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Streszczenie: Przedsigbiorstwa produkcyjne stale zwigkszaja poziom wiedzy oraz innowa-
cyjnosci, czego rezultatem moze okazaé si¢ pelna automatyzacja proceséw zgodna z kon-
cepcja przemystu 4.0. Zwigkszanie stopnia automatyzacji procesOw moze, z jednej strony,
ogranicza¢ obecno$¢ cztowieka w procesach, a z drugiej strony moze zmienia¢ kompetencje
pracownikow. W literaturze przedmiotu opisuje si¢ procesy wdrazania innowacji oraz trans-
formacji przedsigbiorstw w kontekscie zmieniajacej si¢ roli cztowieka. Artykul ma na celu
przyblizenie skutkow wdrazania automatyzacji proceséw oraz zmieniajacej si¢ roli cztowieka
w przedsigbiorstwie na podstawie przyktadu przedsigbiorstwa wykorzystujacego koncepcje
przemystu 4.0. Artykul ma charakter praktyczny, a wyniki badania stanowia zrodlo wiedzy
skierowanej gtéwnie do kadry zarzadzajacej procesami.

Stowa kluczowe: przemyst 4.0, doskonalenie proceséw produkcyjnych, innowacje, innowa-
cyjno$¢ przedsigbiorstw, rola cztowieka w przemysle 4.0.

1. Wstep

W efekcie dokonywanych przeobrazen spotecznych, ekonomicznych oraz techno-
logicznych obserwujemy burzliwe zmiany otoczenia wazne dla funkcjonowania
przedsigbiorstw. Zmieniajace si¢ dynamicznie otoczenie przedsigbiorstwa stano-
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wi wiele wyzwan zaréwno spolecznych, ekonomicznych, jak i technologicznych.
Wspolczesne organizacje zwracaja uwage na poprawe jakosci swoich wyrobow,
zwickszajg poziom wiedzy. Poniewaz wiedza i technologia staja si¢ istotne, powsta-
ja nowe modele zarzadzania procesami wytworczymi. Wykorzystujac zgromadzong
wiedze, osiaggajac znaczny postep w innowacyjnosci, organizacje staraja si¢ wyzna-
cza¢ kierunek rozwoju. Istotng role odgrywa strategia rozwoju przedsigbiorstwa
zgodna z zatozeniami koncepcji przemyshu 4.0. Jednym ze skutkéw wprowadzenia
tej koncepcji jest zmieniajaca si¢ rola cztowieka w innowacyjnym przedsigbior-
stwie. W literaturze branzowej przedstawia si¢ przyklady innowacyjnych rozwigzan
zgodnych z zatozeniami przemystu 4.0. Przedstawia si¢ rowniez znaczacy wplyw
innowacji na funkcjonowanie i efektywnos¢ realizowanych procesow. Dodatkowo
prezentuje si¢ zagadnienia dotyczace zmiany roli cztowieka oraz kompetencji pra-
cowniczych w przedsigbiorstwach o duzym stopni innowacyjnosci. Twierdzi sie, ze
wzrastajacy stopien innowacyjnosci przedsigbiorstwa moze wyeliminowac niektore
miejsca pracy (Kaplan, 2015, s. 103). Dokonano zatem analizy zjawiska zmiany
roli cztowieka w przedsigbiorstwach funkcjonujacych z wykorzystaniem koncepcji
przemystu 4.0. Zdecydowano si¢ zbada¢, w jakim zakresie zmienia si¢ rola cztowie-
ka w innowacyjnych przedsiebiorstwach, ktore wdrozyly koncepcje przemystu 4.0,
oraz odpowiedzie¢ na pytania: czy rola cztowieka w innowacyjnym przedsiebior-
stwie jest ograniczana lub eliminowana oraz w jaki sposob zmieniaja si¢ kompeten-
cje pracownicze w innowacyjnym przedsigbiorstwie.

Celem artykutu jest analiza oraz zaprezentowanie problematyki dotyczacej
zmieniajacej si¢ roli cztowieka wskutek postepu technologicznego, a w szczegdlno-
sci wdrozenia koncepcji przemyshu 4.0. Dodatkowo autor zaprezentowat, w jaki spo-
sob zmieniajg si¢ kompetencje pracownicze na przyktadzie innowacyjnego przed-
sicbiorstwa.

Jako metode¢ badawczg zastosowano analize studium przypadku z wykorzysta-
niem narzedzia badawczego w postaci obserwacji uczestniczacej oraz analizy doku-
mentacji wewnetrznej badanego przedsigbiorstwa.

2. Zalozenia metodyczne i koncepcyjne
przeprowadzonego badania

W warunkach gospodarki globalnej dynamicznie ewoluujace rynki wymuszajg na
przedsigbiorstwach rozwijanie zdolnosci przewidywania przysztych potrzeb rynko-
wych. Organizacje stale zwigkszaja zdolno$ci adaptacyjne, nakierowane na potrzeby
swoich klientoéw, partneréw biznesowych oraz dostawcow. Inwestuja w nowoczesne
technologie oraz zwigkszajg poziom innowacyjnosci i wiedzy. Zatem innowacyj-
no$¢ oraz nowoczesne technologie moga by¢ zrodtem znacznej przewagi konkuren-
cyjnej. Przedsigbiorstwa oparte na wiedzy — innowacyjne, w sposob efektywniejszy
niz konkurencja zwigkszaja swoja pozycje na rynku globalnym. Uzyskanie ugrun-
towanej pozycji moze w wielu przypadkach by¢ celem strategicznym funkcjono-
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wania przedsi¢biorstwa. Postep technologiczny, a w szczegolnosci wykorzystywa-
nie technologii cyfrowej, daje mozliwos¢ efektywniejszego zarzadzania procesami
wytworczymi. Przedsigbiorstwa sklaniajg si¢ do wdrazania rozwigzan zgodnych
z zalozeniami czwartej rewolucji przemystowej (przemyst 4.0). Przemyst 4.0 ozna-
cza tworzenie inteligentnych fancuchéw wartosci z wykorzystaniem dynamicznych,
samoorganizujgcych si¢ 1 optymalizujacych si¢ systemdw socjotechnicznych, okre-
slanych mianem inteligentnych fabryk. Tworza je spontanicznie wylaniajace si¢
wirtualne sieci obejmujace pracownikéw, maszyny i urzadzenia oraz wspomagajace
systemy informatyczne (Bendkowski, 2017, s. 23).

W literaturze przedmiotu mowi si¢ o postepujacych gtebokich zmianach w ga-
leziach przemystu, ktore polegaja na automatyzacji proceséw oraz stopniowym 1g-
czeniu systemow wytworczych, poglebiajacym integracje na wielu ptaszczyznach
funkcjonowania przedsigbiorstw. Szczegdélowo opisuje si¢ zagadnienia zwigzane
z czwartg rewolucja przemystowa, jej definicje, zatozenia oraz cele. Dodatkowo
odnalez¢ mozna zagadnienia zwigzane ze zmieniajacg si¢ rola czlowieka wskutek
postepujacej innowacji przedsigbiorstw. Twierdzi sig, iz w przedsigbiorstwach wy-
soko innowacyjnych w znaczacy sposob ulegaja przeksztatceniu kompetencje pra-
cownicze. Co wigcej, postep technologiczny oraz koncepcja przemystu 4.0 moze
wyeliminowac¢ niektore miejsca pracy (Kaplan, 2015, s. 103). Z kolei inni twierdza,
7e zmienia si¢ zarowno zakres zadan, jak i kwalifikacje ludzi, poniewaz wytwarza-
nie, jak rowniez zarzadzanie moze si¢ odbywac bez interwencji ludzi (Naumann,
Dietz 1 Kuss, 2014, s. 509-510). Nalezy si¢ zastanowié, czy wdrozenie koncepcji
przemystu 4.0 wptywa istotnie na zmiang roli cztowieka w innowacyjnym przedsie-
biorstwie? Jesli tak, to w jaki sposoéb zmienia si¢ rola czlowieka w pelni zautomaty-
zowanym procesie wytworczym?

Z przegladu dostegpnej literatury przedmiotu wynika, Ze problematyka zwigzana
z zarzadzaniem zasobami ludzkimi w pelni zautomatyzowanych procesach, w kto-
rych funkcjonuje koncepcja przemystu 4.0, jest zagadnieniem stabo rozpoznanym
w praktyce. Co prawda istniejg publikacje opisujace zmiany kompetencji pracow-
niczych, jednak brak jest proby zdiagnozowania oraz potwierdzenia w praktyce
zmian dotyczacych roli cztowieka w przedsiebiorstwach, ktoére wdrozyty koncep-
cj¢ przemyshu 4.0. Istnieje zatem luka badawcza, ktorej wypehieniu stuzy¢ bedzie
rozwigzanie sformutowanego ponizej problemu badawczego. Problem ten mozna
przedstawi¢ w postaci dwoch pytan. W jakim zakresie zmienia si¢ rola cztowie-
ka w innowacyjnych przedsi¢biorstwach, ktore wdrazaja koncepcje przemystu 4.0?
A po wtore, czy rola cztowieka w innowacyjnym przedsiebiorstwie jest ograniczana
lub eliminowana?

Aby rozwigza¢ sformutowany problem badawczy i osiagnac¢ zaplanowany cel,
przeprowadzono studia literatury przedmiotu oraz badanie empiryczne, opierajac si¢
na wyborze metody studium przypadku case study jako metody badawczej o cha-
rakterze jako$ciowym, z zastosowaniem obserwacji uczestniczacej oraz analizy
dokumentacji wewnetrznej badanego przedsigbiorstwa. Taki wybor wynikal przede
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wszystkim z istoty problemu badawczego (okreslonego w formie pytan badaw-
czych), specyfiki podmiotu badan, tj. przedsiebiorstwa, ktore wdrozyto koncepcje
przemystu 4.0, jak rowniez koncentracji na waznym i wspotczesnym zjawisku jako
przedmiocie badan o wielowymiarowym charakterze.

Badanie sktadato si¢ z 3 etapoéw. Pierwszy etap wstepny obejmowat przeglad
literatury przedmiotu celem identyfikacji stanu rozwoju teorii z zakresu zarzadza-
nia procesami gospodarczymi, wdrazania koncepcji przemystu 4.0, a zwiaszcza
roli cztowieka w przedsigbiorstwach innowacyjnych. Sformulowano problem ba-
dawczy 1 go skonkretyzowano w postaci pytan badawczych, w czym pomocne byty
doswiadczenia zawodowe autora, migdzy innymi w zakresie zarzgdzania procesami
w przedsiebiorstwach. Drugi etap obejmowat wybdr odpowiedniej metody badaw-
czej w postaci analizy przypadku (case study) oraz wykorzystanie bezposredniej
obserwacji uczestniczacej oraz dobodr przypadku przedsigbiorstwa do badania. Za-
stosowano dobor celowy z uwzglednieniem nastepujacych kryteriow: przynaleznos¢
do grupy przedsigbiorstw produkcyjnych, ktoére wdrozyty koncepcje przemystu 4.0;
charakter dziatalnosci produkcyjnej — wybrano przedsiebiorstwo, ktére odznacza sig
wysokg innowacyjnoscig oraz tworzy rozwigzania sprzyjajace wdrazaniu koncepcji
przemystu 4.0. Trzeci etap realizacji obejmowat przygotowanie narzedzia badaw-
czego w postaci obserwacji uczestniczacej (wizyta w przedsiebiorstwie, ktora odby-
ta si¢ w grudniu w 2019 r.) oraz analize zebranych danych (na podstawie zebrane;j
dokumentacji fotograficznej) i prezentacja wynikow.

W opinii autora zastosowane narzedzie badawcze, jakim jest obserwacja uczest-
niczaca, pozwala na glebsza diagnoze¢ badanego zjawiska. Artykut jest wstgpem do
dalszych badan nad zmieniajacg si¢ rolg cztowieka w innowacyjnych przedsiebior-
stwach. Ze wzgledu na poufny charakter informacji i konieczno$¢ zachowania ta-
jemnicy handlowej wszystkie nazwy i informacje wlasne badanych przedsigbiorstw
nie zostaly podane.

3. Innowacyjnos¢ wspotczesnych przedsiebiorstw a przemyst 4.0

Jednym z wyzwan nowoczesnej organizacji jest posiadanie technologii efektywnego
gromadzenia oraz przetwarzania duzej ilo$ci danych z réznych obszaréw dziatal-
nos$ci przedsiebiorstw. Dane te powinny by¢ gromadzone oraz przetwarzane w taki
sposob, aby skutecznie wplywaty na efektywnos$¢ procesow. Konieczne sg inwesty-
cje w nowoczesne technologie cyfrowe oraz telekomunikacyjne. Ciagte usprawnia-
nie oraz modernizowanie procesow, implementowanie technologii informatycznych
moze przyczynic si¢ do przyspieszenia przeptywu informacji pomi¢dzy poszczegol-
nymi etapami procesow wytworczych. W konsekwencji informacje pomagajg orga-
nizacji w podejmowaniu decyzji operacyjnych oraz strategicznych (Lobaziewicz,
2019, s. 11).

Innowacyjnos¢ organizacji jest $cisle skorelowana z poziomem wiedzy przedsie-
biorstwa oraz zalezy w duzej mierze od poziomu wiedzy wszystkich pracownikow
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przedsigbiorstwa. Podnoszenie poziomu wiedzy na kazdym szczeblu operacyjnym
przedsigbiorstwa jest niezwykle wazne z perspektywy wdrazania nowych rozwig-
zan oraz usprawnien procesow. Pracownicy moga w sposob bardziej efektywny ob-
stugiwa¢ maszyny, urzadzenia oraz reagowac na powstajgce problemy, jak rowniez
skutecznie je eliminowac (Gracel i Makowiec, 2017, s. 112). Rysunek 1 przedstawia
pigc istotnych czynnikow ewolucji innowacyjnej przedsigbiorstw.

Gromadzenie

danych

Podnoszenie Sprawne
~ poziomu przekazywanie
innowacyjnosci danych
przesigbiorstwa

Innowacyjne
przedsiebiorstwo
4.0

Komunikacja
maszyn
iurzadzen

Teleinformatyczne
narzedzia procesowe

Rys. 1. Pig¢ czynnikow ewolucji innowacyjnej wspotczesnych przedsiebiorstw

Zrbdto: opracowanie wlasne.

J. Wisniewska twierdzi, ze podstawowym zrodlem przewagi konkurencyjnej
oraz stabilnego wzrostu jest rozwdj innowacji, restrukturyzacja przemystu oraz
wprowadzenie nowych modeli biznesowych. Innowacyjno$¢ w wymiarze makro-
ekonomicznym bedzie stanowi¢ gtdéwny instrument umacniania pozycji na rynku
oraz zrodto osiggania korzysci (Wisniewska i Janasz, 2013, s. 18). Zwrocenie uwa-
gi na innowacyjno$¢ jako czynnik ksztattowania konkurencyjnosci wynika z kilku
przestanek. Innowacyjno$¢ zawiera element nowosci i zmiany, ma charakter dyna-
miczny i tworczy. Innowacyjnos¢ oddziatuje na ogoélng efektywno$¢ przedsigbior-
stwa 1 ksztattuje konkurencyjnosci (Bal-Wozniak, 2012, s. 21).

H. Kagermann stwierdza z kolei, ze zainteresowanie tematem innowacyjnosci
oraz automatyzacji procesé6w wynika przede wszystkim z przekonania, ze koncep-
cja przemystu 4.0 jako czwartej rewolucji przemystowej przyniesie wzrost efektyw-
nosci przedsigbiorstw oraz powstanie wielu nowych modeli biznesowych. Dodaje
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przy tym, ze postgpujace doskonalenie proceséw powinno by¢ rezultatem ewolucji
procesowej przedsi¢biorstwa. Przedsigbiorstwa powinny stale poglebia¢ swoje do-
$wiadczenie technologiczne oraz projektowe (Kagermann, 2014, s. 607). C. Lemke
1 W. Brenner podobnie charakteryzujg koncepcje przemystu 4.0 jako czwarty etap
rewolucji przemystowej, ktory polega na rosnagcym, wzajemnym powigzaniu pro-
duktéw (modutowos¢) i systemow wytworczych (integralnos$c). Koncentruje sig
na ulepszeniu automatyzacji, elastycznosci i indywidualizacji produktow (Lemke
i Brenner, 2014, s. 35). Wedtug A. Androniceanu za$§ przemyst 4.0 definiuje zmiany,
ktore wplywaja na sektor przemystowy (Androniceanu, 2017, s. 61-78).

Autorzy V. Roblek, M. Mesko i A. Krapez uwazaja, ze celem koncepcji prze-
mystu 4.0 jest osiggnigcie wyzszego poziomu operacyjnego (efektywnos¢ i wydaj-
no$¢), a takze wyzszego poziomu automatyzacji procesow. Najwazniejsze cechy
przemystu 4.0 to: digitalizacja i optymalizacja procesow, personalizacja produkcji,
automatyzacja, adaptacja, interakcja cztowiek—maszyna, a takze automatyczna wy-
miana danych (Roblek, Mesko i Krapez, 2016). Wedlug B. Slusarczyk przemyst
4.0 wykorzystuje na szerokg skale technologie internetowe, ustugi cybernetyczne,
automatyke przemystowa i robotyke (Slusarczyk, 2018, s. 237). Waznym czynni-
kiem jest takze osiggnigcie odpowiedniego poziomu dojrzatosci w zakresie zard6wno
dostepu do technologii (automatyzacji i robotyzacji), jak i dostgpu do wykwalifiko-
wanego personelu, ktory bedzie potrafit obstugiwac urzadzenia i oprogramowanie.
Rownie wazna jest gotowos¢ do wewngtrznej integracji proceséw z innymi ogni-
wami w tancucha dostaw, a takze dostgp do odpowiedniego budzetu kapitatowego
(Odwazny, Szymanska i Cyplik, 2018, s. 261).

Wiedza, naktady na innowacje, automatyzacja, doskonalenie proceséw w sposob
ewolucyjny sa charakterystycznymi czynnikami w procesie transformacji (ewolucji)
wspotczesnych przedsiebiorstw. Cechy te zostaly zawarte w koncepcji przemyshu
4.0. Nalezy zatem zastanowic¢ si¢ nad rolg cztowieka w zmieniajagcym si¢ dynamicz-
nie przedsigbiorstwie.

4. Rola czlowieka w przemysle 4.0 w ujeciu teoretycznym

W procesie przechodzenia gospodarki z fazy rozwoju przemystowego do fazy infor-
macyjno-cyfrowej w zasadniczym stopniu ulega zmianie struktura kompetencji na
rynku pracy. Zmniejsza si¢ udziat pracujacych w tradycyjnych sektorach przemysto-
wych na rzecz pracujacych w nowych sektorach zwigzanych z przemystem infor-
matycznym. Przyjmuje si¢, ze podczas rozwoju spoteczenstwa cyfrowego wiedza
i informacja odgrywaja podstawowa rol¢ oraz zwigksza si¢ znaczenie specjalistow
i naukowcow oraz wzrasta znaczenie wiedzy teoretycznej jako zrodta innowacji
(Borowiec 1 Dorocki, 2009, s. 95). Jak twierdzi T. Bal-Wozniak, glowne czynni-
ki transformacji w kierunku informacyjno-cyfrowym sg zawarte w kompetencjach
(wiedzy, umiejetnosciach, warto$ciach, postawach) i kreatywnosci, aktywnosci ze-
spotowej i sprawnej komunikacji wewnetrznej (Bal-Wozniak, 2009, s. 56). Z ko-
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lei Z. Malara uwaza, ze w przedsigbiorstwach wysoko rozwinietych, ktore przeszty
z fazy industrialnego rozwoju do fazy informacyjno-cyfrowej, zrédtem ich przewagi
staje si¢ wiedza i innowacja. Wiedza jest podstawg budowania potencjatu tworczego
organizacji (Malara, 2009, s. 813).

Autorzy F. Odwazny, O. Szymanska i P. Cyplik wyréznili 3 fazy rozwoju przed-
sigbiorstwa innowacyjno-cyfrowego. Pierwsza faz¢ okreslono jako wstepng, druga
za$ nazwano dojrzatoscia niepeina, a trzecig dojrzaloscia petna, ktorg nazwano po-
tocznie Smart Factory. W pierwszej fazie podkresla si¢ duze znaczenie cztowieka
w zachodzacych procesach. Zespoty sktadaja si¢ z wykwalifikowanych oso6b i opie-
raja si¢ na pracy zespotowej. Z kolei w drugiej fazie nastgpuje stopniowa transforma-
cja tradycyjnych kompetencji (operacyjnych, przywodczych) w kompetencje anali-
tyczne oraz nadzorcze. W ostatniej za$ fazie autorzy stwierdzajg zanik kwalifikacji
pracownikéw operacyjnych oraz zmiang funkcji operacyjnej na ekspercka. Autorzy
uwazaja, iz rola cztowieka sprowadza si¢ do kontroli procesu oraz reagowania na
ostrzezenia systemu operacyjnego (Odwazny i in., 2018, s. 263). Podkreslaja row-
niez, iz osigganie petnej dojrzatosci informacyjno-cyfrowej powinno odbywac si¢ za
pomoca podejscia ewolucyjnego. Podejscie rewolucyjne nie jest w tym przypadku
pozadane. Autorzy dostrzegaja rowniez zagrozenia podczas transformacji przedsie-
biorstwa, takie jak: wysokie koszty, brak §wiadomosci wsrod ludzi zaangazowanych
we wdrazanie, niewystarczajaca technologia i ograniczone mozliwosci dziatania,
niewystarczajaca zdolnos$¢ do zabezpieczania danych we wiasciwy sposob, a takze
dtugie przestoje fabryk produkcyjnych z powodu skomplikowanych czasochtonnych
awarii maszyn (Odwazny i in., 2018, s. 264-265).

J. Kaplan twierdzi, ze transformacja przedsigbiorstw oraz koncepcja przemystu
4.0 wyeliminuje niektore miejsca pracy. W celu ograniczenia tego zjawiska istotne
sg strategie w fazie poczatkowej transformacji, w ktorej innowacyjna technologia
moze by¢ czynnikiem kreujagcym nowe miejsca pracy (Kaplan, 2015, s. 103).

Zgodnie z koncepcja przemystu 4.0 przedsiebiorstwa w przysztosci beda wypo-
sazone w zintegrowang moc obliczeniowa i umiejetnos$ci komunikacyjne, ktore beda
miaty wplyw nie tylko na komunikacj¢ maszyna—maszyna (M2M), ale rowniez na
komunikacje miedzy ludzmi i technologia. Zmienig si¢ zarowno zakres zadan, jak
i kwalifikacje ludzi, poniewaz wytwarzanie poszczegdlnych elementow moze byc¢
zarzadzane bez interwencji cztowieka. Jednak podstawowym zadaniem ludzi bedzie
okreslenie strategii produkcji i monitorowanie jej wdrazania w ramach samoorga-
nizujgcych si¢ procesow produkcyjnych. Klasyczne stanowiska pracy beda tracic¢
na znaczeniu ze wzgledu na rozlegly dostepnos¢ informacji. Procesy podejmowa-
nia decyzji i monitorowania moga odbywac¢ si¢ zarowno bezposrednio na miejscu,
jak i zdalnie (Gorecky, Schmitt i Loskyl, 2014, s. 525-526). Zaleznosci pomi¢dzy
ludzmi a maszynami polegaja na programowaniu maszyn przez czlowieka do wy-
konania okreslonego zadania lub do kontroli procesu. Dzi¢ki takiemu rozwigzaniu
stosowanie autonomicznych maszyn, robotow w procesach wytworczych ma szcze-
gblne znaczenie ekonomiczne, poniewaz zmniejsza stosunek naktadow programi-
stycznych do czasu produkcji (Naumann i in., 2014, s. 509-510).
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5. Rola czlowieka w przemysle 4.0 — studium przypadku

W niniejszym podrozdziale zaprezentowano przypadek przedsiebiorstwa branzy
technologicznej, w ktérym zastosowano koncepcj¢ przemystu 4.0. Ze wzgledu na
poufny charakter informacji i konieczno$¢ zachowania tajemnicy handlowej wszyst-
kie nazwy i informacje wlasne opisywanego przedsigbiorstwa nie zostaty podane.
Zastgpiono je nazwg ,,przedsigbiorstwo X”.

Przedsigbiorstwo X nalezy do duzej grupy kapitatowej zagranicznego koncer-
nu wytwarzajacego artykuly przemystowe (maszyny, urzadzenia elektroniczne), jak
réowniez podzespoty do pojazdow osobowych i cigzarowych. Jest liderem w two-
rzeniu innowacyjnej technologii z zastosowaniem koncepcji przemystu 4.0, gdyz
ma dobrze wyposazone zaplecze badawczo-rozwojowe, w ktorym sa projektowane
1 testowane nowoczesne rozwigzania dla przemyshu. Koncern zatrudnia okoto czte-
rystu tysiecy pracownikow we wszystkich oddziatach. W badanym oddziale liczba
pracownikoéw miesci si¢ w przedziale miedzy czterysta a pigcset.

Proces produkcyjny zostat wyposazony w najnowoczesniejsze rozwiazania elek-
troniczne, komunikacyjne, pozwalajace osiaggnaé jej pelng automatyzacje wytwarza-
nia. Proces technologiczny sktada si¢ z osmiu stanowisk produkcyjnych w petni auto-
matyzowanych. Kazda z operacji produkcyjnych odbywa si¢ bez udziatu cztowieka.
Mozliwa jest produkcja jednostkowa, a kazdy produkowany wyréb moze mie¢ inne
cechy oraz wlasciwosci w ramach danej grupy produktow. Istotna jest modulowos¢
produktu, pozwalajaca zachowac bazg wyrobu, wzbogacajac go o dodatkowe rézno-
rodne cechy, zgodne ze specyfikacja klientow. Produkcja jednostkowa nie bytaby moz-
liwa bez opracowania logistycznego systemu dostarczania materiatow produkcyjnych
(komponentow produkcyjnych) do stanowiska operacyjnego. Rysunek 2 przedstawia
uproszczong wizualizacje opisywanego procesu produkcyjnego.

Materiaty produkcyjne (komponenty) transportowane sg za pomocg robotow
w specjalnie przygotowanych opakowaniach zbiorczych. Dodatkowo sg oznaczone
kodem QR, a dane przekazywane sa do systemu zarzadzajacego procesem. Dzigki
zastosowaniu automatyzacji w tym procesie oraz petnej jego cyfryzacji maszyna
identyfikuje rodzaj wyrobu oraz jego poszczeg6lne podzespotly potrzebne w proce-
sie produkcji. Dodatkowo zainstalowano system komunikacji pomigdzy poszcze-
g6lnymi etapami produkcji. Dane przechowywane sg na serwerach internetowych.
W ten sposdb maszyny komunikujg si¢ ze soba za posrednictwem zbioru czujnikow
oraz systemu operacyjnego.

W przedsigbiorstwie zastosowano rowniez nowatorskie rozwigzanie logistycz-
ne, za pomoca ktorego produkty transportowane sa na stanowiska operacyjne linii
produkcyjnej. System ten zawiera zbior czujnikoéw za pomoca ktorych odczytywa-
ne s3 dane dotyczace numeru referencyjnego konkretnego wyrobu. Zatwierdzony
w ostatnim etapie produkcyjnym wyrdb gotowy pobierany jest przez rami¢ robota
oraz odktadany do opakowania zbiorczego. Nalezy podkresli¢, iz w opakowaniu tym
moga si¢ znajdowacé wyroby o roznych numerach referencyjnych.
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Rys. 2. Schemat linii technologicznej wedtug koncepcji przemystu 4.0

Zrodto: opracowanie wlasne.

Opisany powyzej proces niewatpliwie nalezy zaliczy¢ do innowacyjnych. Zasto-
sowana koncepcja w pelni zautomatyzowanej (autonomicznej) linii technologicznej
przyniosta przedsigbiorstwu wiele korzysci. Tabela 1 zawiera zbiorcze zestawienie
korzysci ptynacych z zastosowanych rozwigzan.

Tradycyjne stanowiska w strukturze organizacyjnej zostaty wyeliminowane lub
zastgpione nowymi. Stanowiska kierownicze nizszego i $redniego szczebla zostaty
zamienione w funkcje kontrolne procesu. Kompetencje kadry kierowniczej nizszego
szczebla zostaly przeksztalcone w funkcje kontrolne, kadry kierowniczej wyzsze-
go szczebla zas w funkcje nadzorcze nad catoscig procesu. Rysunek 3 przedstawia
strukture organizacyjna w zautomatyzowanym procesie badanego przedsigbiorstwa.

W obecnej strukturze rola kierownika jako osoby zarzadzajacej strumieniem
warto$ci zostata istotnie zmodyfikowana. Kierownik nadzoruje prace podlegtych
mu 0sob oraz dodatkowo utrzymuje w dyspozycyjnosci lini¢ produkcyjna. Zostat
opracowany 1 zainstalowany specjalny system wizualizacji przeptywu procesu,
umozliwiajacy petna obserwacje i kontrolg odchylen.
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Tabela 1. Korzys$ci zwigzane z zastosowaniem innowacyjnych rozwigzan w przedsigbiorstwie X

Koncepcja Korzysci

Modutowo$¢ produktu *  Mozliwo$¢ produkcji jednostkowej oraz matoseryjnej
Modutowos¢ konstrukeji e Skrocenie czasu napraw — wymiana lub naprawa danego
stanowisk operacyjnych linii modutu maszyny
technologicznej * Redukcja kosztow napraw maszyn
System operacyjny *  Mozliwo$¢ produkeji jednostkowe;j
gromadzenia i przetwarzania *  Mozliwos$¢ zdalnego nadzoru
danych
System identyfikacji e Mozliwo$¢ produkeji jednostkowej
i pobierania komponentow e Zabezpieczenie przed popetnianiem btedow
produkcyjnych jakosciowych

e Skrocenie czasu dostaw komponentéw do produkcji
System pakowania e Mozliwo$¢ produkeji jednostkowej
i identyfikacji wyrobow *  Wyeliminowanie mozliwos$ci popelniania btedu
gotowych przez cztowieka

e Skrocenie czasu cyklu operacji pakowania

Zrodto: opracowanie wlasne.

Kierownik wyzszego
szczebla

Kierownik procesu

Kontrolerzy procesu Mechatronicy Programisci

Rys. 3. Struktura organizacyjna autonomicznej linii produkecyjnej wedtug koncepcji przemystu 4.0

Zrodto: opracowanie wlasne.

Automatyzacja procesu produkcyjnego wymusita transformacje kompetencji
pracownika bezposrednio produkcyjnego na korzy$¢ kompetencji kontrolnych
procesu. Na znaczeniu zyskaly kompetencje zwigzane z dziedzinami informatycz-
nymi, mechanika maszyn oraz elektronika. Tabela 2 przedstawia poréwnanie tra-
dycyjnego modelu kompetencji pracowniczych oraz ich transformacji w koncepcji
przemystu 4.0.
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Tabela 2. Por6wnanie kompetencji pracowniczych w tradycyjnym modelu zarzadzania

z modelem przemystu 4.0

Rodzaj pracownikow

Kompetencje w modelu tradycyjnym

w $wietle literatury przedmiotu

Kompetencje w modelu przemystu
4.0 (praktyka)

zwigzani z produkcja

Tradycyjny model opiera si¢ na
wspolnym wysitku pracownika
i firmy w dopasowaniu celow
kariery poprzez planowanie
$ciezki rozwoju, biblioteke
wewngtrzng, narz¢dzia do
samoobstugi zawodowej

i samooceny online

Kierownictwo *  Motywowanie podlegtych Decyzje oparte sa na
izarzad pracownikéw produkeji natychmiastowych (na
* Okresowe oceny wydajnosci zadanie) obliczeniach, ocenie,
opieraja si¢ na historycznym wskazowkach, ostrzezeniach,
poréwnaniu, behawioralnych ktore umozliwiajg cyfrowa
listach kontrolnych, graficznych diagnozg pracy
skalach ocen Oprogramowanie zarzadza ocena
* Systemy wynagrodzen oparte sa pracy, analizami, ztozonymi
na recznej ocenie pracy, analizach strukturami premii i prowiz;ji,
ankiet, arkuszach kalkulacyjnych raportami. Wynagrodzenie zalezy
* Posredni nadzor nad procesem od konkretnej wydajnosci pracy
*  Wysoko rozwinigte kompetencje Nadzér nad procesem w sposob
przywodcze bezposredni
* Umiejetnosci negocjacji oraz Wysoko rozwinigte kompetencje
rozwigzywania konfliktow analityczne, informatyczne,
mechaniczne oraz elektroniczne
Zanikanie umiejetnosci negocjacji
oraz rozwigzywania konfliktow
na korzys$¢ umiejetnosci
informatycznych
Pracownicy *  Wysoko rozwinigte umiejetnosci Wysoko rozwinigte kompetencje
bezposrednio manualne zwigzane z mechanizacja

procesow. Rozwdj umiejetnosci
analitycznych

Specjalisci
(pracownicy np.
logistyki: operatorzy
wozkow widtowych)

Tradycyjny model opiera si¢ na
pracy z dokumentami, wykresami
i schematami, prognozami

Obecne cyfrowe systemy
obliczeniowe pozwalaja na prace
zdalng oraz wirtualng. Zespoty
0sOb moga by¢ rozproszone
geograficznie

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie (Cascio i Montealegre, 2016, s. 366-367).

W opisanym przypadku przedsiebiorstwa X rola cztowieka w petni zautoma-
tyzowanym procesie wytworczym ulegta zmianom. Transformacji ulegly w duze;j
mierze kompetencje pracownicze. Nalezy zatem dokonaé analizy roli czlowieka
w $wietle literatury przedmiotu, sfery praktycznej oraz odpowiedzie¢ na postawione
wczesniej pytania badawcze.
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6. Whnioski i rekomendacje

Dokonujac przegladu literatury przedmiotu, w szczegdlnosci czynnikow dotycza-
cych znaczenia cztowieka w innowacyjnym przedsigbiorstwie, mozna odnalez¢
pewne podobienstwa w odniesieniu do sfery praktycznej. Autorzy maja podobne
spostrzezenia co do zadan, jakie cztowiek powinien wykonywac, jego kompetencji
oraz samego procesu transformacji. W tabeli 3 zestawiono opisywane przez autorow
czynniki z praktyczng sferg na przyktadzie przedsiebiorstwa X.

Tabela 3. Poréwnanie czynnikéw obecnych w literaturze oraz obecnych w praktyce

Autor

Czynnik w literaturze

Czynnik w praktyce — przyktad
przedsiebiorstwa X

1

2

3

M. Lobaziewicz

Implementowanie technologii
informatycznych, pozwalajacych na
gromadzenie i przetwarzanie danych
Innowacyjnos¢ jest zalezna od
poziomu wiedzy wszystkich
pracownikow

Poziom wiedzy pozwala efektywnie
obstugiwaé¢ maszyny i urzadzenia

Obecnos¢ technologii pozwalajacej
na gromadzenie oraz przetwarzanie
danych w kazdej operacji procesowej
Wysoki poziom rozwoju podejscia
projektowego, procesowego

Wysoki poziom wiedzy

pozwala nadzorowa¢ w pelni
zautomatyzowany proces

J. Wisniewska,
T. Bal-Wozniak,
H. Kagermann,

Rozwdj innowacji jest gtdéwnym
zroédlem przewagi konkurencyjne;j
Rozwdj i doskonalenie procesow

Przedsigbiorstwo ciagle inwestuje
w nowe technologie
Ciagle doskonalenie procesow

4.0 to: digitalizacja, optymalizacja
procesow, personalizacja produkcji,
automatyzacja, adaptacja, interakcja
cztowiek—maszyna, a takze
automatyczna wymiana danych

Z. Malara, przedsigbiorstwa odbywa si¢ odbywa si¢ wylacznie metoda

F. Odwazny, w sposob ewolucyjny ewolucyjng

O. Szymanska,

P. Cyplik

V. Roblek, Celem przemystu 4.0 jest osiagganie |+ W przedsigbiorstwie X zapisano cele
M. Mesko, WYZSzego poziomu operacyjnego przemystu 4.0 jako: wzrost jakosci
A Krapez Najwazniejsze cechy przemystu i wydajnosci, mozliwo$¢ produkcji

jednostkowej (personalizacja
produkcji) oraz matoseryjnej, ciagly
monitoring maszyn pozwalajacy
przewidywac przyszte awarie
(preventing maitenece), 0szczgdnos¢
zasobow i minimalizowanie strat

B. Slusarczyk

Przemyst 4.0 wykorzystuje

na szeroka skal¢ technologie
internetowe, ustugi cybernetyczne,
automatyke przemystowa, robotyke

Przedsigbiorstwo wykorzystuje
technologie internetowe (bazy
danych, ogo6lnodostepne systemy
sterowania i przetwarzania danych)
oraz wykorzystuje w sposob
zaawansowany automatyzacje

i robotyzacj¢ procesow
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1

2

3

M. Borowiec,

Ulega zmianie struktura kompetencji

W przedsigbiorstwie zmieniono

produkcji

Przedsigbiorstwa beda mialy wpltyw
nie tylko na komunikacj¢ maszyna—
maszyna (M2M), ale rowniez

na komunikacj¢ miedzy ludzmi

i technologia

Klasyczne stanowiska pracy beda
traci¢ na znaczeniu ze wzgledu na
rozlegta dostgpnos¢ informacji.
Procesy podejmowania decyzji

1 monitorowania moga odbywac si¢
zardwno bezposrednio na miejscu,
jak i zdalnie

S. Dorocki na rynku pracy. Zmniejsza sig¢ strukture organizacyjna,
udziat pracujacych w tradycyjnych dostosowujac ja do
sektorach przemystowych na zautomatyzowanego procesu
rzecz pracujacych w nowych wytworczego. Zmianie ulegly
sektorach zwigzanych z przemystem kompetencje pracownikow
informatycznym obstugujacych procesy
F. Odwazny, Stopniowa transformacja * Zmianie ulegly kompetencje
0. Szymanska, tradycyjnych kompetencji pracownicze
P. Cyplik, w kompetencje analityczne oraz » Przewaga kompetencji analitycznych
I. Harpaz nadzorcze oraz kontrolnych
Zanik kwalifikacji pracownikow * Zmiana kompetencji operacyjnych
operacyjnych w kompetencje nadzorcze
Rola cztowieka sprowadza si¢ do * Zmiany objely prawie caly personel
kontroli procesu oraz reagowania na firmy
ostrzezenia systemu operacyjnego
Zmiany moga mie¢ wpltyw zarowno
na osoby o niskich kwalifikacjach,
jak i na osoby o wysokich
kwalifikacjach
J. Kaplan Koncepcja przemystu 4.0 *  Wyeliminowano niektore stanowiska
wyeliminuje niektore miejsca pracy produkcyjne (operatorzy maszyn)
oraz pracownikow logistyki
(operatorow wozkow widlowych)
D. Gorecky Pracownicy nadzorujg system * Pracownicy w sposob zdalny

monitorujg ciggto$¢ procesu
System sterowania procesem
produkcji umozliwia komunikacje
zar6wno maszyna—maszyna, jak

1 maszyna—cztowiek

Klasyczne stanowiska ulegly
zmianie. Podejmowanie decyzji
odbywa si¢ za posrednictwem
systemu komputerowego

C. Ghislieri,
M. Molino,
C. G. Cortese

Wskutek transformacji cyfrowej
przedsigbiorstw zwigkszy si¢ popyt
na kompetencje informatyczne oraz
wiedze o urzadzeniach cyfrowych

W przedsigbiorstwie X jest duze
zapotrzebowanie na stanowiska
zwigzane z informatyka, automatyka,
elektronika oraz mechanika maszyn

Zrodto: opracowanie wlasne.

Odpowiadajac na postawione pytania badawcze, nalezy stwierdzi¢, ze rola czto-
wieka w innowacyjnym przedsigbiorstwie niewatpliwie zmienia si¢ istotnie pod wpty-
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wem zastosowania nowoczesnych technologii, ktore zastepuja cztowieka oraz po-
magaja mu w wykonywaniu pracy. Niektore kompetencje pracownicze mogg zostac
w pelni wyeliminowane, jak np. kompetencje bezposrednio produkcyjne. Zastepo-
wane moga by¢ kompetencjami kontrolno-analitycznymi. W duzym stopniu zwigk-
sza si¢ zapotrzebowanie na kompetencje i umiej¢tnosci z dziedzin informatycznych,
elektronicznych i mechanicznych. Rola kierownictwa moze ulec zmianie pod wpty-
wem mozliwosci bezposredniej komunikacji z systemami informatycznymi.

W $wietle opracowanej analizy literatury przedmiotu oraz studium przypadku
autor zgadza si¢ z badaczami, iz koncepcja przemystu oraz ewolucyjna metoda do-
skonalenia procesow w przedsiebiorstwie sg istotnymi czynnikami osiggania prze-
wagi konkurencyjnej, uzyskiwania dtugotrwalego rozwoju i ugruntowanej pozycji
na rynku globalnym. Do najwazniejszych zalet doskonalenia procesow metoda ewo-
lucyjna naleza nizsze koszty wdrazania, wigksza redukcja strat pomiedzy poszcze-
gblnymi etapami procesu, poprawa jakosci i ograniczenie pospiechu, jak rowniez
wigksza synchronizacja procesow.

W opublikowanych badaniach nad problematyka kompetencji menedzerskich
w przedsigbiorstwach wykorzystujacych koncepcje przemystu 4.0 podkresla sig
znaczenie rozprzestrzeniania wiedzy wsrod pracownikéw oraz budowanie kultury
organizacyjnej opartej na wiedzy. Dodatkowo sugeruje si¢ systematyczne podnosze-
nie poziomu wiedzy wsrod wszystkich pracownikoéw oraz zwigkszanie naktadow na
innowacje technologiczne, implementowanie systemow gromadzenia i przetwarza-
nia danych oraz ciggte rozwijanie poziomu dojrzatosci procesowej oraz projektowe;.
Zaleca si¢ dodatkowo rozwijanie narzgdzi komunikacji oraz dzielenia si¢ wiedza
i informacjami ze wszystkimi pracownikami w przedsicbiorstwie (Gracel i Mako-
wiec, 2017, s. 125).

Przedstawiona w niniejszym artykule problematyka zmieniajacej si¢ roli czto-
wieka wskutek stosowania pelnej automatyzacji w procesach produkcyjnych po-
zwala wypehic¢ istniejacg luke badawcza. Sugeruje si¢ podjecie dalszych badan nad
rozwojem kompetencji pracowniczych w organizacjach oraz nad dostosowaniem
modelu ksztatcenia pracownikow, (ktory preferuje waskie specjalnosci) w obliczu
wymagan koncepcji przemystu 4.0.
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THE ROLE OF A HUMAN IN AN INNOVATIVE COMPANY USING
THE CONCEPCT OF INDUSTRY 4.0 - CASE STUDY

Abstract: Manufacturing companies are constantly increasing the level of knowledge and innovation,
which may result in full automation of processes in line with the concept of industry 4.0. Increasing the
degree of process automation may, on the one hand, limit human presence in the processes, and, on the
other hand, change the competences of employees. The literature on the subject describes the processes
of implementing innovation and transforming enterprises in the context of the changing role of a man.
The article aims to present the effects of the implementation of process automation and the changing
role of a man in the enterprise, based on the example of an enterprise using the concepts of industry
4.0. The article is of a practical nature and the results of the research are a source of knowledge aimed
mainly at process management.

Keywords: industry 4.0, improvement of production processes, innovations, innovation of enterprises,
the role of a man in industry 4.0.
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