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Bez wzgledu na to, czy méwimy o wspdtpracy pomiedzy firmami (B2B) czy
firm z klientem (B2C), oczekiwania klientéw w zakresie indywidualizacji,
funkcjonalnosci i zrdwnowazenia produktow i ustug szybko rosna.

Aby poradzi¢ sobie z tym rosngcym tempem oraz ztozonoscig przepisow,
wiele firm przyjeto zwinne metody przy projektowaniu i opracowywaniu
produktdéw, patrzac na nie z perspektywy cyklu zycia i jednoczesnie
integrujac procesy inzynieryjne czy systemy inzynierii przemystowej.

Zaskakujace jest to, ze czesto zaktady sg nadal projektowane Srinath Jonnalagadda

i budowane w tradycyjny sposdb. To samo dotyczy przetwarzania danych Wiceprezes ds. strategii

w dziataniach operacyjnych i konserwacyjnych — obszar po obszarze, przemystowej, designu i produkciji
dziedzina po dziedzinie, silos po silosie. Autodesk

Rosngce oczekiwania klientdw nieuchronnie prowadzg do mniejszych
rozmiaréw partii oraz czestych zmian, co oznacza, ze adaptacyjna
i elastyczna produkcja jest dzi$ wazniejsza niz kiedykolwiek dotad.

Wierzymy, ze podejmowane juz kroki w obrebie projektowania

produktéw i inzynierii nakierowane na integracje i wspotprace zmierzajg
do stworzenia nowej rzeczywistosci produkcyjnej. Takie obszary jak
infrastruktura zaktadu czy informacje o budynku muszg by¢ zintegrowane
z systemem produkcyjnym, aby umozliwi¢ petng realizacje potencjatu
cyfrowego blizniakazaktadu. Co wiecej, konieczne jest ponowne
wykorzystywanie danych w catym cyklu zycia produkcji, nawet jesli — a
zwiaszcza gdy — na réznych etapach wigczani sg rézni interesariusze, co
pozwala na ograniczanie nadmiarowych dziatan i zadan nie wnoszacych
wartosci dodanej.

Cyfryzacja pozwala producentom wprowadzié swoje zaktady produkcyjne
w nowa ere. Niniejsze badanie przeprowadzone przez Harvard Business
Review Analytic Services przedstawia przydatne informacje na temat
obecnego stanu branzy, a takze wytyczne w zakresie przygotowania
istniejgcych i planowanych operacji produkcyjnych na przysztosé

z wykorzystaniem zintegrowanych modeli fabryk. Zachecam czytelnikéw
do przemyslenia przyktaddéw lideréw branzowych, ktére zawarte

zostaty w tym raporcie, oraz tego, jak reagujg na zmieniajgce sie
srodowiska rynkowe.



Znoszenie barier utrudniajacych
wspolprace w projektach

przemystowych.

W zaktadach przemystowych zmiana jest nieprzerwana,
gdyz nowe produkty, oczekiwania klientdw oraz presja

ze strony konkurencji zmuszajg producentow do
nieustannego zmieniania swoich operacji oraz tworzenia
nowych rozwigzan. Przy podejmowaniu sie nowych
projektow tradycyjne cele w postaci dotrzymania terminu
i budzetu stajg sie bardziej skomplikowane poprzez
dotozenie do nich nowych, takich jak zréwnowazony
rozwdj, efektywniejsze wykorzystywanie czasu pracy czy
wymogi z zakresu Przemystu 4.0.

Ztozonos$¢ takich projektdéw rosnie, ale procesy wykorzystywane do planowania
fabrykizarzadzania nimi nie nadazajg za réwnoczesng ewolucja w tym zakresie.
Projekty fabryk angazuja szereg zespotéw samego producenta, jak réwniez z firm
partnerskich zajmujacych sie projektowaniem i wytworstwem, a kazdy z tych
zespotéw skupia sie na planowaniu, inzynierii produkcyjnej oraz biezacych
dziataniach operacyjnych. Zbyt czesto zespoty te — a takze narzedzia i dane
uzywane przez nie do realizacji zadan — zamiast na wspotpracy skupiajg sie
na niezaleznym dziataniu, co prowadzi do wyzszych kosztéw, przekroczenia
budzetéw oraz opoZnien.

»~Budownictwo i inzynieria zaktadowa to dwa odrebne swiaty, ktére dotad
nie wymagaty dobrej koordynacji”, méwi Frank Breitenbach, starszy specjalista
ds. metodologii planowania i inteligentnych zaktadéw w EDAG Production
Solutions, niemieckiej firmie z miasta Fulda bedacej dostawca ustug dla branzy
motoryzacyjnej. ,,Aby te dwa swiaty mogty wspolnie sie rozwija¢, w wiekszosci
firm konieczna jest zmiana paradygmatu”.

Zlikwidowanie tych luk wymagatoby dobrze skoordynowanego,
multidyscyplinarnego podejscia do projektowania zaktadu i projektéw
budowlanych celem zapewnienia, Ze zespoty ds. budowy, dziatan operacyjnych,
mechaniki, elektryki i hydrauliki wspotpracuja ze soba, minimalizujac opdZnienia,
koszty i problemy komunikacyjne orazjednocze$nie maksymalizujac realizacje
celéw projektowych, operacyjnych i dtugoterminowych celéw biznesowych.
Aby to osiggnad, firmy zajmujace sie produkcja i budowlami przemystowymi
pracuja nad przyjeciem nowych paradygmatéw planowania i przeptywu prac,

NAJWAZNIEJSZE
INFORMACIJE

Coraz wigcej zapytan ofertowych
dotyczacych projektéw budynkow
przemystowych obejmujepewne
oczekiwania dotyczace
zréwnowazonego rozwoju, cyfryzacji
oraz zastosowania inteligentnych
rozwigzan wspierajgcych procesy
Przemystu 4.0.

Pomimo tych zmieniajacych sig
wymogow procesy i procedury
wykorzystywane do planowania

i wdrazania nowych zaktadéw badz
przy modernizacji nie nadazajg za nimi.

Technologia to kluczowy czynnik
pomagajacy producentom oraz

ich partnerom ds. planowania

i wytwarzania w rozbijaniu siloséw
odseparowanych narzedzi i danych
oraz zwiekszaniu wspétpracy celem
osiggniecia jeszcze ptynniejszego

i skuteczniejszego sposobu planowania
i budowy zaktadéw przemystowych.
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madrzejszym wykorzystywaniem danych oraz wykorzystaniem
technologii opartych na wspétpracy, ktére beda wptywaé
na budynek jeszcze dtugo po jego powstaniu. Jesli wizja ta
zostanie zrealizowana, zaktady przemystowe w przysztosci beda
znacznie elastyczniejsze i odporne, beda mogty dostosowywac
sie do zmian rynkowych przy jednoczesnym ograniczaniu
wlasnych kosztéw konserwacyjnych i optymalizowaniu
korzystania z mediow.

~Wysoce wydajne zaktady wymagaja danych w czasie
rzeczywistym umozliwiajagcych podejmowanie decyzji we
witasciwym kontekscie”, méwi Maximilian Viessmann, CEO
Viessmann Group, niemieckiego producenta rozwiazan
grzewczychichtodniczych z Allendorfu. ,Nasza pozycje rynkowa
mozemy polepszaé pod warunkiem, ze dziatamy szybko —
reagujac na potrzeby naszych partneréw i uzytkownikow.
Przemyst 4.0 umozliwia takie szybkie dziatanie, pozwalajac
nam lepiej przygotowac sie na przysztos¢”.

Nowy swiat, nowe wyzwania

Zaktady przemystowe zawsze musialy ewoluowadé, rozszerzajac
sie o nowe budynki, linie produkcyjne, procesy rozwojowe
i operacyjne celem spetnienia biezacego zapotrzebowania.
Typowe czynniki stojace za takimi zmianami lub nowymi
inwestycjami budowlanymi obejmowaty wprowadzenie na
rynek nowych produktow, potrzebe podniesienia jakosci
produktéw lub wydajnosci produkeji, zmiany w popycie, state

RYSUNEK 1

Czynniki rynkowe komplikuja projekty budowlane

usprawnienia czy koniecznos¢ wymiany dotychczasowego
sprzetu. Moga one réwniez obejmowac trendy branzowe, takie
jak na przyktad potrzeba mniejszych partii produkcyjnych czy
tworzenie pochodnych produktu podstawowego, zwiekszona
personalizacja na masowa skale, odejscie od paliw kopalnych na
rzecz zrownowazonych zrédet energii czy potrzeba zarzadzania
brakami materiatowymi, produkcji blizej rynku docelowego czy
tez minimalizowania wymogdw dotyczacych pracy w obliczu
niedoboréw rynkowych. Wedtug przeprowadzonego w czerwcu
2020 roku badania McKinsey & Co. zatytutowanego ,,The Next
Normal in Construction”, 87% respondentdw wskazuje niedobdr
wykwalifikowanej sity roboczejjako czynnik majacy najwiekszy
wptyw na sektor przemystowy. Jednakze wedtug ponad 75%
takie czynniki jak zréwnowazony rozwdj, regulacje dotyczace
bezpieczenstwa w miejscu pracy czy elastyczniejsze i lepiej
dostosowane do obstugi cyfrowej struktury bedg coraz bardziej
zyskiwaé na znaczeniu. RYSUNEK 1

Jednak oprécz tych czynnikow pojawia sie jeszcze jeden
zestaw wymogow naktadajacy na zespoty projektowe dodatkowe
wymagania. Coraz wiecej zapytan ofertowych dotyczacych
projektéw budowli przemystowych obejmuje pewne oczekiwania
dotyczace zrownowazonego rozwoju, cyfryzacji oraz
zastosowania inteligentnych rozwiazan wspierajacych procesy
Przemystu 4.0. Co wiecej, producenci chca realizowac projekty
szybciej niz kiedykolwiek, zwtaszcza jesli chodzi o modernizacje,
awarunkami niezbednymi staje si¢ minimalizowanie przestojow
i szybsze wprowadzanie oferty na rynek.

Gtéwnymi problemami sg niedobdr rak do pracy, inteligentne budynki oraz regulacje dotyczace bezpieczeristwa i zréwnowazonego rozwoju

Najwyzszy wptyw na branze budowlana
Odsetek respondentow

Kiedy ta zmiana charakterystyki rynku wptynie
na odsetek respondentow Odsetek respondentow

M Woiggutroku B 110 1at B 10-20 lat

Wykwalifikowani pracownicy sg rzadko
spotykani i drodzy

Klienci cenig budynki dostosowane do ery
cyfryzacji (np. rozwigzan Internetu rzeczy),

oferujace lepszg wydajnosé energetyczng

i operacyjna, a takze wigksza elastycznos¢
struktur na potrzeby zmian w przysztosci

o

Regulacje dotyczace bezpieczeristwa
w migjscu pracy i zrdwnowazonego
rozwoju stajq sie coraz surowsze

DN

Dzi$ klienci ktadg coraz wigkszy nacisk
na zréwnowazony rozwéj w przemysle

a B

Zrédio: McKinsey & Co,, czerwiec 2020
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»~Zrownowazony rozwoj zajat o wiele bardziej prominentne
miejsce, niz miato to miejsce w przesztosci”, méwi Rupert
Hoecherl, dyrektor zarzadzajacy i partner w io-consultants,
amerykanskiej firmie konsultingowej z Bethlehem, ktorej
projekty obejmuja konsulting, projektowanie i planowanie
zintegrowanych ustug dla produkgji. ,,W ubiegtych latach miat
charakter dobrowolny. Obecnie staje sie mocniej zdefiniowany
izinstytucjonalizowany, a w wielu obszarach jest juz wymogiem
regulacyjnym”.

Coraz wiecej firm produkcyjnych wspomina tez o potrzebie
cyfryzacji, inteligentnych zaktadach czy koncepcjach Przemystu
4.0. Klienci maja rézne wizje tego, co to oznacza, dlatego na
poczatkowych etapach projektu konieczne jest ustalenie
wspolnego zrozumienia, méwi Breitenbach. Dodaje tez, ze
te wymogi Przemystu 4.0 coraz czesciej obejmuja kwestie
ZYOWNowazonego rozwojul.

~Przemyst 4.0 docelowo tworzy pozioma i pionowa sie¢
w obrebie systemu produkecyjnego i poza nim. To, co moim
zdaniem jest nowe, to fakt, Ze ostatnio dotaczyty do tego budynki.
W koncu to budynek zapewnia mojemu zaktadowi przestrzen
czy materiaty operacyjne. Budynek musi radzi¢ sobie z emisjami,
ato z kolei wptywa na uzywane przeze mnie maszyny”.

Ta potrzeba predkosci zderzyta sie z nieoczekiwanymi
wyzwaniami na rynku i w obrebie tanicuchéw dostaw,
spotegowanymi przez niedawna pandemie. ,,ObserwowalisSmy
ekstremalne wahania w czasie pandemii wzmacniane dodatkowo
restrykcjami regionalnymi i miedzynarodowymi. Wahania
te sprawialy, ze szczegOlnie ciezkie byto identyfikowanie
wiasciwych przedziatdow czasu do wstrzymania produkcji na
potrzeby modernizacji”’, méwi Viessmann.

Luki w procesie planowania zakladow
przemysiowych
Pomimo tych zmieniajacych sie wymogdw procesy i procedury
wykorzystywane do planowania i wdrazania nowych zaktadéw
badz przy modernizacji nie nadgzajg za nimi. Faktem jest, ze
zaktad jest z definicji ztozonym systemem, ktérego stopien
skomplikowania zwigksza si¢ dodatkowo w efekcie stosowania
automatyzacjii wykorzystywania technologii. Ze wzgledu naten
rosnacy stopien ztozonosci systemow, a takze niepowiazanych
procedur, zarzadzanie nim staje sie jeszcze trudniejsze.
»~Zaktad to nie tylko budynek”, méwi Robert Ostermann,
projektant zaktadow z firmy Magna Steyr, producenta z branzy
motoryzacyjnej z austriackiego miasta Graz. ,Dochodza do tego
liczne systemy tasmociagow, konstrukcje stalowe, maszyny
itp. Zatem fabryka wykracza poza proces BIM (modelowanie
informacji o budynku), a koordynacja i konserwacja tego catego
cyfrowego spektrum nie jest jeszcze powszechnie stosowana”.
Tradycyjne podejscia sg zwykle sekwencyjne, co oznacza,
Ze jeden zespot konczy prace i dopiero przekazuje jej efekty
nastepnemu zespotowi. Dane i narzedzia uzywane przez zespoty
tez czesto sg odrebne, co wymaga kosztownych konwersji, a takze
wymiany niezliczonych wiadomosci dotyczacych zarzadzania
zmianami oraz kontroli. Luki w komunikacji sa nieuniknione,
zwlaszcza przy przekazywaniu prac z jednego etapu do drugiego.
Przyczyny problemdéw z komunikacja moga by¢ rézne. Mate
i $rednie firmy najczesciej przeprowadzaja nowe projekty lub

Q.
’, Q

,Cyfryzacja umozliwita ludziom
powielanie informacji, ale jest to
replikacja pozbawiona zarzadzania,
CO 0znacza, ze poziom zaufania

do danych spadt”, méwi Brian
Glancy, dyrektor ds. strategii BIM
w Kingspan Group.

modernizacje zaktadéw raz na10 czy 151at, a zatem ich procesy
planowania mogg by¢ nieaktualne lub w ogole nie istniejg, méwi
Matthias Dannapfel, gtéwny inzynier ds. planowania zaktadéw
w RWTH Aachen University w niemieckim miescie Aachen.
Przedsigbiorstwa ,,czesto nie radza sobie z tym, jak wdrozy¢ te
wymogi dtugoterminowe i jak przetozy¢ je na struktury zaktadu.
Dynamiczne srodowisko rynkowe sprawia, zZe stare zatozenia
mozna wyrzuci¢ do kosza. Konieczna jest zmiana sposobu
myslenia oraz wyobrazania sobie zaktadow”.

Problemy nie maja charakteru wytacznie wewnetrznego.
Projekty fabryk wymagaja koordynacji pomigdzy licznymi
zespotami wewnetrznymi i zewnetrznymi, czesto z podziatem
nate pracujace nad samym budynkiem oraz te koncentrujace sie
naprocesachisprzecie, ktdry sie w nim znajdzie. Zwykle kazdy
zespot dysponuje wiasnymi narzedziami i danymi.

,Kazdy korzysta z innego oprogramowania i najczesciej nie
istnieja intuicyjne interfejsy umozliwiajace przekazywanie
danych z jednego programu do innego”, méwi Dannapfel.
,~Dlatego mndstwo informacji gubi sig, co wymaga korzystania
z recznych procedur lub komunikacji celem zapewnienia, ze
posiadamy wszystkie dane, ktérych potrzebujemy, oraz ze
zostang one dostarczone nastepnemu zespotowi, a pdzniej
kolejnemu. To bardzo, bardzo nieefektywny proces”.

,,To, co mozemy poprawic, to komunikacja dotyczaca procesu,
koordynacja modelowa oraz sposéb ewoluowania projektu
budynku”, dodaje Ostermann z Magna Steyr. , Komunikacja
musi odbywac sie bezposrednio w modelu, a nie w oddzielnych
systemach, ktore na dodatek nie wspotpracuja ze soba
zbyt dobrze”.

Jednym z podejs¢ zmierzajacych do rozwigzania problemow
komunikacyjnych byta konwersja rozproszonych danych, tak
aby mozna je byto zebraé¢ wjednym srodowisku CAD (computer-
aided design), jednak jest to kosztowne. Komunikacja i prosby
o zmiany zwykle maja miejsce poza tym srodowiskiem, co
prowadzi do opdznien i bledéw, a zmiany wprowadzane
w jednym systemie nie sg automatycznie dostepne w innych.
Nawet wysitki zmierzajace do réwnoczesnej inzynierii
rozproszonych proceséw planowania sa niweczone przez btedy
w komunikacji.
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»1ylko zespoty interdyscyplinarne moga poradzic¢ sobie ze
zlozonoscig i wyzwaniami towarzyszacymi ptynnemu potaczeniu
wszystkich procesow operacyjnych. Regularne kontrole kluczowych
wskaznikow w catym taricuchu dostaw oraz czeste symulacje
procesow zapewniaja, ze osiggamy pozadane wyniki i realizujemy
cele projektowe”, komentuje Maximilian Viessmann, CEO

w Viessmann Group.

Mimo iz od lat 90. wiekszos¢ zaktaddw przeszia cyfryzacje,
wiekszo$¢ danych jest nieuzywana, a préby stworzenia
uniwersalnego standardu danych na potrzeby réznych narzedzi
do planowania, budowy i konserwacji postepuja raczej powoli.

,Cyfryzacja umozliwita ludziom powielanie informacji, ale
jest to replikacja pozbawiona zarzadzania, co 0znacza, ze poziom
zaufania do danych spadl”, méwi Brian Glancy, dyrektor ds.
strategii BIM w Kingspan Group, firmie produkujacej materiaty
budowlane z Kingscourt w Irlandii. ,Dlatego probujemy
zapewni¢ procedury tadu korporacyjnego w odniesieniu do
informacji”.

Na podobnej zasadzie niektore firmy technologiczne
generujace dane projektowe w ramach zestawdw narzedzi
sprzeciwiaja sie prébom stworzenia otwartych standardow
danych, ktére obstugiwaliby réwniez inni programisci. ,,Mysle,
Ze to jeden z najpowazniejszych problemow. I to ten problem
musimy rozwigzaé, przyjmujac holistyczna perspektywe
fabryki i chcac uzyskaé pelnie korzysci oferowanych przez
BIM i transformacje cyfrowa”, méwi Breitenbach.

Wedtug raportu akademickiego RWTH Aachen University
zatytutowanego ,,An Approach to the Analysis of Causes of
Delays in Industrial Construction Projects through Planning and
Statistical Computing”, proces BIM jest stworzony konkretnie
zmysla o wyeliminowaniu luk pomiedzy procesami planowania
budynku i samego budowania, ale jest on o wiele czesciej
wykorzystywany w budownictwie mieszkalnym i publicznym,
arzadko przy budowaniu zaktadéw przemystowych. Badania,
na ktérych opiera sie raport, wskazuja na ,niewielkie
zastosowanie w projektach planowania zaktadéw ze wzgledu na
(1) brak zaawansowanych specyfikacji oraz (2) brak standardéw
zarzadzania danymi”.

,Nie wszystkie wyzwania majg charakter techniczny”, mowi
Breitenbach. Wieksze dzielenie si¢ danymi oraz Scislejsza
wspolpraca oznaczaja, ze rdézne zespoty musza siega¢ po nowe
sposoby pracy. ,Potrzebujemy kultury spotkan, struktury
spotkan w naszych projektach; regularnych spotkan, podczas
ktorych ludzie beda chcieli rozmawiac ze soba i wymieniad sie
informacjami”.

Koszty luk w planowaniu

Btedy w planowaniu fabryki i procesie budowlanym kosztuja
producentéw w wielu réznych obszarach, ktére moga wptywac
nie tylko na sam projekt, ale réwniez na dziatalnos¢ operacyjng
i konserwacje zaktadu produkcyjnego w dtugiej perspektywie.

,Finalnie wptyw ten zawsze plasuje sie gdzie$s pomiedzy
zakresem, czasem i budzetem”, méwi Hoecherl zio-consultants.
wJesli w wyniku przeoczen konieczne jest wprowadzenie
korekt na dalszych etapach projektu, wptywa to na mozliwo$¢
dotrzymania termindéw, a zapewne réwniez na budzet. Jedna
z reakcji moze by¢ przemyslenie zakresu celem ograniczenia
wptywu. Istotne przeoczenia lub btedy w projektowaniu
nieuchronnie zmniejszaja mozliwosci oraz potencjalnie
wplywaja negatywnie na przydatnos¢ i trwatos¢ budynku”.

Jak dodaje, kompromisy w zakresie iloSci sprzetu czy
technologii, ktore udato sie wykorzysta¢ w projekcie, moga
skutkowac wiekszym zapotrzebowaniem na prace lub utrata
korzysci ptynacych z technologii, jednak na szczescie zwykle
nie ma to wptywu na sama jako$¢ produktéw.

Inne obszary wptywu moga obejmowacé niepowodzenie
integracji, potrzebe czestszych modernizacji czy
spadki wydajnosci.

Nawet skutecznie ukoriczony projekt budowlany, zrealizowany
w sposdb tradycyjny, ma braki w zakresie projektowania zaktadu
zmysla o cyklu zycia tego budynku. Bez korzysci zapewnianych
przez nowsze koncepcje, takie jak modelowanie, stworzenie
wizualnego planu tego, jak wygladac bedzie fabryka i linia
produkceyjna, a takze bez cyfrowych odpowiednikow (czyli
cyfrowych replik aktywow fizycznych) trudniej jest utrzymac
dokumentacje cyfrowa podejmowanych decyzji i szczegdtow
wykorzystanych w procesie projektowania. Brak danych sprawia,
ze przyszte modyfikacje stajg si¢ kosztowniejsze i trudniejsze.

Wizja zintegrowanej fabryki

Koncepcja procesu projektowania w pelni zintegrowanego
zaktadu przemystowego zakorzeniona jest w wizji samych
fabryk przysztosci. Sposéb tworzenia zaktadow odgrywa jeszcze
wieksza role w kontekscie mozliwosci realizacji celow, w tym
tych dotyczacych elastycznosci, zréwnowazonego rozwoju
iinteligentnych rozwiazan.

»Absolutnie niezbedne jest dla nas posiadanie wysoce
wydajnych i elastycznych fabryk w odniesieniu do wszystkich
aspektow: zrownowazonego rozwoju, produktywnosci
iinfrastruktury globalnej. Efektywnosc i elastycznosc stanowig
podstawe naszej odpornosci”, méwi Viessmann. Osiagniecie tych
zatozen jest bezposrednio powigzane z procesem planowania.

Wplyw zintegrowanego i opartego na wspotpracy modelu
fabryki jest olbrzymi”, kontynuuje Viessmann. ,,Tylko zespoty
interdyscyplinarne moga poradzi¢ sobie ze ztozonoscig
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i wyzwaniami towarzyszacymi ptynnemu potaczeniu
wszystkich procesow operacyjnych. Regularne kontrole
Kluczowych wskaznikéw w catym taricuchu dostaw oraz czeste
symulacje procesOw zapewniaja, ze osiagamy pozadane wyniki
irealizujemy cele projektowe”.

Cyfrowa reprezentacja fabryki ogranicza ponadto ryzyko
potencjalnych problemdéw z planowaniem, takich jak dwie
rury kolidujace ze soba czy nieprawidtowe dane geometryczne
dotyczace maszyny, ktére sa krytyczne dla prawidtowego
zaprojektowania przestrzeni, w ktérej bedzie sie ona znajdowac.
Zmierzenie si¢ z takimi problemami na wczesnym etapie
projektowym dzieki wspdtpracy miedzyzespotowej pozwala
oszczedzic tysigce dolaréw dodatkowych kosztéw, ktdre trzeba
by ponies¢, gdyby dany problem zostat wykryty dopiero na etapie
budowy. Oprécz samego procesu budowy plynna integracja
i cyfryzacja zintegrowanych proceséw projektowania moze
tez usprawnic rozruch operacyjny fabryki oraz jej dalsza prace.

»Zaczynamy sprawdzad koncepcje, zgodnie z ktdrg wszystko
istnieje w Swiecie cyfrowym, jeszcze zanim powstang
odpowiedniki fizyczne”, méwi Glancy. ,,.Dzigki posiadaniu
cyfrowej reprezentacji fabryki, korzystajac z zaawansowanej
rzeczywistosci rozszerzonej i wirtualizacji itp., mozemy
przechadzac si¢ po budynku i szkoli¢ operatoréw sprzetu,
zanim faktycznie znajdzie sie on w lokalizacji fizycznej. Takie
mozliwo$ci w ogromnej mierze usprawniaja rozruch, szkolenia
oraz poprawiajg jakos¢”.

Korzysci te utrzymuja sie tak dtugo, jak aktualizowany jest
model cyfrowy wraz ze zmianami zachodzgacymi w zaktadzie na
przestrzeni czasu, funkcjonujac w praktyce jako dziennik historii
fabryki. Kompleksowy model, taki jak odpowiednik cyfrowy,
moze wspiera¢ wszystko — od konserwacji prewencyjnej do
szybszego przeprowadzania modernizacji oraz do symulowania
wptywu proponowanych modyfikacji celem analizy wydajnosci
materiatow i samego projektu.

»Mysle, ze w przysztosci ludzie zaczna przypisywac wieksza
warto$¢ kompleksowemu zrozumieniu wszystkich aspektéw
budynku, niz ma to miejsce dzi$”, méwi Glancy.

Usprawnianie procesu

projektowego budynku

Nawet po powstaniu wizji fabryki przysztosci pozostata luka
pomiedzy tym stanem koricowym a dzisiejszymi procesami
planowania i realizacji projektowania i budowania zaktadu. Przez
lata producenci opracowali szereg rozwigzan zmierzajacych do
zintegrowania i usprawnienia tego procesu, dzigki czemu wiele
etapow procesu planowania przeszto automatyzacje, cyfryzacje,
otrzymato wsparcie komputeréw i zostato sprawdzonych
w okreslonych warunkach. Te usprawnienia stanowig podstawe
dla dzisiejszych innowacji, nawet jesli w momencie ich
wprowadzenia zbyt mocno wyprzedzaty 6wczesne mozliwosci
techniczne, Zeby mogty skutecznie dziataé.

W latach 90. méwito sie o komputerowo zintegrowanym
wytwarzaniu (CIM). Polegato ono na posiadaniu modelu 3D
(CAD)iwprowadzaniu go bezposrednio do maszyny, ktéra miata
produkowac czesci, co byto bardzo dobrym pomystem. Jednak
w latach 90. dwczesne oprogramowanie nie byto wystarczajaco
zaawansowane”, wyjasnia Breitenbach. ,Zaczelismy od cyfrowej

fabryki w latach 90. Cyfrowa fabryka to catosciowy obraz
zaktadu, obejmujacy produkt, procesy wytwarzania oraz ludzi,
maszyny, roboty i inne zasoby umozliwiajace jego dziatanie”.

Dzis oprogramowanie, dane i technologie komunikacyjne
dogonity te koncepcje. Eksperci oczekuja wykorzystania
modelowania informacji o budynku, cyfrowych blizniakéw,
kamer i czujnikow, sztucznej inteligencji oraz uczenia
maszynowego, a nawet rzeczywistosci rozszerzonej i wirtualnej
celem zapewnienia wsparcia dla zintegrowanego, opartego
na wspotpracy procesu projektowania fabryki w przysztosci.
Coraz czgsciej firmy sg w stanie koordynowac projektowanie
W czasie rzeczywistym.

Artykut Aachen University wskazuje BIM jako technologie,
ktéra integruje wszystkich interesariuszy projektu budowlanego
poprzez zarzadzanie wspdlng baza danych budynku celem
uproszczenia dzialan w obrebie planowania, budowania
izarzadzania zaktadem.

Wedtug badania Dodge Data & Analytics projektanci w duzym
lub bardzo duzym stopniu wykorzystujacy BIM raportowali
korzyS$ci na znacznie wyzszym poziomie w poréwnaniu
z tymi uzywajacymi BIM na srednim poziomie; Korzysci te
dotyczyty usprawnionej wspotpracy zespotowej (67% wzgledem
27%), sprawniejszego przekazywania danych (61% wzgledem
27%) czy zwiekszonych mocy przerobowych (55% wzgledem
28%). RYSUNEK 2

Jednakze niektérzy postrzegaja BIM jako proces, ktéry nie
obejmuje produkcji. ,Posiadamy procesy BIM, ale w catosci
odnoszg sie one do samego budynku, aw Magna mamy zaktady

RYSUNEK 2

Wspéltpraca najwazniejsza z korzysci uzywania BIM

Projektanci wykorzystujagcy modelowanie BIM w wysokim
zakresie raportuja wieksze korzysci

B $rednie wykorzystanie BIM M Wysokie/bardzo wysokie wykorzystanie BIM
21%
67%

Usprawniona wspétpraca zespotow

27

Lepsze przekazywanie danych

Zwigkszone moce przerobowe

3

ii

Skrdcony catkowity czas projektowania

26
7
Bezpieczniejsze Srodowiska

II

Zrédio: Dodge Data & Analytics, 2021
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,Cyfrowy blizniak to poczatek zmian dla przemystu, a BIM — to
poczatek procesu zmian. Jesli uzyjemy ich do stworzenia idealnego

projektu cyfrowego, mozemy to nastepnie odzwierciedli¢ w formie
fizycznej”, méwi Glancy z firmy Kingspan Group.

produkcyjne”, mowi Ostermann z Magna Steyr. ,,To, co proces
BIM zapewnia w odniesieniu dla samego budynku, chcemy
osiggnac¢ dla catego procesu projektowania fabryki”.

A zatem potrzebne jest rozszerzenie korzysci procesu BIM
na caly projekt, zintegrowane planowanie samego budynku,
jak i maszyn oraz elementow sprzetu, ktére sie w nim znajda.

Czas na zintegrowany model fabryki

Cyfrowe blizniaki i modele 3D fabryk powstaty jako przydatne
narzedzia do pomocy w ewolucji z obecnego projektowania
zaktadow do procesu w peilni zintegrowanego. Wedtug
badania Juniper' produkcja bedzie tym sektorem, w ktérym
w najwiekszej skali beda wdrazane cyfrowe blizniaki w roku
2021, odpowiadajac za 34% tacznych inwestycji w te technologie.

Termin ,,cyfrowy blizniak” zwiazany jest z szeregiem réznych
definicji w branzy produkcyjnej; jedni korzystajg z okreslenia
cyfrowych blizniakéw, a inni nazywaja je zaawansowanymi
modelami 3D. The Digital Twin Consortium zebrato grupe
ekspertéw majacych zdefiniowad ten termin.? Powstata definicja
okresla cyfrowy bliZzniak jako wizualne przedstawienie obiektu
i/lub procesu rzeczywistego, zsynchronizowane z okreslong
czestotliwoscia i doktadnoscia. Cyfrowy blizniak wykorzystuje
dane biezace i historyczne do odwzorowania przesztosci
iterazniejszosci, a nastepnie symuluje przewidywang przysztosé
w oparciu o pozadane wyniki, czesto z dostosowaniem do
konkretnych przypadkéw uzycia. Cyfrowe bliZniaki opierajq sie
naintegracji, danych, wiedzy w danej domenie oraz wdrozonych
systemach informatycznych i operacyjnych (IT/OT).

Eksperci uwazaja, ze odpowiedniki cyfrowe maja potencjat,
aby przeksztatcié projekty biznesowe i zaktadowe, wspierajacich
catosciowe zrozumienie, podejmowanie optymalnych decyzji
oraz efektywnych dziatan.

Wedhug badania McKinsey & Co. ,,Firmy moga zwiekszy¢
efektywnos¢ i zintegrowac etap projektowania z reszta taricucha
dostaw, wykorzystujac modelowanie informacji o budynku
(BIM) do tworzenia w petni tréjwymiarowych modeli (cyfrowych
blizniakéw) — i dodajac dalsze warstwy, takie jak harmonogramy
ikoszty — nawczesnym etapie projektu zamiast pod jego koniec,
gdy rozpoczynac sie ma etap budowania”.? Firma McKinsey
ocenia, ze uzycie BIM i cyfrowych blizniakow znaczaco wptynie
na ryzyko i sekwencyjnos¢ podejmowania decyzji w ramach
projektéw budowlanych, kwestionujac réwniez korzystanie
z tradycyjnych modeli inZynierii, zaopatrzenia i budowy (EPC).

Korzystajac z takiego zaawansowanego modelu przy
projektowaniu zaktadu, interesariusze moga zobaczy¢
poszczegdlne konstrukcje w widoku 2D lub 3D z dowolnego
kata, wizualnie przeanalizowac¢ konkretne funkcje, ocenié
specyfikacje danego elementu, przesledzi¢ historie zmian
dotyczacych okreslonego elementu itp.

W io-consultants projektanci zaktadéw sa ,bardzo
podekscytowani natychmiastowym charakterem procesu
podejmowania decyzji oraz mozliwoscia rozwigzywania
hipotetycznych scenariuszy na roznych etapach procesu
projektowania”, méwi Hoecherl.

W ,prawdziwym” cyfrowym bliZzniaku czujniki zastosowane
w samym zakladzie stale zbieraja dane celem zapewnienia,
ze sa one zawsze aktualne w odniesieniu do fizycznego
budynku, umozliwiajac zarzadzanie przypadkami uzycia po
zakoniczeniu etapu budowy. Inne przypadki uzycia cyfrowych
blizniakéw w fabrykach obejmuja zrozumienie, jak na konkretne
przestrzenie wptynetaby awaria sprzetu, czy pordwnanie
faktycznej wydajnosci aktywow i systemow z oczekiwanymi
wynikami. Informacje te pomagaja przewidywac zdarzenia
celem poprawy dostepnosci oraz podejmowac swiadome decyzje
na drodze do maksymalizacji zwrotdw z inwestycji.

Firma Viessmann wykorzystuje cyfrowy bliZzniak do
usprawniania komunikacji i wspdétpracy na etapie planowania,
projektowania i budowy nowego zaktadu produkcji pomp ciepta
w Legnicy w Polsce. Podglad faktycznego uktadu fabryki pomaga
w identyfikowaniu i rozwigzywaniu konfliktéw dotyczacych
wykorzystania przestrzeni, usuwaniu waskich gardet oraz
rozwigzywaniu potencjalnych ,blokad” wewnetrznych w swiecie
cyfrowym na wczesnych etapach projektu bez koniecznosci
ponoszenia wysokich kosztéw czy ryzyka zwigzanego
z ujawnieniem tych problemoéw na dalszych etapach. Ponadto
dzigki temu mogg monitorowac postepy w budowie i realizacji
planow bez dodatkowych wysitkow.

,Wszyscy planujemy w oparciu o te same podstawy, ten
sam uzgodniony status, nie muszac martwic si¢ o konflikty
pomiedzy réznymi wersjami uzywanymi przez poszczegdlnych
uczestnikdw procesu, takich jak zespoty ds. inzynierii
przemystowej, architektéw, osoby odpowiadajace za planowanie
BHP czy rézne dziaty produkcji, co mogtoby prowadzi¢ do
nieporozumien, btednych informacji czy mylnej interpretacji”,
komentuje Viessmann.

,Cyfrowy blizniak to poczatek zmian dla przemystu a BIM —to
poczatek procesu zmian”, wyjasnia Glancy. ,Jesli uzyjemyich do
stworzenia idealnego projektu cyfrowego, mozemy to nastepnie
odzwierciedli¢ w formie fizycznej”. Zauwaza, ze jego firma uzywa
cyfrowych blizniakéw w podejsciu od modelu do produkeji,
tworzac umozliwiajacy podejmowanie dziataii odpowiednik
cyfrowy mozliwie jak najbardziej zblizony do budowanego
modelu, co pozwala na rozwigzywanie probleméw dotyczacych
na przyktad konstrukcji stalowych, ktére mogtyby kolidowac
z warstwa zewnetrzng budynku, czy plandw umieszczenia
maszyny w miejscu, w ktérym ma znalez¢ si¢ kolumna.

Cyfrowe bliZzniaki i modele 3D fabryk wspieraja ponadto
zintegrowane modelowanie zaktadéw, zmniejszajac czas
przestojéw zwigzanych z modernizacja oraz umozliwiajac
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$cislejsza wspotprace miedzy zespotami, taczac widoki z réznych
dziedzin planowania na drodze do realizacji wspolnych celow
zamiast optymalizowania procesu wytacznie z uwzglednieniem
jednego punktu widzenia. W trakcie budowy cyfrowy bliZzniak
moze symulowac sekwencje dziatan, wspomagajac sprawniejsza
instalacje i ograniczajac potrzebe wprowadzania zmian.
Innym warto$ciowym przypadkiem uzycia jest zapewnianie
prostej i szybkiej integracji dostawcéw dzieki umozliwieniu
ustrukturyzowanej integracji dowolnego dostawcy w catym
cyklu zycia fabryki — od etapu planowania po dziatalnos$¢
operacyjng. Eksperciliczg na to, ze dzieki redukc;ji ilosci odpaddw
ioptymalizacji efektywnosci, niezawodnosci, zrownowazonego
rozwoju i innych powiazanych kwestii, cyfrowe bliZzniaki
radykalnie usprawnia planowanie i dziatania operacyjne fabryk.

»Z jednej strony te metody i narzedzia pomagaja mi na
etapie inzynierii w tworzeniu zaktadu czy tez wprowadzaniu
zmian w systemie produkcyjnym”, méwi Breitenbach. ,,BIM
i cyfrowa fabryka obejmuja dane konstrukcyjne, zaleznosci
miedzy produktami, procesami i zasobami, a cyfrowy bliZzniak
pozwala mi na bezpieczne przetestowanie réznych scenariuszy
z wyprzedzeniem. Na etapie operacyjnym cyfrowy blizniak
pomaga mi w rejestrowaniu i ocenie danych operacyjnych.
Aplikacje oparte na sztucznej inteligencji daja mi mozliwos¢
aktywnego podejmowania dziatan — na przyktad w obrebie
kontroli jakosci czy dotyczacych konserwacji”.

BIM i cyfrowe blizniaki ,,moga technicznie zwigkszy¢ nasze
mozliwosci, ale najpierw musimy zaprojektowacé procesy,
przeptywy informacji i obowigzki”, méwi Dannapfel z RWTH
Aachen University. ,,Jesli to zrobimy, te technologie pokaza
petnie swoich mozliwosci, gdyz bedziemy wowczas dysponowac
planowaniem w oparciu o model. Bedziemy dysponowac
pojedynczym Zrédiem informacji, w oparciu o ktére mozemy
planowaé”. Wizualny charakter narzedzi, takich jak modele
3D fabryk czy cyfrowe blizniaki, wzbogaci proces wspotpracy.

wJesteSmy wzrokowcami i wykorzystujemy technologi¢ do
przedstawiania rzeczy i pomagania innym w zrozumieniu
podstaw, zaleznosci i uktadéw w prostszy sposéb. Mysle, Ze
bedzie to miato olbrzymie znaczenie w kontekscie zrozumienia
skutkéw”, méwi Glancy. ,,Duzo tatwiej jest prowadzi¢ dyskusje
na temat tego, co gdzie powinno sie znalez¢ i dlaczego, kiedy
mozesz zobaczy¢ to na cyfrowym blizniaku w Srodowisku
wirtualnym. Gdyz tak naprawde potowa pracy to sprawienie, aby
ta druga osoba zrozumiata dane zagadnienie. Takie praktyczne
doswiadczenie usprawni komunikacje z interesariuszami”.

Inng technologia uzupetniajacg cyfrowe bliZniaki i modele
3D fabrykjest projektowanie generatywne, ktdrego stosowanie
réwniez staje sie coraz czestsze w kontekscie zapewniania
wydajniejszych, uproszczonych proceséw projektowania
zaktadéw. Projektowanie generatywne to technologia badania
projektowego, ktdra opiera si¢ na zestawie ograniczen i dostarcza
wiele opcji do wyboru w drodze do uzyskania finalnego projektu.
Mimo szerokiego stosowania w branzy produkcyjnej do tej pory
byto ono mniej popularne w budownictwie.

,Dzieki projektowaniu generatywnemu mozna ocenié wiele
uktadéw linii, na przyktad dwdch czy trzech linii w zaktadzie,
celem zrozumienia, jak najlepiej wykorzystaé przestrzen
oraz jak operatorzy beda pracowa¢ w danym srodowisku
w zaleznosci od konkretnego uktadu”, wykorzystujac na etapie

Q@

Eksperci liczg na to, ze dzieki redukg;ji
ilosci odpadow i optymalizacji
efektywnosci, niezawodnosci,
zrownowazonego rozwoju i innych
powigzanych kwestii, cyfrowe blizniaki
radykalnie usprawnig planowanie

i dziatania operacyjne zaktadow.

projektowania uczenie maszynowe, méwi Glancy. ,Jak widzimy,
demokratyzacja tych technologii, szczegélnie gdy znajda sie
w zestawie narzedzi nowych absolwentéw, bedzie momentem
prawdziwej eksplozji zmian. Mysle, Ze dzieli nas od tego od
trzech do pieciu lat. Toimponujace i przerazajace jednoczesnie”.

Wiecej czynnikow wspierajacych
zintegrowany model projektowania

BIM, projektowanie generatywne i cyfrowe blizniaki to nie
jedyne technologie wykorzystywane do przyspieszania
iusprawniania proceséw projektowania i budowy. Taka petna
integracja projektowania zaktadéw jest dodatkowo wspierana
przez skanowanie laserowe, rzeczywistos¢ rozszerzona (AR)
i wirtualng (VR), Internet rzeczy oraz sztuczng inteligencje
i uczenie maszynowe. Inne niezbedne elementy obejmuja
chmure, wspotdzielone modele danych oraz mozliwosci
wspotpracy wbudowane w same platformy projektowe.

Skanowanie laserowe czy technologia kamer coraz czesciej
wykorzystywane sa do generowania danych, na przyktad do
wykonywania i przesytania pomiaréw na potrzeby projektéw
modernizacyjnych, co umozliwia osobom planujacym
podejmowanie decyzji w trybie zdalnym. Technologie
rzeczywistosci rozszerzonej (AR) i wirtualnej (VR) umozliwiaja
cztonkom zespotu wirtualne wizyty w modelu budynku, nad
ktérym pracuja. Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe
maja do odegrania wazng role w zwiekszaniu mozliwosci
wszystkich procesé6w — od automatyzacji planowania zaktadow
i konserwacji po zarzadzanie jakoscia.

Chmura ma krytyczne znaczenie w umozliwianiu prostego,
wspotdzielonego dostepu do olbrzymich ilosci danych
generowanych w ramach proceséw planowania budynku;
danych, ktdére sa przechowywane, a w razie potrzeby
modyfikowane wraz ze zmianami w zaktadzie, stanowiac
podstawe dziatan konserwacyjnych oraz umozliwiajac tatwa
przebudowe czy przeplanowanie. Dane dotyczace planowania
musza by¢é odpowiednio zarzadzane, aby zapewnic¢ ich
spojnosc i dostepnosé dla wszystkich zespotdw i we wszystkich
narzedziach.
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Zintegrowana komunikacja i wspotpraca to krytyczne elementy tych
nowych rozwigzan, aby wszystkie zespoty miaty dostep do tego
samego modelu fabryki udostepnianego w czasie rzeczywistym.

,Dlanas najwieksze wyzwanie stanowit system zarzadzania
danymi”, méwi Ostermann. ,,System ten miat duzy wptyw na
naszzaktad, poniewaz w przesztosci zdarzato sie, Ze znalezienie
odpowiednich danych w odpowiednim czasie stanowito
trudnos¢”. Przejscie do uniwersalnych standardéw danych,
nad ktérym pracujg rézne organizacje i grupy branzowe, takie
jak The Digital Twin Consortium oraz CESMII—The Smart
Manufacturing Institute,* powinno dodatkowo zwiekszy¢
pltynnos¢ zarzadzania danymi.

»Mysle, Ze ludzie zwycieza (w tej bitwie o standardy), a
firmy tworzace oprogramowanie udostepnig swoje dane
strukturalne”, ocenia Breitenbach. ,Mozesz ich uzy¢ w naszym
oprogramowaniu lub w programach innych dostawcow, dzieki
temu samemu formatowi danych. Co wiecej, taka wymiana
danych nie bedzie si¢ wiazac z zadnymi stratami”.

Zintegrowana komunikacja i wspotpraca to krytyczne
elementy tych nowych rozwigzan, aby wszystkie zespoty miaty
dostep do tego samego modelu zaktadu udostepnianego w czasie
rzeczywistym. Wazne jest, aby komunikacja — na przyktad
wnioski o zmiany, pro$by o informacje czy dyskusje — odbywata
sie w obrebie platform do wspodtpracy celem zapewnienia, Ze
informacje sa zawsze aktualne i dostepne dla wszystkich, a
kazda wprowadzona zmiana jest stosownie udokumentowana.

,Nie mozna przecenic¢ znaczenia nieustannej komunikacji
wszystkich interesariuszy”, mowi Viessmann. ,,Aby podjac¢
odpowiednia decyzje, potrzebny jest wiasciwy kontekst
i zrozumienie. Z mojego doswiadczenia wynika, Ze sposéb
prowadzenia rozméw znacznie sie zmienit. W przesztosci
dziaty budowlane planowaty budynek, a produkcja planowata
wlasne procesy w tym budynku. Dzi$ ulegto to zmianie; wiele
budynkoéw jest planowanych wokot procesow produkcyjnych.
W oparciu o komunikacje i symulacje osiagamy lepsze wyniki
iwyzsza wydajnosc”.

Uwagi koricowe

Nowe podejscie do planowania
zakladow w XXI wieku
Dotrzymanie terminéw i budzetu nie jest juz jedynym
standardem stosowanym do oceny projektow budowy zaktaddw.
Dzi$ procesy planowania i budowy musza by¢ szybkie i dobrze
zintegrowane, a takze wspierac realizacje celéw z zakresu
zZrownowazonego rozwoju i Przemystu 4.0. Oprocz realizacji
tych celéw zaktad musi umozliwia¢ tatwe przystosowanie do
zmian w przysztosci, a takze ograniczac potrzeby zwigzane
z konserwacja oraz wywierania wptywu na srodowisko.

Technologia to kluczowy czynnik pomagajacy producentom
orazich partnerom ds. planowania i wytwarzania w rozbijaniu
siloséw odseparowanych narzedzi i danych oraz zwigkszaniu
wspotpracy celem osiagniecia jeszcze plynniejszego
i skuteczniejszego sposobu planowania i budowy zaktadow
przemystowych. Ci popierajacy wieksza integracje narzedzi
i danych — a takze procesow i kultury niezbednych do
skutecznego przyjecia tych narzedzi przez rézne zespoty
zajmujace si¢ projektowaniem, budowa i obstuga fabryk —
z optymizmem patrza na potencjat zintegrowanych modeli
projektowania fabryk, ktore pozwola ograniczaé ryzyko,
oszczedzad czasipieniadze, a takze tworzy¢ odporne, elastyczne
zaktady produkcyjne zdolne do realizacji zmieniajacych sie
celdw w przysztosci.

wJestem przekonany, ze proces planowania bedzie stawat
sie jeszcze bardziej zintegrowany”, méwi Hoecherl. ,Uwazam
tez, ze wspOtpraca stanie sie prostsza, nawet pomiedzy
réznymi organizacjami partnerskimi. Platformy cyfrowe
zapewniajace dostep do najswiezszych informacji to klucz
do ptynnej koordynacji dziatan ekspertéw z réznych dziedzin
zaangazowanych w proces. W potaczeniu z osiagnieciami
w obszarze cyfrowych blizniakéw oraz symulacji
zyskujemy rozwiazania, ktore oferuja potencjal planowania
przedprojektowego (,,front-end loading”, FEL) przy rozsadnych
kosztach, a przez to ograniczaja ryzyko przy wdrozeniu”.
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critical-to-the-industrial.
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Artykut | Znoszenie barier utrudniajacych wspdtprace w projektach przemystowych.
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