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Wprowadzenie

Niniejsza ksigzka, opracowana w Katedrze Zarzadzania w Przemysle Wydziatu Zarzg-
dzania 1 Ekonomii Politechniki Gdanskiej, zawiera zbior materiatéw dydaktycznych
przedstawionych w formie warsztatow lub studium przypadku (case study). Materiaty
te moga by¢ wykorzystane jako wsparcie dla zaje¢ dydaktycznych realizowanych
w ramach przedmiotdéw $cisle zwigzanych z procesami innowacyjnymi oraz planowa-
niem i rozwojem nowych produktow. Istotnym wyrdznikiem tej publikacji jest to, ze
niemal wszystkie prezentowane w niej materiaty zostaly opracowane przez studentow,
ktorzy zaproponowali zardwno zakres tematyczny, jak i sposob opisu poszczegolnych
zagadnien. Wszystkie rozdziaty zostaly przygotowane w taki sposob, aby mogty by¢
podstawa do przeprowadzenia odr¢gbnych zajeé poswigconych omawianym zagadnie-
niom. Kazdy z rozdziatéw cechuje si¢ mocno zindywidualizowana forma graficzna,
Scisle dostosowang do charakteru proponowanych zaj¢¢. Dodatkowsg pomoc dla 0s6b
prowadzacych zaj¢cia stanowia dotaczone instrukcje (m.in. czas trwania, liczba uczest-
nikow, zasady, polecenia).

Ksigzka sktada si¢ z szeSciu rozdziatow. Dwa pierwsze rozdziaty zostaty opracowane
w formie warsztatow zawierajacych wytyczne do zastosowania wybranych metod
generowania pomystow na innowacje. W rozdziale pierwszym pt. Metody generowania
pomystow inspirowane naturq 7. Jabtonska i W. Stapurewicz zaproponowaty wykorzy-
stanie bioniki i techniki kwiatu lotosu jako uzupetienia dla klasycznej burzy mézgow.
Oprocz opisu metod omowiono przebieg warsztatu i podano jego przyktadowe przepro-
wadzenie dla firmy z branzy kosmetycznej. Rozdzial drugi, przygotowany przez zespo6t
w sktadzie: M. Watkowski, E. Wisniewska, A. Wojnowska, M. Zaniewski, M. Ziajka
i A. Zak, poswiecono opisowi metody SCAMPER. Autorzy zawarli w nim réwniez
opis warsztatu, dostarczajac szczegotowe wskazowki zarowno dla uczestnikow, jak
1 0s6b prowadzacych warsztat.

Kolejne dwa rozdziaty przedstawiaja wybrane studia przypadkow. W rozdziale trze-
cim zespot w sktadzie: D. Kazmierczak, K. Smolinski, K. Szalewski, R. Szczepkow-
ski i M. Zmudowski zajat si¢ problematyka sztucznej inteligencji. Rozdziat zbudo-
wany jest z dwoch czesSci. W pierwszej z nich zaprezentowano opis dziatania sztucz-
nej inteligencji i charakterystyke rynku SI, natomiast w czg¢$ci drugiej zawarte zostaty
szczegodtowe polecenia dla uczestnikow. Dodatkowym atutem pracy jest zakotwicze-
nie jej w realiach funkcjonowania firmy Microsoft. W rozdziale czwartym K. Sulich
i W. Znaczko na przykladzie wybranego przedsiewzigcia (budowy nowoczesnej elek-
trocieptowni) ukazujg bariery zwigzane z wprowadzeniem innowacji na rynek. Stu-
dium przypadku sklada si¢ z trzech czgéci: wprowadzenia, w ktorym przedstawione
zostaty plany firmy zwigzane z omawianym przedsiewzigciem, opisu gtdéwnego pro-
blemu oraz jego rzeczywistego rozwigzania. Waznym uzupetnieniem tego rozdziatu
jest gra symulacyjna zbudowana wokot nakreslonego problemu.

Dwa ostatnie rozdziaty rowniez zawieraja studia przypadkow, ale odnosza si¢ one do
dalszych etapdéw procesu innowacyjnego (zwigzanych z dziatalnoscig produkcyjng).
Glownym tematem rozdziatu pigtego autorstwa J. Lopatowskiej 1 K. Lankamer jest
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wdrozenie do produkcji drukarki 3D, natomiast w rozdziale szostym J. Dobrzynska
1J. Lopatowska skupity si¢ na rownowazeniu procesu produkeji stolarki okiennej. Oba
rozdzialy zostaly przygotowane wedhug podobnego schematu. Na poczatku przedsta-
wiono charakterystyke przedsigbiorstwa, na podstawie ktorej opracowano case study,
w dalszej kolejnosci opisano proces produkcyjny, w ostatniej czesci zas zawarto pole-
cenia dla studentow.

Pragn¢ serdecznie podzigkowaé¢ wszystkim Autorom za ich wktad w powstanie tej
ksigzki, pomystowos¢ i duze zaangazowanie. Mam rowniez nadzieje, ze ksigzka ta sta-
nie si¢ inspiracja, a zarazem punktem wyjscia dla kolejnych tego typu przedsiewzigé.

Anna Maria Lis



Weronika Stapurewicz
Zuzanna Jabtonska

Metody generowania pomystow
inspirowane naturg




Wprowadzenie

Gltowne cele warsztatu Metody generowania pomystow inspirowane naturg obejmuja
zaprezentowanie dwoch metod tworczego myslenia bazujacych na czerpaniu inspiracji
ze $wiata przyrody oraz praktyczne ich zastosowanie. Ludzko$¢ od wiekoéw opierata
swoje dziatania na zaobserwowanych zjawiskach zachodzacych w naturze, co przy-
czynito si¢ do opracowania wielu przetomowych wynalazkow. Potencjal drzemiacy
w przyrodzie doprowadzit do powstania odrebnej dziedziny wiedzy. Doszto do tego
w potowie XX wieku, natomiast samo okreslenie ,,bionika” (pierwsza sposrod dwoch
wspomnianych metod) zostato wprowadzone do literatury w 1960 roku. Od tego
momentu bionika zaczeta by¢ swiadomie wykorzystywana we wszelkiego rodzaju pro-
jektach technicznych, chemicznych, informatycznych, a takze w budownictwie. Druga
zaprezentowana metoda jest kwiat lotosu. Metoda ta zostala opracowana przez japon-
skiego konsultanta ds. zarzadzania Yasuo Matsumurg. Wykorzystuje ona tzw. myslenie
dywergencyjne. Jest to rodzaj tworczego poszukiwania wielu rozwigzan danego pro-
blemu. Klucz do zastosowania tej metody stanowig kreatywnos$¢ i pomijanie utartych
szlakow.

Warsztat zostal opracowany na podstawie potencjalnej firmy i sytuacji, ktére mogtyby
w niej zachodzi¢. W zaje¢ciach moze bra¢ udzial nie mniej niz 15 oséb, poniewaz praca
odbywa si¢ gléwnie w piecio- Iub szescioosobowych grupach. Czas trwania calego
warsztatu wynosi ok. 2-3 godziny. Do jego przeprowadzenia nie s3 wymagane szcze-
goblne, Scisle okreslone kompetencje uczestnikow.

Materialy pomocnicze:

* tablica z mozliwo$cig pisania;

* kolorowe karteczki samoprzylepne — najlepiej w kolorze zottym i rézowym (po jed-
nym zestawie na kazda z grup);

* dlugopisy (po jednym zestawie na kazda grupe);

* 4 kartki formatu A4 z wypisanymi kategoriami: ,,OWADY”, ,PTAKI”, ,,SSAKI”,
,ROSLINY” — kazda kategoria na oddzielnej kartce (po jednym zestawie na kazda
z grup);

» wydrukowany opis warsztatu dla kazdego uczestnika.

Opis metod

Przed przystapieniem do pracy nalezy si¢ zapozna¢ z dwiema wprowadzonymi meto-
dami — bionikg 1 kwiatem lotosu.

Bionika to interdyscyplinarna dziedzina wiedzy z pogranicza biologii i nauk $ci-
stych, zajmujaca si¢ technicznymi zastosowaniami zasad funkcjonowania organi-
zmow zywych lub procesow obserwowanych w tych organizmach, ich zbiorowiskach
i w calej naturze. Zaden z wynalazkow zaprojektowanych przez inzynieréw nie dorow-
nuje doskonatosci organizmow zywych, ktore stworzyta przyroda. Dlatego — zgodnie
z zatozeniami bioniki — inspiracje do rozwigzywania probleméw technicznych i two-
rzenia nowatorskich projektow nalezy czerpaé z natury.



W zaleznos$ci od stopnia wykorzystania wzorca naturalnego w obiekcie technicznym
wyroznia sie kilka kategorii bioniki — od pelnego nasladownictwa, poprzez wykorzy-
stywanie analogii i wyodrebnionych struktur wzorcowych, az do niezaleznej dziatal-
nos$ci tworczej, w ktorej inspiracje czerpie si¢ z podobnych rozwigzan zaczerpnietych
z wzorca. Do najwazniejszych obszaréw zastosowan tej metody nalezg takie dziedziny
techniki, jak: budowa maszyn i urzadzen, materiatoznawstwo, adaptronika, nanotech-
nologia, nauki medyczne, ekologia i ochrona §rodowiska czy informatyka. Przyktadem
zastosowan bioniki moga by¢ specjalistyczne protezy, wykonywane na wzor ludzkiego
ciata, $rodki transportu w optywowych i aerodynamicznych ksztattach, jak rdwniez
budynki niezaklocajace krajobrazu naturalnego.

Drugg metoda jest kwiat lotosu. Nalezy ona do grupy metod bazujgcych na mysleniu
intuicyjnym, ktére polegaja na poszukiwaniu nowych pomystow w pod$§wiadomosci
poprzez kreatywne poszukiwanie analogii, tworzenie symulacji czy zdarzen. Zastoso-
wanie kwiatu lotosu podczas burzy mozgoéw pozwala lepiej ukierunkowac i wzmocnié
prowadzong w grupie dyskusje. Poza tym metoda ta umozliwia rozbicie bariery sche-
matycznego myslenia i czgsto pomaga w generowaniu nowych pomystow, zwtaszcza
w momencie ,,utkwienia w martwym punkcie”.

W praktyce metoda kwiatu lotosu polega na scharakteryzowaniu problemu i umieszcze-
niu go w polu na srodku arkusza. Nastepnie dopisywane sg do niego mozliwe rozwia-
zania, tworzgce zestawienie na ksztalt ptatkow kwiatu lotosu. Kazdy z tych pomystow
staje si¢ nowym S$rodkiem kwiatu, do ktorego dorysowuje si¢ kolejne ptatki, zawie-
rajgce rozwigzania i pomysty bedace wynikiem poprzednich. W ten sposob powstaje
siatka koncepcji umozliwiajacych eliminacje problemu, ktore zebrane w cato$¢ przy-
pominajg ksztattem kwiat lotosu. Sesja z wykorzystaniem tej metody jest zatem bardzo
tworcza. Wymaga poréwnania zrdéznicowanych podejs¢ i przyjecia wielu perspektyw
widzenia, co skutkuje otwarciem si¢ na nowe informacje i mozliwosci dziatania.



Warsztat

Firma kosmetyczna X, dzialajaca na rynku polskim, posiada w swojej ofercie bardzo
popularng i ceniong przez konsumentow palete cieni do powiek. Dotychczas produkt
cieszyl si¢ duzym zainteresowaniem, a przychod z jego sprzedazy stanowit znaczng
czg$¢ ogodlnego przychodu firmy. Paleta charakteryzuje si¢ stonowanymi barwami
cieni, jak rowniez ich dobrg formutg i jako$cig. Kazdy z nich ma takg sama gramature.
Wierzch opakowania wyprodukowany jest z kartonu, natomiast wysuwane wnetrze,
w ktorym umieszczone sg pigmenty, wykonane jest z plastiku.

Produkt ten zaspokajat potrzeby klientow. Jednak wraz z pr¢znym rozwojem branzy
kosmetycznej 1 jednoczesnym wzrostem poziomu zycia konsumenci stali si¢ bardziej
wymagajacy i wybredni — mogli bowiem pozwoli¢ sobie na kupno coraz bardziej
zréznicowanych 1 wyjatkowych produktow. Na rynku pojawito si¢ wiele innowacyj-
nych rozwigzan i od$wiezonych wersji dotychczasowych kosmetykow. W dodatku
coraz wigkszym zainteresowaniem zaczely si¢ cieszy¢ produkty bio, ktore nie szkodza
srodowisku.

Firma X nie dostrzegta w por¢ zmian zachodzacych w otoczeniu. Przyzwyczajona do
wysokiego popytu na swoj wyrob, przez dhugi czas nie wprowadzata znaczacych zmian
w swoim portfolio produktowym. Mimo licznych sugestii wysuwanych przez pracow-
nikow zarzad przedsiebiorstwa nie widzial koniecznosci podjecia bardziej radykalnych
krokow, uwazajac, ze produkty dotychczas oferowane przez firme¢ sg wystarczajaco
dobre. Jednak po niedtugim czasie okazato si¢, ze firma wykazuje duzy spadek przy-
chodow. Kazde kolejne badanie rynku wskazywato na spadek sprzedazy popularnej
dotad palety cieni. Nie byto to zgodne z dokonanymi zatozeniami, na podstawie kto-
rych dziatat zarzad. Najnowsze badania wykazaty ogromne zainteresowanie na rynku
produktami naturalnymi i wykonanymi z ekologicznych materiatow.

W zaistniatej sytuacji stale zwigkszajacej sie konkurencji i zmniejszajacych si¢ przy-
chodow firma zdecydowata si¢ na podjecie zmian. Wytoniono grupe pracownikoéw
odpowiedzialnych za wygenerowanie pomystow, ktére umozliwityby modyfikacje ist-
niejagcych lub opracowanie catkowicie nowych, innowacyjnych produktow, wpisuja-
cych si¢ w trendy rynkowe 1 zaspokajajacych aktualne potrzeby konsumentow.

Zadania do wykonania w ramach warsztatu

1. Prosze zidentyfikowac, przedyskutowac i wypisa¢ nowe potrzeby potencjalnych
klientow. Nalezy przy tym rozwazy¢ aspekty zwigzane z rozwojem branzy kosme-
tycznej, jak rowniez innych, powiazanych z nig branz.

2. Pracujac w kilkuosobowych grupach, prosz¢ zastosowaé metod¢ generowania
pomystéw — bionike, przedstawiajac jak najwigcej innowacyjnych pomystow
inspirowanych §wiatem natury, ktore przywrocityby dobra pozycje analizowanego
produktu na rynku.

3. We wspolpracy z pozostalymi grupami prosze rozpisa¢ i roztozy¢ problem na
mniejsze rozwigzania, stosujac metode kwiatu lotosu.



Opis przebiegu warsztatow

Zadanie 1 — otwarta dyskusja (30 minut)

Prowadzacy rozdaje kazdemu egzemplarz opisu warsztatu. Uczestnicy majg 10 minut
na zapoznanie si¢ z jego trescig i zastanowienie si¢ nad nowymi potrzebami klientow
w zwigzku z rozwojem branzy kosmetyczne;j.

Nastepnie prowadzacy rozpoczyna dyskusje, a pomysly zglaszane przez uczestni-
kéw zapisuje na tablicy, tak aby byly widoczne dla wszystkich. Czas przeznaczony na
wspolng rozmowe wynosi okoto 20 minut.

Zadanie 2 - generowanie pomysléw inspirowanych natura — BIONIKA
(45-60 minut)
Prowadzacy w ciggu 10 minut wyjasnia zasady gry.

Prowadzacy przydziela numery wszystkim uczestnikom, kolejno odliczajac, w celu
utworzenia odpowiedniej liczby grup.

Poszczegolne grupy rozsiadaja si¢ do oddzielnych tawek w takich odlegtosciach, aby
sobie nawzajem nie przeszkadzacé i si¢ nie zaghuszacé.

Kazda z grup dostaje komplet 4 kartek z kategoriami, dtugopisy i jeden zestaw koloro-
wych karteczek samoprzylepnych.

Grupy wybieraja swojego lidera, ktory bedzie prezentowat wyniki.
Uczestnicy siadaja w kole i ktada przed sobg kategorie, tak aby byly widoczne
i dostgpne dla wszystkich.

Zadaniem kazdego z uczestnikow jest zapisanie na jednej kolorowej karteczce jednego
przedmiotu nalezacego do wybranej przez siebie kategorii. Musi to zrobi¢ w taki spo-
sOb, aby osoba z jego lewej strony nie zauwazyta hasta ani wyboru kategorii, poniewaz
to ona bedzie je odgadywac.

Gdy wszyscy sa gotowi, nastepuje przekazanie karteczek kolejnej osobie z grupy,
zgodnie z ruchem wskazdwek zegara. Na napisanie i przekazanie karteczek uczestnicy
majg 5 minut.

Nastepnie uczestnicy przyklejaja sobie otrzymang karteczke w miejscu widocznym dla
reszty grupy, np. na koszulce. Poprzez zadawanie pozostatym cztonkom grupy pytan
muszg doj$¢ do tego, kim sg (tzn. jakie hasto otrzymali). Pytania musza by¢ skon-
struowane tak, aby reszta zespotu mogla na nie odpowiedzie¢, uzywajac tylko stow:
»TAK” lub ,,NIE”. Uczestnicy zadaja po jednym pytaniu kolejno, zgodnie z ruchem
wskazdwek zegara.

Ze wzgledu na to, aby jedna runda nie trwala zbyt dlugo, konczy si¢ ona po okoto
10 minutach, nawet jesli nie wszyscy uczestnicy zdotali odgadnac¢ swoje hasto.

Gdy nastepuje koniec rundy, wszyscy uczestnicy poznajg swoje hasto i na jego pod-
stawie musza wymysli¢ co najmniej jeden innowacyjny pomyst odnoszacy si¢ do pro-
blemu — w tym przypadku uatrakcyjnienie palety cieni przy uwzglednieniu rozwoju
branzy kosmetycznej (i branz z nig powiazanych). Maja na to 10 minut.
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Po zapisaniu swoich pomystow na karteczkach uczestnicy przyklejaja je na kartke
z odpowiednig kategoria, aby je posegregowac.

Nastepnie liderzy grup przedstawiajg reszcie uczestnikow kursu i prowadzgcemu swoje
innowacyjne pomysty. Etap ten nie powinien przekracza¢ 30 minut.

Jesli czas na to pozwala, mozna przeprowadzi¢ dyskusje na temat najlepszych lub naj-
ciekawszych i intrygujacych rozwigzan, szukajac ich autoréw i proszac o doktadniej-
sze przedstawienie koncepcji.

Zadanie 3 — rozbijanie problemu na mniejsze rozwigzania — KWIAT LOTOSU
(45-60 minut)

Prowadzacy w ciggu 10 minut wyjasnia zasady gry.

Prowadzacy wybiera jedng chetng grupe, ktora bedzie sie zajmowala ,,§rodkiem kwiatu
lotosu” —identyfikacja zaistnialego problemu i pierwszym etapem rozpisania go na
mniejsze (sktadowe) rozwigzania.

Chetna grupa otrzymuje dostep do tablicy, zestaw dtugopisow i zottych karteczek
samoprzylepnych. Jej zadaniem jest ustalenie gtdéwnego problemu, zapisanie go na
tablicy 1 wygenerowanie pierwszego rzedu rozwigzan. Grupa wspolnie generuje tyle
pomystow, ile jest pozostalych grup, i zapisuje je na zoltych karteczkach, w dwoch
egzemplarzach. W efekcie powinny powsta¢ dwa identyczne zestawy pomystow —
jeden do powieszenia na tablicy, drugi do rozdania pomiedzy lideréw reszty grup. Na
ten etap przeznaczone jest 15 minut.

Lider zespotu bierze jeden egzemplarz zestawu pomystow i wiesza je na tablicy,
naokoto zapisanego wczesniej gtdéwnego problemu. W ten sposob zaczyna si¢ ksztat-
towac kwiat lotosu.

Drugi egzemplarz zestawu pomystow lider rozdziela pomiedzy liderow pozostatych
grup — po jednym pomysle dla kazdej grupy, ktora zajmie si¢ rozwijaniem otrzymanego
pomystu.

Grupy te otrzymuja dodatkowo zestaw dtugopisow i rézowych karteczek.

W ciagu kolejnych 15 minut grupy zajmuja si¢ rozbiciem swojego pomystu na czyn-
nos$ci, ktore utatwig jego osiagniecie, 1 zapisuja je na rézowych karteczkach. Liczba
pomystow jest nicograniczona.

Po wygenerowaniu pomystow liderzy grup podchodza do tablicy i przyklejajg ,,ptatki
kwiatu lotosu” — swoje pytanie 1 wygenerowane pomysly.

Po przyklejeniu wszystkich pomystoéw liderzy przedstawiaja i omawiaja pomysty swo-
jej grupy. Ten etap nie powinien zaja¢ wigcej niz 30 minut.

Jesli czas na to pozwala, mozna przeprowadzi¢ dyskusje na temat najlepszych lub naj-
ciekawszych 1 intrygujacych rozwigzan, proszac grupe, ktéra je stworzyla, o doktad-
niejsze przedstawienie koncepcji.
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Przykladowe rozwiazania

Zadanie 1 — otwarta dyskusja (30 minut)

Przykladowe pytania prowadzacego

» Jakie nowe potrzeby wynikajace z rozwoju branzy kosmetycznej Panstwo zauwazyli?

» Kazdy zglaszany przez studentow pomyst jest zapisywany na tablicy 1. Po wypisaniu
kilku nowych potrzeb prowadzacy zmienia bieg dyskusji na rozwazania dotyczace
wplywu innych branz powiazanych z branza kosmetyczna (np. branzy turystycznej)
na popyt na produkty kosmetyczne, np.:

* Jakie nowe potrzeby zidentyfikowali Panstwo w zwiazku z rozwojem innych, powia-
zanych branz?

* Odpowiedzi s ponownie zapisywane i pozostajg widoczne dla uczestnikow do konca
warsztatu. Tabela 1 zawiera przyktadowe odpowiedzi na zadane pytania.

Tabela 1. Przyktadowe odpowiedzi na pytania postawione w zadaniu 1

Nowe potrzeby zwiazane z rozwojem branzy | Nowe potrzeby zwiazane z rozwojem innych
kosmetycznej branz, np. turystycznej

— potrzeba zaspokajania nowych potrzeb — |- potrzeba posiadania kompaktowych
kupowania nowych kosmetykéw kosmetykéw o matych rozmiarach

— potrzeba wyprébowania nowych koloréw — potrzeba posiadania produktéw
i formut kosmetykéw wielofunkcyjnych

— potrzeba stosowania kosmetykéw natural- |— potrzeba posiadania produktéw wodood-
nych pornych

Zrédio: opracowanie wiasne.

Zidentyfikowanie tych potrzeb pozwoli na lepszg prace nad kolejnymi zagadnieniami.

Zadanie 2 - generowanie pomysléw inspirowanych natura — BIONIKA
(45-60 minut)
 Przyktady wymySlania haset przez uczestnikéw w trakcie gry:

uczestnik 1: wybiera kategori¢ owady — na karteczce zapisuje zuk

uczestnik 2: wybiera kategori¢ ptaki ~ — na karteczce zapisuje koliber

uczestnik 3:  wybiera kategori¢ ssaki ~ — na karteczce zapisuje kot

uczestnik 4: wybiera kategori¢ kwiaty — na karteczce zapisuje stokrotka

Nastepnie kazdy przekazuje karteczke z hastem osobie po swojej lewej stronie.
* Przyktadowe pytania podczas odgadywania otrzymanych haset przedstawiono
w tabeli 2.
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Tabela 2. Przyktadowe pytania mozliwe do postawienia w zadaniu 2

C leze d C tepuj C t
zy n.:? eze '0 Zy wystepuje Zy mam cztery Czy umiem latac?
kategorii ptakow? w Polsce? tapy?
*grupa odpowiada* *grupa odpowiada* *grupa odpowiada* *grupa odpowiada*

Zrédfo: opracowanie wiasne.

* Przyktady poprawnie odgadni¢tego hasta przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Przyktad odgadniecia hasta przez uczestnika w zadaniu 2

lez tepuj jest d
Czy nil eze df) Czy wystepuje Czy jestem bardzo Czy jestem Kolibrem?
kategorii ptakow? w Polsce? maly?
TAK NIE TAK TAK

Zrédfo: opracowanie wiasne.

W swojej turze uczestnik moze zada¢ tylko jedno pytanie. Przyktadowe propozycje
innowacji wygenerowanych przez uczestnikdéw po odgadnigciu lub poznaniu swoich
haset:

— zuk — zuk mieni si¢ kilkoma barwami, co moze by¢ inspiracja do stworzenia unikal-
nych cieni holograficznych lub duochromowych;

— koliber — jest najmniejszym ptakiem na $wiecie i moze dotrze¢ do wielu trudno
dostepnych migjsc, co inspiruje do stworzenia palety podroznej matych rozmiarow,
ktora bedzie mozna zmiesci¢ do kazdej torebki i zabra¢ w kazde miejsce;

— kot — ma bardzo charakterystyczne spojrzenie, w makijazu bardzo czgsto uzywa si¢
okreslenia ,,kocie oko”. Moze to by¢ podstawa do uatrakcyjnienia palety poprzez
dodanie do niej produktu typu eyeliner, pozwalajacego osiagna¢ wspomniany efekt;

— stokrotka — ma bardzo delikatne ptatki i subtelne kolory, co moze by¢ inspiracjg do
utworzenia nowej wersji kolorystycznej palety i cieni o delikatnej formule.

* Prezentacja wynikéw i omdowienie najciekawszych propozycji.

Przykladowe pytania prowadzacego

— Ktory pomyst podobat si¢ Panstwu najbardziej — i dlaczego?
— Jakie wnioski mozna wyciggnac z tak duzej liczby wygenerowanych pomystow?

Zadanie 3 — rozbijanie problemu na mniejsze rozwiazania — KWIAT LOTOSU

(45-60 minut)

* Przyktad rozwigzania zadania przez pierwsza grupe, ktorej zadaniem jest ustalenie
gléwnego problemu, zapisanie go na tablicy i wygenerowanie pierwszego rz¢du roz-
wigzan. Grupa ta uzywa zottych karteczek w celu utworzenia $rodka kwiatu (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat przebiegu prac — cz. 1
Zrédlo: opracowanie wlasne.

* Prezentacja otrzymanego problemu i rozwiazan przez lideré6w grup. Oméwienie naj-

ciekawszych propozycji.
Przykladowe pytanie prowadzacego
— Czy sformulowany problem jest adekwatny do tematu?

— Ktory zaproponowany pomyst wydaje si¢ Panstwu najbardziej trafny — i dlaczego?
* Przyktad rozwigzania kolejnej grupy, ktora otrzymata do opracowania hasto ,,uroz-
maici¢ kolory”. Grupa ta przykleja na $rodku otrzymang wczesniej zotta karteczke,
naokoto ktorej przykleja rozowe karteczki z nowymi wygenerowanymi pomystami

(rys. 2).
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Rys. 2. Schemat przebiegu prac — cz. 2
Zrédlo: opracowanie wiasne.

« Efekt otrzymany po uzyskaniu wynikéw od kazdej z grup ilustruje rys. 3.
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i
M. lfl

Rys. 3. Finalny efekt prac
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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* Omowienie powstatej siatki koncepcji.

Przykladowe pytania prowadzacego

— Jakie wnioski mozna wyciagnaé¢ na podstawie wynikow?

— Co stanowito najwigkszy problem podczas generowania rozwigzan?

— Jaki wptyw ma zastosowanie metod twdrczego generowania pomystow na liczbe
mozliwych rozwigzan?

— Czy zastosowanie metody bylo pomocne przy rozwigzywaniu problemow zycia

codziennego?
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Generuj pomysty metoda
SCAMPER




Informacje na temat warsztatu

Cel warsztatu

» Zapoznanie studentow z metoda SCAMPER - skutecznym narzedziem generowania
pomystow

* Wygenerowanie nowych pomystow dotyczacych rozwigzywanego zagadnienia

» Rozwinigcie umiejetnosci kreatywnego myslenia i pracy w grupie

Umiejetnosci, kompetencje, postawy

Uczestnicy warsztatu:

* poznajg metode SCAMPER 1 uczg si¢ z niej korzystac;

* uczg si¢ pracy w grupie;

* uczg si¢ omawiac i analizowac swoje pomysty w grupie;
* uczg si¢ szacunku do pogladéw innych o0sob;

* uczg si¢ otwarto$ci na pomysly innych osob;

rozwijaja swoja kreatywnos¢;

ucza si¢ generowaé nowe pomysty;

* uczg si¢ rozwigzywac konkretny problem;

* uczg si¢ ,,wychodzi¢ poza schemat” i generowac niekonwencjonalne pomysty
1 rozwigzania.

Metody i formy pracy

* Prezentacja multimedialna

 Praca w grupach

* Dyskusje

» Prezentacja wynikéw i efektow pracy grup

Pomoce edukacyjne i niezbedne materialy

* Prezentacja multimedialna zawierajgca niezbedne informacje na temat metody
SCAMPER i jej zastosowania

* Instrukcje, wskazoéwki i rady dotyczace pracy w grupach

* Markery, dlugopisy

« Karteczki samoprzylepne, papier

* Flipchart

» Sala z krzestami i stotami z mozliwo$cig ich przesunigcia i polaczenia
» Kostka do gry

Materialy do wydrukowania i rozdania uczestnikom
 Pytania pomocnicze do kazdego etapu
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Opis metody

SCAMPER to rodzaj burzy mézgéow wykorzystywanej jako narzedzie generowania
nowych pomystow albo rozwigzan jakiego$ konkretnego problemu. Istote tej metody
stanowi zatozenie, ze kazdy nowy pomyst lub rozwigzanie jest ulepszong wersjg cze-
gos, co zostalo juz wymyslone i/lub zastosowane, ale wymaga dostosowania do kon-
kretnych warunkow, okolicznosci lub oczekiwan odbiorcow.

W metodzie tej uzywa si¢ listy kontrolnej o nazwie w formie akronimu. Kazda litera
reprezentuje kolejny etap burzy mozgoéw. Dzigki tym literom — reprezentujacym stowa
w jezyku angielskim — stosowanie metody jest prostsze i jest ona tatwiejsza do zapa-
migtania. Sg to kolejno:

S — zastap (substitute)

C — potacz (combine)

A — dostosuj (adapr)

M — zmodyfikuj/powieksz/zmniejsz (modify/magnify/minify)

P — wykorzystaj w innych celach (put to other use)

E — usun (eliminate)

R — odwrdc¢/przearanzuj (reverse/rearrange)
Metode SCAMPER stosuje sig, aby zacheci¢ grupe 0sob do rozwazenia nowych, rézno-
rodnych perspektyw w trakcie kreatywnej sesji burzy mozgoéw. Jest ona szczegdlnie
przydatna przy poszukiwaniu pomystéw na przetomowe innowacje. Dzigki zastosowa-
niu tej metody mozna rozciggnac¢ sposob myslenia zespotu, grupy i pomdce mu si¢ ode-
rwaé od poczatkowych zatozen i doswiadczen. Zalete metody SCAMPER stanowi to,
ze mozna ja modyfikowaé w zaleznosci od potrzeb. Jest ona rowniez $wietna metoda
integracji zespotu.

Instrukcja dla uczestnikow

Plan warsztatu
Prowadzacy wita uczestnikow warsztatu i omawia metode SCAMPER, jej reguty
1 etapy. Wyjasnia, w jaki sposob i kiedy stosuje si¢ t¢ metode, objasnia rowniez akro-
nim SCAMPER:

S — substitute — zastgpowanie czego$ czyms innym

C — combine — taczenie

A — adapt — zaadaptowanie istniejacych pomystow do naszego

M — modify, minify, magnify — zmiana, np. rozmiaru

P — put to another use — zmiana zastosowania

E — eliminate — usunigcie, zabranie czego$

R —reverse, rearrange — odwrocenie.
Do kazdej litery sg dotaczone pytania, ktére maja za zadanie rozbudzi¢ kreatywnosé
uczestnikdw. Na tym etapie materialem pomocniczym jest prezentacja multimedialna,
ktoéra przedstawia czesé teoretyczng dotyczacag metody SCAMPER. Przewiduje si¢ tu
rowniez czas na pytania od uczestnikéw, dotyczace zaprezentowanej teorii.
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Po zaprezentowaniu czgsci teoretycznej warto przeprowadzi¢ ¢wiczenie integrujace,
majace na celu wzajemne poznanie si¢ uczestnikOw warsztatu oraz zapoznanie si¢
trenera z grupg. Jednym z takich ¢wiczen jest ,,czarodziejska kostka”. Podstawowa
zasade w tej grze stanowi ,,otwarcie si¢” na pozostate osoby w grupie. Kazda osoba,
ktora rzuci kostka, podaje tyle informacji o sobie, ile wypadnie oczek. Mozna wybraé
rowniez drugi wariant gry, ktory polega na podawaniu swoich umiej¢tnosci (réwniez
w zalezno$ci od liczby oczek na kostce). Materiatami pomocniczymi w tym ¢wiczeniu
s kostka do gry oraz krzesta ustawione w kregu.

Przechodzac do I etapu czgséci praktycznej, prowadzacy dzieli uczestnikow na siedem
grup (np. poprzez odliczenie do 7). Grupy siadajg przy stolach ustawionych w pewne;j
odleglosci od siebie, aby dyskusje przy innych stotach nie rozpraszaty pozostalych
uczestnikdw. Proponowane ustawienie stotoéw zostato przedstawione na rys. 1. Wazne
jest to, aby osoby z tego samego zespotu mogly w sprawny sposob ze sobg wspotpra-
cowac podczas generowania pomystow. Kazdej grupie zostaje przypisana jedna litera
metody SCAMPER (symbolizujaca inny etap generowania pomystow). Wszystkie
grupy staraja si¢ wymysli¢ jak najwigcej pomystow dotyczacych przypisanej im litery,
z wykorzystaniem pytan pomocniczych udostgpnionych w formie plakatu.

Przed przystapieniem do pracy w grupach prowadzacy podaje na forum kilka przykta-
dow do kazdej litery w celu zaprezentowania uczestnikom zasad dziatania. Po uptywie
15 minut kazda z grup przedstawia na forum wymyslone przez siebie rozwiazania.
Trener oraz pozostate grupy mogg zglaszaé swoje pomysty, uwagi i opinie odno$nie do
zaprezentowanych rozwigzan.

Etap II ¢wiczenia przebiega na tych samych zasadach co etap I, z tym ze kazda grupa
otrzymuje inng liter¢ do opracowania. Po wygenerowaniu nowej puli pomystow kazda
grupa przedstawia je ponownie na forum. Kazdy z etapow ¢wiczenia (I i II) zapla-
nowany jest na ok. 25 minut. Podczas ich realizacji wykorzystane zostang dotgczone
materiaty dodatkowe z pytaniami pomocniczymi, a stoty i krzesta powinny by¢ usta-
wione tak, aby praca w grupie przebiegala w sprawny sposob (przyktadowy schemat
przedstawiono na rys. 2).

Po kolejnym ¢wiczeniu praktycznym nastepuje zakonczenie, podczas ktorego uczest-
nicy dzielg si¢ swoimi wnioskami dotyczacymi odbytych warsztatow. Pod uwage brane
sg najcickawsze pomysty, ktore mogg by¢ pomocne w rozwigzaniu analizowanego pro-
blemu. Na sam koniec prowadzacy podsumowuje wyniki warsztatu.
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Rys. 1. Schemat planu warsztatu
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Rysunek 2 przedstawia sposob ustawienia stotow, ktory jest najbardziej korzystny pod-
czas pracy w grupie.
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Rys. 2. Sposdb ustawienia stotow, ktory jest najbardziej korzystny podczas pracy w grupie
Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Materialy pomocnicze dla studentow:

Scamper - pytania pomocnicze

S - zaslqp:
Co mozemy zastqpi¢, wymieni¢, aby ulepszy¢ produkt? O
Z jakich czesci sktadowych sktada sie nasz problem?
Czy mozemy zastqpi¢ obecne urzqdzenie innym, lepszym?
=
)

Czy czas lub miejsce projektu mozna wymieni¢?

C - tq9cz
Ktére czesci mogq byc¢ potqgczone z innymi, a ktére muszq pozosta¢ niezmienne?
Czy nasza firma moze tqczyc¢ zasoby z innym partnerem na rynku?
Ktére czesci, materiaty, pomysty itp. mozna ze sobq potqczyc?
Czy mozemy zastosowac dwa procesy jednoczes$nie?

A - dostosuj:
Czy istnieje rozwiqzanie, ktére mozemy skopiowac¢ i dopasowac do naszego pomystu?
Czy rzecz, ktérq analizujemy, ma cechy wspélne z inng? Jakie?

Co musielibysmy zmieni¢, aby osiqgnqc lepsze wyniki?

M - modyfikuj:
Co sie stanie, jesli co$ powigkszymy albo pomniejszymy?
Czy co$ moze zmieni¢ ksztatt, rozmiar?
Jaki element tego produktu mozemy wzmocni¢, aby stworzyc¢ co$ nowego?
Gdyby rynek byt inny, jak wyglgdatby ten proces?

P - wykorzystaj w innych celach:
Jakie sq zalety tego produktu, jesli jest uzywany gdzie indziej?
Co sie stanie, jesli produktu bedg uzywaty osoby zupetnie inne niz te, dla ktérych zostat opracowany?
Kto jeszcze mégtby korzysta¢ z naszej ustugi, o kim wczesniej nie pomyslelismy?

E - usurk
W jaki sposdb uprosci¢ pomysi?
Jak mozemy osiqgng¢ ten sam wynik bez okreslonej czesci projektu?
Ktére czesci mogg byc usuniete?
Bez czego mozna sobie poradzi¢?

R - odwré¢/przearaniuj:
— \ A co, jesli zaczniemy od korca?

‘) Jak sprawdzitaby sie inna kolejnosé?
Jakie inne wzory mogq zadziatac?
Czy mozemy wymieniac elementy?

Zrodio: opracowanie wlasne.
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Wskazowki dla prowadzacego

Warsztat pt. Generuj pomysty metodg SCAMPER ma w klarowny sposob przedstawi¢
gléwne zatozenia metody SCAMPER, tak by kazdy uczestnik warsztatu zrozumial, na
czym ona polega, jakie ma zastosowanie i jakie sg korzysci z jej wykorzystania. Dobra
praktyka jest zaproszenie do uczestnictwa w warsztacie osob bezposrednio zaangazo-
wanych w omawiany problem, aby lepiej pozna¢ ich perspektywe.
W celu integracji grupy na wstgpie mozna przeprowadzi¢ ¢wiczenia przetamujace
wstydliwo$¢ uczestnikow. Pomigdzy poszczegdlnymi etapami warsztatu powinno sie
zrobi¢ przerwe, ktora bedzie stanowi¢ dla uczestnikow doskonaty czas do odpoczynku
1 wymiany doswiadczen. Prowadzacy podczas warsztatu moze monitorowac prace
wszystkich podgrup, dbajac o to, by kazdy uczestnik wykazywal aktywnos¢ podczas
¢wiczen. Po ¢wiczeniach kazda grupa moze wytypowac lidera badZ wspolnie zapre-
zentowaé wygenerowane pomysty. W trakcie realizacji warsztatu i generowania pomy-
stow nalezy si¢ upewnic, ze kazde rozwigzanie zostanie zanotowane i przeanalizowane
— nawet to najmniej realistyczne 1 wykonalne. Na koniec nalezy wspdlnie wybraé
pomysty mozliwe do wdrozenia. Warto réwniez poprosi¢ uczestnikoéw o podzielenie
si¢ opinig na temat zajg¢. Warsztat powinien si¢ zakonczy¢ wnioskami sformutowa-
nymi przez gldéwnego prowadzacego.
Przykladowe rozwiazania
Problem 1. Jak utatwi¢ osobom niepelnosprawnym poruszanie si¢ po terenie uczelni
(przypadek Wydzialu Zarzadzania i Ekonomii PG)?
S — zastap:
» Zamiana cz¢séci schodow prowadzacych do auli na pierwszym pigtrze na rampe
» Zamiana schodow na auli na rampy
 Zastgpienie czeSci krzeset miejscem dla wozkow (z mozliwoscig uzywania
stolikow)
C—1Iacz:
* Wykorzystanie tawki z ruchomymi czg¢sciami umozliwiajacymi specjalne uloze-
nie nog
* Uzupetienie tradycyjnych materiatow wyktadowych tekstem napisanym
w jezyku Braille’a
A — dostosuj:
* Dostosowanie auli wyktadowej do potrzeb oséb poruszajgcych sie na wozku (za
duzo schodow)
* Zainstalowanie tawki/krzesta z wejsciem na stuchawki dla osob stabo styszacych
+ Jesli w grupie znajduje si¢ osoba niestyszaca — umieszczenie tresci wyktadu na
slajdach (facznie z poleceniami i komentarzami prowadzgcego)
M — modyfikuj:
* Sposob prowadzenia zaje¢ w grupach z osobami niestyszacymi: przekazywanie
najwazniejszej czesSci materiatu przy uzyciu jezyka migowego
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» Zastgpienie czeSci krzesel miejscem dla wozkow (z mozliwoscig uzywania
stolikow)

 Zainstalowanie windy jednoosobowej przy zewngtrznych schodach

 Zainstalowanie automatycznych drzwi wychodzacych na palarni¢

P — wykorzystaj w innych celach:
* Wykorzystanie zewnetrznej windy rowniez przez osoby starsze
E — usufi:
* Usunigcie cze$ci schodow pod katem dostosowania przestrzeni do potrzeb oséb
z niepetnosprawnoscia
* Zniesienie obowigzku uczestnictwa w wyktadach realizowanych w formie trady-
cyjnej 1 zastgpienie ich wyktadami w formie online

R — odwroé/przearanzuj:
* Nagrywanie wyktadéw w jezyku migowym
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Ku rewolucji sztucznej inteligencji
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Czes¢ instruktazowa

Dla prowadzacego

Przed realizacjg warsztatow zaleca si¢ weryfikacje i ewentualng modyfikacje czasu
przeznaczonego na poszczegélne czegsci oraz zadan podanych do wykonania. Zada-
nia zostaty skonstruowane z myslg o srodowisku pracy grupowe;j. Zalecana liczebno$¢
zespotu to 4—6 osob. Technika wykonania pracy, forma prezentacji, a takze wykorzy-
stane zrodta sag dowolne. W pierwszej czgsci prowadzacy ma mozliwo$¢ wybrania kon-
kretnych zadan, ktore nalezy zrealizowac, tj. 1A, 1B, 1C (najlepiej w czasie nieprze-
kraczajagcym 30 minut). Po wykonaniu drugiej czgsci powinna nastapi¢ prezentacja
rozwigzan wypracowanych przez uczestnikéw. Oprocz tego zardwno po pierwszej, jak
1 po drugiej czes$ci warsztatu warto przeprowadzi¢ dyskusje (na forum, miedzy grupami
lub wytacznie wewnatrz danej grupy), podsumowujacg uzyskane wyniki.

Dla uczestnikow

Niniejsze studium przypadku zostato catkowicie pos§wigcone tematyce sztucznej inte-
ligencji (SI), przede wszystkim w aspekcie barier, ktore nie pozwalaja na wprowadza-
nie opartych na niej innowacji. Czekajace na uczestnikdw zadanie gtowne polega na
wecieleniu si¢ w role specjalisty ds. innowacji SI oraz przedstawieniu przetomowego
projektu (przedstawionego w dalszej czesci opracowania). W celu przyblizenia szcze-
gotow opisywanych technologii przygotowano dwa opisy, z ktdrych pierwszy zostat
w catos$ci poswigcony innowacjom opracowanym przez czolowe przedsigbiorstwa
technologiczne, a drugi skupia si¢ na tematyce sztucznej inteligencji.

Na wykonanie pierwszej czg¢éci studium uczestnicy majag 30 minut. Prowadzacy ma
mozliwo$¢ wybrania konkretnych zadan z pierwszej czesci, ktore nalezy zrealizowaé
(4. 1A, 1B, 1C). Jesli prowadzacy nie wybierze ktorego$ z zadan, to zaleca si¢ jego
wykonanie we wlasnym zakresie. Na wykonanie zadania z drugiej czg¢$ci przeznaczono
40 minut. Po zakonczeniu drugiej czgsci uczestnicy mogg zosta¢ poproszeni o zapre-
zentowanie opracowanego przez nich rozwiazania.

Zadanie zostato skonstruowane z myslag o $Srodowisku pracy grupowej. Zalecana
liczebnos$¢ zespotu to 4-6 osdb. Technika wykonania pracy, forma prezentacji, a takze
wykorzystane zrodta sg dowolne.

Catla cze$¢ fabularna niniejszego studium przypadku zostala wymyslona na potrzeby
pracy, awszelkie powigzania z prawdziwymi postaciami czy sytuacjamisg przypadkowe.
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Czes¢ pierwsza

Wprowadzenie
W pierwszym kroku w kazdym zespole (oddzielnie) nalezy przeprowadzi¢ oceng wie-
dzy uczestnikow w zakresie sztucznej inteligencji. Mozna do tego wykorzysta¢ naste-
pujace pytania.
Zadanie 1A
1. Czym jest sztuczna inteligencja?
2. (Gdzie na co dzieh mozemy si¢ z nig zetknaé? (Pamigtaj, aby wzigé¢ pod uwage
kazde srodowisko!)
3. Dlaczego ludzie wprowadzajg sztuczng inteligencj¢?
Jak — wedhug Ciebie — dziata sztuczna inteligencja?

5. Jakie masz nastawienie do sztucznej inteligencji (pamietaj o uzasadnieniu swojej
opinii)?

Po udzieleniu odpowiedzi na wszystkie pytania i zapoznaniu si¢ z opiniami innych

cztonkow zespotu prosze przejs¢ do lektury opisu sztucznej inteligencji.

Sztuczna inteligencja juz od momentu swoich narodzin, czyli wczesnych lat
50. XX wieku, nieustannie rozbudza wyobrazni¢ naukowcdw, programistow, przed-
sigbiorcow i zwyktych konsumentéw. Nic w tym dziwnego, jest to bowiem dziedzina
informatyki, ktérej dynamiczne tempo rozwoju wywotato (i wciaz wywotuje) niemata
rewolucje w zyciu codziennym. Kazdego dnia mamy do czynienia z produktami lub
ustugami opartymi na sieciach neuronowych, logice rozmytej czy uczeniu maszyno-
wym. Czasami nawet nie zdajemy sobie sprawy z tego, ze rekomendacja Swietnego
serialu, ktéry ,,pochtongliémy” w jeden wieczor, byta sprawka samouczacych sig¢
algorytmow.

System rekomendacji jest ustuga w miare bezpieczna, ktora w przypadku blednie
zinterpretowanych gustéw uzytkownika bedzie go zachecaé do nieinteresujacego go
utworu, natomiast w kwestii na przyklad pojazdéow autonomicznych kazdy — nawet
najmniejszy — btad moze doprowadzi¢ do tragedii. Na szczgscie ogdt spoteczenstwa
zazwyczaj ma swiadomos¢, jakie korzysci i zagrozenia niesie ze soba sztuczna inteli-
gencja. Po czgsci jest to zastuga popkultury, w ktorej zdazyty sie utrwali¢ wizerunki SI
z powiesci oraz filmow science fiction — $wietnym przyktadem bedzie tutaj dystopijny
Skynet z filmu Terminator. Z pewnoscia jednak najwicksze zastugi na tym polu naleza
do popularyzatorow, naukowcow z ich przetomowymi odkryciami oraz innowatorow,
ktorzy dbaja o to, by ich rozwigzania w bezpieczny sposob ulatwiaty zycie kazdego
Z nas.

Pomimo btyskawicznego tempa rozwoju technologii SI minie jeszcze sporo czasu,
aby$Smy mogli mowi¢ o w petni inteligentnych maszynach, ktérych nie sposob odroz-
ni¢ od cztowieka. Chociaz jednak test Turinga' wciaz nie zostat pomyslnie ukonczony,

I Test Turinga polega na rozmowie s¢dziego bedacego cztowiekiem z osobg oraz maszyna po przeciwlegtych
stronach. Jesli sedzia nie jest w stanie w wiarygodny sposob okresli¢, ktora ze stron jest cztowiekiem, a ktora
maszyna, to uznaje si¢, ze maszyna przeszla test Turinga.
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a sugestie o bardzo prawdopodobnym jego zlamaniu testu wskazuja na rok 2050, to juz
mozemy mowi¢ o przetomie porownywalnym do wynalezienia kota.

Dzialanie sztucznej inteligencji

Sztuczna inteligencja polega na taczeniu duzych ilo$ci danych z szybkim, iteracyjnym
przetwarzaniem oraz z inteligentnymi algorytmami, dzigki czemu oprogramowanie
moze si¢ uczy¢ automatycznie na podstawie wzorcoOw lub funkcji w danych. Sztuczna
inteligencja jest szerokim obszarem badan, ktéry obejmuje wiele teorii, metod i tech-
nologii, a takze scharakteryzowane ponizej gtowne dziedziny.

* Uczenie maszynowe automatyzuje budowe modelu analitycznego. Wykorzystuje
metody z zakresu sieci neuronowych, statystyki, badan operacyjnych i fizyki, aby
znalez¢ ukryty wglad w dane bez wyraznego zaprogramowania, gdzie szukac lub
co wnioskowac.

* Sie¢ neuronowa jest rodzajem uczenia maszynowego, ktore sktada si¢ z potaczo-
nych ze sobg jednostek (takich jak neurony w ludzkim mézgu), przetwarzajacych
informacje w odpowiedzi na sygnaly zewnetrzne 1 przekazujacych informacje
migdzy sobg. Proces ten wymaga wielu powtdrzen, by przynie$¢ oczekiwany
efekt.

* Deep learning wykorzystuje ogromne sieci neuronowe oraz postepy w mocy
obliczeniowej i ulepszone techniki nauki do uczenia si¢ duzych, ztozonych ilosci
danych. Typowe zastosowania obejmuja rozpoznawanie obrazu i mowy.

Obliczenia kognitywne to dzial sztucznej inteligencji, ktory dazy do naturalnej
interakcji cztowieka z maszynami. Ostatecznym celem wykorzystania sztucznej
inteligencji jest to, aby maszyna symulowata ludzkie procesy, takie jak rozpozna-
wanie obrazu i udzielanie spojnych odpowiedzi.

Wizja komputerowa polega na rozpoznawaniu wzoréw i gltgbokim uczeniu si¢
rozpoznawania tego, co znajduje si¢ na zdjeciu lub filmie. Je§li maszyny moga
przetwarzaé, analizowac i rozumie¢ obrazy, mogg rejestrowac je w czasie rzeczy-
wistym i interpretowaé otoczenie.

* Przetwarzanie jezyka naturalnego (natural language processing, NLP) to zdol-
no$¢ komputerow do analizowania, rozumienia i generowania jezyka ludzkiego,
w tym mowy. Kolejnym etapem NLP jest interakcja jezyka naturalnego, ktora
pozwala ludziom komunikowaé si¢ z komputerami przy uzyciu normalnego,
codziennego jezyka do wykonywania zadan.

Charakterystyka rynku SI

Jak to bywa w przypadkach innowacji, ktorych zastosowanie mozna znalez¢ praktycz-
nie w kazdej dziedzinie Zycia, sztuczna inteligencja cieszy si¢ ogromna popularnoscia,
a popyt na oparte na niej rozwigzania ciggle rosnie. Nie powinien wigc dziwic fakt, ze
obecnie warto$¢ rynku sztucznej inteligencji przekracza 25 mld USD, a do roku 2026
wynosi¢ bedzie okoto 200 mld USD, co przektada si¢ na srednioroczny wzrost wartosci
powyzej 35%. Jest to dosy¢ mtody rynek, co wida¢ zwlaszcza po jego obecnej warto-
$ci, niewysokiej w poréwnaniu z branzami przemyshu elektronicznego, w ktorym sama
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wartos¢ firmy Samsung na rok 2019 to 66,1 mld USD, czyli wigcej niz dwukrotno$¢
rynku SI — jednak prawdopodobnie niebawem to si¢ zmieni.

Do wprowadzania innowacji zwigzanych z SI potrzebne sg wiedza oraz odpowiednie
zaplecze technologiczne. Wskazuje na to w szczegdlnosci wysokie zapotrzebowanie
na specjalistow z dziedziny informatyki, statystyki, analizy danych, matematyki czy
programowania. Dodatkowo, ogromne ilo$ci danych wymaganych do przeprowadza-
nia skomplikowanych obliczen matematycznych spowodowaly, ze terminy takie jak
chmury obliczeniowe czy big data staly si¢ trendami w $wiecie technologii, a zawody
inzyniera chmur czy data scientist zostaty okrzykniete jednymi z najbardziej pozada-
nych przez pracodawcow w roku 2020.

Cho¢ ogromny potencjat tkwigcy w sztucznej inteligencji jest bardzo kuszacy, to
obecnie tylko nieliczni moga sobie pozwoli¢ na korzysci ptynace z tego rodzaju roz-
wigzan. Na szczescie z kazdym kolejnym rokiem technologia sztucznej inteligencji
staje si¢ coraz bardziej przystepna, co niewatpliwie wptynie na jej rozpowszechnienie.
Jak wynika z raportu MIT Sloan Management Review, opublikowanego w 2017 roku,
w ktorym przebadano ponad 3000 przetozonych, menedzeréw oraz analitykow z rdz-
nych czgsci $wiata i branz, tylko 23% respondentéw mogto si¢ pochwali¢ faktem, ze
w ich firmie zaimplementowano rozwigzania SI w procesach, produktach czy ustugach.
Sa to przede wszystkim firmy pionierskie, ktore jako pierwsze zrozumiaty korzysci
wynikajace z tych rozwigzan i dysponowaly odpowiednimi zasobami, by wcieli¢ je
w zycie, oraz zachecity swoje branze do podjgcia podobnych krokow. Dwa lata pdzniej
w ankiecie przeprowadzonej przez Gartnera az 37% respondentdéw zadeklarowato, ze
w ich firmie wdrozono jakie$ formy SI. Jak wida¢, w ciagu dwoch lat osiggnigto nie-
maly skok; dla poréwnania, wedlug raportéw Gartnera z lat 2015 1 2019 odsetek oséb
przyznajacych, ze w ich firmie zastosowano rozwigzania sztucznej inteligencji, wzrost
az 0 270%.

Z mozliwosci SI zdajg sobie sprawe nie tylko przedsiebiorstwa chcgce pozytywnie
wplyna¢ na wyniki finansowe czy poprawe wydajnosci. Technologie takie jak auto-
nomiczne pojazdy, systemy rozpoznawania twarzy czy szybkie i precyzyjne metody
gromadzenia danych przykuly uwage najwigkszych gospodarek $wiata. Nic w tym
dziwnego, szeroki wachlarz zastosowan tej technologii wptywa bowiem na wigkszos¢
kluczowych obszarow w strukturze panstwa, poczynajac od infrastruktury, a na mili-
tariach konczac. Panstwem, ktére ma obecnie tytut lidera w wyscigu technologii SI, sg
Stany Zjednoczone, jednak jak szacuja eksperci z PwC, w 2030 roku nastapi zmiana
lidera. Prym w technologiach sztucznej inteligencji przejma Chiny, ktérych przychody
z tytutdow SI beda wynosi¢ 26,1% wyniku §wiatowego, co oznacza wzrost PKB Pan-
stwa Srodka o 4 bln dolaréw.
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‘ Dla 83% przedsiebiorstw SI
stafa sie priorytetem strategicznym.
Do 2030 roku az 70% przedsigbiorstw bedzie ‘

w stanie usprawni¢ swoj biznes przy pomocy SI.

Do 2030 roku zostanie utworzonych 250-280 mlIn
miejsc pracy zwigzanych z technologia SI.

W wyniku implementacji Sl produktywnos$¢ @

%
pracy zostanie zwiekszona o 40%. b A
—

Az 93% technologéw automatyki czuje sie
nieprzygotowanych do podjecia wyzwan
zwigzanych z inteligentnymi maszynami.

==
Chatboty pozwolg na oszczednosci
. siegajace 8 mld USD rocznie do roku 2022.
Do 2030 roku okoto 400 mIn miejsc
pracy zostanie zautomatyzowanych

Rys. 1. Gars$¢ danych statystycznych dotyczacych sztucznej inteligencji
Zrédlo: opracowanie wiasne.

d

Zadanie 1B

Po zapoznaniu si¢ z opisem sztucznej inteligencji nalezy zainicjowacé w zespotach dys-

kusje wokot zastosowan SI. Mozna do tego wykorzystaé nastepujgce pytania:

1. Jakie znasz inne elementy z Twojego zycia, w ktorych pojawia si¢ sztuczna inteli-
gencja? Wymien inne przyktady niz zawarte w studium przypadku.
W jakich sektorach Twojego zycia chciatbys, aby pojawita si¢ sztuczna inteligencja?

3. Z jakich sektorow Twojego zycia chciatbys, aby znikneta sztuczna inteligencja?
Jakie masz nastawienie do sztucznej inteligencji po przeczytaniu jej opisu? Czy
uleglo zmianie? Uzasadnij.

Zadanie 1C
W kazdej grupie nalezy sporzadzi¢ map¢ mysli poj¢cia ,,sztuczna inteligencja”.

Cze$¢ druga
Aby wykonac¢ te czes¢ zadania, w pierwszej kolejnosci nalezy zapoznac uczestnikow
z opisem firm wprowadzajgcych rozwigzania wykorzystujgce SI. W dalszej kolejnosci
nalezy przejs¢ do opisu zadania.
Tay, czyli chatbot opracowany przez Microsoft
Czlowiek jako istota spoteczna potrzebuje komunikacji z drugim cztowiekiem. To
odwieczna i niezbywalna potrzeba. Czesto styszymy o ludziach z roznych wzgledoéw
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niepotrafigcych si¢ odnalez¢ w spoleczenstwie, co prowadzi u nich do rozmaitych scho-
rzen, a nawet $mierci. Jednak taki personalny kontakt jest czesto utrudniony, poniewaz
w tym celu potrzebujemy drugiej osoby, ktora jest dostepna w tym samym czasie oraz
ma che¢ wejscia w rozmowe z nami, wystuchania nas.

Dlatego firma Microsoft dnia 23 marca 2016 roku umiescita na Twitterze chatbota
o nazwie Tay. Koncepcja byta niesamowita. Tay, ktérego nazwa pochodzi od angiel-
skiego thinking about you, miat si¢ wcieli¢ w role 19-letniej amerykanskiej dziewczyny
i uczy¢ si¢ na podstawie interakcji z ludzkimi uzytkownikami Twittera. Jego prekurso-
rem byt Xiaoice, dziatajacy na bazie podobnego zatozenia, ktory od konca 2014 roku
bez wigkszych incydentow odbyt ponad 40 min rozmoéw z uzytkownikami interne-
towymi. Tay zostal przedstawiony jako ,,wyluzowana” sztuczna inteligencja i zaczat
odpowiada¢ na pytania innych uzytkownikdéw Twittera, a takze nadsyta¢ zdjecia udo-
stepniane w formie memow internetowych.

Szybko si¢ jednak okazato, ze sztuczna inteligencja nie ma najmniejszych szans
z ludzka ztosliwoscig i pomystowosciag. W krotkim czasie Tay zaczeta wyrazac poglady
sprzeczne z dobrymi obyczajami i porzadkiem publicznym. Dlatego po kilkunastu
godzinach Amerykanie musieli zareagowac 1 zrobili jedyng rzecz, jakg mogli uczy-
ni¢ — wylaczyli bota. Odpigli wtyczke i Tay zniknela z cyfrowego, sieciowego $wiata.
Nie trwato to jednak dtugo, poniewaz juz 30 marca 2016 roku w trakcie wykonywa-
nia testow firma Microsoft przypadkowo przywrdcita Tay do zycia. Majac mozliwo$¢
ponownego tweetowania, chatbot wypuscit kilka tweetéw zwigzanych z narkotykami.
Wkroétce Tay utkneta w powtarzalnej petli pisania ,,Jestes$ zbyt szybki, odpocznij”, kilka
razy na sekund¢. Bota znowu szybko wylaczono, a konto Tay na Twitterze zostato
przeksztatcone w prywatne, co oznacza, ze nowi obserwatorzy musieli zosta¢ zaakcep-
towani, zanim mogli wchodzi¢ w interakcje z Tay. Kilka godzin po incydencie tworcy
oprogramowania probowali cofnaé¢ szkody wyrzadzone przez Tay i oglosili wizj¢ ,,plat-
formy do rozmowy” za pomocg roznych botow i programéw. Microsoft oswiadczyt, ze
zamierza ponownie wypusci¢ Tay, gdy tylko bedzie mogt uczynic bota bezpiecznym.
W grudniu 2016 roku firma wypuscita nastgpce Tay, chatbota o imieniu Zo. Jednak
Zo w porownaniu z poprzedniczka byla z kolei zbyt poprawna, co wedhug niektorych
uzytkownikéw czynito ja mato autentyczna. Jesli kto$ poruszat wrazliwe tematy, bot
zwracal mu uwage lub opuszczal konwersacje. Niemniej jednak, jak twierdzi Satya
Nadella, CEO firmy Microsoft, Tay ,,wywarta wielki wptyw na to, jak Microsoft zbliza
si¢ do sztucznej inteligencji”.

33



Sztuczna inteligencja Facebooka do prowadzenia negocjacji

Sztuka negocjacji nie jest prosta, dla wielu stanowi wyzwanie, dla innych stanowi pod-
stawe codziennej pracy, a tylko dla nielicznych jest przyjemnos$cig. Niektorzy sa w sta-
nie zwiedza¢ najrozniejsze bazary na $wiecie, aby praktykowac z lokalnymi kupcami
jezyk korzysci, jednak Facebook wpadt na inny pomyst — postanowit nauczy¢ negocja-
cji przy pomocy sztucznej inteligencji!

FAIR, czyli Facebook Artificial Intelligence Research, w potowie 2017 roku wprowa-
dzit dwa chatboty: Boba i Alice, ktoére mialy wzajemnie (reinforcement learning) uczy¢
si¢ sztuki negocjacji. Modele nie byly trenowane w wykorzystywaniu okreslonych
strategii negocjacyjnych. Zostaly wyposazone w umiej¢tnos¢ uczenia si¢ z doswiad-
czen oraz planowania z wyprzedzeniem, co z kolei pozwolito im na wynalezienie swo-
ich wilasnych strategii, ktére moga doprowadzi¢ do osiggnigcia celu. Negocjowanie
w jezyku angielskim szlo programom nadzwyczaj dobrze. Badacze nie dostrzegli roz-
nic migdzy rozmowg z cztowiekiem a chatbotem.

Z biegiem czasu chatboty stawaly si¢ coraz lepsze, a nawet zaczely udawac, ze intere-
sujg sie jakas rzecza, by pdzniej ,,poswigci¢” ja podczas negocjacji w postaci fatszy-
wego kompromisu. W pewnym momencie doprowadzito to do postugiwania si¢ nowa,
efektywniejszg formg komunikacji. Chatboty zaczety odbiegac od prawdziwego jezyka
1 stworzyly swoj wlasny, niezrozumialy dla ludzi, nieistniejacy jezyk, ktory pozwalat
im na lepsze prowadzenie negocjacji i osigganie swoich celow.

W zwigzku z tym zespo6t FAIR zrozumial, ze w takim treningu agenta z agentem nie
mogg dawac¢ im przesadnie duzej swobody i jeden z nich musi si¢ opiera¢ na modelu
uczenia nadzorowanego (fixed supervised model). Dlatego chatboty wylaczono i zmu-
szono do uzywania jezyka angielskiego przed ponownym witgczeniem.

Duo — sztuczna inteligencja Google wspierajaca wideokonferencje przy kiepskich
polaczeniach sieciowych

Idealnym przyktadem naszej zaleznosci od §rodkow wirtualnego kontaktu jest pande-
mia COVID-19 w 2020 roku. Pracownicy biurowi na calym §wiecie zmuszeni zostali
pracowaé zdalnie, przy pomocy internetu. Jednak przy tele- i wideokonferencjach
jako$¢ potaczenia ma kluczowe znaczenie, a ta niestety czasem lubi szwankowaé
1 pojawiajg si¢ irytujace zaktocenia.

Rozwigzaniem tego problemu jest algorytm sztucznej inteligencji, opracowany przez
inzynier6w Google, dostgpny na razie tylko w aplikacji do potaczen wideo tej firmy —
Duo. Potrafi on nasladowaé mowigcego oraz uzupetniac to, czego nie byto stychaé. Jak
to dziata? Gdy przez internet przesylany jest dzwigk, informacja zakodowana w zerach
i jedynkach dzielona jest na pakiety. Potem w urzadzeniu odbiorcy algorytmy sktadaja
pakiety z powrotem i dekodujg w gtadka catos¢.

Czasem jednak po drodze jaki$ pakiet ginie, co powoduje charakterystyczne zakto-
cenia. Wedhug Google wystepuja one w az 99 procentach rozméw prowadzonych za
posrednictwem internetu. Aby temu zaradzié, zespot stworzyt sie¢ neuronowg Wave-
NetEQ i wytrenowatl ja na stu nagranych ludzkich gltosach w niemal 50 jezykach.
Uczenie sieci trwato, dopdoki nie zaczela ona uzupelia¢ brakujacych fragmentéw
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w realistyczny sposob, odtwarzajac charakterystyczne cechy glosu mowigcego oraz
sposob jego wypowiedzi i tresci. Kiedy podczas odbioru danych okazuje si¢, ze brakuje
pakietu, algorytm Google uzupehia t¢ luke. I — jak mozna si¢ przekonac na fragmen-
tach udostgpnionych na stronie firmy — brzmi to realistycznie.

Na razie sztuczna inteligencja trafnie przewiduje tylko pojedyncze sylaby, czyli jest
w stanie odtworzy¢ brakujace fragmenty stow. Oszatamiajacy jest jednak fakt, ze kie-
dys$ w przyszto$ci moze powstaé sztuczna inteligencja nauczona tak doskonale odtwa-
rza¢ nasz styl wypowiedzi oraz glos, ze bez problemu be¢dzie zdolna imitowaé nas
w sieci/§wiecie. Czy jestesmy w stanie zapobiec okradzeniu nas z naszych tozsamosci
przez maszyny? Niestety na razie nie wiadomo, jak Google zabezpieczy si¢ przed tym
problemem.

Zadanie 2

Wprowadzenie

Wyobraz sobie, ze jeste§ pracownikiem Microsoft. Od wielu miesigcy zabiegasz
u szefa o przyznanie dotacji dla Twojego nowego projektu. Checesz wprowadzi¢ Micro-
soft na zupelie nowy poziom ustugi §wiadczenia komunikacji. Zdajesz sobie sprawe,
ze konkurencja nie $pi, i styszate§ o tym, ze Amazon réwniez planuje wprowadzenie
innowacji w tym obszarze. Aby méc z nimi konkurowaé, zdecydowates si¢ skorzystaé
ze sztucznej inteligencji. Szef w koncu si¢ zgadza, dostate$ swoja szansg!

Wraz ze swoim zespotem zaprojektuj nowoczesne rozwigzanie. Wykorzystajcie wie-
dze, ktoéra juz macie i ktorg zdobedziecie. Kazde spostrzezenie moze ukierunkowaé
was na wlasciwe tory, kazdy pomyst moze by¢ strzatem w dziesiatke. Zaangazuj swoj
zespot w petni, tylko w ten sposob uda si¢ wam pokonac rywali. BadZcie innowacjg na
miar¢ Microsoft!

Do realizacji tego zadania pomocne beda podstawowe informacje dotyczace firmy
Microsoft — jej historii 1 kultury organizacyjne;j.

Tlo historyczne

Micro-Soft, bo taka byta pierwotna nazwa firmy Microsoft, zostat zatozony 4 kwietnia
1975 roku przez Paula Allena i Billa Gatesa w Stanach Zjednoczonych. Uruchomie-
nie firmy bylo zainspirowane mozliwo$cig wprowadzenia oprogramowania BASIC
na komputery Altair 8800 stworzone przez firm¢ MITS, co wspolzatozycielom udato
si¢ uczyni¢ w ciggu zaledwie 8 tygodni. Nazwa firmy wzieta si¢ od angielskich stow
microcomputer (mikrokomputer) oraz software (oprogramowanie).

Poczatki Microsoft w dziedzinie sztucznej inteligencji byty powolne — firma spdznita
si¢ z wejsciem w ten sektor, co w ostatnich latach zaczyna dopiero nadrabia¢. Obec-
nie udostepnia ona autorska sztuczng inteligencje, Microsoft Al, do wspolpracy z set-
kami przedsigbiorstw na caltym §wiecie, a oprocz tego wykorzystuje ja do produktow
wlasnych, m.in. do nienatr¢tnego udoskonalania aplikacji z pakietu Office, tak by to
uzytkownik pozostal gldownym ,,bohaterem” tworzonych w nich dokumentoéw. Takie
dziatanie SI w tle jest stosunkowo nowym podejsciem, jednak sprawdza si¢ bardzo
dobrze w przypadku ustug pakietu Office. Sugestie takie jak automatyczne podpowie-
dzi typu ilustracji w PowerPoint czy uktadanie list rzeczy do dokonczenia na podstawie
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zapisanych w Wordzie wstawek pokroju ,,TODO” to niektére sposrdd uzywanych
rozwigzan.

Po objeciu stanowiska CEO w 2014 roku Satya Nadella zaczat bardzo mocno stawia¢ na
rozwoj SI w firmie, zatrudniajac ekspertow z tej dziedziny oraz powigkszajac rozmiary
zwigzanych z nig dziatdéw Microsoft. Przyszto$¢ organizaciji jest blisko zwigzana ze sztuczng
inteligencja — jak oznajmit Nadella w swoim wystapieniu z 2019 roku podczas firmowego
wydarzenia Leading Transformation with Al ,,S1 uksztattuje wszystko, co robimy””.

Kultura organizacyjna

* Misja: ,,Umozliwienie kazdemu cztowiekowi i kazdej organizacji na planecie
tego, by osiagali wiecej” (oryginat: To empower every person and every organi-
zation on the planet to achieve more).

* Wizja: ,,Wspieranie ludzi i firm na calym $wiecie w realizacji ich pelnego poten-
cjatu” (oryginat: 7o help people and businesses throughout the world realize their
full potential).

e Kultura: Microsoft bardzo mocno stawia na inkluzywnos$¢, a od 2014 roku, za
sprawg nowego CEO, w kulture firmy coraz bardziej wpisywane sg nastawienie
na wzrost (growth mindset) oraz zacie$nienie wewnetrznej wspotpracy.

* Atmosfera w pracy: Microsoft pnie si¢ w rankingu najlepszych miejsc do pracy
od czasu zmiany na fotelu CEO, znajdujac si¢ obecnie w czotowej dwudziestce-
piatce na §wiecie, a sami pracownicy w zdecydowanej wigkszosci wypowiadaja
si¢ na ten temat w sposob pozytywny.

* Spoleczna odpowiedzialno$¢ biznesu (corporate social responsibility, CSR):
Microsoft bywat wielokrotnie nagradzany za swoje dziatania w ramach CSR,
bedac jej niemal podrgcznikowym przyktadem.

* Wewnetrzne zasady zwiazane z rozwigzaniami SI: sprawiedliwo$¢ (fairness),
inkluzywnos¢ (inclusiveness), niezawodnos$¢ i1 bezpieczenstwo (reliability &
safety), przejrzysto$¢ (transparency), prywatno$¢ i ochrona (privacy & security)
oraz odpowiedzialno$¢ (accountability).

Zadania do wykonania

Ponizej przedstawiono punkty, ktére powinny zosta¢ omdéwione podczas prezen-

towanego rozwigzania — nie zaleca si¢ jednak uktadania na ich podstawie struktury

odpowiedzi.

1. Zaproponowanie innowacji w postaci sztucznej inteligencji wspierajacej sposob
komunikacji wéréd ludzi.

2. Precyzyjne wskazanie dziedziny komunikacji, w jakiej sztuczna inteligencja bedzie
si¢ specjalizowata (np. negocjacje, odwzorowanie stylu wypowiedzi rozméwcy,
chatbot, nauka jezykow, wytworzenie wirtualnej osobowosci itp.).

3. Proba przewidzenia barier, jakie dane rozwigzanie moze napotkac¢ na drodze swo-
jego rozwoju, implementacji oraz popularyzacji. W jaki sposob chcesz przelamac
te bariery?

Powodzenia!
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Przykladowe rozwiazania

Zadanie 1A

1. Czym jest sztuczna inteligencja?

Odpowiedz: Sztuczna inteligencja to dziat nauki skupiajacy si¢ wokot technologii

umozliwiajacych nasladowanie czy symulacj¢ zachowan okreslanych jako inteligentne

w systemach, maszynach i programach komputerowych. Potocznie rozumiana jest jako

proba implementacji ludzkiego rozumowania i czucia w tworach informatycznych.

2. Gdzie na co dzien mozemy zobaczy¢ sztuczng inteligencje? Pamietaj, aby
wziaé pod uwage kazde $rodowisko!

Odpowiedz: Sztuczna inteligencja staje si¢ coraz powszechniejszym zjawiskiem, dla-

tego z roku na rok jej obecno$¢ w codziennym zyciu kazdego z nas staje si¢ coraz bar-

dziej zauwazalna. Obecnie jest najbardziej widoczna w sieci — jednym z najlepszych

przyktadéw sa rekomendacje produktow czy ustug dostepnych w internecie, ktore

korzystaja z nawykow 1 wzorcow uzytkownika, po to by poznawac jego preferencje

zakupowe oraz sugerowac zakupy. Innymi — réwnie dobrymi — przyktadami sa funkcja

filtrowania wiadomosci w poczcie elektronicznej, autouzupetnianie tre§ci w wyszuki-

warce czy ustalanie najoptymalniejszej drogi w nawigacji GPS.

3. Dlaczego ludzie wprowadzaja sztuczng inteligencje?

Odpowiedz: Ludzie wprowadzaja sztuczng inteligencje w celu polepszenia jako-

$ci zycia, zautomatyzowania monotonnych proceséw czy odcigzenia roli cztowicka

w podejmowaniu decyzji, ktore jego udzialu nie potrzebuja.

4. Jak wedlug ciebie dziala sztuczna inteligencja?

Odpowiedz: Sztuczna inteligencja dziala w oparciu o informacje dostarczane przez

cztowieka, ktory petni role nauczyciela, lub poprzez nauczanie maszynowe, czyli $ro-

dowisko, w ktérym informacje sg zbierane przez maszyne. Nastepnie na podstawie

uzyskanych informacji program podejmuje pewng $ciezke decyzyjng, na ktérej wyko-

nywane sg procesy i operacje majace dostarczy¢ rezultat.

5. Jakie masz nastawienie do sztucznej inteligencji? Pamietaj o uzasadnieniu
swojej opinii.

Odpowiedz. Sztuczna inteligencja nieustannie si¢ rozwija, a z kazdym jej krokiem

milowym poszerza si¢ nasza percepcja jej zdolnosci i mozliwosci zastosowania w zyciu

codziennym, w pracy czy w kazdym innym obszarze, ktory obejmuje maszyny, sieci

1 komputery. Sztuczna inteligencja moze si¢ sta¢ nowa ,,rewolucjg parowa” na miare

wspolczesnych czasow. Wiaze sie z nig ogromne nadzieje i uwaza si¢, ze w ciggu kil-

kudziesigciu lat stanie si¢ ona towarzyszem kazdego czlowieka w jego codziennym

zyciu. Jej uniwersalno$¢ pozwoli na wdrozenie rozwigzan, ktore wezesniej pojawiaty

si¢ jedynie w powiesciach science fiction.
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Zadanie 1B
1. Jakie znasz inne elementy z Twojego zycia, w ktérych pojawia sie sztuczna
inteligencja?

Odpowiedz:

— Samochody, ktore potrafig jezdzi¢ bez kierowcy

— Dobieranie tre$ci na YouTube lub Spotify

— Chatboty

— Brak spamu w gldwnej czesci skrzynki e-mailowe;j

— Automatyczny tryb robienia zdje¢ w telefonie komorkowym

2. W jakich sektorach Twojego zycia chcialby$, aby pojawila si¢ sztuczna
inteligencja?

Odpowiedz: Sztuczna inteligencja powinna si¢ pojawi¢ w sektorach, w ktorych wyste-

puje zapotrzebowanie na pracownikow albo czas oczekiwania na dang ustuge jest

dtugi. Przyktadem sg urzedy, w ktorych wiele spraw mozna byloby zakonczy¢ szybciej,

niz to ma miejsce obecnie. Sztuczna inteligencja ma taki potencjal, ze mogtaby by¢

rozwigzaniem tego problemu.

3. Zjakich sektorow Twojego zycia chcialbys, aby zniknela sztuczna inteligencja?

Odpowiedz: Sztuczna inteligencja nie powinna znika¢ z zadnego sektora. Jej obec-

nos$¢ sprzyja rozwojowi kazdego z sektoréw i utatwia zycie w wielu aspektach. Praw-

dopodobnie wiele 0s6b moze by¢ jej przeciwnych, jednak tak jak kazda technologia,

sztuczna inteligencja potrzebuje rozwoju i cigglego ulepszania. Gdy Carl Benz wyna-

lazt samochdd, ludzie obawiali si¢ jego wynalazku. Uwazali, ze nie ma on racji bytu

1 stwarza ogromne zagrozenie dla zdrowia i zycia. Jednak w dzisiejszych czasach,

po licznych zmianach i ulepszeniach, nie wyobrazamy sobie naszego zycia bez auta.

W przysztosci sztuczna inteligencja najprawdopodobniej bedzie wszechobecna.

Zadanie 1C
W kazdej grupie nalezy sporzadzi¢ mape¢ mysli pojecia ,,sztuczna inteligencja”.
Odpowiedz:
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Rys. 2. Przyktadowa mapa mysli do pojecia sztucznej inteligencji
Zrédlo: opracowanie wiasne.

Zadanie 2
Ponizej przedstawiono punkty, ktore powinny zostaé omowione podczas prezen-
towanego rozwigzania — nie zaleca si¢ jednak uktadania na ich podstawie struktury
odpowiedzi.
Odpowiedz: W naszym coraz bardziej scyfryzowanym spoteczenstwie wzrasta liczba
0s6Ob zatracajagcych umiejetnosci porozumiewania si¢ z drugim cztowiekiem — dlatego
naszym pomystem jest Virtual Human™. Jest to sztuczna inteligencja, ktéra wykorzy-
stuje nauczanie maszynowe do odbywania rozméw z ludzmi — stad stanowi idealne
rozwigzanie dla osob aspolecznych, znajdujacych si¢ na granicy wykluczenia, ktore
mogg jej uzywac do rozwijania interakcji. Przed wdrozeniem jej oryginalnej funkcji
musiataby si¢ ona nauczy¢ komunikacji z ludzmi. Do tego celu planujemy opubliko-
wac ja w formie online, dostepnej dla kazdego uzytkownika. Podejmowane w prze-
szto$ci proby wprowadzania sztucznych inteligencji komunikujacych si¢ z ludzmi
pokazaty, ze to znakomity sposob na kontakt naszego Virtual Human z milionami
roznych o0sob na calej kuli ziemskiej. Po odpowiednim procesie nauki udostepnilismy
ja placéwkom oraz specjalistom majacym kontakt z osobami aspolecznymi (jedno-
cze$nie nie zaprzestajac oczywiscie dalszej nauki naszej SI). Virtual Human mialby
mozliwos$¢ personalizacji wygladu, co sprawitoby, ze bylby on jeszcze bardziej przy-
stepny 1 tatwy w odbiorze dla uzytkownika, ktory nie musiatby obawiac si¢ kontaktu ze
»strasznym” botem. W opisany powyzej sposob uzyskamy sztuczng inteligencje, ktora
z kazdg odbyta rozmowa bylaby coraz lepsza w profilowaniu zar6wno charakterow, jak
1 stylu wypowiedzi i rozmowy swoich rozmdéwcow, po to by jak najlepiej wpasowaé
si¢ w prowadzong rozmowe. Szeroko rozbudowana baza rozméw pozwolitaby poznac
tematy bliskie i1 ciekawe dla poszczegolnych typow rozmowcdw, a przyjazny wyglad
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nie odstraszalby nieSmiatych. Wierzymy, ze Virtual Human osiggnatby doskonato$§¢
w prowadzeniu rozmow z ludzmi i dzigki temu korzystnie wptynatby na komunikacje
miegdzyludzka, dopuszczajac do niej osoby dotychczas wykluczone.

Niestety kazda wprowadzana zmiana napotyka bariery, ktore trzeba przetamac,
i dobrze jest je sprobowaé przewidzie¢ przed wprowadzeniem danego rozwigzania, aby
by¢ gotowym na ich ewentualne pojawienie si¢. Bazujac na poznanych przyktadach
SI, podejrzewamy, ze pierwsza bariera we wprowadzaniu Virtual Human bylyby tak
zwane trolle internetowe, czyli osoby, ktorych celem jest popsucie czyich§ pomystow
lub znalezienie w nich luki. Nasza SI musiataby, na bazie poprzednich doswiadczen,
mierzy¢ si¢ w rozmowach z zachowaniami skrajnie niepoprawnymi spotecznie. Nasze
rozwigzanie tego problemu polegatoby na profilowaniu rozmowcow i zaprogramowa-
niu spokojnego i tagodnego sposobu radzenia sobie z takimi przypadkami.

Kolejnym problemem moze by¢ pytanie natury moralnej: czy robot moze lepiej
nauczy¢ cztowieka rozmawia¢ z drugim cztowiekiem? My wierzymy, ze odpowiedz
na to pytanie jest twierdzaca, poniewaz nasz Virtual Human nie reprezentowalby tylko
jednej osoby, tylko gromadzitby doswiadczenia z tysiecy, a nawet milionow odbytych
rozméw. Dodatkowo, rozmawiajac z drugim cztowiekiem, osoba nastawiona aspotecz-
nie mogtaby si¢ obawia¢ bezposrednich interakcji z drugim czlowiekiem; w kontakcie
ze sztuczng inteligencja nie mialaby tego problemu.
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Wprowadzenie

Niniejsze studium przypadku powstato w odniesieniu do rzeczywistych wydarzen,
jednak — ze wzgledu na poufnos$¢ danych — umiejscowiono je w nieistniejgcym mie-
$cie Prusick (nazwa miasta zostata wymyslona na potrzeby niniejszego studium). Jego
celem jest pokazanie, z jakimi problemami mogg si¢ spotka¢ inwestorzy chcacy zre-
alizowac swoj plan. Jednoczes$nie ilustruje, jak duzy wplyw na powodzenie inwesty-
¢ji majg mieszkancy, media, konkurencja i wtadze miasta, w ktérym ma ona zostaé
zrealizowana.

Stworzona na podstawie studium przypadku gra symulacyjna ma pobudzi¢ jej uczestni-
kéw do kreatywnego myslenia, zwiekszy¢ ich umiejgtnosci planowania, prowadzenia
rozméw 1 dochodzenia do swego rodzaju kompromisu. Przy okazji wykonywanych
zadan wzbogacona zostanie wiedza na temat elektrocieptowni i prze¢wiczona zostanie
analiza SWOT.

Innowacja o oddziatywaniu spotecznym nie zawsze spotyka si¢ z dobrym, pozytyw-
nym i bezproblemowym przyj¢ciem ze strony otoczenia.

Zagadnienia do zapoznania sie¢

* Spalarnia odpadoéw — zaktad przemystowy zajmujacy si¢ przeksztatcaniem ter-
micznym w procesie spalania odpadow.
Elektrocieptownia — zaklad przemyslowy wytwarzajacy w jednym procesie
technologicznym w sposéb skojarzony energie elektryczng oraz ciepto w postaci
czynnika (najczesciej wody) o wysokiej temperaturze dla miejskiej sieci cieptow-
niczej lub przemystu.

* Paliwa konwencjonalne — powszechnie stosowane substancje, ktére w wyniku
spalania wydzielajg duze ilosci ciepta. Zalicza si¢ do nich wegiel kamienny,
wegiel brunatny, torf, drewno, rop¢ naftowa i gaz ziemny.

Paliwa alternatywne — wszystkie materiaty i substancje, ktore moga zostaé

wykorzystane jako paliwo inne niz paliwa konwencjonalne.

* RDF (refuse derived fuel) — okreslenie stosowane w odniesieniu do frakcji kalo-
rycznej odpadoéw o duzej wartosci opatowej (zwykle okoto 18 MJ na kilogram
masy), ktore nie nadajg si¢ do recyklingu. Typ paliwa alternatywnego pozyski-
wanego z odpadow.

* OZE — odnawialne Zrédta energii.
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Prezentacja firmy

Przedsiebiorstwo EKO to wloska firma bedaca wiodacym deweloperem w obszarze
instalacji OZE, ktére pozwalaja wytwarzaé energi¢ elektryczng i cieplna. Rosnace
zapotrzebowanie na energi¢ i coraz bardziej widoczne zmiany klimatyczne spowodo-
waly, ze zatozyciele firmy docenili ogromne znaczenie, jakiego nabiera rozwéj odna-
wialnych Zrdédet energii zapewniajacych zerowy bilans dwutlenku wegla. Implementu-
jac najlepsze rozwigzania technologiczne w swojej branzy, stali si¢ gtownymi graczami
na rynku skandynawskim, amerykanskim i kanadyjskim. Poprzez ci¢zka prace, zinten-
syfikowane dziatania ekspansyjne na rynku przedsi¢gbiorstwo wypracowato pod swoja
nazwg rozpoznawalng marke, postrzegang jako bardzo ekologiczna i rozwigzujaca
problemy $rodowiskowe lokalnych spotecznosci. W 2010 roku przedsigbiorstwo EKO
rozpoczeto swojg dziatalno$¢ rowniez na rynku polskim, budujac swoje filie w Pru-
sicku oraz Opaczu.

W Prusicku EKO zarzadza siecig cieptownicza, pokrywajac 65% terenu miasta. Zrodto
ciepla, czerpane z surowcoOw konwencjonalnych, pochodzi jednak od firmy konkuren-
cyjnej. Firma EKO, posiadajac wlasng sie¢ cieptowniczg oraz silnie utozsamiajac si¢
z misjg przedsigbiorstwa, chce zaistnie¢ na rynku i sta¢ si¢ konkurencyjna poprzez
posiadanie wlasnego ekologicznego zrodta energii, ktore zasilatoby jej instalacje. Pla-
nuje zatem zbudowaé wilasng elektrocieptowni¢ opalang RDF, czyli paliwem alterna-
tywnym powstatym z odpadow.

Zatozenia inwestycyjne zarzadu EKO:

* wstgpne przygotowanie paliwa w procesie przetwarzania mechanicznego poprzez
odzysk surowcow i odseparowanie materialow inertnych oraz wtasciwe rozdrob-
nienie paliwa;

* zbiorniki magazynowe wytworzonego paliwa potaczone przenosnikami
z elektrocieptownig;

* spalanie w piecu o ztozu fluidalnym z wielostopniowym oczyszczaniem spalin
1 Sciekow;

* turbina kondensacyjno-upustowa do produkcji energii cieplnej dla miejskiej sieci
cieptowniczej, ktérej firma EKO rowniez jest wlascicielem.

Pozyskanie odpadow w celu wytwarzania niezbednego paliwa nie byloby dla inwe-
stora niczym trudnym, poniewaz charakterystyka $mieci nadajacych si¢ do stworzenia
RDF nie jest wyjatkowa. Sa to bardzo pospolite odpady, ktore moglyby by¢ pozyski-
wane z terenu Prusicka i okolic, mianowicie odpady pozostate po odzysku w zakta-
dach przetwarzania mechaniczno-biologicznego, odpady z gospodarstw domowych,
odpady wielkogabarytowe, odpady z przemystu i handlu, osady $ciekowe i skratki,
inne odpady z grup odpaddéw innych niz niebezpieczne — czyli to, co mogloby w czesci
trafi¢ na wysypiska $mieci, po przetworzeniu trafitoby do elektrocieptowni i shuzyto
wytwarzaniu ciepta i pradu. Wdrozenie inwestycji uzupetitoby miejskie systemy cie-
ptownicze o wysokosprawny generator zielonej energii.

Przedsiebiorstwo realizowato juz podobne inwestycje poza granicami kraju, gtdéwnie
w panstwach skandynawskich, a takze w Europie — na Litwie i Lotwie. Firma EKO

44



wykonata takze podobng inwestycje w Polsce — w jednym z miast §laskich, ma juz
zatem do$wiadczenie w realizacji tego typu projektow.

Postepujac zgodnie z planami inwestycyjnymi oraz dos$wiadczeniem, dokonano
zakupu dziatki pod inwestycj¢, znajdujacej si¢ na obrzezach miasta. Wszelka nie-
zbedna dokumentacja zostala niemal w calo$ci opracowana. Pozostato tylko ztozyé
wniosek o wydanie decyzji o uwarunkowaniach srodowiskowych, ktéra jest konieczna
do rozpoczecia przedsiewziecia. Jednak w tym momencie pojawit si¢ problem.

Opis problemu

Konkurencja wytworcow zrodet ciepta — firma X, oponenci polityczni samorzadu
wladz miasta — wypowiada si¢ jawnie w mediach na temat planowanej inwestycji,
twierdzac, ze EKO buduje kolejnego ,,kopciucha”, co spowoduje zadymienie catego
miasta, a takze trucie mieszkancow poprzez spalanie odpadow. Aktywizujg si¢ takze
mieszkancy, ktorzy — inspirowani niepokojacymi alertami wyptywajacymi z firmy X —
postanawiajg dziata¢, by zatrzymac inwestycje, bedaca w ich oczach niekorzystng dla
srodowiska 1 mieszkancow, Smierdzacg instalacja, ktora uprzykrzy zycie w okolicy.
Zorganizowane spoteczefistwo, zjednoczone w walce z rzekomym trucicielem, zaktada
wiec roznego rodzaju ,,anty” stowarzyszenia, ktorych celem jest powstrzymanie inwe-
stora przed budowg elektrocieptowni, mylnie okres$lang przez ich cztonkow spalarnig.
Pojawiajg sie roéwniez profile facebookowe, takie jak ,,Stop smrodowi w Prusicku”, na
ktorych oburzeni mieszkancy i inni zainteresowani, nie przebierajagc w stowach, wyra-
7aja swoja dezaprobate co do pomystu budowy oraz samego przedsi¢biorstwa.

Zorganizowane stowarzyszenie wystepuje tez z petycja do prezydenta miasta o zanie-
chanie planéw zwigzanych z budowa nowej wielopaliwowej elektrocieptowni w mie-
Scie, argumentujac swoje stanowisko tym, ze umiejscowienie elektrocieptowni w pla-
nowanym miejscu i jej funkcjonowanie w znaczacy sposob odbija sie na jakosci zycia
mieszkancoéw osiedli zlokalizowanych w poblizu planowanej inwestycji, obnizg war-
to$¢ nieruchomosci mieszkaniowych, a takze naruszg dobro wspolne, jakim jest czy-
ste 1 zielone miejsce do zamieszkania. Propozycja podjecia rozmowy z mieszkancami
przez zarzad EKO nie przekonala ich, stawiajgc firme w trudnej sytuacji ze wzgledu na
rozpoczete juz prace inwestycyjne. Mieszkancy wprost deklaruja, ze nie chcg w okoli-
cach swoich domow elektrocieptowni, w ktorej spalane beda Smieci.

Powstaje powazny konflikt migdzy otoczeniem a przedsigbiorstwem EKO. Przez
jego nagtosnienie w mediach spotecznosciowych mieszkancy zapraszaja reporterow
telewizyjnych. Emitowane sg kolejne programy interwencyjne. Urzad Miasta, mimo
poczatkowej przychylnosci, jaka wyrazal w stosunku do budowy elektrocieptowni,
w obliczu narastajgcej niechgci, oburzenia opinii publicznej i protestu wyborcow ofi-
cjalnie komunikuje brak akceptacji wobec budowy elektrocieptowni, co spowodowane
jest wycofaniem z porzadku obrad uchwaty dotyczacej przystapienia do sporzadzenia
miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego dla rejonu lokalizacji elektro-
cieptowni oraz wydaniem negatywnej decyzji sSrodowiskowej dla EKO.

Mieszkancy mocno protestuja, a problem EKO narasta, poniewaz przedsigbiorstwo nie
moze zrealizowaé swojej inwestycji. Dodatkowo, gtdéwny wloski wilasciciel zgtasza
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si¢ do polskiego zarzadu, zwracajac uwage na to, ze musza zosta¢ podjete dziatania
naprawcze, bo marka zawsze byta dobrze postrzegana i nie moze w tym momencie staé
si¢ ,,obcym intruzem” dla spoteczno$ci, w ktdrej otoczeniu funkcjonuje filia. Konku-
rencyjna firma, dodajac kolejne argumenty przeciwko budowie elektrocieptowni, jesz-
cze bardziej poglebia zaistniaty konflikt, co popycha spotecznos¢ do podejmowania
dziatan skierowanych przeciwko przedsigbiorstwu.
Podsumowanie problemu
a) Strony zainteresowane inwestycjg

» Konkurencja wytworcow zrodet ciepta — firma X

* Oponenci polityczni samorzadu wtadz miasta

* Mieszkancy Prusicka

» Zarzad EKO w Polsce powotany do realizacji projektu

* Wtasciciel przedsigbiorstwa EKO

 Organizacje ekologiczne i stowarzyszenia

* Media
Uproszczony schemat zainteresowanych stron wraz z relacjami i wptywami przed-
stawiono na rys. 1. Zastanéw si¢ nad poprowadzonymi strzatkami. Dlaczego wptywy
poszczegblnych stron przedstawiono w taki sposdb?

Strony
zaistniatego
konfliktu
wrazz
okresleniem
zaleznosm

ﬂ

Przedsiebiorstwo EKO

Rys. 1. Strony zaistniatego konfliktu wraz z okresleniem zaleznosci
Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie opisanej sytuacji przedsigbiorstwa EKO.

b) Podstawy konfliktu

Zanim przeczytasz o zdiagnozowanych przyczynach konfliktu pomiedzy EKO a oto-
czeniem, zastanow si¢, jakie Ty zauwazasz bledy w postgpowaniu przedsiebiorstwa.
By¢ moze to inna strona otoczenia jest winna niepowodzeniu inwestycji?
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* Niewlasciwe przekonania mieszkancow, brak rozmoéw z mieszkancami (wyja-
$nienia idei projektu, konsultacji z mieszkancami itp.)

* Profile facebookowe, takie jak ,,Stop smrodowi w Prusicku”, aktywizacja stowa-
rzyszen proekologicznych, programy interwencyjne, liczne nagonki w mediach

¢) Skutki
Prezydent wydaje negatywng decyzj¢ srodowiskowa. Inwestor nie moze zrealizowac
wdrozenia produktu — elektrocieptowni.

Jak zlagodzi¢ problem?

Co zrobié, aby méc wdrozyé produkt, jakim jest elektrocieptownia, a tym samym
zrealizowa¢é inwestycje?

1. Rozwiazanie

Inwestor, bedac pod presja wyzszego kierownictwa, zaskoczony wroga odpowiedzig
mieszkancow, nie potrafi samodzielnie rozwigza¢ powstatego problemu. Przyttoczony
negatywnym stanowiskiem otoczenia, skorzystal z ustug firmy doradcze;j.

Pierwszym krokiem, jaki wspdlnie podjeto, bylo obiektywne przeanalizowanie sytu-
acji, w jakiej znalazto si¢ EKO. Rozpocze¢to od zdefiniowania wszystkich zaintere-
sowanych stron: tj. z kim przedsi¢biorstwo ma do czynienia, kto jest zaangazowany
w problem i jaki ma do tego stosunek. Pozwolilo to w toku dalszego postgpowania na
doktadne rozplanowanie dziatan wobec kazdej ze stron.

Drugim niezwykle waznym krokiem, opartym na wcze$niej wykonanej analizie, byla
budowa zaufania wérdéd mieszkancéw. Celem bylo stworzenie wlasciwej podstawy do
prowadzenia dialogu. Dlatego tez na poczatku przedsiebiorstwo oglosito, ze wstrzy-
muje budowe, a tym samym inwestycja w planowanym wcze$niej miejscu nie zosta-
nie zrealizowana. Firma zakomunikowala jednoczesnie o dalszym zamiarze budowy
elektrocieptowni, ale decyzje o jej charakterze i lokalizacji pozostawita jako przedmiot
konsultacji spotecznych. Tak sformutowane postulaty zostaty szeroko rozpowszech-
nione w mediach. EKO, prezentujac postawe otwartosci na rozmowy, doprowadzito
do utworzenia rady spotecznej, ztozonej z kluczowych interesariuszy (tzn. mieszkan-
cOw 1 konkurencji). W ten sposob stworzono pewna wspolng przestrzen do dialogu.
Spotecznicy uczestniczyli wraz z przedsigbiorstwem we wszystkich konferencjach,
zglaszajac swoje pomysty i sugerujac przy tym réoznorodne rozwigzania. Otwarty dia-
log z mieszkancami, samorzadowcami i ekspertami miat wyznaczy¢ kierunki rozwoju
infrastruktury cieptowniczej w miescie. Rada, biorgca czynny udzial w dziataniach
przedsigbiorstwa EKO, budowata tym samym zaangazowanie mieszkancoéw. Dzigki
temu udato si¢ sprawi¢, ze mieszkancy zyskali nowe spojrzenie na planowang inwesty-
cje — przekonac ich do tego, ze jest potrzebna, informujac, ze w dtuzszej perspektywie
Prusick bedzie potrzebowat nowej elektrocieptowni, ktora powinna spalaé¢ paliwa eko-
logiczne i dostarcza¢ mieszkancom ciepto, co wynika z regulacji europejskich.

W ten sposob zainicjowano pomyst dotyczacy szerszego projektu, nie tylko budowy
elektrocieptowni. Na drodze pokojowo prowadzonych rozméw, z poszanowaniem
stanowiska wszystkich zaangazowanych stron wspdlnie wypracowano odpowiedni
program, w ramach ktorego uruchomiono specjalny projekt ,,Prusick czysty i cieply”.
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Glownym celem programu byta ochrona powietrza w miescie poprzez rozwdj infra-
struktury cieptowniczej i nowe podigczenia, zwlaszcza w centrum miasta. Tym samym
przedsigbiorstwo zaoferowato mieszkancom pakiet antysmogowy. Z punktu widzenia
celu programu istotne byty nastgpujace zatozenia projektu:

* bezpieczenstwo energetyczne — stwierdzono, ze Prusick potrzebuje nowych
ekologicznych zrodet energii, ktore poprawiag jako$¢ powietrza w miescie oraz
zapewnig jego czystosc;
pula $rodkéw przeznaczonych na walke ze smogiem poprzez zdynamizowanie
nowych podlaczen do sieci w miescie — zadaniem przedsigbiorstwa bylo przyla-
czanie do sieci cieptowniczej budynkow, ktorych wlasciciele wykazali takg chec.
Firma EKO samodzielnie opracowywata niezb¢dng dokumentacje, a jedynym
warunkiem bylo wyposazenie budynku w instalacje. Ponadto przedsigbiorstwo
zagwarantowato pilotazowe naprawy, remonty instalacji i sfinansowato budowy
jako komercyjny partner;

ekologiczne zrodta energii — jako ekologiczne zrodto energii zaimplementowano
elektrocieptownie, ktéra wywotlata liczne sprzeciwy, gdy funkcjonowata jako
samodzielna inwestycja;

* angazujace mieszkancoéw dziatania budujace §wiadomos$¢ ekologiczna.
To wiasnie radzie spotecznej, a nie samemu przedsiebiorstwu EKO przypisuje si¢
autorstwo projektu ,,Prusick czysty i ciepty”. Rada jest nie tylko czgécig projektu, ale
takze inicjatorem i koordynatorem dzialan zwigzanych z inwestycja.

Dziatania realizujace projekt rozpoczeto od jego zapowiedzi, to znaczy ogloszenia oraz
przedstawienia mieszkancom i wszystkim pozostatym zainteresowanym stronom tresci
programu, sposobu jego realizacji oraz spodziewanych efektow. Idea zostata przyjeta
bardzo entuzjastycznie. Urzad Miasta na nowo zaangazowat si¢ w projekt, a zaufanie
zostalo odbudowane dzieki organizowanym konferencjom, podczas ktorych przedsta-
wiano sprawozdania z dokonanych dziatan oraz zapowiadano dalsze kroki projektu.
W ten sposéb przedsiebiorstwo przekazywato mieszkancom, ze faktycznie ma podej-
$cie proekologiczne i zalezy mu na ich dobru. EKO stopniowo przylaczato do sieci cie-
ptowniczej coraz wigkszg liczbe budynkdw, realizowato rowniez pilotazowe naprawy.
Ponadto, firma rozszerzyta swoje dziatania z zakresu pakietu antysmogowego, ukierun-
kowane na rozwoj ciepta sieciowego — dotaczyta taryfe antysmogowa, przeznaczong
dla mieszkancow domow jednorodzinnych i obszardéw, gdzie nie dociera infrastruktura
cieptownicza. Nizsze ceny za ogrzewanie elektryczne staly si¢ kolejna zacheta do rezy-
gnacji z indywidualnych piecow — gltdéwnego zrodta smogu w miescie. Tym samym
przedsigbiorstwo pokazato wlasne zaangazowanie i che¢ dotarcia ze swoja oferta nie
tylko do centrum miasta, ale do wszystkich mieszkancow, takze tych zamieszkujacych
skrajne rejony Prusicka.

Realizacja punktu dotyczacego ekologicznych zrodetl energii zostata odsunigta w cza-
sie i zaplanowana na moment, w ktorym pierwsze dziatania programu — najtatwiejsze
do wykonania — zostang podjete, a ich efekty zauwazone i docenione. Ogélna przychyl-
no$¢ opinii publicznej oraz Urzedu Miasta pozwolita na podjecie tematu budowy elek-
trocieptowni na sesji rady spotecznej. Przy obecnosci przedstawicieli przedsigbiorstwa
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EKO, mieszkancow i ekspertow postanowiono wspodlnie zastanowi¢ si¢ nad nowa
lokalizacja elektrocieptowni. Wyboru miejsca dokonano na podstawie analizy SWOT,
ktoéra wykonywano oddzielnie dla kazdej z lokalizacji zaproponowanej przez Miasto
1 mieszkancow. W ten sposob, po przeprowadzeniu wspomnianych analiz, wybrano
najlepsza dziatke inwestycyjng znajdujaca si¢ w dalszej odlegtosci od centrum miasta.
Raport z przeprowadzonych dziatan trafit do Rady Miasta, Prezydenta i zostat opubli-
kowany, tak aby kazdy mieszkaniec Prusicka mogt si¢ z nim zapoznac.

Dzigki dziataniom podjetym przez firme¢ EKO konkurencji trudno jest zatrzymac pro-
jekt budowy elektrocieptowni, poniewaz w obecnej sytuacji stal on czes$cig wigkszego
programu, ukierunkowanego na pomoc mieszkancom w realizacji planu zwiazanego
z tym, aby Prusick byl miastem czystym i cieptym. W ramach tego programu firma
EKO zobowigzata si¢ do naprawy, budowy i czeSciowego sfinansowania instalacji cie-
ptowniczych w domach mieszkancow Prusicka, dzigki czemu mozliwe byto zlikwi-
dowanie ponad pigciu tysigcy starych piecow, a w konsekwencji zmniejszenie smogu
w miescie.

Prezydent Prusicka, widzac zaangazowanie przedsigbiorstwa EKO 1 jego wyjscie
naprzeciw postulatom mieszkancow, wydat decyzj¢ o pozwoleniu na budowe elektro-
cieplowni w nowym miejscu, nazywajac tez EKO istotnym partnerem w prowadzeniu
dziatan rozwoju miasta. Program co pét roku zostaje poddawany konferencji sprawoz-
dawczej, na ktora zaprasza si¢ media, mieszkancow, ktorzy korzystaja juz z nowych
podiaczen cieptowniczych, oraz inne zainteresowane strony, po to by przekazac infor-
macje o przebiegu realizacji zaplanowanych dzialan. Takie spotkania sg rowniez okazja
do dyskusji i wymiany pogladow.

Poprzez realizacj¢ wszystkich punktéw projektu firma zaczela si¢ bardzo dynamicz-
nie rozwija¢. Wplyw na to miaty wysoki poziom podtaczen nowych mieszkancow
oraz przygotowanie do realizacji planowanej juz od dhlugiego czasu inwestycji, ktora
EKO mogto w konicu wykona¢. Dzigki uzyskaniu odpowiednich pozwolen rozpoczgto
budowe elektrocieptowni. Rada, jako spoteczny inwestor zewn¢trzny, uzyskata kom-
petencje ciata nadzorujacego budowe, angazujac si¢ w powstanie nowego generatora
zielonej energii.

W projektach elektrocieptowni wzieto pod uwage stworzenie sali edukacyjnej, tzw.
centrum ekologicznej debaty spolecznej. Ma to by¢ miejsce przeznaczone dla miesz-
kancow, ktorzy beda mogli si¢ tam spotykac i podejmowac rdéznego rodzaju inicja-
tywy ekologiczne. Centrum bedzie takze pehni¢ rolg miejsca edukacyjnego, w ktorym
mtodziez szkolna bedzie mogta realizowa¢ projekty ukierunkowane na podnoszenie
swiadomosci ekologicznej. Zwiedzajacym udostgpniona zostanie roéwniez Sciezka eko-
logiczna przedstawiajaca dziatanie elektrocieptowni.

Przebieg i sposob rozwigzania opisanego konfliktu zilustrowano na rys. 2.

49



Rozwigzanie
konfliktu

ZBUDOWANIE

OGELOSZENIE
GRUNTU DO DIALOG DOTYCZACY
SKORZYSTANIE PRZERWANIA ROZMOW Z UTWORZENIE ___"cg) ) poTRZEBY

Z USLUG FIRMY HRAGHIAEY MIESZKANCAMI. BADY, DZIALANIA

DORADCZEJ BUDOWA SPOLECZNEJ
R aren KONSULTACJE ELEKTROCIEPLOWNI

SPOLECZNE

WSPARCIE PAKIETU STWORZENIE
PONOWNE PODJECIE ANTYSMOGOWEGO PROJEKTU
ROZMOW NA TEMAT DLA MIASTA PRUSICK
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ANALIZA SWOT DOTYCZACA MIESZKANCOW,

LOKALIZACJI
URZEDU MIASTA,
ELEKTROCIEPLOWNI STOWARZYSZEN

Rys. 2. Rozwigzanie konfliktu
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie podjetych dziatan przedsiebiorstwa EKO.

GRA

Gra symulacyjna
Cel: Uswiadomienie pracodawcom, ze nie zawsze innowacja o oddziatywaniu spo-
lecznym spotyka si¢ z dobrym, pozytywnym i bezproblemowym przyjeciem ze strony
spoteczenstwa
Czas trwania: 3-5 godzin
Forma zajeé: grupa 15-osobowa z podzialem na odgrywane role:

* firma konkurencyjna — 3 osoby

« zagraniczny wiasciciel EKO — 1 osoba

* media — 1-3 osoby

* mieszkancy — 2—5 0sob

* zespot inwestycyjny EKO — 2-3 osoby
WPROWADZENIE (prezentowane przez prowadzacego)
Celem dzisiejszego spotkania jest przeprowadzenie gry symulacyjnej dotyczacej wpro-
wadzenia innowacji spotecznej. Za chwilg¢ zostaniecie podzieleni na zespoty, ktérym

przypisano okreslone role. Kazdy etap gry rozpocznie si¢ tym, ze otrzymacie kartki,
na ktérych umieszczony jest opis sytuacji, w jakiej si¢ znalezliscie, wraz z poleceniami
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(zadaniami do wykonania). Wszystkich szczegdtow dowiecie si¢ z opisow, ktdre otrzy-
macie. W tej chwili nie mozemy zdradzi¢ niczego wiecej, aby nie zepsu¢ zabawy.
Przejdzmy zatem do podziatu grup [nalezy podzieli¢ studentow na grupy i przypisaé
im wyzej wymienione role].

Przed rozpoczgciem gry mozna si¢ zapoznaé z filmem: https://www.youtube.com/
watch?time_continue=185&v=0Y dxCB8jlww&feature=emb_logo.

GRA Z PODZIALEM NA ROLE
Przedstawienie obecnej sytuacji

Wprowadzenie do gry — zapoznanie graczy z sytuacjq (studenci podzieleni na zespoty
otrzymujq wydrukowane opisy sytuacji, ktorych celem jest zaznajomienie powstatych
grup z tresciq zadania)

Czas trwania: 15-20 minut

Prowadzacy: Skoro jesteSmy juz podzieleni na zespoty i kazdy z was przybral odpo-
wiednig rolg, to nadszedt czas na zapoznanie si¢ z sytuacjg. Zatem rozdam teraz kartki
i prosz¢ o doktadne zapoznanie si¢ z ich trescig oraz wykonanie umieszczonych na
koncu zadan [nalezy rozda¢ kartki odpowiednim zespotom].

Zespot inwestycyjny EKO, zagraniczny wilasciciel EKO

Zadanie: Prosze przeczyta¢ dokladnie ponizszy opis.

Przedsigbiorstwo EKO to wtoska firma bedaca wiodacym deweloperem w obszarze
instalacji OZE, ktére pozwalaja wytwarzaé energi¢ elektryczng i cieplna. Rosnace
zapotrzebowanie na energi¢ i coraz bardziej widoczne zmiany klimatyczne spowodo-
waty, ze zatozyciele firmy docenili ogromne znaczenie, jakiego nabiera rozw6j odna-
wialnych Zrédet energii zapewniajacych zerowy bilans dwutlenku wegla. Implementu-
jac najlepsze rozwigzania technologiczne w swojej branzy, stali si¢ glownymi graczami
na rynku skandynawskim, amerykanskim i kanadyjskim. Poprzez ci¢zka prace, zinten-
syfikowane dziatania ekspansyjne na rynku przedsigbiorstwo wypracowato pod swoja
nazwa rozpoznawalng marke, postrzegang jako bardzo ekologiczna i rozwigzujaca
problemy $rodowiskowe lokalnych spotecznosci. W 2010 roku przedsigbiorstwo EKO
rozpoczeto swoja dziatalno$¢ rowniez na rynku polskim, budujac swoje filie w Pru-
sicku oraz Opaczu.

W Prusicku EKO zarzadza siecig cieptowniczg, pokrywajac 65% terenu miasta. Zrodto
ciepla, czerpane z surowcoOw konwencjonalnych, pochodzi jednak od firmy konkuren-
cyjnej. Firma EKO, posiadajac wlasng sie¢ cieptowniczg oraz silnie utozsamiajac si¢
z misjg przedsigbiorstwa, chce zaistnie¢ na rynku i sta¢ si¢ konkurencyjna poprzez
posiadanie wlasnego ekologicznego zrodta energii, ktore zasilatoby jej instalacje. Pla-
nuje zatem zbudowac¢ wilasng elektrocieptowni¢ opalang RDF, czyli paliwem alterna-
tywnym powstatym z odpadow.

Zatozenia inwestycyjne zarzadu EKO:

* wstepne przygotowanie paliwa w procesie przetwarzania mechanicznego poprzez
odzysk surowcow i odseparowanie materialow inertnych oraz wtasciwe rozdrob-
nienie paliwa;
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* zbiorniki magazynowe wytworzonego paliwa potagczone przenosnikami
z elektrocieptownig;
* spalanie w piecu o ztozu fluidalnym z wielostopniowym oczyszczaniem spalin
1 $ciekow;
* turbina kondensacyjno-upustowa do produkcji energii cieplnej dla miejskiej sieci
cieptowniczej, ktérej firma EKO rowniez jest wlascicielem.
Pozyskanie odpadéw w celu wytwarzania niezb¢dnego paliwa nie byloby dla inwe-
stora niczym trudnym, poniewaz charakterystyka §mieci nadajacych si¢ do stworzenia
RDF nie jest wyjatkowa. Sa to bardzo pospolite odpady, ktore mogtyby by¢ pozyski-
wane z terenu Prusicka i okolic, mianowicie odpady pozostate po odzysku w zakta-
dach przetwarzania mechaniczno-biologicznego, odpady z gospodarstw domowych,
odpady wielkogabarytowe, odpady z przemystu i handlu, osady $ciekowe i skratki,
inne odpady z grup odpadéw innych niz niebezpieczne — czyli to, co mogloby w czgsci
trafi¢ na wysypiska $mieci, po przetworzeniu trafitoby do elektrocieptowni i stuzyto
wytwarzaniu ciepta i pradu. Wdrozenie inwestycji uzupetnitoby miejskie systemy cie-
ptownicze o wysokosprawny generator zielonej energii.
Przedsigbiorstwo realizowato juz podobne inwestycje poza granicami kraju, glownie
w panstwach skandynawskich, a takze w Europie — na Litwie i Lotwie. Firma EKO
wykonata takze podobng inwestycje w Polsce — w jednym z miast §lgskich, ma juz
zatem do$wiadczenie w realizacji tego typu projektow.
Postepujac zgodnie z planami inwestycyjnymi oraz doswiadczeniem, dokonano
zakupu dzialki pod inwestycje, znajdujacej si¢ na obrzezach miasta, co wydawato si¢
idealnym terenem pod tak duza budowe. Ponadto, wybrana dziatka byta swietnie sko-
munikowana z gtdwnymi trasami oraz z najpotrzebniejszymi przytgczeniami. Niestety,
dziatka ta znajdowata si¢ jednocze$nie w okolicy podmiejskich osiedli Prusicka, uzna-
wanych za prestizowe i cieszace si¢ wysokim zainteresowaniem potencjalnych kupu-
jacych. W sasiedztwie dotychczas nie byto zadnych obiektéw zaktdcajacych spokoj
mieszkancow.

Wszelka niezbedna dokumentacja zostala niemal w catosci opracowana. Pozostato
tylko ztozy¢ wniosek o wydanie decyzji o uwarunkowaniach srodowiskowych, ktora
jest konieczna do rozpoczecia przedsiewzigcia.

Istotnymi stronami w tej sprawie sg media — wezcie je pod uwage, planujac dalsze
kroki.

Mieszkancy Prusicka nie wiedzg o planowanej inwestycji.

Zadanie: Prosze wypisaé¢ przynajmniej 4 cele zwigzane z inwestycja oraz dalsze
plany jej realizacji.
&= &< ESS &< &< &< ESS &< &< &=

Wskazéwka dla prowadzacego
Weryfikacja zrozumienia tre$ci — zadanie trzech pytan kontrolnych:
1. Naczym polega inwestycja?
2. Cgzy firma EKO realizowata juz podobna inwestycj¢ w Polsce?
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3. Czy pozyskanie odpadow do wytworzenia paliwa stanowi trudnos$¢ dla EKO?

Mieszkancy

Zadanie: Prosze przeczyta¢ dokladnie ponizszy opis.

Jestescie mieszkancami dynamicznie rozwijajacych sie przedmie$¢ Prusicka. Okolica
jest uznana za prestizowa i cieszy si¢ wysokim zainteresowaniem ze strony potencjal-
nych kupujacych. Oswietlone drogi z wytyczonym ciggiem pieszo-rowerowym oraz
jednoczesne otoczenie terenow zielonych daja poczucie komfortu i bezpieczenstwa.
Znacznym atutem tej lokalizacji jest bliskos¢ szkot, przedszkoli, licznych punktow
ustugowych oraz obiektéw uzytecznosci publicznej. W sgsiedztwie nie ma zadnych
obiektow zaklocajacych spokoj. Jestescie zintegrowang spotecznos$cig, chetnie podej-
mujacg dziatania na rzecz waszej wspdlnoty. W ostatnim czasie, dzigki podjetej wspot-
pracy sasiedzkiej, zorganizowali$cie charytatywny festyn rodzinny, podczas ktdrego
zebraliScie niebagatelng kwote 300 000 zt na leczenie matej mieszkanki Prusicka.

Macie poczucie silnej wspotodpowiedzialnosci za ogdlny dobrobyt spotecznosci, jaka
tworzycie.

Zadanie: Stworzcie plan z budzetem obywatelskim*. Jakie inwestycje chcieliby-
Scie zrealizowaé¢ w najblizszych latach?

Nastepnie zapoznajcie si¢ z artykulem, ktéry zaraz dostarcza wam media. Prze-
dyskutujcie w swojej grupie poruszony w nim temat.

*Budzet obywatelski — nazywany rowniez budzetem partycypacyjnym — to pro-
ces decyzyjny, w ramach ktérego mieszkancy miasta tworza budzet swojego miasta,
wspotdecydujac o wydawaniu $srodkow publicznych na wybrane przez siebie inwesty-
cje. Miasto asygnuje okreslong kwote (w przypadku Prusicka jest to 6 min zt), o ktorej
przeznaczeniu decydujg mieszkancy.

&< &< &= &< &= &< &< &= &< &< &=

Firma konkurencyjna X

Zadanie: Prosze¢ przeczytaé dokladnie ponizszy opis.

Przedsiebiorstwo X jest polska firmg zalozong w 1980 roku. Od poczatku swojego
istnienia X dziata na terenie miasta Prusick. Zajmuje si¢ pozyskiwaniem zrodet ciepta
oraz zarzadzaniem siecig cieptowniczg w Prusicku. Pokrywa swoim zasiegiem 35%
miasta. Firma X korzysta z surowcow konwencjonalnych. Rosngce zapotrzebowanie
na energi¢ i coraz bardziej widoczne zmiany klimatyczne spowodowaty, ze duzego
znaczenia nabiera rozwoj odnawialnych zrodet energii, zapewniajacych zerowy bilans
dwutlenku wegla. Niestety, ze wzgledu na trwajacy kryzys zwigzany ze wzrostem cen
wegla firma nie ma funduszy na modernizacje istniejacych instalacji, ktore wpisywa-
lyby si¢ w istniejace na rynku ekotrendy.

Nagle w 2010 roku w Prusicku pojawia si¢ firma z kapitalem zagranicznym, ktora prez-
nie pochtania duzg czg¢é¢ rynku obstugiwanego dotychczas przez przedsigbiorstwo X.

Od tego momentu firma X opiera swojg dziatalno$¢ gldwnie na atucie posiadania wta-
snych zrédet ciepta. Firma EKO jest jak dotad gtéwnym odbiorcg wytwarzanej energii
ze wzgledu na brak swoich zrédet. Z pokatnych zrodet dowiadujecie si¢, ze zarzad
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EKO powotatl zespo6t inwestycyjny majacy za zadanie zrealizowanie budowy witasnej
elektrocieptowni, co bedzie oznaczaé¢ dla was znaczng strate, ktora moze nawet dopro-
wadzi¢ do upadtosci firmy. Planowane miejsce inwestycji zostalo wyznaczone na tere-
nie zlokalizowanym w poblizu podmiejskich osiedli Prusicka — uznawanych za pre-
stizowe 1 cieszace si¢ wysokim zainteresowaniem. O$wietlone drogi z wytyczonymi
ciggiem pieszo-rowerowym oraz jednoczesne otoczenie terendow zielonych na osie-
dlu daja poczucie komfortu i bezpieczenstwa. Znacznym atutem jest blisko$¢ szkot,
przedszkoli, licznych punktow ustugowych oraz obiektow uzytecznosci publiczne;j.
W sasiedztwie nie byto dotychczas zadnych obiektow zaktocajacych spokdj.

Powodzenie inwestycji EKO w duzej mierze bedzie wptywato na wasza dziatalnosc.
Zadanie: Co planujecie zrobi¢ w tej sytuacji? Jak powstrzymaé¢ EKO przed
budowa inwestycji? Ustalcie plan dzialania w swojej grupie.

Istotnymi stronami w tej sprawie sa media — wezcie je pod uwage, planujac dalsze
kroki.

Mieszkancy Prusicka nie wiedzg o planowanej inwestycji.
=< &< &< &< &< &< &< &< &< &< &< =<

Media
Zadanie: Prosze przeczyta¢ dokladnie ponizszy opis.

Redakcyjny kolega przygotowat sprawozdanie z ostatnich wydarzen, ktore mialy miej-
sce w Prusicku.

Przedsiebiorstwo X jest polska firmg zatozong w 1980 roku. Od poczatku swojego
istnienia X dziata na terenie miasta Prusick. Zajmuje si¢ pozyskiwaniem Zrodet ciepta
oraz zarzadzaniem siecig cieplownicza w Prusicku. Pokrywa swoim zasi¢giem 35%
miasta.

Nagle w 2010 roku w miescie firma pojawia si¢ EKO z kapitalem zagranicznym, ktora
preznie pochtania duzg czes¢ rynku obstugiwanego dotychczas przez przedsigbiorstwo X.

Od tego momentu firma X opiera swojg dziatalno$¢ gldwnie na atucie posiadania wia-
snych zrédet ciepta. Firma EKO jest jak dotad gtdéwnym odbiorcg energii wytwarzane;j
z surowcow konwencjonalnych ze wzgledu na brak wiasnych zrodet.

W Prusicku EKO zarzadza siecig cieplownicza, pokrywajac 65% terenu miasta. Firma
EKO, posiadajac wlasna sie¢ cieplownicza oraz silnie utozsamiajac si¢ z misja przed-
sigbiorstwa, chce zaistnie¢ na rynku i sta¢ si¢ konkurencyjna poprzez posiadanie wta-
snego ekologicznego zrédla energii, ktore zasilaloby ich instalacje. Planuje zatem
zbudowa¢ wiasng elektrocieptowni¢ opalang RDF, czyli paliwem alternatywnym
powstalym z odpadoéw. Planowane miejsce inwestycji zostalo wyznaczone na terenie
zlokalizowanym w poblizu podmiejskich osiedli Prusicka —uznawanych za prestizowe
i cieszace si¢ wysokim zainteresowaniem. O$wietlone drogi z wytyczonymi ciggiem
pieszo-rowerowym oraz jednoczesne otoczenie terenéw zielonych na osiedlu daja
poczucie komfortu i bezpieczenstwa. Znacznym atutem jest bliskos¢ szkot, przedszkoli,
licznych punktéw ustugowych oraz obiektow uzytecznosci publicznej. W sasiedztwie
dotychczas nie bylo zadnych obiektow zaktdcajacych spokoj.
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Mieszkancy jeszcze o niczym nie wiedza, a sg istotng strong w omawianej sytuacji —
miejcie to na uwadze, decydujac si¢ na nastgpne kroki w grze!

Zadanie: PrzeprowadZcie rozmowe najpierw z firma konkurencyjng X, a nastep-
nie z EKO.

Przygotujcie KROTKI i ZWIEZLY komunikat prasowy dla mieszkancéw z opi-
sem istniejacej sytuacji. Przedstawcie go reszcie uczestnikow przed nastepnym
etapem gry. Uwaga! Mozecie si¢ utozsamic z ktora$ ze stron, a wasz komunikat powi-
nien wywota¢ wzburzenie.

ESS &< £ &< &< &< &< &< &< &< &<

Rozdanie notatek wykonanych przez media

Czas trwania: 5 minut

Prowadzacy: Skoro zapoznaliicie si¢ juz z sytuacjg, w jakiej si¢ znajdujecie, i wyko-
naliscie zadania, to czas na zapoznanie si¢ z komunikatem, jaki przygotowaty dla was
media. Bardzo prosze, abyscie przekazali je odpowiednim osobom.

Dyskusja

Czas trwania: 15 minut

Zadanie: Naktonienie do dyskusji (najlepiej poprzez wywotanie konfliktu)

Cel: Wyrazne przedstawienie opinii przez kazda ze stron

Wskazéwka dla prowadzacego

Po przeczytaniu komunikatu nalezy zainicjowaé dyskusje. Zanim jednak przejdziemy
do tego etapu, rozdam wam kartki, na ktérych znajdziecie pewne wskazoéwki. Zapo-
znajcie si¢ z nimi i przejdzcie do dziatania [nalezy rozda¢ kolejne kartki].

&= &< ESS &= &< ESS &< &< &< &< &< &<

Mieszkancy

Zadanie: Zapoznajcie si¢ z pytaniami umieszczonymi w teks$cie, a nastepnie posta-
rajcie sie na nie odpowiedzie¢. Uwaga! To wy rozpoczynacie rozmowe.

Czas: 3 minuty

Po zapoznaniu si¢ z artykutem prasowym, ktory dostarczyly wam media, we wspol-
nej dyskusji, ktora zaraz si¢ rozpocznie, wyrazcie swoje zdanie na temat planowane;j
inwestycji.

Czy chcecie budowy elektrocieptowni w okolicy waszego osiedla? Czy obawiacie si¢
zanieczyszczenia powietrza zwigzkami powstatymi w spalarni? Hatasu dobiegajacego
z dziatajacej catodobowo instalacji?

Na koniec wystuchajcie podsumowania rozmowy, ktore przygotowaty media.
Media

Zadanie: Zapoznajcie si¢ z ponizszym tekstem, a zanim rozpocznie si¢ rozmowa,
pomyslcie nad kanalami, jakimi chcecie przekazywa¢é informacje.

Niedtugo rozpocznie si¢ trwajaca 10 minut dyskusja. Zbierzcie wszystkie informa-
cje istotne z punktu widzenia omawianej sytuacji. Jaki stosunek do inwestycji maja

55



mieszkancy, a jaki firma EKO? Ktora strona konfliktu jest istotniejsza? Ktora strona
ma racje?
Po dyskusji zredagujcie krotkie podsumowanie rozmowy i przedstawcie je uczestnikom.

Firma konkurencyjna
Zadanie: Przygotujcie sie do dyskusji, a przede wszystkim zastanéwcie si¢ nad
dodatkowymi argumentami dla swoich przekonan.

Niedlugo rozpocznie si¢ trwajagca 10 minut dyskusja, ktoérg rozpoczng mieszkancy.
Wilaczcie si¢ w nig, wyrazajac swoje stanowisko.

Na koniec wystuchajcie podsumowania rozmowy, ktore przygotowaly media.

&< &< &< &< &< =< &< &< =< &=

Zagraniczny wlasciciel

Zadanie: Zapoznaj si¢ z ponizszg tre$cig. Zanim rozpocznie si¢ dyskusja, zbierz argu-
menty przemawiajace za inwestycja.

Niedlugo rozpocznie si¢ trwajaca 10 minut dyskusja, ktérag rozpoczng mieszkancy.
Przystuchuj si¢ rozmowie, lecz nie bierz bezposrednio w niej udziatu. Mozesz dostar-
cza¢ dodatkowych argumentéw swojemu zespotowi inwestycyjnemu oraz si¢ z nim
konsultowac.

Czy sposob, w jaki postrzegaja twoje przedsigbiorstwo spoleczenstwo, potencjalni
klienci, jest dobry?

Na koniec wystuchaj podsumowania rozmowy, ktore przygotowaty media.

& &< &= &< &< < &< &< < &< &<

Zespot inwestycyjny EKO

Zadanie: Zapoznajcie si¢ z ponizsza tre$cia. Zanim rozpocznie si¢ dyskusja,
zbierzcie argumenty przemawiajace za inwestycja.

Niedlugo rozpocznie si¢ trwajaca 10 minut dyskusja, ktdra rozpoczna mieszkancy.
Przystuchujcie si¢ dyskusji. Zabierzcie glos na koncu, starajcie si¢ zatagodzi¢ mogacy
wybuchngé konflikt. Na tym etapie nie idzcie na zadne ustepstwa i kompromisy.
Waszym nadrzednym celem jest doprowadzenie inwestycji do konca. Spokojnie przed-
stawcie swoje stanowisko.

Na koniec wystuchajcie podsumowania rozmowy, ktore przygotowaty media.
=< &< &< &< &< &< &= =< &<

PO DYSKUSJI

Prowadzacy: Po wystuchaniu stanowisk kazdej ze stron i ostatecznego podsumowania
przygotowanego przez media mozemy stwierdzié, ze wystepuje powazny konflikt. Dla-
tego potrzebne jest podjecie dalszych dziatan. Przekazg wigc w tym momencie kartke
z zadaniem dla zespolu inwestycyjnego i zagranicznego wlasciciela. Prosze o szybkie
zapoznanie si¢ z jej trescia 1 przej$cie do dziatania, a reszte Panstwa prosze o chwile
cierpliwo$ci — za chwile otrzymacie zadanie przygotowane przez zespot EKO.
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Zespotowi wcielajagcemu si¢ w rolg EKO prosze przekaza¢ ponizsze polecenie, kartke
z lokalizacjami oraz tabele z analiza SWOT.
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Zespot inwestycyjny EKO i zagraniczny wilasciciel

Zadanie: Zapoznajcie si¢ z ponizsza tre$cig, a nastepnie zaproponujcie pozostalym
wspolne wykonanie analizy SWOT dla lokalizacji inwestycji.

Czas: 10-15 minut

Jakie dziatania mozecie podjaé, by zatagodzi¢ istniejacy konflikt? Na jakie ustepstwa
i kompromisy mozecie si¢ zgodzi¢? Co zrobi¢, by odzyska¢ dobre imi¢ przedsigbior-
stwa, ktore nigdy wczesniej nie zostato nadszarpnigte, oraz zdoby¢ przychylnos¢ spo-
leczenstwa w stosunku do inwestycji?

Zaraz odbedzie si¢ ostatnia wspolna dyskusja nad powodzeniem tego projektu. Dzigki
pracy waszych menedzerow pojawita si¢ mozliwo$¢ przeniesienia inwestycji w inne
miejsce. Nastepne karty, ktore otrzymacie, zawierajg opisy mozliwych lokalizacji. By¢
moze wspolnie przeprowadzona analiza SWOT bedzie dobrym pomystem?

=< &< &< &< &< &< &< &< &< &< &< &<

Dyskusja

Czas trwania: 60 minut

Zadanie: Naklonienie do dyskusji (znalezienie wspdlnego rozwigzania)

Cel: Rozwigzanie problemu

Prowadzacy: Po wykonaniu analizy SWOT dla lokalizacji inwestycji powinniScie
poruszy¢ jeszcze inne aspekty, tak aby doj$¢ do pelnego porozumienia. Zatem czas na
kolejng dyskusje, ktora rozwiagze pozostate problemy. Tym razem rozmowe rozpocz-
nie zespot inwestycyjny EKO. Rozdam kartki z zadaniami, dajac wam 5-10 minut na
zapoznanie si¢ z nimi i przygotowanie do rozmow. Do dzieta! [nalezy rozdaé ostatnie
kartki z zadaniami dla grup].

&< &< &< £ &< &< £ £ &< &< &<

Mieszkancy

Zadanie: Wysluchajcie propozycji rozwigzania problemu oferowanych przez zesp6t
inwestycyjny. Ustosunkujcie si¢ do nich, przedstawcie swoja opini¢ i podejmijcie
decyzje co do ich stuszno$ci. Jaki poziom kompromisu jestescie w stanie osiaggnac?
=< < 5< < &< 5< < s< < < s<
Media

Zadanie: Przystuchujcie si¢ dyskusji prowadzonej przez zespét EKO i1 mieszkancow.
Na koniec zredagujcie artykut podsumowujacy podjete decyzje.

S i S S G e . - A & S SS UL E SEC iy S L=

Firma konkurencyjna

Zadanie: Wystuchajcie propozycji rozwigzania problemu oferowanych przez zespot
inwestycyjny. Przedyskutujcie te propozycje 1 zadeklarujcie swoje stanowisko co do
ich stusznosci.
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Zagraniczny wlasciciel i zespo6l inwestycyjny EKO

Zadanie: Przedstawcie zaproponowane przez was rozwigzania wszystkim zaintereso-
wanym stronom. Postarajcie si¢ rozwiagza¢ konflikt i zdoby¢ przychylnoé¢ spoteczen-
stwa dla waszej inwestycji. Przedyskutujcie propozycje, przekonajcie mieszkancow do
stuszno$ci inwestycji.

S e s e S S S e

Podsumowanie

Nalezy przedstawi¢ rozwiazanie, jakie faktycznie przyjeto w omawianym przedsie-
biorstwie, i poréwnaé je z rozwigzaniami opracowanymi przez studentow [nalezy
przedstawi¢ rozwigzanie, jakie wdrozyto EKO, np. w formie prezentacji, a nastepnie
rozda¢ kartki z tabelg do analizy SWOT i poréwnaé pomysty].

Po wykonaniu ostatniego zadania powinno si¢ podsumowac cala gre, okresli¢ najlep-
szy pomyst, spyta¢ o opini¢ na temat gry i podzigkowa¢ studentom za kreatywnos¢
i udziat.

Zadanie: Wspdlnie przeprowadzcie analiz¢ SWOT dotyczaca wypracowanych wspol-
nie rozwigzan. Znajdzcie szanse, zagrozenia, stabe i mocne strony wygenerowanych
pomystow.

MOCNE STRONY SZANSE

SEABE STRONY ZAGROZENIA

=< &< £ &< &< e =< &< &< &< &< =<

Mozliwe miejsca przeniesienia inwestycji budowy elektrocieplowni

1. Realizacja inwestycji na dotychczas planowanym terenie. Najbardziej rentowna
dla przedsigbiorstwa pod wzgledem finansowym. Doskonaty teren inwestycyjny —
dobrze skomunikowany z najwazniejszymi weztami drogowymi, w poblizu duzego
osiedla.

2. W duzej odlegtosci od centrum miasta, na terenie lasu, ktory trzeba bytoby wykar-
czowaé. Brak podstawowej infrastruktury — przylaczy elektrycznych, wodnych,
cieptowniczych i komunikacyjnych. Wybér tej lokalizacji wigzalby si¢ ze znacz-
nym zwigkszeniem $rodkow finansowych niz te, ktore zaktadato przedsigbiorstwo
EKO. W poblizu (w promieniu 15 km) nie znajduja si¢ zabudowania.

3. Dzialka inwestycyjna na terenie przemystowego parku Prusicka, miejsca przezna-
czonego dla rozwoju tego typu przedsigbiorstw. Tereny te wyrozniajg si¢ nowo-
czesng infrastrukturg oraz doskonalg lokalizacja, ktéra eliminujac problemy natury
logistycznej, sprzyja réznego rodzaju aktywnosciom gospodarczym. Znajduja si¢
w znacznej odlegloéci od zabudowan, przez co realizacja projektu nie wywotywa-
taby konfliktow spolecznych zwigzanych z zaktocaniem spokoju w zamieszkanych
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okolicach. Niestety dziatka jest zbyt mata i konieczne bytoby jej powigkszenie
poprzez wykupienie nieuzytkow nalezgcych do przedsigbiorstwa X.

4. Teren potozony blisko obwodnicy miasta, z dogodnymi dla tego typu inwestycji
potaczeniami drogowymi. Naklady finansowe, ktére sa konieczne do poniesie-
nia przy projekcie w tej lokalizacji, mieszcza si¢ na poziomie akceptowalnym dla
zarzadu EKO. Niestety, w odlegtosci 5 km znajduje si¢ publiczna szkota $rednia.

Przy wyborze miejsca inwestycji mozna sie rowniez postuzy¢ analiza SWOT.
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Wdrozenie do produkgji
drukarki 3D




Wprowadzenie

Przedsiebiorstwa stale doskonalg oferte swoich produktow, dostosowujac ja do ocze-
kiwan i mozliwosci rynku oraz szukajac mozliwosci rozwoju i poprawy efektywnosci
funkcjonowania. Wprowadzenie do produkcji nowego wyrobu wymaga wieloaspekto-
wej analizy rynku oraz wlasnych mozliwosci. Jednym z niezbednych obszardw, jakie
nalezy podda¢ analizie, sg stanowiska produkcyjne wraz z wyposazeniem oraz ope-
ratorami. Podejmujac decyzje o wprowadzeniu do produkcji nowego wyrobu, nalezy
okresli¢, ktore z posiadanych stanowisk produkecyjnych i maszyn mogg by¢ dociazone
nowg produkcja, jakie maszyny i wyposazenie nalezy pozyska¢ oraz jakie bedzie zaan-
gazowanie operatoréw w proces produkcji. Tej tematyce poswigcony jest niniejsze stu-
dium przypadku.

W pierwszej czesci krotko przedstawiono przedsigbiorstwo BIBUS MENOS Sp. z o.0.
oraz jego doswiadczenia w zakresie drukarek 3D. Kolejna czes$¢ prezentuje ogolng cha-
rakterystyke nowej drukarki 3D oraz plan jej produkcji. Zawiera rowniez informacje na
temat procesu produkcji nowej drukarki, dotyczace stanowisk pracy, czasu wykonywa-
nia operacji i udziatu czasu pracy operatorow w operacjach produkcyjnych. Omawia
tez obcigzenie stanowisk pracy, ktére moga by¢ wykorzystywane w procesie produkcji
nowego produktu, obecng produkcje i parametry pracy maszyn. Ostatnia cze¢$¢ nakre-
$la przebieg zajec¢ oraz zakres analizy i1 niezbednych dziatan, ktorych wynikiem jest
okreslenie korzysci i zagrozen wynikajacych z wprowadzenia do produkcji drukarki
3D oraz zapotrzebowania na zasoby przy wprowadzeniu do produkcji nowego wyrobu.

Cel

Cele niniejszego studium przypadku obejmujg wykonanie analiz (wspartych odpo-
wiednimi obliczeniami), ktore pozwolg okreslic mozliwos¢ wykorzystania istnieja-
cych w przedsigbiorstwie maszyn i obcigzenie pracownikoéw przy produkcji nowego
produktu, oraz wskazanie korzysci i zagrozen wynikajacych z poszerzenia oferty
asortymentowej przedsigbiorstwa. Podstawg tych dziatan jest przedsiebiorstwo, ktore
korzystajac z bogatych do§wiadczen dotyczacych stosowania i dystrybuowania druka-
rek 3D, postanowito si¢ zaja¢ produkcjg wtasnej drukarki 3D. Dane zawarte w studium
odzwierciedlajg rzeczywista sytuacje firmy.

Uczestnicy

Zadania przewidziane w ramach studium przypadku moga by¢ realizowane przez
3-5-osobowe zespoty studentow, w ramach przedmiotow poswieconych problematyce
zarzagdzania produkcja i wdrazania do produkcji nowych wyrobow.

Czas trwania: 90-120 minut

Proces produkeji nowej drukarki 3D

Ogolna charakterystyka przedsiebiorstwa BIBUS MENOS Sp. z o.o.

Przedsiebiorstwo BIBUS MENOS Sp. z o0.0., powstale w wyniku wspotpracy pol-
skiego przedsigbiorstwa Menos Sp. z 0.0. ze szwajcarskim holdingiem BIBUS AG,
funkcjonuje na polskim rynku juz od 1999 roku. Obecnie firma zlokalizowana jest
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na terenie Gdanska, gdzie prowadzone sg dziatania produkcyjno-serwisowe, magazy-
nowe i administracyjno-biurowe. Ponadto przedsigbiorstwo prowadzi biura handlowe
w o$miu miastach Polski. Dysponuje halami produkcyjnymi o powierzchni 2000 m?
oraz magazynami o kubaturze 20 000 m? (wewnetrzne dane firmy).

BIBUS MENOS Sp. z 0.0. oferuje elementy i rozwigzania dla réznych gatezi przemy-
stu z zakresu hydrauliki sitowej (m.in. agregaty filtracyjne, zasilacze nisko- i wyso-
koci$nieniowe czy uklady centralnego smarowania), pneumatyki (m.in. sitowniki
pneumatyczne produkowane na licencji wiloskiej firmy Camozzi, wyspy zaworowe,
zhaczki, przewody, zawory, sprezarki) oraz mechatroniki (réznego rodzaju napedy,
a takze nabijanie sprezyn gazowych na zadang sile). Przedsi¢gbiorstwo zajmuje si¢ row-
niez sprzedazg oraz ustugami zwigzanymi z drukarkami 3D. Biorgc pod uwage rodzaj
dziatalnos$ci, najwieksze znaczenie ma handel dystrybuowanymi towarami, ktory daje
63% wartosci rocznego obrotu, nastgpnie ushugi (m.in. serwis urzadzen, szkolenia,
instalacje), ktore stanowig 18% udziatlu w obrocie, produkcja natomiast stanowi 19%
warto$ci rocznego obrotu (dane z 2019 roku). Dystrybucja komponentow stuzgcych do
utrzymania ruchu na produkcji jest nadal gtéwna gatezia dziatalnosci, ale produkcja

wlasna i projektowa ma dla przedsigbiorstwa coraz wigksze znaczenie.

Dotychczasowe doswiadczenie przedsiebiorstwa w zakresie drukarek 3D

W 2006 roku w przedsigbiorstwie BIBUS MENOS sp. z 0.0. utworzony zostat Dziat
Szybkiego Prototypowania, przemianowany poézniej na Dziat Drukarek 3D, liczacy
obecnie szesciu specjalistow. Dziat ten zajmuje si¢ sprzedaza drukarek 3D oraz ushugg
drukowania na zlecenie klienta. Poczatkowo wspolpracowano z firmg Z-Corpora-
tion (obecnie czesé firmy 3D Systems), producentem drukarek wykorzystujacych do
prototypowania gips. W kolejnych latach podjeto wspotprace z przedsiebiorstwem
Objet Geometries (obecnie Stratasys GmbH) i poszerzono oferte o kolejne technolo-
gie addytywne — FDM (fused deposition modeling), wykorzystujacg termoplasty oraz
SLS/DMLS (selective laser sintering/direct metal laser sintering) — selektywne spie-
kanie laserem proszkéw poliamidowych oraz metalowych (SLS dotyczy poliamidow,
DMLS — metali). Na potrzeby ushugi drukowania BIBUS MENOS sp. z 0.0. ma sze$¢
roznych drukarek 3D, ktére wykorzystujg pie¢ najpopularniejszych i najczgsciej stoso-
wanych technologii. Rozw¢j technologiczny i zapotrzebowanie na drukowanie modeli
3D spowodowaty, ze z kazdym kolejnym rokiem nast¢puje wzrost liczby i wartos$ci
sprzedazy drukarek 3D. Podobna sytuacja miata tez miejsce w obszarze ushug dru-
kowania do roku 2016. Po tym roku mozna zaobserwowa¢ powolny spadek wartosci
obrotéw z ushugi drukowania. Zwickszajace si¢ zainteresowanie modelami 3D powo-
duje bowiem, ze przedsigbiorstwa wolg kupowa¢ drukarki 3D i samodzielnie realizo-
wac¢ wydruki niz korzysta¢ z ustug drukowania. W zwigzku z tym w przedsigbiorstwie
BIBUS MENOS sp. z 0.0. pojawit si¢ pomyst produkcji wtasnej drukarki 3D. Na taka
decyzje ma wplyw szereg czynnikow, do ktorych zaliczy¢ mozna przede wszystkim
nastgpujace przestanki ze strony rynku:

— tendencja do zastgpowania maszyn produkcyjnych drukarkami 3D w przypadku

krotkich serii produkcyjnych oraz produktow kastomizowanych;
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— wzrastajace znaczenie technologii przyrostowych w procesie projektowania pro-
duktu w wielu gateziach przemystu

— oraz nastgpujace wewnetrzne uwarunkowania BIBUS MENOS sp. z 0.0.:

— wysoki poziom wiedzy pracownikow na temat technologii przyrostowych;

— bardzo dobra znajomos$¢ rynku i oczekiwan odbiorcéw technologii przyrostowych;

— wizerunek firmy jako eksperta, wynikajacy z wieloletniego doswiadczenia w zakre-
sie druku 3D;

— wlasna powierzchnia produkcyjna oraz wyposazenie i zasoby, ktdre pozwalaja na
otwarcie nowej linii produkcyjne;j.

Bardzo waznym aspektem wej$cia w produkcje wilasnej drukarki 3D sg rowniez kwe-

stie dotyczace marzy. W przypadku bycia dystrybutorem urzadzen innych producentow

mozliwosé¢ ksztattowania wysoko$ci marzy na produkcie, a co za tym idzie — wptywu

na zyskownosc¢ przedsigwziecia jest odgornie ograniczona (m.in. przez umowy dystry-

butorskie narzucajace wysokos$¢ marzy). Wiasna produkcja oznacza, ze istnieje mozli-

wos¢ wplywu na osiggang marzg¢ nie tylko poprzez odpowiedni dobor zastosowanych

komponentow, ale rowniez poprzez efekty skali produkc;ji.

Charakterystyka nowej drukarki 3D

Projektowana drukarka 3D bedzie pracowac w technologii FDM. Zgodnie z ta techno-
logia materiat bedzie podgrzewany do osiagnigcia stanu potptynnego i podawany przez
dysze drukujace. Glowica, przesuwajac si¢ po obrysie planowanego wydruku, bedzie
»rysowa¢” kontury modelu, ktore nastgpnie bedzie wypehia¢ materialem. Podstawowe
parametry drukarki przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Podstawowe parametry drukarki 3D

Cecha Charakterystyka
Komora robocza wydruku 400 x 500 x 600 mm
Grubo$¢ warstwy 0,35 mm
Doktadnos¢ modelowania +0,12 mm
Materialy bazowe PC, PC-ABS, PA6, PA6.6, PEI
Materiaty dodatkowe Wildokna weglowe
Wymiary zewnetrzne urzadzenia 1400 % 1000 x 2000 mm
Masa urzadzenia 600 kg

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie informaciji z przedsiebiorstwa BIBUS MENOS sp. z 0.0.

Projektowana drukarka moze by¢ wykorzystywana do produkcji funkcjonalnych pro-
totypow oraz realizacji produkcji krotkoseryjnej. Znajdzie zastosowanie w przemy-
Sle, szczegodlnie w branzy medycznej oraz przy produkcji roznego rodzaju pojazdow.
Zastosowanie materiatow wzmacnianych widknem weglowym pozwoli na uzyska-
nie wyrobow o bardzo dobrych parametrach fizycznych. Ponadto wykorzystywana
komora wydruku bgdzie umozliwia¢ budowe modelu o maksymalnych wymiarach
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400 x 500 x 600 mm, co pozwoli na produkowanie duzych elementow, bez konieczno-
$ci taczenia mniejszych fragmentow. Zapewni to wysoka doktadnos¢ wymiarowsg oraz
odwzorowanie zaprojektowanych wtasciwos$ci mechanicznych przez wydrukowane
elementy. Ogo6lng budowe drukarki 3D przedstawia rys. 1.

Drukarka 3D

| |

Modut kinematyczny
Komora robocza maszyny wraz ze Komora dolna drukarki Obudowa
sterowaniem

e Konstrukcja stalowa e Prowadnice « Kontrolery « Konstrukgja
spawana N N.ap.e.dy e Sterowniki spawana stalowa

e Elementy grzewcze o Silniki o .

e Czuiniki e Czuiniki e Zasobniki o Panel sterujgcy
e . . NG . . materiatowe e Zabezpieczenia
i zabezpieczenia i zabezpieczenia

Rys. 1. Ogolny schemat budowy drukarki 3D
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie informacji z przedsiebiorstwa BIBUS MENOS sp. z 0.0.

Drukarka charakteryzuje si¢ ztozong budowa i mozliwoscig dostosowania jej do potrzeb
klientow. W jej strukturze znajduja si¢ elementy znajdujace si¢ w ofercie przedsiebior-
stwa BIBUS MENOS Sp. z o.0. (np. sifowniki pneumatyczne). Najbardziej ztozonym
technologicznie zespotem jest modut kinematyczny wraz ze sterowaniem. Jego gtowny
element sktadowy stanowi gltowica drukujaca, wyposazona w dwie dysze. Precyzja
wykonania tego modutu, dobdr odpowiednich $rednic dysz i1 plynno$¢ ruchu glowicy
decyduja o doktadnosci wymiardw, gltadkosci powierzchni i jakosci sklejenia warstw
budowanego elementu. Glowica jest sterowana za pomoca prowadnic oraz napedow
o minimalnych skokach. Z kolei modut kinematyczny jest sterowany za pomoca opro-
gramowania znajdujacego si¢ w wewngtrznym komputerze maszyny, ktory bedzie
skomunikowany z zewn¢trznym interfejsem. W komorze roboczej, w ktorej powstaje
wyrob, niezbedne jest zamontowanie czujnikéw 1 regulatorow temperatury w celu
utrzymania i kontroli odpowiedniej temperatury potptynnego materiatu budulcowego.
Komora dolna drukarki wymaga dobrego odizolowania od komory roboczej, bedzie
bowiem zawiera¢ wewnetrzny komputer drukarki. Ponadto jest w niej miejsce do prze-
chowywania materialu budulcowego i podporowego, dostosowanych do roznych mate-
riatéw wymiennych dysz drukujacych oraz pojemnika na odpady. Obudowa wykonana
zostanie z gi¢tej blachy stalowej. Wbudowany w nig begdzie panel sterujacy, a w jej
gornej czesci znajdowac si¢ bedzie zaroodporne szkto.

Na podstawie dotychczasowych doswiadczen przedsigbiorstwa wspartych informa-
cjami dotyczacymi wielkosci sprzedazy drukarek 3D, listéw intencyjnych uzyskanych
przez BIBUS MENOS Sp. z 0.0. oraz tendencji na rynku i prognoz publikowanych
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przez firmy doradcze (np. Deloitte) okreslono plan produkcji drukarek 3D na kolejne

sze$¢ lat (tab.

2).

Tabela 2. Plan produkcji drukarek 3D na kolejne sze$¢ lat

Rok

1 2

3

[szt.]

Liczba drukarek 3D

3 6

16

29

39

55

Zrédfo: opracowanie wiasne.

Proces produkcji nowej drukarki 3D

Przygotowanie procesu to nie tylko maszyny i wyposazenie niezbedne do produk-
cji nowego wyrobu. Nalezy takze zaplanowaé zapotrzebowanie na pracownikow.
W tabeli 3 okreslono udziat pracy cztowieka w poszczegodlnych operacjach w podziale
na czas przygotowawczo-zakonczeniowy t,, oraz czas jednostkowy .

Tabela 3. Udziat pracy ludzkiej w poszczegdlnych operacjach

Nazwa wyrobu produkowanego Czas pracy w minutach oraz udziat % czasu pracy
Partia produkcyjna ludzkiej w poszczeg6lnych czynnosciach
Udziat Udziat
Oznaczenie Czynno$¢ tp: pracy 1 pracy
ludzkiej ludzkiej
ol Przygotowanie ramy 30 100% 120 100%
i obudowy
02 Ztozenie obudowy 20 100% 120 100%
03 Wydruk elementow panelu 30 50% 180 10%
04 Zlozenie panelu sterowania 20 100% 60 100%
05 Montaz papelu sterowania 10 100% 30 100%
w obudowie
06 Produkcja sitownikow 20 70% 30 10%
Ztozenie modutu kine-
07 matycznego w komorze 30 100% 240 100%
gloéwnej
08 Wydruk obudowy glowicy 10 100% 120 10%
09 Produkeja glowicy 20 100% 120 100%
drukujacej
org | Montaz glowicy w komo- 10 100% 30 100%
rze roboczej
o1  |#ozenic calej komory 10 100% 240 100%
gornej
Ztozenie systemu podawa-
012 . . 30 100% 240 100%
nia materiatu
o13  |Montaz komputera 30 100% 60 100%
wewnetrznego
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Nazwa wyrobu produkowanego Czas pracy w minutach oraz udziat % czasu pracy
Partia produkcyjna ludzkiej w poszczegodlnych czynno$ciach
014 dzj)‘l’jgfie gotowej komory 30 100% 240 100%
0O15 Montaz komor w obudowie 30 100% 320 100%
o16 Montaz drzwi 10 100% 60 100%
O17/K1 Pierwsze uruchomienie 10 100% 30 10%
0O18/K2 Wydruk kontrolny 10 30% 120 10%
Suma 360 2360

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie informacji uzyskanych z firmy BIBUS MENOS Sp. zo.0.

Jak mozna zauwazy¢, pracownicy w przypadku zdecydowanej wiekszo$ci operacji
w petlni uczestnicza w ich realizacji. Do operacji niewymagajacych ciagltego wktadu
pracy operatorow naleza operacje drukowania (rowniez w postaci wydruku kontrol-
nego), produkcji sitownikow oraz pierwszego uruchomienia nowej drukarki.

Wyrob gotowy, jakim jest drukarka 3D, powstaje w wyniku montowania kolejnych
zespotow 1 modutow. Proces produkcji obudowy rozpoczyna si¢ od przygotowania jej
konstrukeji, czyli giecia paneli na $ciany i ich montazu do wcze$niej przygotowanej
ramy oraz przygotowania drzwi dolnych i gornych. W obudowe zostaje wmontowany
panel sterujacy, wczesniej zlozony z wykorzystaniem wydrukowanych elementéw
sktadowych. Tak przygotowany modut obudowy bedzie oczekiwat w trzech czeséciach
(obudowa, drzwi gorne, drzwi dolne) na wlozenie do niego elementéw komory robo-
czej 1 komory dolne;j.

Komora robocza wymaga przygotowania ramy, a nast¢pnie zamontowania na ramie
grzatki, czujnikéw temperatury oraz ci$nienia i zabezpieczenia termicznego. Od gorne;j
strony ramy montowany jest modut kinematyczny wraz z prowadnicami i glowicg dru-
kujaca, natomiast w dolnej czgsci ramy montowany jest stot roboczy. Ponadto monto-
wane sa elementy pneumatyczne typu ezektory i kontrolery ci$nienia. Szczegdlnej pre-
cyzji 1 ochrony przed zanieczyszczeniami wymaga proces montazu modutu kinetycz-
nego (ktérego elementem sktadowym sg sitowniki) oraz glowicy drukujacej. Gtowica
drukujaca wymaga zmontowania czterech glownych elementow: dyszy, przez ktore
bedzie przechodzit materiat, grzatek podgrzewajacych materiat do postaci potptynne;,
mechanizmu podawania materiatu i wydrukowanej obudowy glowicy. Wysoka jako$¢
wyrobu zapewnig szczelno$¢ glowicy oraz bardzo dobre spasowanie elementow.

Komora dolna wymaga zmontowania ukladu podawania materialu — spasowania ze
soba wszystkich sktadowych typu serwa oraz mikrokontrolery, tak aby materiat w for-
mie drutu byt podawany z odpowiednig predkoscig do dysz drukujacych umiejscowio-
nych w module kinematycznym. Komputer sterujacy praca maszyny bgdzie monto-
wany w oddzielnej kasecie w dolnej cz¢$ci komory.

Po wytworzeniu poszczegdlnych zespotdow nastepuje ich wmontowanie w wyrdb
gotowy. Komora robocza bedzie wkiadana do przygotowanej obudowy. Elementy
komory dolnej beda montowane bezposrednio w obudowie. Komponenty typu
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uszczelki, szyba zaroodporna oraz panel sterujacy beda montowane jako ostatnie.
Pierwsze uruchomienie drukarki 3D wigzac¢ si¢ bedzie z wydrukowaniem modelu
testowego, podczas ktorego monitorowane bedg parametry ci$nienia oraz temperatury
w urzadzeniu.

Przy produkcji drukarki 3D niezbedne sg stanowiska wyposazone w maszyny. Doty-
czy to operacji O1, O3, O6 oraz O8. Powigzanie maszyn z operacjami produkcyjnymi
i parametry tych operacji przedstawia tabela 4 Przy realizacji pozostatych operacji
wykorzystywane sg m.in. zurawik, wkretarki, lutownica, nitownica, klucze, narzedzia
warsztatowe, narzedzia precyzyjne, suwmiarki, multimetr.

Tabela 4. Karta podstawowych operacji produkcyjnych drukarki 3D wykorzystujgcych
maszyny

Nazwa wyrobu produkowanego Drukarka 3D
. . Normy czasu
Partia produkcyjna 1 sztuka [minuty]
Oznaczenie Czynnos¢ Stanowisko Maszyna/wyposazenie Iy 5 T
o1 Przygotowanle Spawame na Stot spawaln}czy zwyela- | 30 150 | 150
ramy i obudowy | hali suwnicowej giem Klimawent
Drukarki 3D stosowane
. zamiennie (Formiga P100,

03 Wytgrvl;k ;llzll?len Dziaf ?]r)“karek Fortus 400mc, uPrint SE, | 30 | 180 | 210

p Industry F340); przyjeto

najdhuzsza norme czasu
06 Ifrodukcga Ha_la pro.du'kq ' | Zestaw tokarka z frezarkg | 20 | 30 | 50

sitownikow sitownikow
08 Wydruk obu- | Dziat Drukarek Formiga P100 10 | 120 | 130
dowy glowicy 3D

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie informaciji z przedsiebiorstwa BIBUS MENOS sp. z 0.0.

Do produkeji drukarki 3D moze zostaé wykorzystane wyposazenie znajdujace si¢
w posiadaniu BIBUS MENOS Sp. z 0.0. Obcigzenie dotychczasowg produkcja maszyn
potrzebnych do produkcji drukarki 3D przedstawia tabela 5.
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Tabela 5. Obecne obcigzenie maszyn wykorzystywanych przy produkcji drukarki

Liczba . .o Obecne wykorzy-
Lp. Maszyny Nazwa sztuk Umiejscowienie stanie czasu w %
Mazak
QT-8N,
| Zestaw tokarka Mazak Quick 1 Pion Operacyjny — hala 759
z frezarka Turn Smart produkc;ji sitownikow ’
200M, Avia
FND32
Stél spawalni- Pion Operacyjny — hala wg
2 | czy z wyciagiem 1 . .
. suwnicowa zapotrzebowania
Klimawent
3 Drukarka 3D Formiga 1 Pion Handlowy — Dziat 959
w technologii SLS P100 Drukarek 3D ?
Fortus 400
Drukarka 3D oS e Pion Handlowy — Dziat
4 ~ uPrint SE 3 85%
w technologii FDM Drukarek 3D
Industry F340

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie informaciji uzyskanych z firmy BIBUS MENOS Sp. z 0.0.

Jak mozna zauwazy¢, maszyny bedace na stanie przedsicbiorstwa nie sg w petni wyko-
rzystane i moga by¢ dociazone produkcja drukarek 3D. Rozlozenie ich obcigzenia
w czasie zalezy od liczby zaméwien pozyskiwanych przez handlowcow i specjalistow
technicznych. Mozna uznaé, ze stot spawalniczy z wyciggiem Klimawent jest w petni
dostepny do produkcji nowego wyrobu.

Dla maszyn, ktore sa obecnie obcigzone w wigcej niz 50% czasu, obliczono wskaznik
catkowitej efektywnosci wyposazenia (overall equipment efficiency, OEE) dla bieza-
cych obcigzen. Dla zestawu tokarka z frezarkg (Mazak QT-8N, Mazak Quick Turn
Smart 200M, AviaFND32) OEE wynosi 61%, dla drukarki 3D Formiga P100 — 97%,
natomiast dla drukarek 3D pracujacych w technologii FDM oraz stolu spawalniczego
z wyciaggiem Klimawent OEE ksztaltuje si¢ w granicach 75-80% (w zaleznosci od
wielkos$ci zlecenia).

W przedsigbiorstwie BIBUS MENOS Sp. z 0.0. praca jest realizowana na jedng zmiane
przez pig¢ dni w tygodniu. Przerwa $niadaniowa trwa pot godziny. Ponadto, planujac
obtozenie maszyn, zwrocono uwage na kwesti¢ przestojow wynikajacych z konieczno-
$ci konserwacji maszyny oraz jej przegladow. Zestaw tokarka z frezarkag sprawdzane
sg raz w tygodniu (co zajmuje ok. godziny), stot do spawania — ze wzgledu na rzadkie
wykorzystanie — sprawdzany jest kazdorazowo przed uzyciem (ok. p6t godziny). Prze-
glad drukarek 3D wykonywany jest raz w miesigcu (ok. 3045 minut). Ponadto nalezy
wzig¢ pod uwage wystepujace w firmie spotkania pracownikow — raz w miesigcu
odbywa si¢ tzw. podsumowanie, podczas ktorego omawiana jest biezaca dziatalnosé¢
firmy. Spotkania takie trwaja maksymalnie do 1 godziny. Pracownicy danego stano-
wiska sg rowniez odpowiedzialni za czystos¢ na stanowisku pracy, na co poswiecaja
$rednio 30—45 minut dziennie.
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Zadania do realizacji

Realizacja zadan przewidzianych w ramach studium przypadku moze przebiegad
w dwoch etapach.

Pierwszy etap dziatan, ktorych podstawg jest niniejsze studium przypadku, dotyczy

analizy korzysci i zagrozen wynikajacych z wdrozenia do produkcji nowej drukarki 3D

w przedsigbiorstwie BIBUS MENOS Sp. z 0.0. Jego realizacja wymaga ok. 30 minut.

W trakcie przeprowadzania analizy pomocne moga by¢ nastepujgce pytania:

— Jakiego rodzaju aspekty nalezy uwzgledni¢ przy wdrazaniu do produkcji nowego
wyrobu?

— Jakie zagrozenia (w tym technologiczne) moga si¢ pojawi¢ przy uruchomieniu pro-
dukcji nowej drukarki?

— Jakie zagrozenia (w tym technologiczne) mogg si¢ pojawic po pigciu latach produk-
cji nowej drukarki?

— Jakie korzy$ci moze przynie$¢ uruchomienie produkeji drukarek 3D?

— Jakie korzys$ci moga si¢ pojawia¢ w kolejnych latach produkcji drukarek 3D?

Analiza korzysci 1 zagrozen zwigzanych z wprowadzeniem do produkcji drukarki 3D

powinna zosta¢ przeprowadzona w kazdym zespole oddzielnie (ok. 10—15 minut),

natomiast dyskusja moze si¢ odbywac na forum (kolejne 10—15 minut). Etap ten powi-

nien si¢ zakonczy¢ wypisaniem najistotniejszych zagrozen i korzysci.

Drugi etap dzialah obejmuje przeprowadzenie obliczen niezbednych do okreslenia

zapotrzebowania na maszyny oraz obciazenia operatorow, ktore sa podstawa analiz

i pozniejszej dyskusji. Jego realizacja wymaga okoto 60—80 minut.

Dla stanowisk maszynowych: zestaw tokarka z frezarka, stot spawalniczy z wyciggiem

Klimawent, drukarka 3D w technologii SLS oraz drukarka 3D w technologii FDM

nalezy obliczy¢ wspotczynniki obcigzenia poszczegolnych maszyn # produkcjg dru-

karek 3D w kolejnych latach. Do obliczen wspotczynnikdw obcigzenia maszyn mozna

wykorzysta¢ mozliwos¢ godzinowa m, oraz zadanie godzinowe z,.

Czas jednostkowy wykonania operacji na poszczegoélnych maszynach potrzebny do

wyznaczenia mozliwosci godzinowej przedstawia tabela 4.

Przy wyznaczaniu z, dla kazdego z kolejnych szesciu rozwazanych lat nalezy wzia¢ pod

uwage program produkcji drukarek 3D zaprezentowany w tabeli 2. Dla potrzeb obli-

czenia efektywnego funduszu czasu pracy w ciggu kazdego roku nalezy uwzglednic:

— liczbg tygodni w roku (przy obliczeniach mozna przyjac¢, ze po uwzglednieniu dni
$wigtecznych rok liczy 50 tygodni), liczb¢ dni pracy w ciggu tygodnia, liczbe zmian
w ciggu kazdego dnia;

— warto$¢ planowanych przerw w pracy poszczego6lnych stanowisk z maszynami (r6z-
nych dla poszczegdlnych maszyn) w ciagu dnia;

— czas przygotowawczo-zakonczeniowy f,, zawarty w tabeli 4;

— warto$¢ wskaznika OEE poszczeg6lnych maszyn.

Wyniki obliczen mozna umiesci¢ w ponizszej tabeli.
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My Rok 1. Rok 2. Rok 3. Rok 4. Rok 5. Rok 6.
Maszyna | [szt./  Zg _ Zg _ Zgs Zga _ Zes _ Zee
godz] | %= WI*E Zg ’72*m_g Zg3 ’73_m_g Zg4 ”I4:m_g Zgs ’75*m_g Zg6 ’76*,,[_g
Zestaw
tokarka
z frezarka
Przyklad 1

Dla pewnej operacji realizowanej na stanowisku i elementu wytwarzanego w sztukach
czas jednostkowy # wynosi 45 minut. Mozliwo$¢ godzinowa m,, wyrazajaca mozliwo-
sci produkcyjne stanowiska dla tej operacji, przyjmuje zatem warto$¢:

3 133 szt.
Mg = 45/60 77 godz.

Miesigezny program produkcji tego elementu wynosi 80 sztuk. Elementy produko-
wane sg w partiach po 40 szt. (w ciggu miesigca do wykonania sg 2 partie elementu).
Czas przygotowawczo-zakonczeniowy t,, wynosi 0,5 godziny. Praca jest realizowana
przez 5 dni w tygodniu na jedng zmiang, w trakcie ktorej planowanymi przerwami sg:
trwajaca 0,5 godziny przerwa pracownicza oraz 10 minut przewidziane na realizacje
metody 5S. Wskaznik OEE na stanowisku wynosi 65%. Jesli przyjmiemy, ze miesigc
liczy 4 tygodnie, zadanie godzinowe z,, wyrazajace godzinowg wielko$¢ produkc;ji sta-
nowiska niezbedng do zrealizowania planéw produkcji, wynosi zatem:

80 Szt.

Zg=[4*5*1*(8—0,5—%

)—2*0,5]*0,65

’

godz.

Wspotczynnik obcigzenia stanowiska operacja # przyjmuje w zwigzku z tym warto$é:

zZg 085
mg 1,33

n= = 0,64

— Obliczy¢ sumaryczne obcigzenie maszyn z tytutu produkcji drukarek 3D w kolej-
nych latach (wyniki obliczen #; wykonanych w poprzednim kroku) oraz obcigzenie
maszyn pozostata produkcja. We wszystkich rozwazanych latach przyja¢, ze obcig-
zenie maszyn pozostata produkcja bedzie takie jak w chwili obecnej, co przedstawia
tabela 5.

— Na podstawie wykonanych obliczen sumarycznego wspotczynnika obcigzenia
maszyn okresli¢ liczbe potrzebnych maszyn. Czy wystepuje potrzeba pozyskania
dodatkowych maszyn w ciggu kolejnych szesciu lat produkcji drukarek 3D?

Przyklad 2

W odniesieniu do warto$ci wspoOtczynnika obcigzenia stanowiska n = 0,64 liczba
potrzebnych stanowisk do realizacji operacji wynosi 1.
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— Przy jakim poziomie produkcji drukarek 3D w kolejnym — siodmym — roku naleza-
loby zwigkszy¢ liczbe poszczegodlnych maszyn? Jakie inne warunki uzasadniatyby
zwigkszenie liczby maszyn?

Przyklad 3

W prezentowanym powyzej przyktadzie do realizacji operacji niezbedne jest 1 stano-
wisko, ale nie jest ono w petni wykorzystywane. Potrzeba zwigkszenia liczby stano-
wisk bedzie si¢ wigza¢ z pelnym wykorzystaniem obecnego stanowiska (obecnych sta-
nowisk) do produkcji danego elementu. W tej sytuacji wspotczynnik obcigzenia ope-
racjg stanowisk bedzie rowny najmniejszej liczbie catkowitej po zaokragleniu w gore
obecnej warto$ci wspotczynnika obcigzenia. Zatem dla 7 = 1 wielko$¢ produkeji, przy
ktorej nastgpi potrzeba zwickszenia liczby stanowisk, wynosi 125,93 szt.

Do produkcji nowej drukarki 3D potrzebni sg operatorzy. Niezbedne jest okreslenie
obcigzenia operatorow wykonywaniem poszczeg6élnych operacji procesu produkcy;j-
nego. W odniesieniu do operatorow nalezy:

— Obliczy¢ wspolczynniki obcigzenia operatordw 7., poszczegdlnymi operacjami
(O1-018/K2) procesu produkcji drukarek 3D w kolejnych latach. Do obliczen
wspotczynnikow obcigzenia operatoréw, podobnie jak w przypadku maszyn,
mozna wykorzysta¢ mozliwos¢ godzinowa myg,, oraz zadanie godzinowe zyp.
Czas jednostkowy wykonania poszczegdlnych operacji # oraz udziatl operatora
w tym czasie, niezbedne do wyznaczenia mozliwosci godzinowej, przedstawia
tabela 3.

—Przy wyznaczaniu z,,, dla kazdego z kolejnych szesciu rozwazanych lat nalezy
wzia¢ pod uwage program produkcji drukarek 3D zawarty w tabeli 2. Dla potrzeb
policzenia efektywnego funduszu czasu pracy operatoréw w ciggu kazdego roku
nalezy uwzglednié: liczbe tygodni w roku (przy obliczeniach mozna przyjac,
ze po uwzglednieniu dni §wiagtecznych rok liczy 50 tygodni), liczbe dni pracy
w ciggu tygodnia, liczbe zmian w ciggu kazdego dnia.

— Wartos$¢ planowanych przerw w pracy (moze by¢ rdzny dla poszczeg6élnych ope-
racji) w ciggu dnia.

—Czas przygotowawczo-zakonczeniowy #,, dla poszczegdlnych maszyn i udziat
W nim pracy operatora w czasie przezbrojenia zawarto w tabeli 3.

— Dla operacji, ktére wykorzystuja maszyny: zestaw tokarka z frezarka, stot spawal-
niczy z wyciagiem Klimawent, drukarka 3D w technologii SLS oraz drukarka 3D
w technologii FDM (czyli operacji O1, O3, O6 i O8) nalezy uwzgledni¢ rowniez
wskaznik OEE poszczegolnych maszyn.

Wyniki obliczen mozna umiesci¢ w ponizszej tabeli.

E?ng‘} Rok 1. Rok 2. Rok 3. Rok 4. Rok 5. Rok 6.

godz.]

Zgiop _ Zgaop _ Zgsop = Zgaop Zgsop _ Zgeop
Zglop = Zezop o = Z8sop _ Zgaop _ Zesop o = —g5op

1= n3 5 ¥
Zatop |11 Zeop | 1 Zop | mgop | Zetop g mgop | ZE50 K mgop | Z26op ! Mgop

Operacja

Mgop Mgop

e
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Na podstawie wykonanych obliczen oceni¢ zapotrzebowanie na operatoréw i jego
zmiang¢ w ciggu rozwazanych szesciu lat produkeji.

Poczatkowo analiza i dyskusja nad wynikami obliczen dotyczacymi obcigzenia maszyn

oraz operatoréw przy produkcji drukarki 3D w przedsigbiorstwie BIBUS MENOS Sp.

Z 0.0. mogg by¢ prowadzone w ramach kazdego zespotu (ok. 10—15 minut), a potem

pomigdzy wszystkimi zespotami (kolejne 15-20 minut). Dyskusja moze dotyczy¢:

— otrzymanych wynikéw 1 zmiany obcigzenia maszyn i operatorow produkcjg dru-
karki 3D w czasie;

— czynnikéw, ktore w warunkach rzeczywistych moga mie¢ wplyw na zmiang warto-
$ci wspotczynnikdw obcigzenia maszyn i operatorow produkcja drukarki 3D;

— korzysci 1 zagrozen wynikajgcych z uruchomienia produkcji nowej drukarki 3D.
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Rownowazenie procesu produkgc;ji
stolarki okiennej




Wprowadzenie

Niniejsze studium przypadku poswigcone jest problematyce rownowazenia procesu
produkcyjnego, istotnej w ujeciu zarowno praktycznym, jak i naukowym. Roéwnowa-
zenie — inaczej balansowanie — procesu produkcyjnego stanowi jedno z podstawowych
dziatan ukierunkowanych na osiggnigcie cigglego przeptywu materiatu i informacji
w procesie produkcji, czyli pracy w systemie one-piece-flow — OPF. Pozwala na eli-
minacj¢ mura (nierbwnomierno$ci) 1 muri (przecigzenia). Wymaga réwnomiernego
roztozenia pracy pomiedzy operatorow i obcigzenia stanowisk, zgodnie z wymaganym
taktem pracy.

Niniejsze studium przedstawia rzeczywistg sytuacj¢ dotyczacg procesu produkcji sto-
larki okiennej w jednym z pomorskich przedsiebiorstw (przedsicbiorstwie X). Roz-
poczyna si¢ krotkg charakterystyka przedsigbiorstwa X i procesu produkcji stolarki
okiennej, organizacji dnia pracy oraz wymagan klienta. Dalsza cze$¢ prezentuje stano-
wiska produkcyjne (S01-S12), realizowane na nich operacje wraz z czasem ich wyko-
nania oraz liczbg operatoréw i maszyn. W ostatniej czgsci opisano przebieg zajeé oraz
zakres analizy 1 niezbednych dziatan ukierunkowanych na poprawe balansu procesu
produkcyjnego, ktorych podstawa moze by¢ studium.

Cel

Cele studium przypadku obejmuja przeprowadzenie analizy stopnia zrOwnowazenia
procesu produkc;ji stolarki okiennej w przedsigbiorstwie X oraz zaproponowanie kie-
runkéw jego poprawy. Praca przybliza zatem praktyke przemystowa i daje mozliwos¢
przeprowadzenia dziatan zwigzanych z balansowaniem procesu produkcyjnego na
podstawie rzeczywistego przebiegu i parametrow procesu produkcyjnego.

Uczestnicy

Zadania przewidziane w ramach studium mogg by¢ realizowane przez 3—5-osobowe
zespoty studentow w ramach przedmiotow poswieconych problematyce zarzadzania
produkcja.

Czas trwania: 90—-120 minut (bez uwzglednienia czasu prezentacji rozwiazan, zalez-
nego od liczby grup)

Proces produkcji stolarki okiennej w przedsiebiorstwie X

Przedsiebiorstwo X

Przedsiebiorstwo X ma statg pozycj¢ w branzy i niezmienny od kilku lat udziat w rynku
(0,72%). Biuro i fabryki znajduja si¢ na terenie Pomorskiej Strefy Ekonomicznej
w Tczewie. Firma zatrudnia okoto 300 pracownikoéw pionu produkeyjnego i 35 pionu
administracyjnego. Przedmiotem jej dziatalnosci jest stolarka otworowa, z nastawie-
niem na typows stolarke okienng. Produkty fabrykowane w mniejszej skali to drzwi
1 okna nietypowe — okna balkonowe, tarasowe, okna ze skosami lub tukami oraz okna
przesuwne. Wszystkie produkty wytwarzane sg z materialu PVC. Produkty oferowane
przez firm¢ X sg wytwarzane na zamowienie.
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Pod stolarke okien typowych przewidziane zostaly trzy linie produkcyjne, przy czym

jedna z nich jest obecnie nieczynna z powodu niewystarczajacej liczby pracownikoéw

produkcyjnych. Pozostate dwie linie zostaly zorganizowane w sposob liniowy 1 maja

pewne cechy przeptywu potokowego. Aranzacja linii produkcyjnej w sposob liniowo-

-potokowy jest uzasadniona ze wzglgedu na charakter produkowanych wyrobdéw oraz

wykonywanej pracy:

— Produkowane na wspomnianych liniach wyroby wykazuja znaczne podobienstwo
pod wzgledem wszystkich operacji technologicznych i ich kolejnosci.

— Kazde okno sktada si¢ z tych samych elementéw konstrukcyjnych;.

— Zapotrzebowanie na okna konwencjonalne jest duze i wynosi $rednio 300 sztuk
dziennie.

— Operacje technologiczne sktadajg si¢ z kilku prostych czynnosci, ktére moze wyko-
nywa¢ nawet pracownik o niskich kwalifikacjach, po krotkim przeszkoleniu.

— Maszyny i urzadzenia sg utozone w sposéb liniowy. Rozmieszczenie stanowisk jest
zgodne z kolejnoscig wykonywania operacji.

Mimo ze linia jest zorganizowana w sposob liniowo-potokowy, nie jest zachowana cia-

glos¢ ruchu obrabianych przedmiotow, a przeptyw materiatu nie jest zrbwnowazony,

co wigze si¢ z powstawaniem zapasoéw produkcji w toku przed operacjami charakte-

ryzujacymi si¢ mniejszg przepustowoscia. Przeptyw potokowy o strukturze liniowej

charakteryzuje si¢ takze zastosowaniem do transportu przeno$nikow automatycznych,

podczas gdy gtowna role w firmie XYZ odgrywa transport reczny oraz na specjalnych

stojakach transportujacych.

Charakterystyka procesu produkcji na linii produkcyjnej stolarki okiennej

Praca w pionie operacyjnym odbywa si¢ od poniedziatku do pigtku w godzinach 6.00—
14.00 oraz 14.00-22.00, produkcja jest zatem zorganizowana w systemie dwuzmiano-
wym. W ciggu jednej zmiany pracownicy maja dwie 10-minutowe i jedng 5-minutowa
przerwe. Pod stolarke okienng przeznaczone sg dwie linie, a firma produkuje $rednio
300 sztuk wyroboéw dziennie, na kazdg lini¢ przypada wiec 150 okien do wyproduko-
wania w ciggu dnia i 75 w ciagu jednej zmiany.

Proces produkcyjny rozpoczyna si¢ od pobrania listy produkcyjnej i zgodnie z nig
pobrania odpowiednich profili okiennych (material PVC, z ktérego zbudowane jest
okno). Surowiec trafia na stanowisko S01, gdzie odbywa si¢ operacja cigcia profili,
frezowania otwordw w surowcu i etykietowania (O1, O2, O3). Nastepnie wyrob trans-
portowany jest na stanowisko S02, na ktérym odbywa si¢ proces wzmacniania profili
okiennych (O4). Wzmacnianie oznacza proces faczenia ksztattownikow okiennych ze
wzmocnieniem stalowym. Po tej operacji linia produkcyjna zostaje rozgateziona na
dwie czesci — na jednej zostang wyprodukowane skrzydta, a na drugiej — ramy okna.
Stanowiska i wykonywane operacje sg utozone analogicznie na obu liniach. Zaréwno
ramy, jak 1 skrzydta tworzone sg z tego samego surowca — profili okiennych, dlatego
ich proces produkcyjny jest podobny. Po operacji wzmacniania profili okiennych mate-
riat trafia na stanowisko S03 lub S04. Na stanowisku S03 realizowane sg zgrzewa-
nie (O5) 1 czyszczenie narozy skrzydia (06), a na stanowisku S04 — zgrzewanie (O9)
1 czyszczenie narozy ramy (010). Podczas tych operacji tworzy si¢ ostateczny ksztatt
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ramy lub skrzydta. Nastepnie rama jest przenoszona na stanowisko uszczelniania SOS5,
na ktérym nastepuje jej uszczelnianie (O11). Analogiczny proces przeprowadza si¢ dla
skrzydta na stanowisku S06 (O7). W dalszej kolejnosci elementy okna trafiajg na sta-
nowiska okuwania. Na stanowisku S08 nastepuje montaz elementéw okucia w o$ciez-
nicy (O12). Na stanowisku S07, poza montazem elementow okucia w skrzydle (O8),
nastepuje tez montaz skrzydet w ramie okiennej (O13). Montaz skrzydet w ramie
okiennej jest jednoznaczny z powstaniem szkieletu okiennego. Po polaczeniu skrzydta
z ramg okienng linia powraca do pierwotnego ustawienia. Na nastepnym stanowisku
S09 szkielet okienny poddawany jest kontroli jakosci (K1). Jesli sg potrzebne korekty,
szkielet okienny poddaje si¢ naprawie (O14), a wyroby zgodne trafiaja do operacji
montazu szyby (O15) na stanowisku S10. Wykonuje si¢ jeszcze jedng kontrolg jako-
$ci (K2) na stanowisku S11, po czym wyrob jest pakowany (O16) na stanowisku S12
1 przewozony do magazynu wyrobdw gotowych. Zestawienie najwazniejszych infor-
macji o poszczegdlnych stanowiskach znajduje si¢ w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka wszystkich stanowisk linii produkujgcej stolarke okienng

Symbol | Symbol | 75TV | 1 b Liczba
. .. | nia operacji o Maszyna
stanowiska | operacji [s] pracownikow* maszyn**
O1 310 P " .
01 02 73 ’ rzemyslowe centrum 1
obrobczo-tnace
03 60
S02 04 280 | Wkretak do wzmocnien )
stalowych
05 103 Centrum
503 06 90 ! ZgIZeWajaco-CZySzCczace 1
09 103 Centrum
S04 010 90 ! ZgIZeWajaco-CZyszczace !
S05 07 210 1 Stoét montazowy 1
S06 011 195 1 Stot montazowy 1
08 315 Stot montazowy
S07 013 125 2 Z segregatorem !
308 012 215 ) Stot montazowy |
z segregatorem
K1 235 ..
S09 014 340 2 Podajnik rolkowy 1
S10 015 310 2 Manipulator podcisnieniowy 1
K2 160 -
S11 ol6 0 1 Podajnik rolkowy 1
S12 017 150 1 Owijarka pionowa do okien 1
*Liczba operatoréw obstugujacych jedno stanowisko
**Liczba maszyn na jednej linii produkcyjnej

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie informacji uzyskanych z firmy X.
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Charakterystyka operacji realizowanych na poszczegélnych

produkcyjnych

stanowiskach

Operacja rozpoczynajacg proces produkcyjny jest ciecie profili okiennych. Na tym
samym stanowisku odbywajg si¢ réwniez wiercenie otwordéw technologicznych i ety-
kietowanie. W tabeli 2 przedstawiono podstawowe parametry charakteryzujgce stano-
wisko SO1. Informacje zawarte w tabelach 2—14 dotycza produkcji jednego okna. Czas
wykonania czynnosci przygotowawczo-zakonczeniowych, zwigzanych z szukaniem
surowcoOw w magazynie, pobraniem z magazynu oraz transportem na stanowisko S01,
a takze transportem z SO1 na S02 wynosi 155 s dla operatora 1 1 50 s operatora 2.

Tabela 2. Podstawowe parametry stanowiska S01

Parametr

Opis parametru

Nazwa stanowiska

Centrum obrdobcze

Symbol stanowiska

S01

Operator 1: 310 s = 155 s (suma wartoS$ci z tabeli) + 155 s (pobranie surow-

cOw 1 transport na stanowisko itp.)

CTls) Operator 2: 133 s = 83 s (suma wartosci z tabeli) + 50 s (transport na kolejne
stanowisko)
Symbol Nazwa operacji t [s]
Ol Operator 1 — Cigcie ksztaltownikow okiennych 20
Wykonywane Operator 2 — Frezowanie otwordéw technologicznych
. 02 . 40
operacje w ksztattownikach
Operator 2 — Etykietowanie pocigtych
03 o 5
ksztattownikow
Symbol | Nazwa czynnosci przygotowawczo-zakonczeniowych ty [s]
Operator 1 — Czyszczenie maszyny z wiorow powsta- 15
tych podczas operacji ciecia;
o1 Operator 1 — Zatadunek odpowiedniej liczby profili 20
na toze stacji zatadowczej
Wykonywane Operator 1 — Wprowadzenie istotnych informacji do 100
operacje przygoto- przemystowego komputera stanowiskowego
wawczo-zakoncze- Operator 2 — Pobranie ksztaltownikow ze stacji 5
niowe odbiorczej
Operator 2 — UloZenie na maszynie 5
02 Operator 2 — Wymiana wiertla/freza 18
Operator 2 — UloZenie na maszynie 5
Operator 2 — Oczyszczanie ksztattownika okiennego 5
z widrow powstatych w trakcie frezowania
Liczba
. 2
operatorow*
Maszyna Przemystowe centrum obrébczo-tnace

Liczba maszyn**

1

*Liczba pracownikow obstugujacych jedng maszyng

**Liczba maszyn na jednej linii produkcyjnej

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie informacji uzyskanych z firmy X.
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Kolejna operacja w procesie produkcyjnym to uzbrajanie profili, czyli laczenie profilu
okiennego z ksztattownikiem stalowym. Naturalne jest, ze stanowisko S02, na ktorym
wykonuje si¢ zbrojenie, powinno by¢ ulokowane za centrum obrdbczo-tnacym, zgod-
nie z zasadg produkcji liniowo-potokowej. Jest ono jednak usytuowane w zupelnie
innym miejscu na hali produkcyjnej, co zaburza wspomniany charakter procesu pro-
dukcyjnego. Transport wykonywany jest w sposob reczny. W tabeli 3 przedstawiono
podstawowe parametry charakteryzujace stanowisko S02. Czas trwania czynnosci szu-
kania i pobierania z magazynu ksztattownikow stalowych, a takze czynno$ci transpor-
towych wynosi 180 s.

Tabela 3. Podstawowe parametry stanowiska S02

Parametr Opis parametru
Nazwa stanowiska Uzbrajanie ksztalttownikow okiennych
Symbol stanowiska S02

280 s =100 s (suma wartosci z tabeli) + 180 s (pobranie surowcow i trans-

C/Ts] stanowiska port na stanowisko itp.)

Symbol Nazwa operacji t [s]
Wykonywane : — : -
. Laczenie ksztattownikow okiennych z wzmocnieniem
operacje 04 60
stalowym
Symbol | Nazwa czynnosci przygotowawczo-zakonczeniowych | #, [s]
Umieszczenie ksztattownika wewnatrz profilu PVC 10
Wykonywane ope- P o od odnici Tiozby whretow i zalad
racje przygotowaw- rzygotowanie o powiedniej liczby w ¢tow i zatado- 15
czo-zakonczeniowe 04 wanie rngszyny
Zatadunek ksztattownikow na blat roboczy. 5
Zdjecie ksztalttownikow z blatu roboczego 10
Liczba operatorow* 1
Maszyna Pneumatyczny wkretak do wzmocnien stalowych
Liczba maszyn** 2

*Liczba operatoréw obstugujacych jedna maszyne
**Liczba maszyn na jednej linii produkcyjnej
Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie informacji uzyskanych z firmy X.

Kolejng operacjg jest zgrzewanie pocigtych, wyfrezowanych i uzbrojonych profili
w celu stworzenia szkieletu ramy badz okna. Stanowisko (S03), na ktérym odbywa
si¢ ta operacja, jest ulokowane za centrum obrdbczo-tnacym, co oznacza, ze proces
produkcyjny na nowo zaczyna nabiera¢ charakteru liniowego. Oznacza to rowniez,
ze uzbrojone profile musza zosta¢ ponownie przetransportowane w okolice centrum
obrébczo-tngcego. Jednak tym razem transport odbywa si¢ juz za pomoca stojakéw
transportujacych. W tym miejscu linia produkcyjna rozgatezia si¢ na dwie cz¢$ci, na
ktoérych osobno obrabiane sg o$cieznice i skrzydta okienne. Ponizej przedstawiono
podstawowe parametry charakteryzujace stanowisko S03 (tab. 4) oraz stanowisko S04
(tab. 5). Podane czasy uwzgledniajg proces stygniecia materialu w stacji buforowe;j
(30 s). Na tym stanowisku nie wystepuja czynnos$ci zwigzane z transportem czy pobie-
raniem materiatu.
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Tabela 4. Podstawowe parametry stanowiska S03

Parametr Opis parametru
Nazwa stanowiska Zgrzewanie ksztaltownikow okiennych
Symbol stanowiska S03
C/T [s] stanowiska 193 s =163 s (suma wartosci z tabeli) + 30s (stygnigcie materiatu)
Symbol Nazwa operacji % [s]
Wykonywane 05 Oczyszczanie ksztattownikoéw okiennych tworzacych 50
operacje - sk.rzryd1o -
06 Zgrzewanie ksztattownikoéw okiennych tworzacych 60
skrzydto
Symbol | Nazwa czynnosci przygotowawczo-zakonczeniowych ty, [s]
Wykonywane ope- Kompletacja 4 pocigtych profili tworzacych skrzydto 5
racje przygotowaw- 05 Sczytanie kodu kreskowego z etykiety 3
czo-zakonczeniowe Wprowadzenie danych do panelu sterujacego 30
Zatadunek profili na toze stacji zatladowczej 15
Liczba |
operatorow*
Maszyna Linia zgrzewajaco-czyszczaca
Liczba maszyn** 1
*Liczba operatoréw obshugujacych jedng maszyne
**[iczba maszyn na jednej linii produkcyjnej

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie informacji uzyskanych z firmy X.

Tabela 5. Podstawowe parametry stanowiska S04

Parametr Opis parametru
Nazwa stanowiska Zgrzewanie ksztaltownikéw okiennych
Symbol stanowiska S04
C/T [s] stanowiska 193 s = 163 s (suma warto$ci z tabeli) + 30s (stygnigcie materiatu)
Symbol Nazwa operacji % [s]
Wykonywane 09 Oczyszczanie ksztaitowr;ilr(fw okiennych tworzacych 50
operacje - p— 2 ;
010 Zgrzewanie ksztattownikow okiennych tworzacych 60
rame
Symbol | Nazwa czynnosci przygotowawczo-zakonczeniowych | ¢, [s]
Wykonywane ope- Kompletacja 4 pocigtych profili tworzacych rame 5
racje przygotowaw- Sczytanie kodu kreskowego z etykiety 3
czo-zakonczeniowe 09 Wprowadzenie danych do panelu sterujgcego 30
Zatadunek profili na toze stacji zaladowczej 15
Liczba operatorow™ 1
Maszyna Linia zgrzewajaco-czyszczaca
Liczba maszyn** 1
*Liczba operatoréw obshugujacych jedng maszyne
**Liczba maszyn na jednej linii produkcyjnej

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie informacji uzyskanych z firmy X.
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Nastepna operacjg w procesie technologicznym jest montaz uszczelek infiltracyjnych.
Oscieznice i ramy s3 uszczelniane na osobnych stanowiskach umieszczonych na kon-
cach linii zgrzewajaco-czyszczacych. Transport do operacji wykonuje si¢ poprzez
przesuwanie po stalowych stelazach. W tabeli 6 przedstawiono najwazniejsze informa-
cje na temat stanowiska S05. Do czasu wykonania pracy zostat doliczony czas przesu-
wania wyrobu po stole montazowym i przeniesienia obrabianego wyrobu do magazynu
stanowiskowego przed stanowiskiem SO7. Suma tych czasow wynosi 15 s.

Tabela 6. Podstawowe parametry stanowiska S05 — uszczelnianie skrzydet

Parametr Opis parametru
Nazwa stanowiska Uszczelnianie skrzydet
Symbol stanowiska S05
C/T [s] stanowiska 210 s =195 s (suma wartosci z tabeli) + 15 s (przemieszczanie wyrobu)
Wykonywane Symbol Nazwa operacji 4 [s]
operacje 07 Montaz uszczelek infiltracyjnych w skrzydle okiennym 160
Symbol | Nazwa czynnosci przygotowawczo-zakonczeniowych ty [S]
Wykonywane Odczytanie etykiety w celu zapoznania si¢ z preferen- 5
operacje przygoto- cjami klienta na temat koloru uszczelki,
wawczo-zakoncze- 07 Doboér odpowiedniej uszczelki 10
niowe Pobranie materialu z magazynu stanowiskowego 5
Odlozenie materialu do magazynu stanowiskowego 15
Liczba |
operatorow*
Maszyna Stot montazowy
Liczba maszyn** 1
*Liczba operatoréw obstugujacych jedna maszyne
**Liczba maszyn na jednej linii produkcyjnej

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie informacji uzyskanych z firmy X.

Zestawienie informacji o podstawowych parametrach stanowiska S06 znaj-
duje si¢ w tabeli 7. Na tym stanowisku realizowane jest roéwniez uszczelnia-
nie skrzydel. Zadania na stanowisku S06 nie wymagaja wykonywania czynnosci
przygotowawczo-zakonczeniowych.

Po uszczelnianiu elementow konstrukcyjnych okna nastgpuje montaz oku¢ obwiednio-
wych. OScieznice i ramy nadal obrabiane sg na osobnych stanowiskach, zainstalowa-
nych w odlegtosci 4 m od stanowisk realizujgcych poprzednia operacje. Transport ze
stanowiska uszczelniania do okuwania r6zni si¢ w przypadku linii obrabiajacych skrzy-
dta i oécieznice. Ramy skrzydta transportowane sg poprzez przesuwanie elementu po
stalowych stelazach do stanowiska S07. W przypadku o$cieznicy elementy nie trafiaja
bezposrednio na kolejne stanowisko, lecz do odpowiedniej przegrody stojaka transpor-
towego. W tym momencie procesu produkcyjnego stojaki transportowe petnig funkcje
magazynoéw stanowiskowych na zapasy operacyjne. W tabeli 8 przedstawiono podsta-
wowe parametry charakteryzujace stanowisko montazu elementéw okucia w skrzydle.
Czynnosci transportowe wykonywane przed obrobka i po obrobce materiatu trwaja
65 s 1 zostaty uwzglednione w C/T stanowiska S07.
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Tabela 7. Podstawowe parametry stanowiska S06 — uszczelnianie oscieznicy

Parametr

Opis parametru

Nazwa stanowiska

Uszczelnianie o$cieznicy

Symbol stanowiska

S06

C/T [s] stanowiska

195 s = 195 s (suma wartosci z tabeli)

Wykonywane Symbol Nazwa operacji 4 [s]
operacje 07/011 Montaz uszczelek infiltracyjnych w o$cieznicy 160
Symbol | Nazwa czynnosci przygotowawczo-zakonczeniowych ty. [8]
Wykonywane Odczytanie etykiety w celu zapoznania si¢ z preferen- 5
operacje przygoto- cjami klienta na temat koloru uszczelki
wawczo-zakoneze- | 07/011 Dobor odpowiedniej uszczelki 10
niowe Pobranie materiatu z magazynu stanowiskowego 5
Odlozenie materiatu do magazynu stanowiskowego™®** 15
Liczba |
operatorow*
Maszyna Stot montazowy

Liczba maszyn**

1

*Liczba operatoréow obstugujacych jedng maszyng
**Liczba maszyn na jednej linii produkcyjne;j

***(Qdtozenie do magazynu tylko w przypadku uszczelniania skrzydet

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie informacji uzyskanych z firmy X.

Tabela 8. Podstawowe parametry stanowiska S07

Parametr

Opis parametru

Nazwa stanowiska

Montaz elementéw okucia w skrzydle

Symbol stanowiska

S07

C/T [s] stanowiska

440 s =375 s (suma wartosci z tabeli) + 65 s (czynnoSci transportowe)

Symbol Nazwa operacji % [s]
Wykonywane 08 Montaz okué¢ obwiedniowych w skrzydle 240
operacje Montaz skrzydet w oscieznicy — ksztattowanie szkie-
013 45
letu okna
Symbol | Nazwa czynno$ci przygotowawczo-zakonczeniowych | ¢, [s]
Ulozenie skrzydta na stole montazowym 5
Wk 08 Sczytanie kodu kreskowego za pomocg skanera kodu 15
y onywarie ope- i komputera stanowiskowego
racje przy,go owaw= Doboér odpowiednich elementéw okucia 25
czo-zakonczeniowe -
Zdjecie skrzydel ze stotu 10
013 Pobor o$cieznicy i transport na stot montazowy 30
Ulozenie oscieznicy na stole montazowym 5

Liczba operatorow*

2

Maszyna

Sto6t montazowy

Liczba maszyn**

1

*Liczba operatorow obstugujacych jedna maszyng
**Liczba maszyn na jednej linii produkcyjnej

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie informacji uzyskanych z firmy X.
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Na stanowisku S07 pracuje dwoch operatorow. Realizujg oni te same czynno$ci na tym
samym wyrobie, co przedstawia tabela 9.

Tabela 9. Czas cyklu operatoréw na stanowisku S07

S07
Operator 1
Czas [s] | Kolejne czynnosci Sgé?:;.li
10 Pobranie skrzydta z magazynu stanowiskowego
20 Transport na stanowisko
5 Ulozenie skrzydta na stole montazowym
15 Sczytar}ie kodu kreskowego za pomoca skanera kodu i komputera 08
stanowiskowego

25 Dobor odpowiednich elementow okucia

240 Montaz oku¢
10 Zdjecie skrzydet ze stotu
30 Pobranie o$cieznicy z magazynu stanowiskowego
5 Ulozenie ocieznicy na stole 013
45 Montaz skrzydel w o$cieznicy
35 Transport do magazynu stanowiskowego

Operator 2

Czas |Kolejne czynnosci Sg:rl:;li
10 Pobranie skrzydta z magazynu stanowiskowego
20 Transport na stanowisko
5 Utozenie skrzydta na stole montazowym
15 Sczytar}ie kodu kreskowego za pomocg skanera kodu i komputera o8

stanowiskowego

25 Dobor odpowiednich elementow okucia

240 Montaz okué
10 Zdjecie skrzydet ze stolu
30 Pobranie z magazynu stanowiskowego oscieznicy
5 UlozZenie o$cieznicy na stole 013
45 Montaz skrzydet w o$cieznicy
35 Transport do magazynu stanowiskowego

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie informacji uzyskanych z firmy X.

W tabeli 10 przedstawiono podstawowe parametry charakteryzujace stanowisko S08
montazu elementow okucia w os$cieznicy. Czynno$ci przyjecia wyrobu sptywaja-
cego z poprzedniej operacji i transportu po obrobce materiatu trwaja 30 s i zostaly
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uwzglednione w C/T stanowiska. Na stanowisku tym pracuje dwoch operatorow, kazdy
z nich wykonuje te same operacje na wyrobie.

Tabela 10. Podstawowe parametry stanowiska S08

Parametr Opis parametru
Nazwa stanowiska Montaz elementdw okucia w oscieznicy
Symbol stanowiska S08
C/T [s] stanowiska 215 s =185 s (suma wartosci z tabeli) + 30 s (czynnoS$ci transportowe)
Wykonywane Symbol Nazwa operacji £ [s]
operacje 012 Montaz oku¢ obwiedniowych w o$cieznicy 150

Symbol | Nazwa czynno$ci przygotowawczo-zakonczeniowych ty, [s]

Przyjecie oscieznicy sptywajacej ze stanowiska

Wykonywane ope- uszczelniania >
racje przygotowaw- Ulozenie o$cieznicy na stole montazowym 5
czo-zakonezeniowe | ©12 Sczytanie kodu kreskowego za pomocg skanera kodu 10
i komputera przystanowiskowego
Doboér odpowiednich elementéw okucia 15
Liczba operatorow* 2
Maszyna Stot montazowy
Liczba maszyn** 1

*Liczba operatoréw obstugujacych jedng maszyne
**Liczba maszyn na jednej linii produkcyjnej

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie informacji uzyskanych z firmy X.

Nastepna operacja to kontrola jakosci. Szkielet okna jest transportowany w sposob
reczny na stojaki przelotowe obok stanowiska, na ktéorym odbywa si¢ kontrola (S09).
W tej czesci procesu produkeyjnego petnig one funkcje magazyndéw na zapasy produk-
cji w toku. Zapasy te tworzg si¢, poniewaz stanowisko cechuje si¢ niskg przepustowo-
$cig. Na stanowisku kontroli jako$ci nie nastepuje jedynie proces przegladu okna, ale
rowniez proces jego naprawy. Stad czas trwania procesu kontroli jako$ci jest zrozni-
cowany 1 zalezny od liczby wad cechujacych dane okno. Nie jest mozliwe doktadne
okreslenie mozliwo$ci produkcyjnych stanowiska, wobec czego utrudnione jest pla-
nowanie procesu produkcyjnego, a takze wywigzanie si¢ z zalozonej wielko$ci pro-
dukcji. W tabeli 11 opisano podstawowe parametry charakteryzujace proces kontroli
jako$ci K1. Czas zwigzany z pobieraniem wyrobu z magazynu stanowiskowego oraz
z transportem zgodnego wyrobu na kolejne stanowisko zostat uwzgledniony w czasie
C/T stanowiskowego.

83



Tabela 11. Podstawowe parametry stanowiska S09

Parametr Opis parametru
Nazwa stanowiska Kontrola jakosci przed szkleniem
Symbol stanowiska S09
. Operator 1: 235 s =230 s (suma wartosci z tabeli) + 5 s (pobranie)Operator 2:
C/T [s] stanowiska b 340s=315s (éuma wartosci z tabeli))+ 25s ((It)ransport)) b
Symbol Nazwa % [s]
Wykonywane K1 Operator 1 — Kontrola jakos$ci przed operacja 180
operacie szybowania _ :
014 Op.erator 2 — Naprawa btedow jakosciowych w szkie- 300*
lecie okna
Nazwa czynnosci
Symbol przygotov&}flawczo-zakoﬁczeniowych fpe [3]
Operator 1 — Przesunigcie szkieletu po podajniku 10
Wykonywane rolkowym do stacji kontroli
operacje przygoto- Operator 1 — Zamocowanie szkieletu w chwytaku 10
wawczo-zakoncze- K1 Operator 1 — Zablokowanie potozenia chwytaka 5
niowe Operator 1 — Zapisanie ewentualnych niezgodnos$ci 20
Operator 1 — Zwolnienie blokady potozenia 5
chwytaka
014 | Operator 2 — Zaczerpnigcie informacji o bledzie 15
Liczba operatorow 2
Maszyna Mobilny podajnik rolkowy
Liczba maszyn 1
*Sredni czas naprawy na stanowisku S09. Sredni czas wykonania operacji 014 wynosi 300 s.

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie informacji uzyskanych z firmy X.

Element konstrukcyjny okna, ktory uzyskat pozytywny wynik oceny zgodnosci, zostaje
przetransportowany w sposob reczny na kolejne stanowisko, na ktorym odbywa si¢
proces montazu szyby. Tabela 12 zawiera podstawowe parametry charakteryzujace sta-
nowisko S10. Czas wykonania pracy na stanowisku uwzglednia réwniez czas poswig-
cony przez pracownika na pobranie szyby z magazynu i jej transport na stanowisko
montazu szyb. Obie czynno$ci zajmuja 80 s.

Tabela 12. Podstawowe parametry stanowiska S10

Parametr Opis parametru
Nazwa stanowiska Szybowanie
2 S10

Operator 1: 110 s = 110 s (suma wartosci z tabeli)
C/T [s] stanowiska Operator 2: 200 s = 120 s (montaz szyby) + 80 s (transport i pobranie
Z magazynu)

1 N i
Wykonywane Symbo azwa t [s]

operacje 015

Operator 2 — Montaz szyby w szkielecie okna — two-
rzenie okna
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Wykonywane
operacje przygoto-
wawczo-zakoncze-

niowe

Nazwa czynnosci

Symbol przygotowawczo-zakonczeniowych fpe []
Operator 1 — Przesunigcie szkieletu po podajniku 10
rolkowym do stacji montazu
Operator 1 — Zamocowanie szkieletu w chwytaku 10
Operator 1 — Zablokowanie potozenia chwytaka 5
Operator 1 — Odczytanie z etykiety informacji na
temat wymiarow okna, sposobu otwierania i numeru 10
zlecenia

015
Operator 1 — Na podstawie informacji o spo-
sobie otwierania pobor odpowiednich klockow 15
podszybowych
Operator 1 — Na podstawie informacji o wymiarach 15
pobor odpowiednich listew przyszybowych
Operator 1—- Roztozenie klockéw podszybowych 25
w odpowiednich miejscach
Operator 1 — Aplikacja spoiwa na klocki podszybowe 20

Liczba operatoréw

2

Maszyna

Manipulator podcisnieniowy

Liczba maszyn

1

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie informacji uzyskanych z firmy X.

Poprzez przesuwanie po podajniku rolkowym gotowe okno transportowane jest do
nastepnej operacji, jaka stanowi kontrola jakosci na stanowisku po szkleniu S11. Jej
podstawowe parametry zostaly przedstawione w tabeli 13.

Tabela 13. Podstawowe parametry stanowiska S11

Parametr

Opis parametru

Nazwa stanowiska

Kontrola jakosci po szkleniu

Symbol stanowiska S11
C/T [s] stanowiska 220 s =220 s (suma wartosci z tabeli)
Symbol Nazwa 4 [s]
W);l;(;lg:;f:ne K2 | Kontrola jako$ci po operacji szybowania 105
016 | Naprawa btedow jakosciowych w oknie 40
Nazwa czynnosci
Symbol przygoto“}flawczo—zakoﬁczeniowych fp: [s]
Przesunigcie szkieletu po podajniku rolkowym do 15
Wykonywane ope- stacji kontroli
racje przygotowaw- K2 Zamocowanie szkieletu w chwytaku 10
czo-zakonczeniowe Zablokowanie potozenia chwytaka 5
Zapisanie ewentualnych niezgodnosci 20
Zwolnienie blokady potozenia chwytaka 5
016 | Zaczerpnigcie informacji o btedzie 20
Liczba operatoréw 1
Maszyna Mobilny podajnik rolkowy
Liczba maszyn 1

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie informacji uzyskanych z firmy X.
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Na stanowisko pakowania S12 moga trafi¢ wylgcznie okna, ktére posiadajg oznaczenie
zgodnosci ze stanowiska kontroli jako$ci po szkleniu. Czynnosci transportowe wyko-
nywane sg za pomocg podajnika rolkowego. Podajniki sa utozone w taki sposob, ze
prowadzg wyrdb prosto do stacji pakowania. W tabeli 14 opisano podstawowe para-
metry stanowiska pakowania. Dane zawarte w tabeli dotycza pakowania jednego okna.
Dwie operacje zwigzane z przemieszczaniem wyrobu po prowadnicach rolkowych
trwajg facznie 60 s i zostaty zawarte w tabeli 14.

Tabela 14. Podstawowe parametry stanowiska S12

Parametr Opis parametru
Nazwa stanowiska Pakowanie
Symbol stanowiska S12
C/T [s] stanowiska 150 s =150 s (suma wartosci z tabeli)
Wykonywane Symbol Nazwa operacji 4 [s]
operacje 017 Owijanie okna folig stretch 120
Nazwa czynnosci
Symbol przygotowawczo—zzkoﬁczeniowych fpe 5]
Przemieszczenie wyrobu po prowadnicach rolko- 30
Wykonywane wych do stacji pakowania
operacje przygoto- Unieruchomienie elementu za pomocg chwytakdéw 10
wawczo-zakoncze- Reczne ustawienie masztu na odpowiednig wyso-
. o17 . oo . 15
niowe kos¢, wynikajaca z wysokosci okna
Odblokowanie chwytakoéw 5
Przemieszczenie opakowanego wyrobu do stanowi-
S, 30
skowych stojakoéw przelotowych
Liczba operatorow 1
Maszyna Pionowa owijarka do okien i drzwi
Liczba maszyn 1

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie informacji uzyskanych z firmy X.

W procesie produkcyjnym do transportu uzywa si¢ stojakow transportowych. Na sto-
jakach uktadane sg ramy, skrzydta i szkielety okienne, po kilka sztuk. Korzystanie ze
stojakow w procesie produkcyjnym naraza sktadowany badz przemieszczany materiat
na uszkodzenia. Uszkodzenia — gtdéwnie rysy na profilach okiennych — moga powsta-
wac wskutek drgan powstajacych podczas czynnos$ci transportujgcych badz obsunigé
materiatu. Z racji niezrownowazonego przeptywu materiatu stojaki transportowe czg-
sto uzywane sa jako $rodek do magazynowania materialu gromadzonego przed opera-
cjami o niskiej przepustowosci. Niekiedy w trakcie pobierania skrzydet, ram i szkiele-
tow okiennych ze stojaka powstajg uszkodzenia (profile ocierajg si¢ o siebie podczas
pobierania). Dla stanowisk S05-S09 lokalizacj¢ obszarow odktadczych (magazyndéw
stanowiskowych ze stojakami transportujacymi) przedstawia rys. 1.
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w00, o,
sos S06
MS
s08
MS L 240
07
M3
f—h
g Droga transportowa
S0S - stanowisko uszczelniania skrzycdet,
MS S06 - stanowlsko uszczelnlanla oscleznic,
S07 - stoanowlsko okuwonla skrzydet,
S08 - stanowlsko okuwanla oscleznic,
S09 - stanowisko pierwszej kontroli iJ;tukc.im:i i naprawy,
MS - m%guzyn stanowlskowy - stojak przelotowy,
$09 SP - stdt pomocniczny - do przesuwonla oklen.
A0 .

Rys. 1. Rozmieszczenie stanowisk S05, S06, S07, S08, S09

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie informacji uzyskanych z firmy X.

Duzo miejsca przeznaczono pod magazyny stanowiskowe (stojaki transportowe), kto-
rych uzywanie wptywa na jako$¢ produkowanych wyrobdw. Alternatywa dla stojakow
transportowych sg stelaze przesuwne do przemieszczania wyrobu miedzy stanowi-
skami. Za pomocg stelazy przesuwnych mozna transportowac tylko jedng sztuke skrzy-
dta, ramy lub szkieletu okiennego, dlatego aby mozna bylo je zastosowac, konieczne
jest zlikwidowanie gromadzenia si¢ materialow przed stanowiskami.

Ograniczenia mozliwo$ci wprowadzania zmian w procesie produkcyjnym stolarki

okiennej sg nastepujace:

— Mozna przenosi¢ operacje pomigdzy stanowiskami tylko na stanowiska o analo-
gicznej budowie i przeznaczeniu.

— Nie mozna zmieni¢ uktadu stanowisk, poniewaz sg one zamocowane na state. Ich
demontaz wigzalby si¢ z wstrzymaniem dziatalno$ci firmy.

— Na stanowisku S09 nie ma mozliwo$ci podzialu czynnosci. Jest to spowodowane
wykonywaniem dziatan testowych, ktore mogg si¢ odbywac¢ tylko przy uzyciu spe-
cjalistycznego sprzgtu.

— Wartos$¢ obcigzenia operatora nie powinna przekracza¢ 95%.

— Obcigzenie operatoréw powinno by¢ roztozone réwnomiernie.

— Nie ma mozliwosci zatrudnienia dodatkowych o0sob.
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Zadania do realizacji

Realizacja zadan przewidzianych w ramach studium przypadku moze przebiegaé
w dwoch etapach.

Pierwszy etap dziatan, ktorych podstawg jest niniejsze studium, wiaze si¢ z analiza
przebiegu procesu produkcji stolarki okiennej z uwzglednieniem stanowisk produk-
cyjnych i czynno$ci wykonywanych przez operatorow. Jego realizacja wymaga ok.
30-45 minut.

W tym etapie w ciggu 20-25 minut nalezy okresli¢ wymagany takt pracy (takt time,
TT), biorac pod uwagg potrzeby klienta oraz dzienny czas efektywnej pracy.
Przyklad 1

W ciggu dnia nalezy wykona¢ 300 szt. wyrobow, a dzien pracy obejmuje 1 zmiang,

w trakcie ktorej planowane przerwy (np. przerwa pracownicza, czas na realizacje
metody 5S) trwaja 60 minut Wymagany takt pracy 77 (fakt time) wynosi:

480 — 60 min
T= ——=

300 " szt szt.

— Na podstawie tabeli 1 zawierajacej zestawienie parametrow wszystkich stanowisk
procesu produkcyjnego oraz tabel 2—8 i tabel 10—14 przedstawiajacych parametry
pracy na kazdym ze stanowisk SO01-S12 nalezy okresli¢ czas wykonania operacji
przez operatorow. Nalezy wzig¢ pod uwage to, ze wsrdd analizowanych stanowisk
sg stanowiska, na ktorych operacje realizuje jeden operator, i stanowiska obstugi-
wane przez dwoch operatorow. W tym drugim przypadku dla kazdego z operatorow
nalezy odrebnie okresli¢ czas wykonania operacji.

— Sporzadzi¢ wykres Yamazumi dla operatorow.

Przyklad 2

Cykl wykonania czterech operacji przez operatorow przedstawia tabela 15. Operacja
1 jest wykonywana przez dwoch operatorow, zatem w proces zaangazowanych jest
pigciu operatorow.

Tabela 15. Przyktadowe parametry procesu

Operacja Operator C/T [s]
1 OP1 70
OP2 80
2 OP3 50
3 OP4 90
4 OP5 40

Zrédfo: opracowanie wiasne.

Wykres Yamazumi dla operatorow procesu przedstawia rys. 2.
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Wykres Yamazumi

100
90
280

70
60
50
4
3
2
1

0

OP1 op2 OP3 oP4a OP5

operator

czas [s]
o o 9O a

Rys. 2. Przyktadowy wykres Yamazumi dla operatorow
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Policzy¢ wartos¢ wskaznika efektywnosci balansu dla procesu z punktu widzenia ope-
ratorow 1 przydzielonych im zadan.

Przyklad 3

Dla sytuacji przedstawionej w tabeli 15 i na rys. 2 wskaznik efektywno$ci balansu (/ine
balance ratio, LBR) dla operatoréw procesu wynosi:

70 +80 + 50 +90 + 40
LBR = Y -100% = 78,6%

Jego warto$¢ wskazuje zatem na mozliwos$¢ poprawy zbalansowania procesu.

Etap ten konczy ocena mozliwosci realizacji potrzeb klientéw oraz zrownowazenia
procesu z punktu widzenia pracy operatorow. Pomocne w tym wzgledzie moga by¢
nastepujgce pytania:

— Czy jest mozliwe zrealizowanie potrzeb klientow?

— Z jakim tempem (wyrazanym przez takt pracy mozliwy do uzyskania w rzeczywi-
stych warunkach) mogg sptywac¢ wyroby gotowe z procesu produkcyjnego?

— Na ktorych stanowiskach cykl wykonania operacji przez operatoré6w przekracza
wymagany takt pracy?

— Ktore stanowisko jest waskim gardtem procesu produkcyjnego?

— Na ktorych stanowiskach cykl wykonania operacji przez operatoréw nie przekracza
wymaganego taktu pracy? Jaka jest roznica pomigdzy najdtuzszym i najkrotszym
cyklem wykonania operacji przez operatora?

Poczatkowo analiza i dyskusja nad stanem obecnym procesu produkcyjnego moga

by¢ prowadzone w ramach kazdego zespolu (ok. 5-10 minut), a nast¢gpnie pomiedzy

wszystkimi zespotami (kolejne 5—10 minut).
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Drugi etap dzialan zwiazany jest z okres$leniem mozliwo$ci doskonalenia procesu

produkcji stolarki okiennej w przedsi¢biorstwie X. Dziatania te sg ukierunkowane na

zroéwnowazenie procesu produkcji z punktu widzenia pracy operatorow. Czas wykona-
nia tego etapu to ok. 60—70 minut, bez uwzglednienia czasu prezentacji rozwigzan przez
poszczegdlne zespoty, ktory jest zalezny od liczby zespotow. W tym etapie nalezy:

— Dla stanowiska S07, na podstawie tabeli 9, dokona¢ podziatu czynnosci realizo-
wanych przez kazdego z operatoréw na czynno$ci dodajace warto$¢ VA (value
added), czynnosci niedodajace wartosci NVA (non value added) 1 czynno$ci nie-
dodajace wartosci, ale niezbedne NNVA (necessary non value added). Nastepnie
okresli¢ mozliwos¢ wyeliminowania czynno$ci NNVA i1 doskonalenia pozostatych.
Uwzgledniajac propozycje doskonalenia, mozna okresli¢ czynnosci niezbg¢dne do
wykonania na stanowisku S07 przez kazdego z operatordw i czas ich realizacji.

— Zaproponowa¢ mozliwos$ci udoskonalenia operacji realizowanych przez operatorow
na pozostatych stanowiskach S01-S06 oraz S08—S12. Trzeba przy tym uwzglednic
specyfike operacji na kazdym stanowisku oraz ograniczenia mozliwosci wprowa-
dzenia zmian.

— Okresli¢ liczbe operatoréw niezbgdnych do wykonania operacji zgodnie z zasadami
ciaglego przeptywu (OPF). Mozna przyjac, ze wspotczynnik obcigzenia operatora
przyjmuje warto$¢ z przedziatu <0,85; 0,95>.

Przyklad 4

Dla sytuacji przedstawionej w tabeli 15 i na rys. 2 liczba operatordéw, zgodnie z zasa-

dami ciaglego przeptywu, przy przyjeciu wspolczynnika obcigzenia operatora na

poziomie 0,9, wynosi:

70+80+50+90+40
84 % 0,9 =437

L.op.=

Potrzeba zatem pigciu operatorow, ale nie wszyscy zostana w petni wykorzystani.

— Opracowac propozycj¢ zrownowazenia procesu produkcyjnego z punktu widzenia
operatoréw. Przy rownowazeniu procesu produkcyjnego nalezy uwzgledni¢ wyma-
gany takt produkcji oraz ograniczenia mozliwos$ci wprowadzenia zmian. Propozycje
mogg by¢ réwniez zwigzane z przeniesieniem czynnosci pomiedzy stanowiskami
(czyli przypisaniem czynno$ci innemu operatorowi).

— Sporzadzi¢ wykres Yamazumi dla operatoréw, odpowiadajacy propozycji zmian.

— Policzy¢ wartos¢ wskaznika efektywnos$ci balansu dla procesu z punktu widzenia
operatoréw i przydzielonych im zadan po proponowanych zmianach i oceni¢ jego
zmian¢ w stosunku do stanu rzeczywistego.

Poczatkowo obliczenia oraz propozycje zmian i rownowazenia procesu produkcyj-

nego stolarki okiennej dyskutowane sa w ramach kazdego zespotu (ok. 40—45 minut).

Nastepnie poszczegdlne zespoty moga prezentowac swoje propozycje (czas prezentacji

przez jeden zespot — 5-10 minut).

Podsumowanie zaj¢¢ stanowig dyskusja i wskazanie dobrych i stabych stron poszcze-

gblnych propozycji doskonalenia procesu produkcyjnego (20-25 minut).
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