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1. Inteligentne fabryki (Smart Factories)

Przemyst 4.0 oznacza integracje nowoczesnych technologii cyfrowych z tradycyjnymi procesami
produkcyjnymi, takich jak: Internet Rzeczy (loT), Big data i zaawansowana analityka, Sztuczna
inteligencja (Al) i uczenie maszynowe (ML).

Przyktady:

Inteligentne fabryki (Smart Factories), ktore wykorzystujg systemy loT do monitorowania i
optymalizacji produkcji w czasie rzeczywistym.




PYTANIA?

1. Czym jest idea ,smart” w przemysle?

2. Cotojest ,inteligentna Fabryka” (Smart Factory) i jakie technologie sg kluczowe w budowie
tzw. ekosystemu technologicznego w ramach Smart Factory?

3. Jakie sg przyktady ekosystemow technologicznych typu Smart?
4. Jak loT, Digital Twins, Big Data wspiera procesy decyzyjne w fabrykach?

5. Jakie sg praktyczne zastosowania idei Smart w przemysle?

Inteligentne fabryki (Smart Factories)
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Termin ,SMART" w inzynierii produkcji odnosi sie do: 0000 oo

SMART FACTORY
nowoczesnych, ECOSYSTEM
zautomatyzowanych i

¢ | INTELIGETNYCH systemow / technologii (zazwyczaj IT),

ktore poprzez ich wtasciwe potacznie / integracje, zwiekszajg efektywnosc, jakos¢ i elastycznose
procesow produkcyjnych w ramach funkcjonowania catego zaktadu produkcyjnego / tancucha
Logistycznego.

Wdrozenie idei ,Smart” w obszarze produkcji tworzy nowy model: SMART FACTORY ECOSYSTEM.

Inteligentne fabryki (Smart Factories)
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Smart Factory?

AUTOMATION AND
ROBOTICS

Ekosystem technologiczny to
zintegrowane Srodowisko, w ktorym
, rozne technologie wspétpracuja,
ViR tworzac inteligentny i autonomiczny
system produkcji.

ARTIFICIAL
INTELLIGENCE

SMART FACTORY

Ekosystem technologiczny w Smart ECOSYSTEM

Factory to harmonijne potaczenie

'- g » automatyzacji, Al, loT | MACHINE
) _ ARNING
Vs zaawansowanych systemow analizy
o A\ danych, ktore wspodlnie tworzg

elastyczne, efektywne i zrownowazone
Srodowisko produkeyjne.
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Industrial Internet
of Things (Ilot)?

INDUSTRIAL
INTERNET OF THINGS

lloT odnosi sie do sieci inteligentnych urzadzen,
maszyn i systemow, ktore sg ze sobg potgczone.

Zbierajg one (sieci lloT) dane, analizujg je i
wymieniajg informacje w celu optymalizacji
procesow produkcyjnych, monitorowania stanu
maszyn czy poprawy efektywnosci operacyjnej.

lloT pozwala na zdalne monitorowanie i
kontrolowanie maszyn, co prowadzi do lepszej
automatyzacji, redukcji kosztow i zwiekszenia
wydajnosci.

Inteligentne fabryki (Smart Factories)

Monitorowanie stanu maszyn w fabrykach:

1. Dzieki czujnikom zamontowanym na
maszynach mozna zbiera¢ dane o ich pracy,
takich jak temperatura, drgania, zuzycie energii
czy predkos¢ obrotowa.

2. Te informacje sg przesytane do systemow
analitycznych, ktore na biezgco monitorujg stan
urzadzen.

3. W przypadku wykrycia nieprawidtowosci,
system moze automatycznie uruchomic
procedury konserwacyjne, zapobiegajgc
awariom i przestojom w produkc;ji.




Industrial
Digital Twin?

DIGITAL TWIN

( IDT (tzw. ,,cyfrowe blizniaki przemystowe”) to

wirtualne modele rzeczywistych obiektow,
systemow lub procesow, ktore odwzorowujg ich
stan, zachowanie i interakcje w czasie
rzeczywistym.

IDT zbierajg dane z czujnikow i innych zrodet,
tworzgc doktadng symulacje, ktéra pozwala na
analizowanie, monitorowanie oraz

\ optymalizowanie procesow przemystowych.

\ Inteligentne fabryki (Smart Factories)

Cyfrowe / wirtualne modele proceséw
produkcyjnych:

1. Przyktadem moze by¢ fabryka samochodow,
gdzie cyfrowy blizniak Sledzi i symuluje kazdy
etap produkciji, od montazu po testy jakosci.

2. Dzieki temu mozna testowac rozne
scenariusze, sprawdzac¢ wptyw zmiany
parametrow (np. predkosci linii produkcyjnej)
na wydajnosc i jakos¢, a takze przewidywac
potencjalne problemy w procesie.




Cloud?

e
[ 5 _ .

L& 2
CLOUD
CONNECTIVITY

Ml Technologia chmurowa (cloud computing) to model MindSphere (monitorowanie parku
I dostarczania ustug informatycznych, takich jak maszynowego w czasie rzeczywistym):
przechowywanie danych, obliczenia czy aplikacje,

) ) Firma Siemens wdrozyta rozwigzanie
o B przez Internet (tzw. "chmure”). MindSphere, ktére jest chmurowa platforma
I\ loT, umozliwiajgcg firmom monitorowanie

Zamiast przechowywac dane i uruchamiac maszyn, urzadzef oraz calych procesow

oprogramowanie na lokalnym sprzecie, uzytkownicy produkcyjnych w czasie rzeczywistym.
4 moga korzystac z zasobow dostepnych w chmurze,
a,‘f‘ co oznacza wieksza elastyczno$¢, 0oszczednosSci | Dzigki temu, dane z czujnikow zamontowanych

. .. na maszynach sg zbierane i przesytane do
: tatwiejszg skalowalnosc. ) . .
i ~chmury”, gdzie analizowane sg w celu
optymalizacji pracy maszyn, przewidywania

Dylematy: bezpieczenstwo, przewidywalnosg, y _ ‘
awarii oraz lepszego zarzadzania produkcja.

ciggtosc pracy.

{ | Inteligentne fabryki (Smart Factories)




Big Data?

{ | Inteligentne fabryki (Smart Factories)

BIG DATA

Big Data w przemysle odnosi sie do zbierania,
przechowywania, przetwarzania i analizowania
ogromnych ilosci danych, ktore sa generowane w
wyniku dziatalnosci przemystowe;.

Te dane pochodzg z r6znych zrddet, takich jak
maszyny, czujniki, systemy monitorujgce, urzadzenia
loT, dane produkcyjne (ERP), a takze z zewnetrznych
zrodet (np. dane rynkowe, dane o pogodzie).

Big Data w przemysle pozwala na lepsze
Zrozumienie procesow, prognozowanie problemow,
optymalizowanie produkcji i podejmowanie bardziej
Swiadomych decyzji biznesowych.

€

Predictive Maintenance (prognozowanie
konserwac;ji):

Dzieki analizie Big Data, przedsiebiorstwa mogg
przewidywaé awarie maszyn zanim one
wystgpig, co pozwala na przeprowadzanie
konserwacji w odpowiednim czasie i
zapobieganie kosztownym przestojom.

Na przyktad, w energetyce dane zbierane przez
1) czujniki na turbinach wiatrowych; 2) dane
dotyczgce warunkow pogodowych oraz 3) dane
transakcyjne w systemach ERP mogg byc¢
analizowane w czasie rzeczywistym, aby
prognozowaé zuzycie czesci i koniecznosé ich
wymiany.




CASE STUDY
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Smart Factory — symulacja w Flexim

DIGITAL TWIN
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Smart Factory: N
Symulacja w SAP S/4HANA cloud 19

TLY e -

CLOUD
CONNECTIVITY

B2 1. okreslenie zapotrzebowania na produkcije i materiaty (BOM)

2. Tworzenie zapytania ofertowego (RFQ) T RO Proces zakupony z €T o PE R
e ~ 3 Krok_1: Okreslenie zapotrzebowania na produkcje i materiaty BOM
¢ ) . . - . MD64 - Create Planned Indep.Requirements
(| /il (3. ouzymywanie ofert i wybdr dostawcy (Quotation) o B e
i I — i DU + MDO2 - MRP - Single-Item, Multi-Level
;\;% 4., Tworzenie zamoéwienia zakupu (PO) A CS03 - Display Material BoM
’t@ A — . . . > [J Krok_2: Tworzenie zapytania ofertowego (RFQ)
h 5 PrZYJQme towaru na magazyn (GOOdS Recelpt) > [ Krok_3: Otrzymywanie ofert i wybdr dostawcy
— > [J Krok_4: Tworzenie zamowienia zakupu
; 6 Za kSngowa n ie fa ktu I’y Za ku powej (|nVOIC6) > [ Krok_5: Przyjecie towaru (Goods Receipt)
A f > [ Krok_6: Zaksiegowanie faktury (Invoice Verification)
. 7. Ptatn Oéé (Payment) > [ Krok_7: Ptatnos¢ za fakture
\

’ “8. Analiza i doskonalenie procesu (Business Intelligence)
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2. Additive Manufacturing (Druk 3D)

Druk 3D znajduje zastosowanie w prototypowaniu, produkcji czesci zamiennych i wytwarzaniu
produktow na zamoéwienie. Pozwala na: Redukcje odpaddéw materiatowych, Tworzenie
skomplikowanych geometrii niedostepnych dla tradycyjnych metod.

Przyktady:

Produkcja implantdw medycznych oraz czesci w branzy lotniczej.

16-04-2025




PYTANIA?

1.

Additive Manufacturing (Druk 3D)

Czym jest Additive Manufacturing (AM) i jak rozni sie od tradycyjnych metod produkcji?
Jakie sg gtowne technologie druku 3D i jakie majg zastosowanie w réznych branzach?

Jakie materiaty sg wykorzystywane w druku 3D, i jak wybor materiatu wptywa na wiasciwosci
finalnego produktu?

W jakich branzach najbardziej optaca sie stosowanie druku 3D?

Jakie sg gtowne zalety druku 3D w poréwnaniu do tradycyjnych metod produkc;ji?




Additive Manufacturing?

) Additive Manufacturing (AM), czyli druk 3D lub

produkcja przyrostowa, to proces wytwarzania
obiektéw trojwymiarowych, w ktérym materiat (np.
plastik, metal, ceramika) jest dodawany warstwa po
warstwie, az do uzyskania pozgdanego ksztattu.

AM jest rozny od tradycyjnych metod produkciji, ktore
i zwykle polegajg na obrébce ubytkowej, tj. usuwaniu
e materiatu z wiekszych kawatkow (np. ciecie,
frezowanie, wiercenie).

{ | Additive Manufacturing (Druk 3D)




Technologie AM?

1. FDM (Fused Deposition Modeling)

" | FDM to jedna z najpopularniejszych i najczeSciej stosowanych technologii druku 3D. Polega na
%; . topnieniu i wypychaniu cienkiej warstwy materiatu (zwykle tworzywa sztucznego) przez dysze, ktora
| rysuje ja na powierzchni, a nastepnie stopniowo naktada kolejne warstwy.

* ; Materiaty: Gtownie tworzywa sztuczne, takie jak PLA, ABS, PETG, Nylon.

Zalety:

Tanie urzgdzenia i materiaty,

tatwos¢ w obstudze.

\ Dobra opcja do tworzenia prototypow i modeli koncepcyjnych.

Zastosowanie: Prototypowanie, czesci uzytkowe, modele edukacyjne, zabawki.

a1
it
&
AL
‘
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Technologie AM?

2. SLA (Stereolithography)

Technologia SLA polega na utwardzaniu ptynnej zywicy Swiattem UV (lub lasera) warstwa po warstwie.
Jest to jedna z najstarszych technologii druku 3D, ktdra pozwala na uzyskanie wysokiej precyzji detali.

‘ i Materialy: Zywice fotopolimerowe.
Zalety:
1. Bardzo wysoka precyzja i szczegotowosc.

2. Gtadka powierzchnia gotowych obiektow.

Zastosowanie: Prototypowanie, bizuteria, modele stomatologiczne,

czesci medyczne, projektowanie koncepcyjne w inzynierii produkciji.

Additive Manufacturing (Druk 3D)



Technologie AM?

3. SLS (Selective Laser Sintering)

SLS polega na wykorzystaniu lasera do selektywnego spiekania sproszkowanego materiatu (zwykle

plastiku, metalu lub ceramiki) warstwa po warstwie. Po zakonczeniu procesu spiekania, gotowy obiekt
jest wydobywany z pozostatego materiatu proszkowego.
Materiaty: Poliamid (PA), nylon, metale, ceramika.

Zalety:
1. Drukowanie skomplikowanych ksztattow.
2. Materiaty o wysokiej wytrzymatosci.

3. Mozliwosé produkcji funkcjonalnych czesci.

Zastosowanie: Produkcja czesci przemystowych,

" prototypowanie funkcjonalne, produkcja matych serii czeSci.

Additive Manufacturing (Druk 3D)



Technologie AM?

4, DMLS (Direct Metal Laser Sintering)

DMLS podobnie jak SLS, polega na spiekaniu metalowego proszku za pomocg lasera, warstwa po
warstwie. Jest to jedna z najdoktadniejszych technologii druku 3D do wytwarzania czesSci metalowych.

Materiaty: Stal nierdzewna, tytan, aluminium, kobalt-chrom, inne metale.
Zalety:
1. Drukowanie metalowych czeSci o wysokiej wytrzymatosci.
7 2. ldealna do produkcji skomplikowanych detali metalowych.
| 3. Mozliwosé produkcji matych serii i niestandardowych czesci.

Zastosowanie: Branza lotnicza, medycyna (np. implanty),

motoryzacja, produkcja narzedzi, czesci precyzyjne..

Additive Manufacturing (Druk 3D)




Zalety AM?

Korzysci:

1. Minimalizacja odpadéw materiatow i surowcow wykorzystywanych do produkcji czy prototypowania
- zrownowazony rozwoj;

2. Precyzja wykonania w zakresie wymaganych detali;
3. Personalizacja i produkcja na zadanie;
4. Mozliwos¢ produkcji jednostkowej;
5. Skrécenie czasu przygotowania prototypu i produkcji niskoseryjnej;

\ 6. Nizsze koszty produkcji jednostkowej;

7. Zwiekszenie wydajnosci i redukcja bteddw przy produkcji niskoseryjnej.

Additive Manufacturing (Druk 3D)
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3. Zrownowazona produkcja
i gospodarka o obiegu zamknietym

Rosngce znaczenie ma minimalizacja wptywu na Srodowisko poprzez: Ograniczanie emisji CO2,
Recykling i ponowne wykorzystanie materiatow, Optymalizacje zuzycia energii i wody.

Przyktady:
Gospodarka odpadami w cyklu zamknietym
Produkcja Tesli, ktdra w procesie produkcji uwzgledniajg wykorzystanie energii odnawialnej

Smart Cities - wykorzystanie energii, zasoboéw odnawialnych




PYTANIA?

1. Czym jest i jakie sg gtdowne cele gospodarki o obiegu zamknietym?

2. W jaki sposdb design produktow (opakowan) wptywa na mozliwos¢ ich recyklingu i
ponownego wykorzystania - zasady 3R i 7Z7?

3. Jakie sg gtbwne wyzwania zwigzane z wdrazaniem gospodarki o obiegu zamknietym
w przedsiebiorstwach?

4. Jakie technologie i innowacje mogg wspiera¢ zrownowazong produkcje w przemysle?

5. Jakie korzysSci gospodarka o obiegu zamknietym przynosi firmom i spoteczenstwu w
dtuzszej perspektywie?

Zrownowazona produkcja i gospodarka o obiegu zamknietym




OBIEG ZAMKNIETY?
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OBIEG ZAMKNIETY?

Gospodarka o obiegu zamknietym (GOZ)
to model produkcji i konsumpcji, ktory
polega na dzieleniu sie, pozyczaniu,
ponownym uzyciu, haprawie, odnawianiu
i recyklingu istniejgcych materiatow i

produktow tak dtugo, jak to mozliwe.

GOZ wydtuza sie w spos6b maksymalny
cykl zycia produktow.

https://www.europarl.europa.eu

Model gospodarki o obiegu zamknietym:
mniej surowcéw, mniej odpadéw, mniej emisji

»@
Surowce @g

Zréownowazony
projekt

N
&S
& Recykling M

Qdpady GOSPODARKA
resztkowe O OBIEGU
ZAMKNIETYM

Produkcja

= =

Zbiorka O

Dystrybucja
Konsumpcja
Ponowne uzycie
Naprawa
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zmniejszenie presji na Srodowisko,

zwiekszenie bezpieczenstwa dostaw surowcow,

zwiekszenie konkurencyjnosci,

pobudzenie innowac;ji,

pobudzenie wzrostu gospodarczego (dodatkowe 0,5% PKB)

Surowce @4

Zréwnowazony
projekt

e
Recykling M
GOSPODARKA o

0 OBIEGU Ao
ZAMKNIETYM

-

el

Zbiérka Dystrybucja

zatrudnienie (700 000 nowych miejsc pracy w samej UE do 2030 r.).

https://www.europarl.europa.eu

Zrownowazona produkcja i gospodarka o obiegu zamknietym

Moze rowniez zapewni¢ konsumentom bardziej trwate i innowacyjne produkty, co daje
oszczednosci i lepszg jakoS¢E zycia.



3R
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Zasada ,,3R” - Reduce, Reuse, Recycle wspodtgra z tzw. hierarchig

odpadow, czyli catym szeregiem dziatan, ktére umozliwiajg ograniczenie

iloSci wytwarzanych odpaddw, czy to poprzez ograniczenie ich zuzycia,

czy tez dazenie do uzyskania jak najmniejszego Sladu weglowego.

https://5frakcji.pl/tydzien-3r/

Zrownowazona produkcja i gospodarka o obiegu zamknietym



Hierarchia postepowania z odpadami

NEY

REDUCE

@S

REUSE

A

&
RECYCLE

y

https://5frakcji.pl/tydzien-3r/

PO PIERWSZE UNIKAJ!

Ogranicz wytwarzanie odpadéw poprzez codzienne, Swiadome
wybory. Nie kupuj produktow niepotrzebnych, nadmiernie
opakowanych, czy jednorazowych, ktére po chwili i tak stang sie
odpadem.

PO DRUGIE WYKORZYSTUJ PONOWNIE!

Patrz kreatywnie na przedmioty czy opakowania juz raz
wykorzystane. Znajduj nowe zastosowanie lub zwyczajnie
powielaj pierwotne. To naprawde jest proste!

PO TRZECIE DAWAJ DRUGIE ZYCIE!

Segreguj odpady w domu i w biurze. To wtaénie od dziatania -
kazdego z nas zalezy czy odpad trafi do recyklingu i powréci do
obiegu jako nowy produkt

Zrownowazona produkcja i gospodarka o obiegu zamknietym



7 ZASAD
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7 ZASAD? ,3R” - Reduce, Reuse, Recycle

1. Rethink - Przemysl - sktania do zastanowienia sie o
nad nawykami konsumpcyjnymi, przydatnoscia PRZ’%‘YSL
kupowanych produktow czy potrzeba ich (RETHINK) My
posiadania; OGRANICZAJ
) (RECOVER) »\/ (REDUCE)
T 2. Reduce - Ograniczaj - sktania nie tylko do
ograniczenia konsumpcjonizmu zakupowego, ale 7 FZJ
takze ograniczenia zuzycia energii i wody, jak ZﬁfwAP I
E , rowniez Swiadomego pozyskiwania produktow e o
lepszej jakosSci, bardziej przyjaznych Srodowiskowo;
3. Reuse - Wykorzystaj ponownie - zasada REFIRE ] Foscs
¢\ skupiajgca sie na produktach wielokrotnego
| & ’ uzytku, a takze na zasadach wymiany, odsprzedazy

czy zakupie produktow ,z drugiej reki”;

https://ekocykl.org/gospodarka-o-obiegu-zamknietym-goz-w-przedsiebiorstwie

Zrownowazona produkcja i gospodarka o obiegu zamknietym




7 ZASAD?

),

i 4. Repair - Naprawiaj - zasada sugerujgca probe PR;EQM:YSL
naprawy posiadanych sprzetdw i urzgdzen przed (RETHINK) Ay
zakupem kolejnych. Zasada ta odnosi sie OGRANICZAJ
hooy rowniez do inwestowania w produkty lepszej e » .
i jakosci, ktorych zywotno$¢é bedzie diuzsza; 7 (" *)
5. Refurbish - Odnawiaj - zasada odnoszgca sie ?ﬁfDAP Wé‘é%%ﬁ'ﬁé‘“
do odzysku np. starych mebli i poddawaniu ich e o
czynnosciom odswiezajgcym umozliwiajgcym
ich dalsze wykorzystanie;
(REFURBISH) (REPAIR)

https://ekocykl.org/gospodarka-o-obiegu-zamknietym-goz-w-przedsiebiorstwie
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7 ZASAD?

),

i 6. Recycle - Poddawaj recyklingowi - zasada PRZ'EQM;SL

odnoszgca sie zarowno do produkcji, jak i zycia ARELHING Ay
codziennego sktaniajgca do segregacji ZYSKL / OGRANICZAJ

g odpaddéw i ich kompostowania w celu N o

e efektywnego poddawania ich przetworzeniu czy 7 (" J
przerabiania posiadanych rzeczy na inne, ZASAD WYKORZYSTAJ
pozyteczne przedmioty; (RECYCLE) . e

7. Recover - Odzyskuj - zasada mowiaca o
wykorzystywaniu odpadow nienadajgcych sie do
(REFURBISH) (REPAIR)

recyklingu; w catosSci bgdz czeSciowo.

https://ekocykl.org/gospodarka-o-obiegu-zamknietym-goz-w-przedsiebiorstwie
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TECHNOLOGIE
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TECHNOLOGIE?

1. Recykling i odzysk materiatow:
o Zaawansowane systemy sortowania (np. optyczne, magnetyczne)

it S
!‘"‘fﬂ.:' >

o Technologie recyklingu chemicznego i mechanicznego
o Biotechnologie (np. enzymy do rozktadu plastiku)

2. Internet Rzeczy (loT):
o Monitorowanie zuzycia zasobow
o Optymalizacja cyklu zycia produktow
o Inteligentne Sledzenie produktow i materiatow

3. Druk 3D (Additive Manufacturing):
I "\ > Produkcja na zadanie, bez nadprodukcji
f o Uzycie materiatow z recyklingu

o Personalizacja produktow przy mniejszym zuzyciu zasobow

Zrownowazona produkcja i gospodarka o obiegu zamknietym




TECHNOLOGIE?

_ 4. Sztuczna inteligencja (Al) i analiza danych:
gﬁ o Optymalizacja procesow produkcyjnych

o Prognozowanie zuzycia i potrzeby napraw

o Wykrywanie odpaddw i ich ponowne wykorzystanie

5. Blockchain:
o Sledzenie pochodzenia surowcow
o Transparentnos¢ fancucha dostaw
o Certyfikacja zrownowazonych praktyk

6. Biotechnologie i materiaty biodegradowalne:
] 8\ > Produkcja bioplastikéw
f o Alternatywy dla surowcow kopalnych

o Kompostowalne opakowania

Zrownowazona produkcja i gospodarka o obiegu zamknietym




DYLEMATY
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DYLEMATY?

1. Koszty poczatkowe vs. dlugoterminowe zyski

* Dylemat: Inwestycje w nowe technologie, procesy i szkolenia czesto s3 drogie.

» Watpliwosc: Czy zyski z obiegu zamknietego zrownowazg wydatki i kiedy?

2. Dostosowanie modeli biznesowych
* Dylemat: Przejscie z modelu liniowego (produkcja—sprzedaz-utylizacja) do GOZ
wymaga zmiany logiki dziatania.

* Ryzyko: Utrata przychodow z powodu np. dtuzsze] trwatosci produktow lub ich

wynajmu zamiast sprzedazy.

3. Dostepnosc i jakosc surowcow wtornych

* Dylemat: Surowce z recyklingu bywajg mniej dostepne lub gorszej jakosci niz

pierwotne.

* Watpliwosc: Czy produkty nadal beda spetniac normy jakosciowe?

Zrownowazona produkcja i gospodarka o obiegu zamknietym




DYLEMATY?

4. Wspotpraca w tancuchu dostaw

» Dylemat: GOZ wymaga wspotdziatania z dostawcami | partnerami — nie zawsze sg na

to gotowi.

* Trudnosc: Brak przejrzystosci lub motywacji do zmian po stronie partnerow.

5. Zarzadzanie zmiana i kultura organizacyjna

» Dylemat: Pracownicy i zarzad moga byc oporni wobec zmian.

» Potrzeba: Edukacja i zmiana mentalnosci w firmie.

£ 6. Brak jasnych regulacji lub ich nadmiar

g » Dylemat: Niekiedy brakuje regulacji wspierajagcych GOZ, a czasem sa zbyt ztozone.

» Efekt: Niepewnosc prawna i trudnosci w planowaniu strategii.

7. Oczekiwania klientow

» Dylemat: Czy klienci zaakceptuja produkty z recyklingu lub w modelu wynajmu?

* Ryzyko: Zmniejszenie popytu, jesli rynek nie jest jeszcze gotowy.
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4. Mass Customization
- Personalizacja i produkcja na zadanie

Zamiast masowej produkcji, firmy coraz czesSciej wytwarzajg produkty dostosowane do
indywidualnych potrzeb klientow.

Przyktady:
Konfiguratory produktow w branzy motoryzacyjnej - Skoda, Mercedes

Firma odziezowa (np. Nike By You).
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PYTANIA?

1. Czym jest MC i jakie sg roznice miedzy masowg produkcjg a personalizacjg na zadanie?
2. Jakie branze najczesSciej stosujg strategie mass customization?

3. Jakie technologie i technologie informatyczne umozliwiajg produkcje na zgdanie?

4. Jakie modele biznesowe najlepiej sprawdzajg sie przy produkcji na zgdanie?

5. W jaki sposdb sztuczna inteligencja moze ulepszy¢ proces mass customization?

Mass Customization - Personalizacja i produkcja na zadanie




Mass Customization?

= Zindywidualizowana produkcja masowa

= Produkcja dobr lub Swiadczenie ustug na masowaq skale, przy
uwzglednieniu zréznicowanych potrzeb klienta indywidualnego

{F (customizing);
= Poziom kosztow jest zblizony, zazwyczaj jednak wyzszy, do kosztow
produkcji tradycyjnej (mass production) - zasada kosztow tacznych.

Mass Customization - Personalizacja i produkcja na zadanie



Mass Production a Customization?

Magazynowanie produktow finalnych - zasada
»push”.

Standaryzacja produkcji przy niskich kosztach -
ekonomia skali.

Brak elastycznosci produkcji - wysokie koszty
zmiany profilu produkciji.

Produkt uniwersalny - masowy.

Cel: znaczne zwiekszenie udziatu w rynku,

sprzedaz dobr i ustug - maksymalna rentownos¢.

Bezposrednia sprzedaz produktow finalnych -
zasada ,pull”.

Wysoka elastycznoS¢ produkcji przy stosunkowo
niskich kosztach,

Produkt wyjatkowy ,spersonalizowany” do
oczekiwan klienta.

Produkt spersonalizowany.
Cel: stworzenie roznorodnej oferty produktowej w

celu zapewnienia satysfakcja klienta na
najwyzszym mozliwie poziomie.

Mass Customization - Personalizacja i produkcja na zagdanie



PROCES?

Punkt odtgczenia zamowienia

Standardowe kierowanie Zindywidualizowane kierowanie
lancuchem dostaw lancuchem dostaw

Mass Customization - Personalizacja i produkcja na zadanie



PROCES?
Punkt odtgczenia zamowienia

B+R > Produkc} Montai>Dystrybu> Klient >
(5 5 Engineer to Order
/ e 4 Make to Order
e 3 Assemble to Order
\
2 Deliver to Order
Buy off the Shelf 1 R

1 A ‘ Mass Customization - Personalizacja i produkcja na zadanie




Model biznesowy?

PRODUKCJA ORGANIZACJA

Modutowos¢é Praca w zespofach
Elastyczne systemy planowania Delegowanie uprawnien/ wtadzy
Integracja z ZAKUPY-SPRZEDAZ Informatyzacja

MARKETING
Bezposredni Systemy klasy CRM
|ldentyfikacja potrzeb klienta Portale klienta
Analizy aktywnosci (Al) Integracja tancucha dostaw (SCM)

Mass Customization - Personalizacja i produkcja na zadanie



KOSZTY?

| Koszty
¥ Koszty produkcji
oszty produkgc;ji
Koszty taczne yP J
448
ik
/ OO
i o VQ
, Koszty utraconej sprzedazy
\ (brak satysfakcji)
2 niska srednia wysoka

T R,
o ‘
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CASE STUDY
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CASE STUDY?

| \4 Modele Zakup Serwis i u... Dostawca ... Q * o= Zaloguj sie

i &
. Samochody Online Store FAQ / Pomoc

| f‘f 1 Odkryj dostepne od reki modele
' Mercedes-Benz w sklepie internetowym

W sklepie internetowym znajdziesz najlepsze oferty na samochody

Mercedes-Benz, Mercedes-AMG oraz Mercedes-Maybach.

Wygodne finansowanie, najlepsze ceny i mozliwos¢ zap...

Mass Customization - Personalizacja i produkcja na zagdanie




CASE STUDY?

9 wariantow silnika 14 rodzajow lakieru
2 ukfady kierownicze 5 koloréw wyposazenia wnetrz
2 przektadnie 3 rodzaje tapicerki

3 wersje rynkowe
= 96 wariantow podstawowych
e AT
Przyktad:
Obicia drzwi
36 czesci z 1600 wariantow

%.

80 rodzajow wyposazenia
dodatkowego

W sumie:
6 635000 000 000 000 wariantow

Mass Customization - Personalizacja i produkcja na zagdanie
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5. Inteligentne zarzadzanie lancuchem dostaw
(ISCM)

Zastosowanie technologii, takich jak blockchain i sztuczna inteligencja, w celu zwiekszenia
przejrzystosci i efektywnosci fancuchow dostaw.

Przyktady:

System klasy ERP / SCM - Monitorowanie dostaw w czasie rzeczywistym oraz automatyczne
zarzgdzanie zapasami.
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PYTANIA?

1. Jakie sg kluczowe réznice miedzy tradycyjnym SCM a ISCM?

2. Jakie technologie sg wykorzystywane w inteligentnym zarzgdzaniu tancuchem dostaw?
3. Jak sztuczna inteligencja (Al) wptywa na optymalizacje tancucha dostaw?

4. W jaki sposob loT (Internet Rzeczy) pomaga w monitorowaniu dostaw?

5. W jaki sposdb ISCM wptywa na redukcje kosztow i zwiekszenie efektywnosci operacyjnej?

Inteligentne zarzadzanie fancuchem dostaw (ISCM)




Lancuch dostaw?

BPM Business Process Mgmt.

Przeptywy

informacyjne

Przeptywy _|
finansowe

RYNEK

Zaopatrzenia
(dostawcy)

PODAZ

MM

Material Mgmt

PRZEDSIEBIORSTWO

PP Production
Planning

SD Sales and

Distribution

PRODUKCJA

Magazyny -
produkcja w toku

| MAGAZYNY |

zbytu -

(wyroby
gotowe) Pl

RYNEK

Zaopatrzenia
(odbiorcy)

POPYT

Fl (Finance) / CO (Controlling)

N

Procesy informacyjno—decyzyjne zarzadzania (analizy i strategie)

A S S S

Integrated Information Systems (BigData/SCM/BI/Al)

Business
Intelligence

{ Inteligentne zarzadzanie tancuchem dostaw (ISCM)
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SCM a ISCM?

Aspekt

Zakres

Koordynacja

Technologia

Reakcja

na zmiany

Strategia

Transparentnos¢

Tradycyjny SCM

Skupia sie gtownie na logistyce

| przephywie towarow.

Dziata czesto w silosach — niezalezne jednostki.

Mniej zaawansowana, O

ograniczonej integracji systemow.

Wolniejsza i mniej elastyczna.

Taktyczna, krotkoterminowa.

Ograniczona widocznos¢ procesow.

Zintegrowany ISCM

Obejmuje catosciowy przeptyw

informagji, finanséw i towardw.

Opiera sie na Scistej wspotpracy
miedzy wszystkimi partnerami.

Wykorzystuje nowoczesne systemy IT, ERP, Al, loT itd.

Szybsza adaptacja dzieki

ciggtemu przeptywowi informacji.

Strategiczna, dtugoterminowa, zorientowana na wartosc.

Wysoka przejrzystos¢ w catym tancuchu dostaw.

Integrated Information Systems (BigData/SCM/BI/Al)
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ie ISCM?

. Sztuczna inteligencja (Al) — do prognozowania popytu, optymalizagji tras, analizy

ryzyk.

Technolo

. Internet Rzeczy (loT) — umozliwia monitorowanie zasobow i lokalizacji w czasie

rzeczywistym (np. czujniki GPS, RFID).

3. Big Data i analityka — przetwarzanie duzej ilosci danych w celu uzyskania cennych

informac;ji biznesowych.

4. Blockchain — zapewnia przejrzystosc, bezpieczenstwo i niezmiennosc danych w catym

tancuchu dostaw.

5. Chmura obliczeniowa (Cloud computing) — umozliwia tatwy dostep do danych i

wspotdzielenie ich przez partnerow.

r \ 6. Robotyzacja i automatyzacja — np. roboty w magazynach czy automatyczne systemy

zatadunku.

7. Systemy ERP i SCM klasy APS (Advanced Planning & Scheduling) — wspieraja

planowanie | zarzadzanie zasobami.

Integrated Information Systems (BigData/SCM/BI/Al)

Inteligentne zarzadzanie fancuchem dostaw (ISCM)
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Al a ISCM?

Sztuczna inteligencja (Al) rewolucjonizuje zarzadzanie tancuchem dostaw,
wprowadzajgc automatyzacje, lepsze prognozy i szybsze podejmowanie decyzji.

@, 1. Prognozowanie popytu
Al analizuje dane historyczne, sezonowosc, trendy rynkowe, pogode | inne czynniki, aby:

* precyzyjnie przewidywac zapotrzebowanie,

* unikac nadmiarow i brakow towarow.
s 2. Optymalizacja tras i logistyki
Algorytmy Al pomagaja:
* wyznaczyc najkrotsze, najszybsze lub najtansze trasy dostaw,

* reagowac dynamicznie na zmiany w ruchu, pogodzie lub awarie.

Integrated Information Systems (BigData/SCM/BI/Al)
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Al a ISCM?

Sztuczna inteligencja (Al) rewolucjonizuje zarzadzanie tancuchem dostaw,
wprowadzajgc automatyzacje, lepsze prognozy i szybsze podejmowanie decyzji.

@ 3. Zarzadzanie zapasami
Al pozwala:
* automatycznie uzupetniac stany magazynowe,

» wykrywac nieefektywnosci i optymalizowac poziomy zapasow.

©® 4. Predykcja ryzyk
Al potrafi:
\ * przewidywac potencjalne zaktocenia w dostawach (np. przez analize wiadomosci,
sytuacji politycznej, pogody),
* sugerowac alternatywnych dostawcow lub trasy.

Integrated Information Systems (BigData/SCM/BI/Al)
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Al a ISCM?

Sztuczna inteligencja (Al) rewolucjonizuje zarzadzanie tancuchem dostaw,
wprowadzajgc automatyzacje, lepsze prognozy i szybsze podejmowanie decyzji.

@& 5. Automatyzacja proceséw

e Chatboty i wirtualni asystenci usprawniajg komunikacje z klientami i dostawcami.

» Systemy RPA (Robotic Process Automation) automatyzuja powtarzalne zadania

administracyjne.

~~ 6. Podejmowanie decyzji w czasie rzeczywistym
Dzieki integracji Al z systemami SCM mozna:
\
* podejmowac decyzje natychmiast, bazujgc na aktualnych danych,

» lepiej reagowac na nagte zmiany na rynku.

Integrated Information Systems (BigData/SCM/BI/Al)

Inteligentne zarzadzanie fancuchem dostaw (ISCM)
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IoT a ISCM?

loT (Internet Rzeczy) radykalnie poprawia widocznos¢ i kontrole nad dostawami dzieki
inteligentnym urzgdzeniom, ktore komunikujg sie ze sobg i zbierajg dane w czasie rzeczywistym.

© 1. Sledzenie lokalizacji w czasie rzeczywistym

: e Czujniki GPS zamontowane w pojazdach lub kontenerach pokazuja, gdzie doktadnie

\ znajduje sie przesytka.
* Pozwala to na doktadniejsze przewidywanie czasu dostawy | szybka reakcje w razie
opoznien.
“ 2. Monitorowanie warunkow srodowiskowych

\ e Czujniki temperatury, wilgotnosci, wstrzasow pilnujg warunkow przechowywania i
A transportu (np. dla lekow, zywnosci).
e System moze automatycznie wystac alert, jesli wartosci przekroczg dopuszczalne

normy.

Integrated Information Systems (BigData/SCM/BI/Al)
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IoT a ISCM?

loT (Internet Rzeczy) radykalnie poprawia widocznos¢ i kontrole nad dostawami dzieki
inteligentnym urzgdzeniom, ktore komunikujg sie ze sobg i zbierajg dane w czasie rzeczywistym.
2! 3. Automatyzacja procesow magazynowych

e Czytniki RFID/NFC pozwalaja na szybkie skanowanie i identyfikacje produktow bez

koniecznosci recznego sprawdzania.

e |loT synchronizuje dane z systemem magazynowym — wiadomo, co jest gdzie i w jakig]

ilosci.

§. 4. Zarzadzanie flota
e |loT analizuje dane z pojazdow (predkosc, zuzycie paliwa, stan techniczny).

* Pomaga planowac przeglady, redukowac zuzycie i unikac awarii w trasie.

Integrated Information Systems (BigData/SCM/BI/Al)
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IoT a ISCM?

loT (Internet Rzeczy) radykalnie poprawia widocznos¢ i kontrole nad dostawami dzieki
inteligentnym urzgdzeniom, ktore komunikujg sie ze sobg i zbierajg dane w czasie rzeczywistym.

I. 5. Wczesne ostrzeganie i prewencja

» Systemy loT moga wykrywac potencjalne problemy zanim wptyna na caty tancuch

dostaw.

» Przyktad: wykrycie nagtego spadku temperatury w chtodni i natychmiastowe

zgtoszenie awarii.

Integrated Information Systems (BigData/SCM/BI/Al)
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Zaufanie a ISCM?

Rola zaufania wsroéd partneréw w zarzadzaniu tancuchem dostaw (SCM) jest absolutnie kluczowa —
mozna powiedzied, ze to klej”, ktdry spaja caty system. Bez niego nawet najlepiej zaprojektowany

tancuch moze sie rozsypac...

1. Ulatwia wspotprace
* Partnerzy chetniej dzielg sie informacjami (np. o zapasach, planach produkcyjnych,
ryzykach).
* Wspolne planowanie | podejmowanie decyzji staje sie mozliwe — np. strategia VMI

£5 (Vendor Managed Inventory).

[ . 2. Redukuje koszty
\ » Mnig] potrzeby kontroli, nadzoru i audytow.

» Zaufanie ogranicza liczbe nieporozumien, opoznien i btedow.

Integrated Information Systems (BigData/SCM/BI/Al)
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Zaufanie a ISCM?

#" 3. Zwieksza elastycznosc i szybkos¢ reakcji

* W razie kryzysu (np. zaktocen dostaw) partnerzy tatwiej podejmuja wspaolne, szybkie

dziatania.

» Zaufanie sprzyja elastycznym kontraktom i wspotdzieleniu ryzyka.

2! 4. Buduje dlugoterminowe relacje

» Zamiast dziatac na zasadzie "transakcja za transakcje", firmy buduja relacje oparte na

lojalnosci i wzajemnych korzysciach.

» Takie relacje sg bardziej odporne na turbulencje rynkowe.

1+ 5. Wspiera cyfryzacje i innowacje

* Przyktad: dzielenie sie danymi w czasie rzeczywistym (loT, Al) wymaga zaufania, ze

informacje nie zostana naduzyte.

* Firmy s3 bardziej sktonne do wspolnych inwestycji w nowe technologie.

Integrated Information Systems (BigData/SCM/BI/Al)
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6. Integracja ludzi i technologii (HMI)

Rozwgj interfejsow cztowiek-maszyna (HMI) oraz systemdw wspierajgcych decyzje oparte na
danych. Wspétpraca ludzi i robotow jest kluczowa dla przysztosci inzynierii produkciji.

Przyktady:

Coboty w przemysle, ktore wykonujg precyzyjne zadania wspodlnie z operatorami.
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PYTANIA?

1. Czym jest HMI (Human-Machine Interaction) w ramach Przemystu 5.07
2. Jakie sg kluczowe aktywnosci skutecznej interakcji cztowiek-maszyna?
3. Jakie sg aktywnosci zarezerwowane do wykonywania tylko przez ludzi w przemysle 5.07?
4. Jakie sg gtbwne wyzwania zwigzane z integracjg ludzi i technologii?

5. Jakie technologie sg wykorzystywane w systemach HMI?

Integracja ludzi i technologii (HMI)




Human-Machine Interaction?

HMI (Human-Machine Interaction), czyli interakcja cztowiek-maszyna, to obszar badan i technologii,
ktory koncentruje sie na sposobie, w jaki ludzie i maszyny (czy to komputery, roboty, urzgdzenia czy
systemy) komunikujg sie ze sobg oraz wspdtdziatajg.

W ramach Przemystu 5.0 HMI nabiera nowego znaczenia, poniewaz stanowi fundament wspotpracy
b cztowieka z maszynami, w szczegolnosci w kontekScie zaawansowanej automatyzaciji, robotyzacii i

sztucznej inteligencii.

W Przemystach 4.0 i 5.0 koncentrujemy sie na tworzeniu bardziej elastycznych, inteligentnych |
spersonalizowanych Srodowisk pracy, gdzie maszyny wspomagajg ludzi w bardziej intuicyjny sposoéb,
umozliwiajgc im efektywniejszg prace.

Integracja ludzi i technologii (HMI)




HMI a Przemysi 5.0?

Przemyst 5.0 to koncepcja, ktéra rozwija idee Przemystu 4.0, ktadgc wiekszy nacisk na wspotprace
miedzy ludzmi a maszynami, a takze na wartosc, jaka ludzki wktad wnosi do procesow produkcyjnych.

Przemyst 5.0 koncentruje sie na rownowadze miedzy technologig a cztowiekiem.

Przemyst 1.0> Przemyst 2.0> Przemyst 3.0> Przemyst 4.0> Przemyst 5.0>

Integracja ludzi i technologii (HMI)



WYZWANIA HMI?

Bezpieczenstwo i zaufanie: Ryzyko wypadkow zwigzanych z btedami w interakcji lub niewtasciwag
reakcjg maszyny. Zaufanie uzytkownikow do technologii, wymaga zapewnienia, ze maszyny nie bedg
dziataty w sposob nieprzewidywalny lub niebezpieczny.

Ergonomia i akceptacja uzytkownikoéw: Projektowanie HMI musi uwzglednia¢ komfort pracy

& operatorow, aby unikng¢ zniechecenia do nowych technologii. Akceptacja uzytkownikow jest kluczowa
dla sukcesu integracji maszyn w Srodowisku pracy (obstuga skomplikowanych interfejsow, stres,
zmeczenie, zagubienie itd.).

Adaptacja do zmieniajgcych sie technologii: Przemiany w technologii wymagajg regularnych

aktualizacji umiejetnosci i wiedzy. Integracjg starych i nowych systemow - tgczenie nowoczesnych

technologii z istniejgcymi, starszymi systemami IT w organizacjach moze prowadzi¢ do problemoéw z
\ kompatybilnoscia.

Problemy z komunikacjg i interpretacjg: np. w przypadku sztucznej inteligencji, ktorej zadaniem jest
zrozumienie, co uzytkownik chce osiggngc¢ na podstawie niepetnych danych wejsciowych (np.
rozpoznawanie mowy lub gestow).

Integracja ludzi i technologii (HMI)
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Czlowiek a maszyna?

f,/ s
| /s
r Aktywnosci wykonywane Aktywnosci hybrydowe wykonywane Aktywnosci wykonywane
; wylacznie przez ludzi wspoélnie przez ludzi i maszyny wylacznie przez maszyny
4 e ' e ™ ™ 4 ™
Ludzie dopelniaja Al zwieksza ludzkie
; maszyny mozliwosci
= Przywédztwo Szkolenie Wzmacnianie Przeprowadzanie
: 'h Empatia Wyjasnianie potencjatu umystu transakcji
3' , \ . L . .
i Tworzenie Utrzymywanie dﬂal‘zfajjremlnel Powtarzanie
‘ o cddziatywanie Przewidywanie
Ocenianie . N
Wzmacnianie Adabtowanie
\ potencjatu ciata Adap '
AN A . /

Zrédto: PR. Daugherty, H.J. Wilson, Human + Machine: Reimagining Work in the Age of Al, Harvard Business Review
Press, Boston MA 2018.
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Czlowiek?

W W CIAGU NAJBLIZSZE)J DEKADY WZROSNIE ZAPOTRZEBOWANIE NA UMIEJETNGﬁCI
SPOLECZNE | EMOCJONALNE, TECHNOLOGICZNE ORAZ NIEKTORE WYZSZE
1\l UMIEJETNOSCI POZNAWCZE

0Ogdlna obstuga sprzetu i nawigacja
Umiejetnosci sprawdzania i monitorowania
Umiejetnosci  Umiejetnosci rzemieslnicze i techniczne
fizyczne
i manualne Dobre umiejetnosci motoryczne
ik 0Ogdlna naprawa sprzetu i umiejetnosci mechaniczne
0gdlne umiejetnosci motoryczne i sita
Podstawowe Podstawowe umiejetnosci wprowadzania i przetwarzania danych
umiejetnosci

pozZnawcze Podstawowe umiejetnosci czytania, liczenia | komunikacji

Zaawansowane umiejetnosci czytania i pisania

| { Integracja ludzi i technologiji (HMI)




Czlowiek?

Umiejetnosci ilosciowe i statystyczne 2
Wyzsze Zarzgdzanie projektami 3
o\ umiejetnosci
R poznawcze Krytyczne myslenie i podejmowanie decyzji 8
i Kompleksowe przetwarzanie i interpretacja informacji 18
Kreatywnosc 30
Mauczanie i szkolenie innych osdb 8
&
Umiejetnosci interpersonalne i empatia 21
] Umiejetnosci  Umiejetnosc dostosowania sie i ciggtego uczenia 24
(i spoteczne
\ i emocjonalne  Zaawansowane umiejetnosci komunikacji | negocjacji 26
Przywodztwo | umiejetnosc zarzadzania innymi osobami 27
Przedsiebiorczosic¢ i podejmowanie inicjatyw 32
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Czlowiek?

Projektowanie, inzynieria i konserwacja technologii 20
‘ Zaawansowana analiza danych i umiejetnosci matematyczne 22
*’i” Umiejetnosci . . . 25
& technologiczne Badania naukowe i rozwoj
Podstawowe umiejetnosci techniczne 65
& _' Zaawansowane umiejetnosci informatyczne i programistyczne 92

Zradto: 1. Bughin i in., Skill Shift. Automation and the Future of the Workforce. Discussion paper, May 2018,
McKinsey & Company 2018. Opracowane na podstawie modelu umiejetnosci silty roboczej autorstwa McKinsey
Global Institute i analiz McKinsey Global Institute. Uwaga: Europa Zachodnia: Austria, Belgia, Dania, Finlandia,
Niemcy, Grecja, Wlochy, Holandia, Norwegia, Hiszpania, Szwecja, Szwajcaria i Wielka Brytania.
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TECHNOLOGIE HMI?

Roboty wspétpracujgce (Cobots): Przyktadem moze by¢ wspotpraca ludzi z robotami w linii
produkcyjnej, gdzie roboty sg wyposazone w czujniki wykrywajgce obecnosc i ruchy cztowieka,
zapewniajgc bezpieczng wspotprace.

RzeczywistoS¢ rozszerzona (AR): Technologie AR pozwalajg operatorom na uzyskiwanie na zywo
informacji o stanie maszyn, nawigowanie w przestrzeni produkcyjnej czy prowadzenie napraw i
serwisow, korzystajac z wirtualnych wskazowek.

Wirtualne panele sterowania i Al: Wykorzystanie sztucznej inteligencji w systemach sterowania, ktore
» moga przewidywac¢ awarie lub optymalizowac procesy produkcyjne w czasie rzeczywistym,
¢ wspomagajac operatorow w podejmowaniu decyzji.

Inteligentne interfejsy gtosowe: Dzieki rozpoznawaniu mowy operatorzy moga sterowa¢ maszynami za
pomocy glosu, np. ,Zwieksz predkos¢ produkcji” lub ,Zatrzymaj maszyne”.

)
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7. Pozyskiwania zasobow w kosmosie
- Space Logistics

Ograniczone zasoby dostepne na ziemi sg czesto powodem ograniczen dotyczgcych wzrostu
gospodarczego, w tym sytuacji kryzysowych i konfliktowych. Naturalnym kierunkiem poszukiwania i
pozyskiwania zasobow, ze szczegdlnym uwzglednieniem zasobow tzw. ,pierwiastkow rzadkich” jest
kosmos...

Przyktady:
Projekt ,Mars One”
Projekt ,Kopalnie na asteroidach” - Firma Scanway

European Rover Challenge (zawody tazikbw marsjanskich) - AGH

Przysztos¢ ludzkosci zalezy od naszych mozliwosci eksploracji kosmosu
Stephen Hawking

16-04-2025




PYTANIA?

1.

Pozyskiwania zasobow w kosmosie - Space Logistics

Czym jest pozyskiwanie zasobow w kosmosie i dlaczego jest to wazny temat?
Jakie zasoby mozna pozyskiwac w przestrzeni kosmicznej i jakie majg zastosowanie?
Jakie sg kluczowe wyzwania zwigzane z logistykg kosmiczng (Space Logistics)?

Jakie technologie, metody wydobycia, transportu zasobow oraz finansowania mogg by¢
stosowane na Ksiezycu i asteroidach?

Jakie sg realizowane projekty dotyczgce eksploracji kosmosy w zakresie logistyki i
pozyskiwania zasobow?




SPACE
LOGISTICS
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SPACE LOGISTICS?

Defin iCja; American Institute of Aeronautics and Astronautics (AIAA)
| ( Amerykanski Instytut Aeronautyki i Astronautyki)

Space Logistics obejmuje systemy dziatajgce w kosmosie w zakresie przeptywu materiatow,

i ustug i informacji niezbednej dla zapewnienia ich funkcjonowania w ramach tzw.
b, ,kosmicznego cyklu zycia”.

MIT Space Logistics Center (USA)

\ SL obejmuje takie zagadnienia jak: Paliwo ciekte, paliwo kosmiczne; Zaopatrzenie zatdg oraz
organizacja misji, zadan; Naprawy i remonty; Magazynowanie, przestrzenie tadunkowe;
Zarzadzanie odpadami, recykling; Zakwaterowanie, obiekty mieszkalne, infrastruktura
komunalna; Systemy transportu i Srodki transportu.

L { | Pozyskiwania zasob6w w kosmosie - Space Logistics



SPACE Space Logistics / @

LOGISTICS

Model gospodarki kosmicznej

Media i edukacja (t
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ZASOBY?

A  Asteroidy zawierajg duze iloSci metali, w tym platyne, ztoto, nikiel, kobalt, iryd i inne rzadkie

pierwiastki. Asteroidy mogg mie¢ wartos¢ setek miliardow dolarow.
e Zajmowanie sie nimi mogtoby rozwigzac problem niedoboru tych metali na Ziemi.

» Dodatkowo, niektore asteroidy zawierajg wodor, tlen oraz wegiel, ktére moga by¢ uzyteczne w

e;;’ produkcji paliwa rakietowego i innych zasobow na miejscu.

: * Pozyskiwanie zasobow w kosmosie mogtoby zrewolucjonizowac naszg gospodarke i zapewnic

dtugoterminowe zrddta surowcow, ktdre sg coraz bardziej ograniczone na Ziemi.

 Jednak same procesy wydobywcze, transport, a takze regulacje prawne dotyczgce wtasnosci

zasobow w przestrzeni kosmicznej to wyzwania, ktére muszg zostaé rozwigzane.

\ ".‘ Pozyskiwania zasobow w kosmosie - Space Logistics




WYZWANIA?

» Koszty technologii: Wydobycie surowcow w kosmosie wigze sie z ogromnymi kosztami zwigzanymi

z rozwojem odpowiednich technologii i misiji.

* Aspekty prawne: Miedzynarodowe prawo kosmiczne, w tym Traktat o Przestrzeni Kosmicznej,
zabrania wytgcznej wtasnosci zasobow pozaziemskich. Jednak nowe regulacje mogg zostac

wprowadzone w odpowiedzi na rosngcy rozwoj tej branzy.

* Bezpieczenstwo: Uszkodzenie sprzetu w przestrzeni kosmicznej: Dtugotrwata eksploatacja sprzetu
w ekstremalnych warunkach przestrzeni kosmicznej (wysokie promieniowanie, zmiany temperatur,

mikrometeority) zwieksza ryzyko uszkodzen i awarii, ktdore mogg wptywac na catg misje.

i 1 Pozyskiwania zasobow w kosmosie - Space Logistics




WYZWANIA?

* Problemy z ta3cznoscig: W przestrzeni kosmicznej utrzymanie niezawodnej tacznosci (zardwno z Ziemia,
jak i zinnymi jednostkami) jest kluczowe dla logistyki. Awaria systemu tgcznosci moze op6znic

: transport, utrudni¢ wymiane informacji, a w skrajnych przypadkach - zniweczy¢ misje.

; » Kosmiczne Smieci: W przestrzeni kosmicznej znajduje sie juz ogromna ilos¢ odpadoéw (np. uszkodzone
satelity, fragmenty rakiet, nieudane misje). Zderzenie z takim "Smieciem" moze uszkodzi¢ zarowno

rakiety, jak i statki kosmiczne, stanowigc powazne zagrozenie dla bezpieczenstwa logistyki kosmicznej.

* Ryzyko kolizji z innymi obiektami: Nawet przy stosunkowo niskich predkosciach, kolizja z fragmentami
\ kosmicznych Smieci moze zniszczy¢ sprzet. Kazdy element transportu kosmicznego (od statkow

kosmicznych po satelity) musi by¢ odpowiednio zaprojektowany, aby minimalizowac ryzyko zderzen.

Pozyskiwania zasobow w kosmosie - Space Logistics
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TECHNOLOGIE?

Nl ISRU (In-Situ Resource Utilization): Grupa technologii umozliwiajgca pozyskiwanie i przetwarzanie

surowcOw na planetach i asteroidach.

Technologia 3D printing: Regolit moze by¢ uzywany w drukarkach 3D do tworzenia struktur na Ksiezycu,

Marsie, takich jak schronienia, bazy, Sciany czy platformy.

Rovery i autonomiczne pojazdy: Wydobycie zasobdw bedzie musiato zosta¢ wspierane przez pojazdy do
transportu, takie jak rovery (np. Lunar Rover), ktore bedg w stanie przemieszczac sie po powierzchni

Ksiezyca i transportowac surowce do punktow zbiorczych lub do systemow przetworczych.

Elektryczne silniki odrzutowe i silniki rakietowe: Lekkie rakiety zasilane paliwami o niskiej masie (np.

silniki elektryczne Hall Effect), ktére moga szybko transportowac zasoby w przestrzeni.

Pozyskiwania zasobow w kosmosie - Space Logistics
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FINANSOWANIE
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FINANSOWANIE?

Publiczne (rzady, agencje kosmiczne)

N\ Prywatne - Inwestycje venture capital (VC)

%
[ J

Publiczno-Prywatne - projekty NASA prowadzone z firmami prywatnymi (Boeing, Space X)

Innowacyjne mechanizmy - CrouwdFunding

Pozyskiwania zasobow w kosmosie - Space Logistics




FINANSOWANIE?

1969 1983 2009 2010 . 2011 2012 ALK 2014 * 2015 2016 2017

=g m

[ Angels

. Venture Capital
B corporate

[] other®

$3.9B

Annual
Investment?

(1) Cumulative non-governmental equity investment
(2) Annual non-governmental equity investment by investor type
(3) Other includes Foundations, Private Equity, Sovereign Wealth Funds, Crowd Platforms, etc.
SPACE ANGELS Source Space Angels © Space Angels 2018
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MOTYWY?

Space Angels

L - realna szansa wypracowania realnych i ponadprzecietnych dochodow.

- mozliwoS¢ uczestniczenia w wielkiej przygodzie w zakresie innowac;ji i
eksploracji kosmosul.

- uczestniczenie w projektach, ktore majg ponadczasowe znaczenie /
wymiar - ktére majg bezposredni wptyw na bieg historii.

www.spaceangels.com
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PROJEKTY
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PROJEKTY?

* Projekt Artemis (NASA): ma na celu ponowne lgdowanie ludzi na Ksiezycu do 2025 roku. Jednym z
! gtownych celdow tej misji jest zbadanie i wykorzystanie zasobow Ksiezyca, w tym wody w postaci lodu na
1\ biegunach Ksiezyca.

» SpaceX: plan stworzenia rakiety Starship, ktdra ma zrewolucjonizowac transport w przestrzeni kosmiczne;j.
Starship ma umozliwic¢ nie tylko transport ludzi, ale rowniez zasobow miedzy Ziemig a Ksiezycem czy
Marsem.

| * Blue Origin: firma zatozona przez Jeffa Bezosa, ma na celu budowanie infrastruktury kosmicznej, ktora
= umozliwi wydobycie zasobow w kosmosie. Plany tej firmy obejmujg: stacje kosmiczne i bazy na Ksiezycu,
ktore mogtyby wspiera¢ wydobycie i transport surowcow.

Mars Direct: koncepcja misji zatogowej na Marsa, ktéra zostata zaproponowana przez amerykanskiego
inzyniera i naukowca Robert Zubrina w latach 90. XX wieku. Projekt zaktada wystanie ludzi na Marsa z

minimalnym wsparciem logistycznym, wykorzystujgc zasoby dostepne na samej planecie (tzw. In-Situ
Resource Utilization - ISRU). Mars Direct jest fundamentem powstania projektu MARS ONE.

i 1 Pozyskiwania zasobow w kosmosie - Space Logistics
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MARS ONE  Mars @new )

. MARS DIRECT

Charakterystyka projektu

Prywatny projekt oparty o koncepcje ,Mard Direct” prowadzony przez holenderskiego przedsiebiorce

, ktérego celem jest ustanowienie (2027/2032).
Pierwszy lot (transport zapasoéw, urzgdzen) jest przewidziany na 2020/2029.

(0 Koszt umieszczenia pierwszych czterech astronautow na Marsie wycenia sie na okoto

Gtownym zrodtem finansowania projektu jest sprzedaz praw mediom do relacji planowanej operac;ji

(telewizja / , ", internet).

‘ http://matus1976.com/local_mirrors/mars_direct_plan/Scientific_American_Mars_Direct.htm
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MARS ONE o —— -

MARS DIRECT

System transportu w przestrzeni kosmicznej

N Projekt zaktada wystanie w pierwszej kolejnosci pojazdu powrotnego ( , ERV) oraz

orbitera (satelite).

z substancji dostepnych na powierzchni Marsa w celu zapewnienia powrotu na Ziemie.

< |
A Wystrzelenie i drugi ERV z orbiterem, dla nastepnych ekspedycji.
Lgdownik z zatogg wylgduje w poblizu pierwszego ERV, a zatoga przeprowadzi badania i potozy podwaliny
: pod budowe przysztej
: Podczas drogi powrotnej pierwszy ERV potgczy sie na orbicie z orbiterem i rozpocznie
/ Wysytane bedg cyklicznie kolejne Igdowniki, ktére zostang potaczone przez astronautow w kompleks
‘ ; mieszkaniowy i produkcyijny. 1t/ matus1976.com/local_mitors)mars_direct.plan/Scientifi_American. Mars_Direct i
| { 7 Pozyskiwania zasob6w w kosmosie - Space Logistics
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MARS ONE

System transportu i

TEARONE YEARTHREE YEARFVE
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The next giant leap for mankind

http://matus1976.com/local_mirrors/mars_direct_plan/Scientific_American_Mars_Direct.htm
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Pozwol sobie na bledy...

https://youtu.be/uGYmEGAHJQ4

Pozyskiwania zasob6w w kosmosie - Space Logistics


https://youtu.be/uGYmE6AHJQ4
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