarzadzania
przedsiebiorstwami, posiada zaledwie 30% objetych badanie podmiotdw.
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Gtéwnym problemem polskich firm nie jest brak entuzjazmu do cyfrowej transformacji, lecz btedne
podejscie do tego procesu. Zamiast holistycznej wizji, przedsiebiorstwa inwestuja punktowo,
kupujac np. pojedynczego cobota lub wdrazajg specjalistyczne oprogramowanie, ktére dziata w
totalnej izolacji. Efekt? Kosmetyczne zmiany zamiast przetomu w konkurencyjnosci. Skutrczna
automatyzacja wymaga myslenia systemowego, polega na integracji oprogramowania z maszynami
i robotyka przemystowa w jednym ekosystemie. Dopiero wtedy zyskuje sie petna kontrole nad
procesami-uwaza Krzysztof Monczak z DPS Group.

Z raportu DPS Group wynika réwniez, ze w 2025 roku sceptycyzm wobec sztucznej inteligencji w
polskim przemysle spadt do zaledwie 3% (z ponad 10% w roku poprzedzajacym), co napawa
optymizmem. Ponadto, az 42% firm rozwaza wdrozenie robotéw przemystowych lub cobotéw. Ten
deklarowany optymizm i otwartos$¢ na nowe technologie stoja niestety w wyraznej sprzecznosci ze
stanem rzeczywistym. Co prawda producenci pozytywnie wypowiada sie na temat robotyzacji i
cyfryzacji, lecz nie podejmujg znaczacych dziatarn w tym obszarze.

-Rewolucja juz sie rozpoczeta, a jej tempo bedzie tylko przyspieszaé. Sukces odniosa te firmy, ktére
potraktuja inteligentna robotyke nie jako narzedzie do ciecia kosztéw, ale jako strategiczny filar
budowania odpornosci i dtugoterminowej przewagi konkurencyjnej. Dla tych, ktdrzy spdznia sie z jej
wdrozeniem, historia nie bedzie miata litosci. Zegar tyka -kwituje Pawet Dziadosz z DPS Group.

i} JiPS

www.dps-software.pl
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FIRMA PREZENTUIJE BOSCH REXROTH

NOWY PRZENOSNIK TASMOWY VarioFlow: PLYNNY
TRANSPORT TOREBEK ZE ZGRZEWANYMI
KRAWEDZIAMI O ROZNYCH ROZMIARACH, DO
OPAKOWAN PONADGABARYTOWYCH WEACZNIE

FIRMA BOSCH REXROTH ROZSZERZA SWOJ KOMPLEKSOWY SYTEM VarioFlow 0 NOWY
WARIANT PRZENOSNIKA TASMOWEGO Z POWIERZCHNIA O BARDZO DROBNYCH OCZKACH.
DZIEKI TEMU PAKOWANE SZYBKOZBYWALNE TOWARY KONSUMPCYJNE (FMCG) SA
TRANSPORTOWANE W SPOSOB DELIKATNY | WYDAJNY. NOWY PRZENOSNIK DOSKONALE

UZUPEENIA DOTYCHCZASOWA OFERTE SYSTEMOW VarioFlow PRZYSPIESZA PRACE
INZYNIERYJNE | UMOZLIWIA DOSTOSOWANIE PRZEPLYWU MATERIALOW DO
INDYWIDUALNYCH POTRZEB.

Przenosnik tasmowy VarioFlow z powierzchnig o bardzo drobnych oczkach, prawie catkowicie zamkniegta i gtadka, do
zastosowan w branzy FMCG oraz sektorze farmaceutyki / opieki zdrowotnej. | Zdjecie: Bosch Rexroth AG

Nowy przenos$nik tasmowy VarioFlow to samodzielny system przenosnikowy do elastycznego
transportu produktéw z branzy FMCG, delikatnych produktow i réznorodnych przedmiotdw.
Ten modutowy system ma powierzchnie o bardzo drobnych oczkach, prawie catkowicie zamknietg
i gtadka. Dzieki temu nadaje sie do masowego transportu produktow niestabilnych Iub
umieszczonych w opakowaniach foliowych, np. matych torebkach ze zgrzewanymi krawedziami.
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FIRMA PREZENTUIJE BOSCH REXROTH

Moze by¢ jednak réwniez uzywany do przenoszenia duzych lub szerokich produktéw, takich jak
paczki recznikdw papierowych lub papieru toaletowego. Produkty, ktore sg z natury stabilne,
moga nawet wystawaé¢ na boki w sekcjach poziomych. W odréznieniu od konwencjonalnych
systemow przenosnikéw tancuchowych, modutowe przenosniki tasmowe nadajg sie rowniez do
bezposredniego przenoszenia gteboko ttoczonych plastikowych tacek, ktore zwykle majg
delikatng powierzchnie styku.

Moduty podstawowe dostosowane do indywidualnych potrzeb - identyczne komponenty systemu

Przenosnik tasmowy VarioFlow jest wyposazony w tasmy modutowe o standardowych
szerokosciach 406 i 608 mm. Skalowalne ztgcza krzyzowe umozliwiajg rowniez integratorom
wprowadzanie niestandardowych szerokosci tasm z identycznymi komponentami systemu.
Podstawowe elementy modutowego przenosnika tasmowego obejmujg jednostke bazowg
napedu, jednostke nawrotng, profil sekcji oraz tuki pionowe i poziome. Umozliwiajg one
konstruowanie przenosnikéw o dtugosci do 30 m i uktadow z tukami po obu stronach oraz
osiggniecie predkosci przenoszenia do 40 razem z jednostkg w jednym wierszu za pomoca
jednego napedu. Jesli chodzi o akcesoria, to w modelach VarioFlow plus i VarioFlow belt
wykorzystano identyczne komponenty systemu, takie jak prowadnice produktu, zestawy ndg
i zestawy napedowe.

Szybka konfiguracja i projektowanie za pomocg oprogramowania MTpro

MTpro, bezptatne i intuicyjne oprogramowanie do projektowania systemdéw montazowych,
pomaga uzytkownikom na réznych etapach, od wyboru i konfiguracji, po zamawianie produktow
firmy Bosch Rexroth. Za pomocag kreatora mozna btyskawicznie tworzyé nawet najbardziej
ztozone konstrukcje i uktady systeméw. Zintegrowana funkcja oceny indywidualnej konfiguracji
sprawia, ze projekt nie musi by¢ sprawdzany przez osobe trzecia, co jeszcze bardziej przyspiesza
prace inzynieryjne.

Szybka i prosta instalacja

Inteligentne rozwigzania przyspieszajg rowniez montaz
poszczegodlnych sekcji przenosnika tasmowego.
Przyktadowo, liczba szyn Sslizgowych, ktore trzeba
zainstalowag, jest mniejsza w poréwnaniu ze standardowymi
rozwigzaniami dostepnymi na rynku. Szyny S$lizgowe s3g
montowane z boku bez uzycia nitéw, dzieki czemu nie jest
konieczna obrdbka powierzchni bieznej, a tasma VarioFlow
pracuje niezwykle ptynnie i zuzywa sie w bardzo niewielkim
stopniu.

Dowiedz sie wiecej - zeskanuj kod QR
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Szybkosé, réznorodnosé, wydajnosé i precyzja.

Nasza misjg jest dostarczanie najlepszych systeméw transportowych dopasowa-
nych do kaidej aplikacji. Umozliwiamy korzystanie zaréwno ze sprawdzonych

w przemysle standardow, jak i z innowacyjnych technoelogii. Niezaleznie od
tego, czy chodzi o ograniczong przestrzen, poprawe jakosci procesow, zwieksze-
nie wydajnosci czy wzrost rentownosci — wszystko to taczymy w kompletne

i dopasowane rozwigzania.

[i] Dowiedz sie wiecej
- zeskanuj kod QR!

i www.boschrexroth.pl
< info@boschrexroth.pl

Systemy transferowe Bosch Rexroth to szeroki wybdr rozwiazan oraz rozlegty
wachlarz zastosowar — od matych partii po duze wolumeny i w petni zautoma-
tyzowane linie z krétkimi czasami cyklu. Obstuguja zardéwno lekkie tadunki, jak

i produkty przekraczajace 1000 kg. Dzieki wysokiej elastycznosci tatwo je
dostosowac do kazdej aplikacji.

Skontaktuj sie z nami, aby skonfigurowa¢ system dopasowany do Twoich potrzeb.

rexroth

A Bosch Company
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Niezawodne zrodto wiedzy

Inzynieria & Utrzymanie Ruchu prezentuje najwyzszej
jakosci artykuty w zakresie sprawnego funkcjonowania
przedsiebiorstw przemystowych.

W naszej ofercie mamy:
@ Portal @ Dodatki tematyczne ¢ Newslettery @ Reklama
 E-wydanie & Konferencje @ Szkolenia

Zamow prenumerate
www.utrzymanieruchu.pl
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Al/AR/VR/ML SZTUCZNA INTELIGENCIJA

Sztuczna inteligencja zmienia
oblicze montazu powierzchniowego

Panasonic

TECHNOLOGIA MONTAZU POWIERZCHNIOWEGO (SMT) OD LAT JEST PODSTAWA
PRODUKCIJI ELEKTRONIKI - TO DZIEKI NIEJ POWSTAJA SZYBKIE | NIEZAWODNE
URZADZENIA, Z KTORYCH KORZYSTAMY NA CO DZIEN. CHOC W OSTATNICH
DEKADACH WPROWADZONO WIELE UDOSKONALEN PRZYSPIESZAJACYCH I
USPRAWNIAJACYCH MONTAZ, DZIS PRAWDZIWYM PRZELOMEM OKAZUJE SIE
ZASTOSOWANIE SZTUCZNEJ INTELIGENCIJI (Al). NAJWIECEJ DZIEJE SIE W
DWOCH OBSZARACH: DRUKU PASTY LUTOWNICZEJ ORAZ PRECYZYJNEGO
OSADZANIA ELEMENTOW.

-Integracja Al w SMT to skok jakosSciowy, ktory juz teraz zmienia sposdéb dziatania fabryk
elektroniki-podkresla Yo Hayashi, szef sprzedazy EMS w Panasonic Connect Europe.

Dane, algorytmy i predykcja

Maszyny SMT wyposazone w systemy analityczne oparte na sztucznej inteligencji zbieraja i
analizujg ogromne zbiory danych z linii produkcyjnych. Na tej podstawie moga nie tylko
wskazywacd pola do usprawnien, lecz takze przewidywacd potencjalne awarie, zanim te faktycznie
nastapia.

Przyktadem jest nowe narzedzie Panasonic -APC-5M. Skrét oznacza Advanced Process Control, a
liczba ,,5” nawigzuje do pieciu kluczowych zmiennych: cztowieka, maszyny, materiatu, metody i
pomiaru. To wtasnie one najczesciej wptywajg na jakosc i stabilnosé proceséw w SMT.
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Fabryka, ktéra sama sie uczy

W praktyce wyglada to tak: na przyktad drukarki pasty lutowniczej Panasonic, wspierane przez Al,
na biezaco kontrolujg takie parametry jak nacisk czy predkos¢ druku, lepkos$é pasty czy napiecie
szablonu. Algorytmy automatycznie dopasowujg ustawienia, dzieki czemu pasta naktadana jest
rownomiernie i bez odchylen.

Podobne rozwigzania stosowane sg w maszynach do montazu komponentow. Al Sledzi w nich

warunki pracy i potrafi wskazac, kiedy dana czesc¢ jest nadmiernie obcigzana. System uczy sie
na podstawie wczesniejszych cykli, a w przypadku nieprawidtowos$ci moze wystac ostrzezenie
albo zatrzymac proces, aby nie dopusci¢ do btedow jakoSciowych.

- To nie tylko wyzsza precyzja, ale i ogromna oszczedno$é. Utrzymanie ruchu staje sie
przewidywalne, a koszty serwisowe mozna znaczgco ograniczy¢ - dodaje Hayashi.

Kierunek: szybszy rynek, tansza produkcja
Eksperci sa zgodni: Al w technologii montazu powierzchniowego to nie chwilowa moda, lecz
poczatek dtugofalowej zmiany. Umozliwia szybsze wprowadzanie produktow na rynek, obniza

koszty produkciji i poprawia jako$¢ wyrobow.

Branza elektroniki stoi wiec u progu nowej fali innowacji - a sztuczna inteligencja bedzie jej
gtéwnym motorem.

Aby zapoznac sie szerzej z tematem, wystarczy wejs¢ na strone Panasonic:
https://eu.connect.panasonic.com/pl/en/blog/revolutionizing-surface-mount-technology-ai
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CYFROWE BLIZNIAKI

Projektowanie produktu i procesu: jak to
zrobié¢ z uzyciem technologii cyfrowych

PIERWSZY KROK W KIERUNKU UDANE]J

CYFRYZACII
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Jakie podejscie do projektowania produktu i
procesu powinni przyja¢ producenci, ktoérzy
chca przejsé na produkcje cyfrowa?

Wyobraz sobie, ze jestes producentem, ktdry
chce opracowa¢ nowy produkt. Bedzie to
wymagato inwestycji w nowa linie produkcyjna.
Znasz korzysci ptynace z cyfryzacji i chcesz uzyé
bardziej zaawansowanych technologii. Od czego
zaczniesz?

Jesli tworzysz nowy produkt i potrzebujesz
nowej linii produkcyjnej, pamietaj, ze to
projekt produktu determinuje projekt
procesu - nie na odwrdt. Prace nad obiema
kwestiami warto prowadzi¢ réwnolegle, aby
skréci¢ czas wprowadzania produktu na
rynek w warunkach produkcji cyfrowe;j.

Control Engineering | lll kwartat 20

53



Na czym to polega?

Wszyscy partnerzy uczestniczacy w projekcie
— konstruktorzy maszyn i linii, inzynierowie
OT i IT, specjalisci ds. automatyzacji i
integracji — musza wiedzieé, co prébujesz
osiggnad dzieki produktowi, jakie funkcje
powinien on zawierac oraz jakie czynniki
napedzajg jego rozwoj. Tylko wtedy moga
polecié wtasciwe rozwigzanie.

Konieczne bedzie réwniez okreslenie
wszystkich procesdéw niezbednych do
wyprodukowania tego produktu i rozbicie ich
na serie pojedynczych krokéw. Warto
traktowacd to jako zadanie wielowarstwowe -
uwzgledniajac zaréwno procesy
cybernetyczne, jak i fizyczne. Zastandw sie,
jakie potaczenia beda potrzebne miedzy
poszczegdlnymi etapami produkcji oraz jakie
dane sa kluczowe dla sledzenia, kontroli
jakosci i monitorowania w fabryce. Dzieki temu
partnerzy zaangazowani w projekt lepiej
zrozumiejg, w jaki sposéb maszyny powinny
by¢ ze soba potaczone, aby osiggnad
oczekiwane rezultaty.

Wirtualna wizualizacja

Gdy wymagania sa jasno okreslone, mozna
stworzy¢ cyfrowego blizniaka uktadu fabryki.
Ta wirtualna replika symuluje proces
produkcji, umozliwiajac producentom
eliminacje ryzyka projektowego, unikanie
kosztownych btedéw oraz znaczne skrécenie
czasu budowy i testowania.

Jest to szczegdlnie korzystne w automatyce,
gdzie licza sie szybkos¢ i niezawodnosé. Dzieki
cyfrowym blizniakom btedy mozna korygowac
w wirtualnym srodowisku, co przektada sie na
oszczednosdé czasu i kosztow w rzeczywiste;j
produkciji.

Jak pogodzié¢ sprzeczne wymagania

Etap ten obejmuje testowanie iteracyjne.
Czasami konieczne sg modyfikacje produktu,
aby zapewnié¢ wydajng produkcje. Na przyktad
kreatywnie uksztattowany pojemnik na napoje
moze wymagacd przeprojektowania w celu
zapewnienia ptynnego transportu na linii.

Proces cyfrowy umozliwia szybkie
dostosowanie i testowanie, przyspieszajac
podejmowanie decyzji i poprawiajac
rentownos¢ produktu.

Wspétpraca to koniecznosé

Aby uwzglednié¢ zmiany w projekcie produktu i
zoptymalizowac efektywnos¢ linii, konieczne
moze by¢ zmodyfikowanie nie tylko produktu,
ale takze procesu.

Dostawca ustug IT moze mie¢ mozliwosé
wprowadzania zmian na poziomie cyfrowym,
ale niekoniecznie bedzie wiedziat, czy da sie to
zrobié w rzeczywistym Srodowisku
produkcyjnym. Z pomoca przychodza
partnerzy w zakresie automatyki i technologii
OT — udostepniajac dane i wskazdwki, ktdre
pozwolg zrozumieé, jak w praktyce bedzie
zachowywat sie system.

Za przyktad moze postuzyé chwytak na
stanowisku robota. Lzejszy chwytak zuzywa
mniej energii i jest tariszy, ale moze
ustepowacd ciezszemu chwytakowi pod
wzgledem wytrzymatosci i precyzji. Partnerzy
uczestniczacy w realizacji projektu powinni
mie¢ mozliwosé wspdlnego przetestowania w
Srodowisku wirtualnym réznych parametrow
wptywajacych na wydajnosé. Umozliwi im to
zoptymalizowanie projektu, zapobiegnie
kosztownym btedom i przyspieszy
wprowadzenie produktu na rynek.
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Blizniak jest na cate zycie

Po cyfrowej weryfikacji produktu i procesu
eksperci OT i konstruktorzy maszyn wdrazaja
je w rzeczywistym swiecie. Jednak cyfrowy
blizniak jest nadal przydatny na tym etapie:
e QOdzwierciedla swdj fizyczny odpowiednik
W czasie rzeczywistym.
¢ Umozliwia producentom testowanie
nowych materiatdw, sktadnikéw lub
narzedzi w bezpiecznym srodowisku
cyfrowym.
e Wspomaga konserwacje predykcyjng i
zarzadzanie energia.

Dzieki ciggtemu monitorowaniu producenci
aktywnie optymalizuja dziatania, zamiast
reagowacd na awarie.

Projekty greenfield i brownfield

Cyfryzacja jest prostsza w projektach
automatyzacji w Srodowisku, gdzie nowe
obiekty mozna projektowac od podstaw.
Umozliwia to petng optymalizacje pod katem
robotyki i Al.

Automatyzacja brownfield — modernizacja
istniejagcych obiektéow — wymaga
zrownowazenia korzysci ptynacych z
nowoczesnej automatyzacji ze ztozonoscia
integracji starszych systemoéw. Czesto
oznacza to modernizacje lub modyfikacje
istniejacej infrastruktury.

W projektach brownfield niezbedny jest
zaufany ekosystem partneréw. Uzytkownicy
sprzetu moga nie w petni zrozumiedé
mozliwosci swoich maszyn, dlatego
integratorzy systemoéw i eksperci ds.
automatyzacji muszg ocenié, jakie
modyfikacje sg konieczne.

Dotrzymywanie kroku trendom

Cyfrowe podejscie do projektowania produktu i
procesu jest zgodne z kluczowymi trendami
ksztattujgcymi nowoczesna produkcije:
1.,,Projektuj w dowolnym miejscu i buduj w
kazdym miejscu”

o Przedsiebiorstwa prowadzace
dziatalnos¢ w wielu krajach coraz
czesciej standaryzujg metody w
zakresie inzynierii i projektowania.

o Cyfrowe blizniaki pozwalajg wiernie
powielad procesy produkcyjne w
zaktadach na catym swiecie.

o Wspdtdzielenie danych zapewnia
efektywnosé, jakosé i niezmiennos$é w
poszczegdlnych krajach.

2.Tworzenie mechatroniki

o Mechatronika taczy inzynierie
mechaniczng i elektroniczng na etapie
projektowania produktu i procesu.

o Ma kluczowe znaczenie m.in. w branzy
motoryzacyjnej (np. w zaawansowanych
systemach wspomagania kierowcy), w
ktdérej istotna jest interakcja elementéw
mechanicznych i elektronicznych.

o Modelowanie cyfrowe usprawnia prace
nad skomplikowanymi projektami i
pozwala z powodzeniem integrowac
komponenty elektryczne, mechaniczne i
programowe.

Metody projektowania i wytwarzania
inteligentnych produktéw sa ztozone i
wymagaja multidyscyplinarnego podejsScia w
celu pomyslnej integracji komponentéw
elektrycznych, mechanicznych i
programowych. Modelowanie cyfrowe to
najlepszy sposdb na usprawnienie procesu
projektowania i unikniecie problemdéw z
integracjg w tym szybko rozwijajagcym sie
obszarze.
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Al/AR/VR/ML UCZENIE MASZYNOWE

Wykorzystywanie fizyki i uczenia
maszynowego

NOWA ERA DLA INTELIGENTNYCH
SYSTEMOW | ODKRYC MATERIAtOWYCH

W szybko zmieniajgcym sie obszarze sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego coraz
czesciej siegamy po niekonwencjonalne metody, ktére tacza obliczenia z rzeczywistym
Swiatem fizycznym. Dwa ostatnie przetomy — jeden z Cornell University, drugi z University of
Wisconsin-Madison — ukazujg transformacyjny potencjat tgczenia systemoéw fizycznych z
algorytmami Al, by przyspieszyc¢ obliczenia i przyspieszy¢ innowacje w obszarze materiatow.
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Fizyczne sieci neuronowe: uczymy swiat realny ,,mysle¢”

Naukowcy z Cornell University dokonali przetomu, przeksztatcajac systemy fizyczne — takie jak
lasery, gtosniki czy uktady elektroniczne — w procesory uczace sie maszynowo. Zamiast opieracd
sie wytacznie na konwencjonalnych procesorach krzemowych, to wtasnie te systemy wykonuja
obliczenia sieci neuronowych.

Pod przewodnictwem Petera McMahona, adiunkta fizyki stosowanej i inzynierii, zespét Cornell
opracowat metode pozwalajgca fizycznym uktadom na zadania takie jak rozpoznawanie pisma
recznego czy klasyfikacja mowy. Ich praca, opublikowana w Nature pod tytutem “Deep Physical
Neural Networks Trained with Backpropagation”, pokazuje, ze procesy fizyczzne moga
nasladowad strukture sieci neuronowych.

Zespdt zademonstrowat, ze poprzez wprowadzanie danych wejsciowych — zakodowanych jako
impulsy Swietlne lub napiecia elektryczne — do systeméw mechanicznych, optycznych i
elektrycznych, mozna te systemy trenowac do klasyfikacji. Co istotne, ich uktad optyczny osiggnat
97 % doktadnosci w identyfikacji cyfr pisma recznego. Choé jeszcze nie przewyzsza to precyzji
procesoréw cyfrowych, metoda ma perspektywy na gigantyczne oszczednosci energii i predkosci,
zwtaszcza w zadaniach Al realizowanych w centrach danych.

»,10 matematyczne powigzanie miedzy sieciami neuronowymi a fizyka czyni nasze podejsScie

mozliwym” — moéwi McMahon. ,Mozna przeksztatci¢ niemal kazdy system fizyczny w sieé
neuronowa.”
Dzieki hybrydowemu algorytmowi treningowemu — Physics-Aware Training — autorzy

udostepnili kod publicznie, by inni mogli badaé¢ uczenie maszynowe na mediach fizycznych, od
cieczy po egzotyczne materiaty. Ich wizja zaktada przysztosé, w ktorej obliczenia odbywaja sie w
obrebie naturalnej dynamiki systeméw fizycznych, przy znacznie nizszym zuzyciu energii.

Przyspieszanie odkry¢ polimerdéw dzieki uczeniu maszynowemu
Tymczasem na University of Wisconsin-Madison inzynierowie wykorzystali uczenie maszynowe, by

przyspieszyé¢ odkrycie wysokowydajnych polimeréw — materiatéw kluczowych dla przemystu
lotniczego, motoryzacyjnego i elektronicznego.
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Zespot pod kierunkiem Ying Li, profesora nadzwyczajnego inzynierii mechanicznej, potaczyt
modele uczenia maszynowego z symulacjami dynamiki molekularnej, by zbada¢ ogromna
przestrzen projektowa obejmujaca ponad 8 miliondw hipotetycznych polimeryzowanych potaczen
klasy poliimidéw — struktur cenionych za odpornos$¢ termiczng i mechaniczna.

Tradycyjne podejscia ,,prob i btedéw” w projektowaniu polimeréw moga trwac lata, lecz dzieki
strategii opartej na danych zespdt zidentyfikowat w kilka miesiecy nowe, obiecujgce kandydatury.
Poprzez przewidywanie wtasciwosci materiatowych takich jak wytrzymatosé, sztywnosé czy
odpornos¢ na ciepto, wytypowano trzy hipotetyczne poliimidy przewyzszajgce dotychczasowe.
Jeden z nich zostat w koricu wytworzony i poddany testom -wytrzymat temperatury powyzej 1 000
°F (ok. 537 °C), znacznie przekraczajgce mozliwosci wiekszosci dotychczasowych materiatéw.

Co wazne, modele UW-Madison zaprojektowano jako przezroczyste, a nie jako ,czarne skrzynki”.
~ZbudowaliSmy przezroczyste pudetko, ktére pozwala ekspertom zrozumieé, dlaczego model
podjat okreslong decyzje” — mowi Li. Taka interpretowalnosc jest kluczowa, by naukowcy ufali i
rozszerzali wnioski Al w dziedzinie nauki o materiatach.

Od symulacji do rzeczywistosci: konwergencja obliczen i materii

Oba badania podkreslaja gteboka zmiane w badaniach Al i inzynierii: obliczenia nie musza by¢
ograniczone do uktaddw cyfrowych. Zamiast tego systemy fizyczne i molekularne stajg sie
nosnikami obliczert — albo jako przyspieszacze procesu odkrywczego.

Nowe badania w obszarze obliczeniowo zorientowanych systemoéw fizycznych i Al w odkrywaniu
materiatdwzwiastujg ere, w ktérej uczenie maszynowe dziata nie tylko na danych, ale wewnatrz
materii. Potgczenie tych paradygmatdéw moze ostatecznie da¢ materiaty samooptymalizujace,
struktury, ktére potrafig reagowad, uczy¢ sie i adaptowad w czasie rzeczywistym.

Dla inzynieréw sterowania i badaczy konsekwencje sg ogromne: od ultrawydajnego sprzetu dla Al
brzegowego i robotyki, po inteligentne materiaty, ktére rozwijaja sie razem z maszynami, z ktérych
sg zbudowane. Granica miedzy algorytmem a atomem staje sie coraz bardziej ptynna — awraz z
nig przysztos¢ inzynierii inteligentnej przybiera bardzo namacalny wymiar.
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CYBERBEZPIECZENSTWO

Bez cyberbezpieczenstwa nie bedzie sprawnego
Przemystu 4.0

Straty w cyberbezpieczenstwie prowadzace do rozpaczy
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Czwarta rewolucja przemystowa stata sie faktem, catkowicie zmieniajagc sposdéb, w
jaki pracuja firmy produkcyjne na catym Swiecie. Palo Alto Networks prognozuje, ze w
2026 roku juz 15 miliardéw nowych i istniejgcych urzadzen przemystowych bedzie
potgczonych w sieci 5G, a wykorzystanie technologii operacyjnych (OT) wzrosnie o
400% do 2030 roku. Te prognozy pokazuja, ze szeroko zakrojona debata o
cyberbezpieczenstwie w przemysle jest wazniejsza niz kiedykolwiek wczesnie;.
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Dzi$ trudno sobie wyobrazié¢ prace fabryki bez wykorzystania urzadzen podtaczonych
do sieci. Kolejni przedsiebiorcy coraz chetniej wdrazaja najbardziej zaawansowane
technologie loT wspierajace zespoty. Dzieki temu mozna podniesé efektywnosdé
produkcji -zwiekszajacg wydajnosé pracy o 30% i redukujaca przestoje maszyn o 50%,
przy jednoczesnej kontroli kosztéw i poprawie bezpieczenstwa.

Jednak kazdy komputer mobilny, skaner czy drukarka etykiet to kolejna potencjalna
luka bezpieczenstwa, ktéra powieksza powierzchnie ataku. W latach 2018-2024 ataki
ransomware zaktdcity dziatalnosé ponad 850 organizacji produkcyjnych na catym
Swiecie, a kazdy dzien przestoju kosztowat srednio 1,9 miliona dolaréw. To stawia
decydentéw przed trudnym zadaniem utrzymywania tempa modernizacji przy
jednoczesnym dbaniu o bezpieczenstwo danych klientéw i know-how firmy.

»Systemy IT i OT nigdy nie byty projektowane z mysla o wspdtpracy, jednak dzis -dzieki
ogromnym korzysciom operacyjnym wynikajacym z tacznosci 5G - stato sie to
niezbedne. Niestety, staba integracja tych sSrodowisk rodzi powazne ryzyka dla
organizacji. Obecne systemy IT maja wbudowane mechanizmy bezpieczenstwa,
ktorych niestety w OT czesto brakuje. Wiele urzadzenn OT nie byto projektowanych z
mys$la o bezpieczenstwie, co czyni je atrakcyjnymi celami dla cyberprzestepcéw
probujacych dostaé¢ sie do sieci przedsiebiorstwa. Dlatego przed potaczeniem z
systemami IT infrastruktura OT musi przejs¢ doktadnag ocene ryzyka i bezpieczenstwa”
- podkresla Wojciech Gotebiowski, wiceprezes i dyrektor zarzadzajacy Palo Alto
Networks w Europie Srodkowo Wschodniej.

Stabe zabezpieczenia - zwtaszcza w obszarze OT -to nie tylko zagrozenie dla danych i
wynikéw finansowych, ale réwniez dla fizycznych zasobdw, a co wazniejsze - nawet dla
ludzkiego zycia. Jednym z tragicznych przyktaddw konsekwencji wynikajacych z takich
zagrozen, byta sytuacja w Korei Potudniowej w 2023 roku. Robot nie rozpoznat
pracownika i $miertelnie go przygniétt, mylagc go ze stosem pudet. Incydent ten
pokazuje, jak niebezpieczny moze byé cyberatak na zautomatyzowane urzadzenia
pracujace w fabrykach.

Innym powaznym problemem wynikajagcym z udanego cyberataku sa przestoje, ktére -
zwtaszcza jesli prowadza do uszkodzenia maszyny lub linii produkcyjnej - moga sie
okaza¢ destrukcyjne dla stabilnosci finansowej przedsiebiorstwa. Fabryki dziataja
przez cata dobe siedem dni w tygodniu, zatem kazda minuta przestoju maszyn czy
zaktdcenia produkcji moze oznaczaé milionowe straty.
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W 2024 roku jedna z amerykanskich firm produkcyjnych padta ofiara powaznego
ataku ransomware, ktéry unieruchomit kluczowy system zarzadzania zasobami i
zmusit pracownikéw do przejscia na reczne prowadzenie podstawowych funkciji,
takich jak ksiegowosé. Atak powaznie ograniczyt zdolnos¢ firmy do prowadzenia
normalnej dziatalnosci i zostat wskazany jako jeden z gtéwnych czynnikéw
prowadzacych do jej bankructwa w grudniu 2024 roku.

Przedsiebiorcy, ktérzy zrozumieli, ze przemyst 4.0 wymaga od nich przyjecia, ze
cyberbezpieczenstwo jest jednym z kluczowych elementéw strategii biznesowej, sa
na najlepszej drodze do stworzenia w petni bezpiecznych cyfrowych fabryk.
Wykorzystanie automatyzacji do szybszego wykrywania zaawansowanych zagrozen,
przetwarzania alertdw i reagowania w czasie rzeczywistym pozwoli wyprzedzacé
ataki, zanim dojdzie do paralizu produkcji. Z kolei gtebokie uczenie maszynowe i
zdalny dostep zwiekszajg widocznosé zagrozenn oraz pomagajg zabezpieczad
infrastrukture chmurowa. Ta zmiana podejscia jest niezbedna nie tylko ze wzgledu
na rosnacg liczbe cyberatakdw w sektorze produkcyjnym, ale réwniez z powodu
dyrektywy NIS2, ktéra naktada na przedstawicieli sektora odpowiedzialnosé¢ za
naruszenia i btedy, a konsekwencje prawne, finansowe i reputacyjne sg realnym
zagrozeniem -dodaje Wojciech Gotebiowski.

Aby skutecznie realizowad cele w zakresie cyberbezpieczernstwa w przemysle 4.0,
inteligentna fabryka potrzebuje kompleksowego podejscia platformowego, ktére
wyeliminuje ryzyko istnienia krytycznych luk w zabezpieczeniach. Nowoczesne
platformy bezpieczeristwa musza chronié¢ cato$é¢ srodowiska - od podstawowej
infrastruktury po zdalne punkty koncowe - wykorzystujgc zapory sieciowe, ktére
ucza sie i ewoluuja, aby sprostac zagrozeniom typu zero-day.

Potrzebna jest zmiana podejscia: cyberbezpieczeristwo to nie koszt prowadzenia
dziatalnosci, lecz przewaga konkurencyjna. Producenci, ktérzy juz na etapie
planowania Przemystu 4.0 uwzglednig bezpieczenstwo, beda w znacznie lepszej
pozycji do petnego wykorzystania potencjatu tej transformacji. W obliczu rosnacych
zagrozen i coraz bardziej rygorystycznych regulacji inteligentni producenci nie moga
juz traktowaé cyberbezpieczenristwa jako sprawy drugorzednej - musza dziataé
zdecydowanie i z wyprzedzeniem.

" The Power of & A CISO’s guide to navigating OT & IT convergence in the manufacturing_industry

2 Capturing_the true value of Industry 4.0

3 On average, manufacturing_ companies lose $1.9 million per day to downtime from ransomware attacks
4 Man crushed to death by robot in South Korea

® Cyberattack and Financial Troubles Force Stoli’s U.S. Arm to File for Bankruptcy
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CASE STUDY

Lakiernia przysztosci:
energooszczedna inwestycja
Durr dla Volkswagena

e —

/

EcoDryScrubber, wykorzystujacy proszek wapienny w charakterze naturalnego srodka wiazacego do oddzielania nadmiaru lakieru.

W jednym z najwiekszych zaktadéw Grupy Volkswagen powstata lakiernia przysztosci -
nowoczesny obiekt wybudowany przez firme Diirr, ktéry znaczaco redukuje emisje CO, i wyznacza
nowe standardy w branzy. Uruchomiona w styczniu 2025 roku w meksykanskiej Puebli inwestycja
w formule ,pod klucz” obejmuje dwie zaawansowane linie lakiernicze oraz innowacyjne
rozwigzania, takie jak elektryczny system suszenia, zautomatyzowany magazyn wysokiego
sktadowania i bezzatogowe systemy transportowe.

Dziatajaca od stycznia 2025 r. fabryka Volkswagena w Puebli maluje az 90 karoserii réznych modeli
w ciggu godziny. Umowa na budowe obiektu zostata podpisana w 2022 r. Nowoczesna lakiernia
zostata tak zaprojektowana, aby elastycznie dostosowywaé sie do obstugi nowych modeli i
przysztosciowych technologii. Jej wysoka adaptacyjno$é¢ to zastuga centralnego magazynu
wysokiego sktadowania oraz autonomicznego systemu transportowego EcoProFleet. Inteligentne
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oprogramowanie DXQ steruje wézkami AGV zaprojektowanymi specjalnie dla lakierni -
sortujac nadwozia w sposdb predykcyjny i precyzyjnie dostarczajac je na odpowiednie
stanowiska robocze. Elastyczny podziat linii produkcyjnych, w miejsce dotychczasowych
sztywnych systemoéw, to fundament koncepcji ,Lakierni przysztosci” firmy Durr. Takie
rozwigzanie nie tylko skraca czas procesu, ale takze znaczaco redukuje emisje CO..

Od hatchbacka po SUV-a - lakiernia gotowa na wszystko

W obiekcie dziatajg dwie identyczne linie lakiernicze wyposazone w 170 robotéw
odpowiedzialnych za procesy uszczelniania i lakierowania, a takze odpowiednig technologie
aplikacji do wuszczelniania i powlekania réznych modeli Volkswagena. Kluczowym
elementem jest robot czyszczgcy EcoRS Clean F - przyktad innowacji firmy Durr
umozliwiajgcej efektywne dostosowanie produkcji do rosngcej réznorodnosci modeli.
Urzadzenie tgczy doktadnos$é czyszczenia systeméw watkéw pidrowych z elastycznoscia
charakterystyczng dla rozwigzan robotyki, dzieki czemu doskonale sprawdza sie przy
skomplikowanych konturach nadwozi. Zakres inwestycji obejmuje takze kompleksowe
systemy dostarczania lakierow i PVC oraz oprogramowania DXQ z algorytmami sztucznej
inteligenciji, usprawniajace i automatyzujace procesy w lakierni.

Znaczna redukcja emisji CO»

Najwiekszym wyzwaniem dla ograniczenia emisji CO, w procesie lakierowania jest etap
suszenia karoserii, ktéry zuzywa najwiecej energii. Dzieki zasilaniu piecéw ekologiczna
energia elektryczng, lakiernia w Puebli ogranicza emisje o okoto 40% w pordwnaniu z
instalacjami opartymi na gazie ziemnym. - Byt to jeden z powoddw, dla ktdérych Volkswagen
zdecydowat sie na elektryczny system suszenia EcolnCure - wyjasnia Bruno Welsch,
dyrektor operacyjny ds. motoryzacji w firmie Dirr. - Kolejng charakterystyczna cecha tego
rozwigzania jest specjalny system kanatdw wentylacyjnych, ktéry ogrzewa karoserie od
wewnatrz. Technologia ta zapewnia bardziej réwnomierne ogrzewanie i chtodzenie oraz
pozwala dotrze¢ do elementdw karoserii, takich jak profile progowe, w sposdb bardziej
bezposredni niz systemy konwencjonalne, skracajgc czas nagrzewania karoserii o 30
procent — dodaje Welsch.

Piece EcolnCure firmy
Dirr sa zasilane
energia elektryczna, co
pozwala ograniczyé
emisje CO,.
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Innowacyjny system elektryczny do pieca i filtracji spalin

Kolejnym krokiem w kierunku ograniczenia emisji CO, jest potaczenie
elektrycznego pieca z elektrycznym systemem oczyszczania powietrza. Dirr jest
obecnie jedynym producentem na rynku, ktéry oferuje tak kompleksowe i
zintegrowane rozwigzanie. Technologia taczy system utwardzania nadwozi
EcolnCure z elektrycznym systemem Oxi.X.RV, ktéry oczyszcza powietrze
wywiewane W procesie regeneracyjnego utleniania termicznego (RTO) - bez
otwartego ptomienia. W efekcie proces nie generuje dodatkowego CO,, a dzieki
wysokiej efektywnosci energetycznej system moze dziata¢ autotermicznie,
utrzymujac odpowiednig temperature nawet przy niskim stezeniu rozpuszczalnikdw.
Energia powstata podczas ich utleniania jest odzyskiwana i wykorzystywana do
podtrzymania procesu.

Dirr wdrozyt réwniez energooszczedny i przyjazny Srodowisku system
EcoDryScrubber, ktéry wykorzystuje proszek wapienny jako naturalny $rodek
wigzacy do separacji nadmiaru lakieru. Wysokowydajne filtry HEPA12 skutecznie
usuwajg czasteczki z powietrza procesowego, a nasycony proszek jest
odprowadzany automatycznie poprzez system rur, bez przerywania pracy. Dzieki
suchej separacji, zapotrzebowanie na swieze powietrze w kabinie lakierniczej spada
do zaledwie 5%, co maksymalizuje recyrkulacje i pozwala zmniejszyé zuzycie
energii o ponad 60% w pordwnaniu z tradycyjnymi metodami mokrego
oczyszczania.

Zainstalowane w zaktadzie w Puebli roboty lakiernicze EcoRP firmy Dirr beda w przysztosci lakierowaé karoserie
samochoddéw Volkswagen.
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NCC przechodzi do chmury z pomoca Dassault
Systémes, by przeksztatcic¢ przetomowe badania i
technologie w realny wptyw na branze przemystowa

« Swiatowy lider innowacji korzystajacy z rozwiazan Dassault Systémes, wdraza
platforme 3DEXPERIENCE w chmurze w catej swojej sieci w Wielkiej Brytanii,
aby zwiekszy¢ wptyw na przemyst.

¢ Dzieki integracji w wirtualnym srodowisku pracy zespotéw, danych i aplikacji
wspieranych przez sztuczng inteligencje, NCC moze lepiej reagowaé¢ na
potrzeby klientéw w takich branzach, jak lotnicza i kosmiczna.

¢ Funkcje inzynierii systemow opartej na modelach, wyposazone w petna
identyfikowalnosé, umozliwiajag poszukiwanie i optymalizacje zrownowazonych
rozwigzan.
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Firma Dassault Systémes poinformowata, ze NCC - sSwiatowy lider w dziedzinie innowacji -
wdrozyt platforme S3DEXPERIENCE w chmurze i rozszerzyt jej wykorzystanie na inne osrodki
innowacji wchodzace w sktad brytyjskiej sieci High Value Manufacturing Catapult.

Po ponad dekadzie korzystania z rozwigzan Dassault Systémes, NCC postawit na systemy
bazujace na chmurze i umiescit platforme SDEXPERIENCE w centrum swoich dziatan badawczo-
innowacyjnych. Ma to pomdc firmie w sprostaniu wyzwaniom zréwnowazonego rozwoju m.in. w
sektorze lotnictwa.

Wspodtczesnie branze wykorzystuja zaawansowane materiaty, takie jak kompozyty, aby tworzyé
bardziej zaawansowane i trwalsze produkty, ktére powstaja przy mniejszej iloSci odpaddéw. Na
przyktad w branzy lotniczej i kosmicznej przetomowe badania umozliwiajg projektowanie
zejszych, mocniejszych, a takze bardziej wytrzymatych i czystych konstrukcji lotniczych, silnikéw
oraz systemoéw napedowych. Rozwigzania te rewolucjonizuja flote komercyjna i zaawansowana
mobilnos$é powietrzng. Szacuje sie, ze 50% nowych samolotdw powstaje z kompozytdw.

NCC chciat odpowiada¢ na wymagania swoich klientéw przemystowych i produkcyjnych szybciej i
z wiekszg elastycznoscia. Firmie zalezato réwniez na utatwieniu wspdlnych prac osrodkéw swojej
sieci nad rozwijaniem, skalowaniem i wdrazaniem nowych technologii. Platforma SDEXPERIENCE
zapewnia szybki dostep do Srodowiska wspdtpracy oraz wirtualnych blizniakéw wspieranych
przez sztuczna inteligencje, co pozwala przyspieszy¢ dziatanie na wszystkich etapach taricucha
wartosci - od projektowania po produkcje.

Dzieki wyposazonym w petng identyfikowalno$é¢ funkcjom inzynierii systemdéw opartej na
modelach, NCC moze testowad i optymalizowaé rozwigzania kompozytowe. Wykorzystuje je przy
opracowywaniu demonstratorow wysokiego poziomu, w programach badawczych, a takze
roznych projektach klientéw: od testowania osiggéw skrzydet nowej generacji, przez procesy
recyklingu materiatéw, samoloty obronne, po zaawansowana mobilnos¢ powietrzng i inne sektory
przemystowe.

- Przejscie na platforme 3DEXPERIENCE w chmurze to strategiczny krok, ktéry usprawnia nasza
wspotprace, innowacyjnosé i efektywnosé. Pomoze nam szybciej odpowiadaé¢ na potrzeby
przemystu, skracac¢ czas rozwoju produktéw i skuteczniej skalowaé¢ nowe technologie. Dla NCC
oznacza to wzmochnienie naszej roli i wptywu na przemyst, w zakresie m.in. wspierania
produktywnosci, oferowania miejsc pracy o wysokiej wartosci i dtugoterminowego wzrostu
gospodarczego w Wielkiej Brytanii - méwi Mark Summers, CTO w NCC.

- Sektor lotniczy i obronny przechodzi obecnie transformacje, ktéra wymaga innowac;ji i nowych
sposobdw ich tworzenia. Wdrazajagc nasza platforme S3DEXPERIENCE w chmurze, NCC jest w
stanie zintegrowacd zespoty, dane i aplikacje w jednym wirtualnym srodowisku, ktére umozliwia
lepsza wspodtprace i rozwdj innowacji w obszarze kompozytéw - moéwi David Ziegler, Vice
President, Aerospace and Defense Industry w Dassault Systémes.
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