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Streszczenie

W artykule przedstawiono rys historyczny rozwoju przemystu naznaczony szeregiem
kluczowych przemian technologicznych zwanych w kolejnych odstonach rewolucjami
przemystowymi. Krotko scharakteryzowano Przemyst 1.0, Przemyst 2.0 i Przemyst 3.0
wskazujgc te odkrycia i wynalazki, ktore miaty decydujgcy wptyw na proces produkcyjny
i dynamiczny rozwaj przedsiebiorstw. Najwiecej miejsca poswiecono idei Przemystu 4.0 i jej
praktycznemu wdrozeniu w Fabryce Mebli Biurowych Nowy Styl w Jasle. Szczegdtowo
scharakteryzowano zastosowane rozwigzania zwigzane z szeroko rozumiang integracjg
maszyn i systemow informatycznych, personalizacjg wyrobow, praktyczng realizacjg
krotkich serii produkcyjnych w ramach elastycznej produkcji mebli, przy zachowaniu
wysokiej produktywnosci, krotkiego cyklu wytwarzania i najwyzszej jakosci produktu
kohcowego.

Abstract

The article presents a historical outline of the development of industry marked by
a number of key technological changes, in subsequent versions called industrial revolutions.
Industry 1.0, Industry 2.0 and Industry 3.0 were briefly characterized, indicating those
discoveries and inventions that had a decisive impact on the production process and the
dynamic development of enterprises. Most space was devoted to the idea of Industry 4.0
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and its practical implementation in the Nowy Styl Office Furniture Factory in Jasto. The
applied solutions related to the broadly understood integration of machines and IT systems,
product personalization, practical implementation of short production series as part of
flexible furniture production, while maintaining high productivity, short production cycle and
the highest quality of the final product were characterized in detail.

Stowa kluczowe: Przemyst 4.0, rewolucja przemystowa, produkcja mebli, Nowy Sty

Keywords: Industry 4.0, industrial revolution, furniture production, Nowy Styl

Rewolucje przemystowe w ujeciu historycznym

Na przestrzeni ostatnich trzech wiekdw mozna zaobserwowacC szereg przemian
technologicznych, ktére miaty istotny wkiad w rozwdj produkcji przemystowej. Te
technologiczne fale nazwano post factum ,Przemystem ...”, dodajgc w miejsce wielokropka
numery porzadkowe Ilub okreslajac je mianem kolejnych ,rewolucji przemystowych”,
podkreslajgc tym samym ogromny wptyw na rozwoj cywilizacyjny, a tym samym na zycie
cztowieka i catych spoteczenstw.

Ulepszenia konstrukcji silnika parowego Newcomena wprowadzone sukcesywnie od
1763 roku przez szkockiego inzyniera i wynalazce Jamesa Watta okazaty sie przetomowe
dla rozwoju techniki. Jego maszyna parowa zuzywata czterokrotnie mniej paliwa statego
(drewna lub wegla) od konstrukcji wczesniejszych, a zastosowanie przektadni planetarnej
(patent uzyskany przez Watta w 1781 roku) pozwolito na przystosowanie jego silnika do
napedu maszyn obrotowych, co byto istotne chociazby ze wzgledu na mozliwosé
wykorzystania w dynamicznie rozwijajagcym sie przemysle widkienniczym (Rys. 1).
W kolejnych krokach rozwoju tej maszyny pare wodng doprowadzano do cylindra z obu
stron ttoka, co w efekcie wyeliminowato ruch jatowy i zwiekszyto wydajnos¢. W 1788 roku
dodano jeszcze od$rodkowy regulator predkosci obrotowej, zapewniajgc rownomiernosc¢
ruchu. Wszystkie te kroki przyczynity sie do zbudowania maszyny uniwersalnej, uzytecznej
w roznych gateziach przemystu, a to otworzyto droge do produkcji zmechanizowanej
i pierwszej rewolucji przemystowej, czyli Przemystu 1.0.

Druga rewolucja przemystowa zwigzana z wynalezieniem silnika indukcyjnego, ktory
wytwarzat prad zmienny przez indukcje elektromagnetyczng z pola magnetycznego.
Autorem odkrycia z 1882 roku byt Nikola Tesla. W 1888 roku uzyskat on swoj pierwszy
patent na prad zmienny, a w 1895 r. zaprojektowat pierwszg elektrownie wodng nad
wodospadem Niagara. Kolejnym krokiem rewolucyjnego rozwoju byto zastosowanie
masowej produkcji na linii montazowej, wykorzystanej przez Henry'ego Forda w produkcji
samochoddéw. Pierwowzorem tej linii byta rzeznia w Chicago, w ktérej na przenosniku
tasmowym zawieszone byty Swinskie tusze i kazdy pracownik rzezni wykonywat po kolei
tylko jedno Scisle okreslone zadanie. Masowa produkcja pojazdéw etapami na przenosniku
zwiekszyta wydajnos¢ procesu i obnizyta jego koszty (Rys. 2).
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Rys. 1. Fabryka bawetny z 1830 roku napedzana maszyng parowg (Harford 2017)
Fig. 1. A cotton factory from 1830 powered by a steam engine (Harford 2017)

Rys. 2. Tasma montazu samochodéw w fabryce Forda w 1927 roku (http://retropress.pl/tag/ford/)
Fig. 2. Car assembly line at the Ford factory in 1927 (http://retropress.pl/tag/ford/)

Zapoczgtkowana w potowie dwudziestego wieku komputeryzacja, a od lat
siedemdziesigtych tego wieku, czesciowa automatyzacja produkcji za pomocag
programowalnych sterownikdw z pamiecia, rozpoczetfa trzecig rewolucje przemystowa, czyli
Przemyst 3.0. Ta rewolucja okreslana jest rowniez mianem rewolucji naukowo-techniczne;.
W projekcie Manhattan naukowcy uwolnili nowe Zzrédta energii jgdrowej. Powstaty
komputery osobiste, internet i przenosne telefony. W fabrykach wprowadzono
wykorzystanie obrabiarek sterowanych numerycznie (CNC, ang. Computerized Numerical
Control) i innych mechanizméw czy urzadzen automatyki przemystowej, a takze robotow
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w celu usprawnienia proceséw produkcyjnych. To poczgtek maszyn przejmujgcych
powtarzalne zadania, umozliwiajgcych masowg produkcje standaryzowanych produktow.

Réwnoczesnie trzecia rewolucja przemystowa zmniejszyta przecietng wielkos¢ fabryk,
radykalnie zwiekszajgc znaczenie jakosci produkcji. Ogdlina dostepnosc¢ informacji (internet)
zintensyfikowata przeptyw technologii i szybkg utrate przewagi konkurencyjnej, co
w konsekwencji doprowadzito do stanu wysokiej niepewno$ci i zmiennoSci sytuacji
przedsiebiorstw. Poziom komunikacji miedzy maszynami i systemami byt ograniczony,
gtéwnie jednokierunkowy, od centralnego systemu kontrolnego do maszyn. Dalszy wzrost
produktywnos$ci zaczat by¢ hamowany przez ograniczong zdolnos¢ systemow, w tym ludzi
bedacych ich czescig do podejmowania inicjatyw i szybkich decyzji. Zatem konieczny byt
kolejny skok technologiczny na miare nowej rewolucji przemystowej.

Termin Przemyst 4.0 (ang. Industry 4.0) po raz pierwszy oficjalnie pojawit sie na
prezentacjach dotyczgcych przysziosci przemystu na Targach Hannover Messe w 2011
roku (Vogel-Heuser i Hess, 2016). Jest to pojecie bardzo ogdlne, ktére zawiera w sobie
takie okreslenia jak: rozwdj maszyn (zwlaszcza robotéw), szeroko rozumiang integracje
maszyn i systeméw informatycznych, personalizacje wyrobow, a co za tym idzie kroétkie
serie produkcyjne, krotki cykl wytwarzania, zwiekszony asortyment produktéw, krotki cykl
zycia produktow, a przy tym wszystkim wysokg produktywnos¢, elastycznos¢ zmian
asortymentu i precyzje jego wykonania (Kaczmarek i in. 2023).

Najpowszechniej w literaturze tematu wigze sie Przemyst 4.0 z pojeciem Cybernetyczno-
fizycznych Systeméw Produkcyjnych (CPPS, ang. Cyber-Physical Production Systems)
(Vogel-Heuser i Hess, 2016). Przyjazniej brzmigcym terminem sg tzw. Inteligentne fabryki
(ang. Smart Factories) (Zuehlke 2010), ktére przygotowujgc procesy planistyczne
i produkcyjne dziatajg w sposdb gwarantujgcy mozliwos¢ natychmiastowych adaptacji do
zmienno$ci wariantéw produktéw, zmian zachodzgcych w procesie technologicznym
i materiatach konstrukcyjnych, jak réwniez zmiennosci terminéw i kierunkow dostaw.
W rezultacie firmy sg w stanie zaproponowac¢ klientom, unikatowy produkt doktadnie
skonfigurowany i zgodny z ich indywidualnymi wymaganiami, dostarczony do dowolnego
miejsca na swiecie, przy wymaganym i czesto maksymalnie skroconym terminie dostawy.

Sprostanie wymaganiom Przemystu 4.0 i przestawienie produkcji na zgodng z jego
zatozeniami jest trudne i wymaga czesto poniesienia wysokonaktadowych inwestycji. Zatem,
czy polski przemyst jest w stanie przejs¢ te transformacje i wykorzysta¢ potencjat
i mozliwosci czwartej rewolucji przemystowej? Niniejszy artykut przedstawia rzeczywiste
wdrozenie koncepcji Przemystu 4.0 w branzy produkcji mebli, na przyktadzie jednej
z najbardziej zautomatyzowanych fabryk w Europie - Fabryki Mebli Biurowych Nowy Styl
w Jasle.

Charakterystyka rozwigzan Przemystu 4.0 stosowanych w produkcji mebli
Fundamentem czwartej rewolucji przemystowej jest automatyzacja procesu
produkcyjnego (Ribeiro i in.,, 2021). Oznacza ona oprécz zastepowania fizycznej
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i powtarzalnej pracy ludzkiej, zastepowanie rowniez pracy intelektualnej cztowieka.
Nowoczesne systemy produkcyjne nie tylko prowadzg obrobke technologiczng, realizujg
takze operacje transportowe, miedzyoperacyjne. W ramach tych zadan Cybernetyczno-
fizycznego Systemu Produkcyjnego mozliwe jest automatyczne, niezalezne od operatoréw
maszyn, samodzielne przezbrojenie obrabiarek dla losowo dostarczanych przedmiotéw
obrabianych, bazujgc na informacjach przekazanych przez inne maszyny lub sam detal, za
posrednictwem etykiet z kodem kreskowym lub z wykorzystaniem technologii fal radiowych
i identyfikatorow RFID (ang. Radio-Frequency Identification). W zaleznosci od uprzednio
wskazanych priorytetéw, maszyny potrafig samodzielnie zestawia¢ i selekcjonowac listy
produkcyjne oraz decydowac o kolejnos$ci wykonywania poszczegolnych operacji. Aktualne
mozliwosci techniczne pozwalajg rowniez na automatyczne zbadanie parametréw materiatu
oraz wprowadzenie odpowiednich korekt Ilub dodatkowych dziatan interwencyjnych
w przypadku wystgpienia anomalii.

Opisywane powyzej operacje produkcyjne realizowane w ramach tzw. Inteligentnych
fabryk wspomagajg réwniez decyzje na wyzszym, zarzgdczym poziomie. Jesli uprzednio
zostaty wskazane cele produkcyjne i wprowadzone pozgdane wyniki w ramach zarzgdzania
produkcja, system CPPS (ang. Cyber-Physical Production System) autonomicznie decyduje
o tempie produkcji, generowanych odpadach materiatowych, kosztach procesu
technologicznego, a nawet o poziomie jakosci wytwarzanych wyrobow. Istniejg oczywiste
zaleznosci miedzy wymienionymi wskaznikami wytwarzania przemystowego, a ich dynamika
jest bardzo zmienna na roznych etapach trwania procesu. Dlatego, w szczegdlnosci linie
produkcyjne Przemystu 4.0 wyposazone w informatyczne systemy wspomagania decyzji
potrafig szybko, w czasie rzeczywistym (ang. on-line) analizowa¢ dane wydajnosciowe,
jakosciowe i finansowe, oraz ich wzajemne relacje, a w efekcie automatycznie podejmowac
trafne decyzje produkcyjne.

W Fabryce Mebli Biurowych Nowy Styl w Jasle proces wytwarzania elementéw z ptyty
widrowej laminowanej jest procesem w petni zautomatyzowanym. Wszystkie etapy,
poczawszy od magazynowania surowego materiatu ptytowego, poprzez proces rozkroju
ptyt, przelotowy proces oklejania waskich powierzchni formatek meblarskich, kompletowania
elementdw bryt meblowych oraz wspdlny proces wiercenia, frezowania oraz
automatycznego montazu oku¢ meblowych, sg potgczone urzadzeniami transportowymi.
Poprzez systemy identyfikacji i znakowania unikalnymi numerami kazdego
z produkowanych elementéw ptytowych oraz jego $ledzenie (ang. tracking) w trakcie
przebiegu procesu produkcyjnego, automatyczna linia (zajmujgca obszar ok. 100 x 100 m?)
jest w stanie dostarcza¢ on-line, petnej informacji o stopniu zaawansowania planu
produkcyjnego, wynikach na poszczegodlnych gniazdach obrébkowych i obszarach linii,
statusach maszyn, raportowanych problemach oraz wynikajgcych z nich przestojach.

Istotnym aspektem procesu produkcyjnego fabryki Nowy Styl w Jasle jest mozliwos¢
automatycznego kompletowania bryt meblowych w tzw. bufor-sorterze (Rys. 3). Przy
wysoce elastycznej produkcji (ang. ,batch size one”), gdzie s$rednie wielkosci partii
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produkcyjnej majg jednostkowe liczebnosci (krétkie serie produkcyjne), realizowanie
czynnosci kompletowania elementéw meblowych pochodzacych z jednej bryty mebla (BOM,
ang. bill of material) byto by skomplikowane, czasochtonne i generujgce wiele pomytek,
gdyby nie w petni automatyczny przebieg tego procesu realizowany tym urzgdzeniem
w jednym miejscu w zaktadzie. Dodatkowg cechg procesu kompletacji i sortowania jest
mozliwoscC priorytetyzacji wydawanych zamowien. Przy dynamicznie zmieniajgcych sie
warunkach dostaw, pozwala to na relatywnie tatwe zarzgadzanie kolejnoscig produktow
wydawanych na magazyn wyrobow gotowych.

N\ |

Rys. 3. Linia produkcyjna w Fabryce Mebli Biurowych Nowy Styl w Jasle, w gtebi widoczny bufor-sorter
Fig. 3. Production line at the Nowy Styl Office Furniture Factory in Jasto, with a buffer-sorter visible in the
background

Kolejng wazng cechg charakteryzujgcg Przemyst 4.0, a ktora istotnie oddziatywuje
i zmienia przemyst meblarskich, szczegolnie w ostatnich latach jest kliento-centrycznosc
(ang. customer centric approach), w literaturze nazywana inteligentnym produktem lub
produkcjg zindywidualizowang (Ortiz 2020). Jeszcze inaczej przedstawi¢ jg mozna jako
udziat klienta w procesie produkcyjnym, gdzie to wiasnie indywidualne wymagania
dotyczgce produktu, ze strony uzytkownika decydujg m.in. o wymiarach produkowanych
wyrobow i potfabrykatow. Ze strony procesow produkcyjnych oznacza to duzg réznorodnosé
produktéw w codziennej realizacji, co rownoczesnie przektada sie na mate liczebnie
wielkosci partii produkcyjnej. Dlatego, zeby sprosta¢ tym wymogom nalezy spetni¢ dwa
warunki. Po pierwsze by¢ przygotowanym ze strony fizycznego procesu wytwarzania do
produkcji jednostkowej, po drugie by¢ w stanie szybko i bez zwitoki przygotowac¢ niezbedne,
wsadowe dane informatyczne (m. in. tabele parametréw, programy CNC, sekwencje etapow
procesu technologicznego, czasy technologiczne, liste materiatowa, itp.). Elementem
kluczowym staje sie zatem elastycznos¢, zarbwno samego procesu produkcyjnego linii
fabrycznej, jak i procesu generowania danych w srodowisku wirtualnym.
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W firmie Nowy Styl cecha kliento-centrycznosci wychodzi poza ramy obszaru
technicznego i jest szeroko stosowanym w praktyce biznesowej podejsciem do klienta.
Aktualne rozwigzania informatyczne umozliwiajg klientowi (bezposrednio lub poprzez
wsparcie dziatdw sprzedazy - ang. customer service) na zdefiniowanie indywidualnej
konfiguracji pozgdanego produktu (mebla Ilub innego wyposazenia wnetrza)
w konfiguratorze handlowym. W odpowiedzi na wprowadzone parametry, osobie
zamawiajgcej przedstawiana jest komputerowa wizualizacja jego indywidualnego
zamoéwienia. Po zakonczeniu i potwierdzeniu konfiguracji, dla konkretnego mebla
w przeciggu dwoch do pieciu minut generowane sg wszelkie dane wymagane do
poprawnego przeprowadzenia procesu wytwarzania i mogg byC one skierowane na
produkcje w zleceniu realizacji. Wygenerowane raporty zawierajg rowniez wszelkie dane
planistyczne i finansowe, m. in. koszt wytworzenia. Za tym procesem stoi zaawansowany
model danych, ktérego silnikiem sg w petni zintegrowane systemy informatyczne czterech
klas: poczynajgc od systemu wspierajgcego sprzedaz (ang. sale support), poprzez system
klasy CAD/CAM z parametrycznymi brytami 3D, dalej bardzo istotny dla produkcji system
klasy ERP (ang. Enterprise Resource Planning) oraz system klasy MES (ang.
Manufacturing Execution System) do zarzadzania fabrykg w czasie rzeczywistym.

Dynamika generowania danych konfiguracyjnych bryty meblowej zwigzana z liczbg
dostepnych wariantéw i konfiguracji parametrow mebla wybieranych przez klientéw stawia
bardzo wysokie wymagania zaktadowi produkcyjnemu. Ze wzgledu na liczbe zmienianych
cech produktu oraz w efekcie na mnogos¢ kombinacji jego parametréw, ilo§¢ mozliwych
wariantow do wirtualnego zaprojektowania wyrobéw meblowych jest bardzo duza i wraz ze
zwiekszeniem rozdzielczosci odstopniowania wymiarowego rosnie wyktadniczo (Rys. 4).
Widoczna na Rys. 4 szafa z drzwiami uchylnymi, moze posiadaé 2,32:10"" mozliwych
konfiguracji, natomiast przy teoretycznym rastrze odstopniowania wymiarowego réwnym
1 mm liczba wariantéw wzrosnie do 2,32-10'. Idac o krok dalej w tym przyktadzie,
technicznie mozliwe jest zmniejszenie wartosci rastra do 0,1 mm (trzeba zdawac sobie
sprawe, ze taka wielkos¢ nie stanowi realnej i praktycznej potrzeby klienta, lecz jest
hipotetycznym rozwazaniem nad mozliwosciami systemu produkcyjnego), jednak w tym
przypadku kombinacji jest juz 2,32:10". Przyktad mozna bytoby rozbudowywaé dalej, np.
w strone zrdéznicowania kolorow czterech obrzezy w obrebie jednej formatki ptytowe;.
Kolejne warianty mogtyby uwzglednia¢ grubosci tychze materiatdw obrzezowych (warianty
o grubosci: 1 mm, 2 mm, 3 mm), itd.. Pomimo tak wielkich liczb dostepnych wariantéw
jednego produktu, nalezy uzmystowi¢ sobie, ze taki zakres konfiguracji miescit by sie
w mozliwosciach technologicznych i produkcyjnych zaktadu.

Powyzsze rozwazania liczbowe potwierdzajg tylko, ze kluczowg role w Przemysle 4.0
odgrywa informacja. Zbieranie i analiza danych w czasie rzeczywistym umozliwia
podejmowanie decyzji opartych na informacji na wszystkich poziomach produkcji.
W zasadzie o wiekszosci zadan do wykonania nie decydujg ludzie, tylko algorytmy. To one
kontrolujg nie tylko przeptyw zlecen, ale rowniez zasobow ludzkich, energii wytworczych
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i innych zasobdéw, by zwiekszy¢ sprawnosc realizacji celéw produkcyjnych. Stad, przy
technologii opartej na informacji niezbedny jest zaawansowany model gromadzenia danych
(ang. Big Data and Analytics) (RiRmann i in., 2015). Zrédto tych danych moze pochodzié
z rdznych obszardéw przedsiebiorstwa, w tym z wyposazenia fabryk, posiadanych systeméw
informatycznych, jak i rowniez z obszaréw handlowych przedsiebiorstwa.

Przyktadowy mebel i jego dane
konfiguracyjne:

Wysokos¢ - od 40cm do 220cm
Szerokos$¢ - od 40cm do 120cm
Gtebokos¢ - od 30cm do 100cm
Rodzaj zawiasow - 3 typy

Kolor korpusu - 20 dekoréw

Kolor drzwi - 20 dekoréw (bez mix)
Grubos¢ elementéw korpusu - 2 typy
Grubos$¢ wienca gornego - 2 typy
Typ uchwytu - 2 typy

Rodzaj zamka - 3 typy

Kierunek otwierania drzwi - 2 typy
Konstrukcja mebla - 4 typy

ilos¢ wariantéw mebla
n=180-80-70-3-20-20-2-2
2324
~ 2,32-10%1

Rys. 4. Zakres konfiguracji szafy z drzwiami uchylnymi
Fig. 4. Configuration range of the hinged door cabinet

Big Data nalezy rozumie¢ nie tylko w znaczeniu duzego zbioru danych, ktéry sam
w sobie nastrecza duze problemy analityczne i interpretacyjne. Big Data powinno byc¢
przede wszystkim rozumiane jako wykorzystanie na duzg skale potencjatu obliczeniowego
oraz zaawansowanego oprogramowania do gromadzenia, przetwarzania i analizowania
danych o duzym wolumenie, duzej szybkosci ich generowania i roznorodnosci wartosci.
Badania pokazujg silny zwigzek pomiedzy wykorzystaniem Big Data w firmach, a wzrostem
ich przychodow. Wzrost ten jest wyzszy o 50%, a kluczowe wskazniki efektywnosci
wzrastajg nawet o 20% (Fidali 2021).

Mozliwos¢ szybkiego przeptywu duzej ilosci informacji ze strony procesu, pozwala na
analizowanie i podejmowanie decyzji w czasie rzeczywistym, podczas trwania tego procesu.
Mozna on-line optymalizowac jako$¢ produktow, podnosi¢ produktywnosci wytwarzania oraz
planowac i realizowa¢ skuteczne serwisowanie maszyn i urzgdzen. Tak przebiega to
w Fabryce Mebli Biurowych Nowy Styl w Jasle. Monitorowany jest przeptyw wszystkich
pojedynczych elementéw ptytowych przechodzgcych przez linie produkcyjng. Kazdy etap
procesu oraz wszystkie zdarzenia sg rejestrowane. Innym rodzajem gromadzonych danych
sg statusy poszczegodlnych zespotow linii oraz pojedynczych obrabiarek. Majgc do
dyspozycji tego rodzaju dane mozna szczegétowo analizowaé wyniki oraz stan realizaciji
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zaplanowanych zlecen produkcyjnych. Dodatkowg zaletg tych rozwigzan jest sprzezenie
zwrotne, ktore pozwala oceni¢ jakos¢ dostarczanych danych sterujgcych procesem
produkcyjnym. Kluczowymi dla tego aspektu realizacji produkcji sg systemy klasy MES
(ang. Manufacturing Execution System), ktérych aktualnie w omawianym zaktadzie jest kilka
rodzajow, ze wzgledu na specyfike obstugiwanych obszaréw. Sg to zaréwno rozwigzania
dostarczone przez dostawcow, jak i narzedzia rozwijane wewnetrznie w firmie Nowy Styl.

Kolejnym aspektem jest szeroka integracja proceséw (Xu i in., 2021), znana réwniez pod
angielskim hastem connectivity. W praktyce ta cecha oznacza automatyczng wymiane
informacji nie tylko wewnatrz przedsiebiorstwa, ale réwniez wymiane danych na zewnatrz,
z dostawcami, klientami i np. instytucjami panstwowymi. Aktualny poziom rozwoju tego
aspektu dziata sprawnie wewnatrz firmy, i to w szerokim zakresie (realizowane sg dtugie
tancuchy integracyjne), jednak w przypadku integracji na zewnatrz stanowi to nadal spore
wyzwanie. Mimo tych trudno$ci mozna zauwazy¢é w przemysle meblarskim rozwijajgce sie
rozwigzania typu - konfiguratory elementéw ptytowych do sktadania zaméwieh on-line, jak
rowniez ustugi producentow obrzezy meblowych umozliwiajgcych dostarczanie
zdigitalizowanych charakterystyk materiatow, posiadajgcych swéj unikalny kod, pozwalajgcy
na sledzenie materiatu w trakcie catego cyklu jego zycia.

Przyktady szerokiej integracji systemow w Fabryce Nowy Styl zostaty przytoczone juz
przy okazji opisywania tematu kliento-centrycznosci. Innym ciekawym przyktadem jest
mozliwos¢ projektowania mebli w biurach konstruktorskich zlokalizowanych w réznych
miejscach geograficznych (w przypadku Nowy Styl na terenie Europy). Wykorzystujgc
zintegrowang baze danych programéw klasy CAD/CAM oraz dysponujac fabrykami
w réznych krajach, w zaleznosci od zaistniatych warunkéw, mozna podejmowac elastyczne
decyzje o lokowaniu produkcji danego zamoéwienia w konkretnej fabryce w Europie.

Pokrewng i dosc¢ zblizong cechg jest stosowanie oprogramowania i gromadzenia danych
w tzw. "chmurze obliczeniowej" (ang. cloud computing) (Cerveny i in., 2022). Ta technologia
Przemystu 4.0, poza samg integracjg, tworzy mozliwosci zwigzane z magazynowaniem
danych na zewnatrz firmy, wspétdzieleniem danych pomiedzy przedsiebiorstwami wraz
z mozliwoscig uzywania danych i aplikacji na réznych urzadzeniach, w szczegdlnosci
mobilnych (telefony komdrkowe, tablety, smart watch’e). W przemysle meblowym wystepuje
mnogos¢ przyktadow uzycia tychze rozwigzan. Dostepne dla producentéw mebli sg
rozwigzania chmurowe, ktére wspotdzielg np. wyniki wydajnosci rozkroju ptyt wiérowych.
Programy odpowiadajgce za definiowanie sposobu i przebiegu tego procesu, majgc wielkg
baze danych z wielu firm, potrafig o wiele skuteczniej i trafniej proponowacC rozmaite
scenariusze rozkroju, w oparciu o dane catego oprogramowania potgczonego w chmurze.
Innym przyktadem jest mozliwos¢ instalacji oprogramowania klasy MES na telefonie
komorkowym. Operator obstugujgcy wiele maszyn jednoczes$nie, moze dostawac informacje
o statusie wszystkich wykorzystywanych w danej chwili obrabiarek. W przypadku zatrzyman
i wystgpienia alertow (komunikatéw o btedach), to rozwigzanie gwarantuje szybszg reakcje
i ograniczenie przestojow produkcyjnych do minimum.
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Dobrym przyktadem rozwigzan chmurowych oraz szerokiej integracji jest wspotdzielenie
baz danych zawierajgcych modele 3D komponentéw meblowych (w szczegdlnosci chodzi
o okucia meblowe). Takie wtasnie rozwigzanie jest stosowane przez dziaty konstrukcyjne
omawianej fabryki. tancuch integracyjny zaczyna sie od producentéw oku¢ meblowych,
ktorzy chetnie udostepniajg modele 3D swoich produktéw, wprowadzajgc je do baz danych
producentéw programow klasy CAD/CAM. Nastepnym uzytkownikiem tych danych jest
projektant i konstruktor mebla juz w biurze technicznym zaktadu produkcyjnego. Okucia sg
dobierane oraz pozycjonowane wedtug zaprogramowanych regut w parametrycznej bryle
meblowej 3D, generujg automatycznie otwory wiercen i frezowan, zaplanowane do
wykonania w procesie technologicznym. Dzieki takiemu zapisowi technologii, nowopowstaty
model numeryczny (bryta meblowa) przekazuje do procesdéw fabrycznych nie tylko
dokumentacje techniczng, ale rowniez programy CNC i wszystkie inne dane wymagane do
przeprowadzenia procesu produkcyjnego. Jeszcze innym sposobem wykorzystania tego
modelu po konfiguracji jest uzycie jego wizualizacji (jego modelu 3D) w programach
wspomagajgcych projektowanie biur (ang. space planning). Ta przyktadowa wspétpraca
systemow wspotdzielenia danych rozpoczeta sie od producenta oku¢ meblowych, dalej
przebiegata przez producenta oprogramowania CAD/CAM, fabryke wytwarzajgcg mebel,
przez biuro projektowe, a zakonczyta sie na docelowym uzytkowniku produktu.

Podsumowanie

Kiedy na prezentacjach dotyczacych rozwoju przemystu na Targach Hannover Messe
w 2011 roku zostata po raz pierwszy pokazana koncepcja Przemystu 4.0, Fabryka Mebli
Biurowych Nowy Styl w Jasle jeszcze nie istniata, a zespét projektowy pracujgcy nad jej
budowg nie uzywat sformutowania Przemyst 4.0 w odniesieniu do swojej propozycji. Celem
nadrzednym realizowanym przez projektantow byto stworzenie bardzo nowoczesnego
procesu wytwarzania mebli, gwarantujgcego podniesienie zdolnosci produkcyjnych, przy
jednoczesnym zwiekszeniu elastycznosci wytwarzania i jeszcze wyzszym poziomie
realizacji wysokich wymagan stawianych przez klientow. Oficjalne otwarcie fabryki odbyto
sie w roku 2015, a krotko po tym wydarzeniu zostata ona opisana w literaturze naukowe;j
jako jeden z pionierskich zaktadéw Przemystu 4.0 dziatajgcych na terenie Europy i to nie
ograniczajac sie jedynie do producentéw mebli. Fabryce Nowy Styl w Jasle poswiecony byt
pierwszy rozdziat ksigzki (Mandl 2017), a pozostate zaktady, wsrod ktorych toczyta sie
dyskusja o nowej rewolucji przemystowej to Swiatowe korporacje z branzy samochodowe;j,
farmaceutycznej czy automatyki przemystowe;.

Aktualnie Fabryka Mebli Biurowych Nowy Styl w Jasle pracuje w petnym obtozeniu
zdolnosci  produkcyjnych, prowadzgc jednoczesnie dziatania ciggtego doskonalenia
i optymalizacji procesow, produkujgc i wysytajac meble na caty swiat. Mimo juz prawie
10-letniej historii jest chetnie odwiedzana przez klientéw i zainteresowanych nowoczesng
produkcjg w koncepcji Przemystu 4.0. Uchodzi za uznanego reprezentanta czwartej
rewolucji przemystowej, co starano sie szczegdtowo wykazaé w tresci tej publikacii.
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Konczgc, nalezy podkresli¢, ze przemyst meblarski w Polsce wzorujgc sie m.in. na
przyktadzie opisanego zaktadu, przebudowuje fabryki w mysl idei Przemystu 4.0 i czerpie
korzy$ci z omawianych rozwigzan, nie pozostajgc w tyle za zachodnig konkurencjg, a tym
samym jest on znaczgcym i petnoprawnym uczestnikiem czwartej rewolucji przemystowe;.
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