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Streszczenie: Koncepcja Industry 4.0 intensywnie si¢ rozwija, a jej wdraza-
nie staje si¢ wyzwaniem oraz czynnikiem strategicznym dla przedsiebiorstw,
chcgeych utrzymaé, bgdz polepszy¢é swojg pozycje na rynku. Czwarta
rewolucja przemystowa na pierwszym miejscu stawia klienta i jego potrze-
by, ktore chce szybko i trafnie zaspokoié, wyprzedajgc przy tym dzialania
konkurencji oraz oferujqc klientom najkorzystniejsze dla nich rozwiqzania.
Wdrazanie komponentow Industry 4.0 oraz stawianie w centrum uwagi
potrzeb klientow, jest trudne do osiggniecia bez konsekwencji w dziala-
niu przedsigbiorstwa oraz swiadomosci, w jaki sposob przebiegajq jego
procesy. Zgodnie z ideq cigglego doskonalenia, tatwiej wdrazaé uspraw-
nienia w stabilnych i ustandaryzowanych procesach. Celem rozdziatu jest
przedstawienie znaczenia standaryzacji procesu przy wdrazaniu kompo-
nentow Industry 4.0. Metody, jakie przyjeto, to: przeglad literatury, studium
przypadku, obserwacja bezposrednia, chronometraz, analiza dokumentacyi.
Wyniki, zarowno przeglgd literatury, jak i studium przypadku potwierdzily,
ze dla procesow charakteryzujgcych sie wysokq mozliwoscig standaryzacji
tatwiej jest zaproponowac komponenty, jakie niesie za sobg czwarta rewo-
lucja przemystowa, poniewaz ich przebieg jest znany, przewidywalny oraz
stabilny. Brak takiej stabilizacji wymaga dokiadniejszej analizy procesu,
a takze dluzszego przygotowania organizacji do wdrozenia komponentow
Industry 4.0.

Stowa kluczowe: Industry 4.0, komponenty, standaryzacja, proces obshlugi klienta,
stabilizacja.
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1. Wprowadzenie

Czwarta rewolucja przemystowa, podobnie jak trzy poprzednie, wigze si¢
z wprowadzeniem zmian, udogodnien i innowacji. Ich efektem, w gldwnej mie-
rze, ma by¢ uzyskanie przez przedsigbiorstwo korzysci ekonomicznych [1][2].
W przypadku Industry 4.0 korzysci majg zosta¢ osiaggnigte poprzez elastycznosé
w reagowaniu na zmienne warunki otoczenia, przewidywanie pewnych zdarzen,
a takze zwigkszenie produktywnosci poprzez integracje wszystkich proceséw
i obszarow dziatalnos$ci przedsigbiorstwa [3].

W zwigzku z integracja procesow i ich odpowiednim przygotowaniem do
zaimplementowania komponentow Industry 4.0 konieczna jest ich stabilizacja,
zapewniajgca ich najefektywniejszy przebieg oraz wyeliminowanie wystepuja-
cych w nich zaktdcen, a w nastepnej kolejnosci standaryzacja przebiegajacego juz
bez zaktocen procesu [4]. Standaryzacja proceséw pracy miata wptyw na powo-
dzenie juz poprzednich rewolucji przemystowych, natomiast w przypadku obec-
nej, czwartej rewolucji przemystowej jej znaczenie zdecydowanie wzrasta [5].

Poprzez eliminacje zbgdnych czynno$ci oraz integracje systemowa moze
ona przynies¢ wymierne korzysci, takie jak oszczgdnos$¢ strategicznego czyn-
nika, jakim jest czas, a przy tym skutkowaé wzrostem efektywnosci catego
przedsigbiorstwa. Niewatpliwie wdrazanie elementow Industry 4.0 wigze si¢
z wprowadzaniem usprawnien, a standaryzacja uznawana jest za klasyczng metode
usprawniania procesow [6].

W rozdziale w oparciu o przeglad literatury i studium przypadku dla
wybranego procesu przedstawiono znaczenie standaryzacji procesu pracy przy
wdrazaniu komponentow Industry 4.0. W pierwszej kolejno$ci zaprezentowano
ide¢ Industry 4.0, wraz z jej komponentami, nastepnie omowiono zagadnienie
standaryzacji, w tym jej poszczegolne etapy oraz mozliwosci jej implementacji
w zaleznosci od procesu, a zakonczono na studium przypadku.

2. Industry 4.0
Idea Industry 4.0

Czwarta rewolucja przemystowa czesto jest okreslana pojgciem Industry 4.0.
Pierwsza z poprzedzajacych ja rewolucji przypadata na przetom XVIII i XIX wieku
i dotyczyta szeroko pojetej mechanizacji [7]. Druga rewolucja to lata 70. XIX
wieku i wprowadzenie produkcji masowej wraz z podziatem pracy [7], natomiast
trzecia miata swdj poczatek w latach 70. ubieglego wieku i jej gtdéwnym zatoze-
niem byla automatyzacja [8].
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Czwarta rewolucja przemystowa zapoczatkowana zostata w 2011 roku na
targach w Hanowerze. Przedstawila jg wtedy grupa inicjatywna “Industrie 4.0”,
ktora byta zrzeszeniem $wiata biznesu, nauki i polityki i miata na celu zwigkszenie
konkurencyjno$ci niemieckiej gospodarki [4][1]. Obecnie pojecie Industry 4.0
stanowi priorytet dla nowoczesnych przedsiebiorstw i jest przedmiotem badan
i rozwazan.

Przewodnig ideg czwartej rewolucji przemystowej jest stworzenie inteligent-
nych tancuchoéw wartosci, ktore oparte beda na samoorganizujacych si¢ systemach
socjotechnicznych [4][9][10][11][12]. Wedle tej idei wspotpracowaé ze soba
maja ludzie, maszyny i urzadzenia wspierane systemami informatycznymi oraz
nowoczesng technologiag. Systemy informatyczne i nowoczesna technologia maja
w sposob inteligentny i samodzielny sterowa¢ wszystkimi procesami przedsig-
biorstwa [11][12]. Koncowym rezultatem Industry 4.0 ma by¢ powstanie inte-
ligentnej fabryki, w ktorej maszyny, procesy, systemy, wyroby, klienci oraz
dostawcy majg by¢ potaczeni przez inteligentne sieci, umozliwiajac przy tym
ciggla automatyzacje, optymalizacje i przetwarzanie ogromnej ilosci danych,
niezbednych do szybkiej reakcji na zmieniajace si¢ potrzeby klienta [13].

Przeglgd komponentow Industry 4.0

Realizacja idei Industry 4.0 nie bylaby mozliwa, gdyby nie szereg
komponentdw, na ktorych bazuje i jest przez nie wspierana, m.in. [12][14]: roboty
autonomiczne, symulacje komputerowe, Internet rzeczy, Internet ustug, Big Data,
chmura obliczeniowa, rzeczywisto$¢ rozszerzona, sztuczna inteligencja oraz
cyberbezpieczenstwo.

1. Roboty autonomiczne — urzadzenia techniczne, ktére wykonuja pewne
zadania pod kontrolg systemu nadzorczego narzuconego z zewnatrz, badz
tez moga same planowa¢ wykonywane przez siebie czynnosci [15][16]
[17]. Kluczowy jest tu brak bezposredniego udziatu operatora.

2. Symulacje komputerowe — umozliwiaja tworzenie dynamicznych modeli,
dzieki ktorym mozna dokonywac eksperymentow na istniejacych badz
projektowanych systemach [18].

3. Internet rzeczy — ,,stanowi dynamiczng globalng sie¢ fizycznych obiek-
tow, systemow, platform i aplikacji, ktore sa zdolne do komunikowania
oraz dzielenia si¢ inteligencja pomiedzy soba, a takze zewnetrznym
otoczeniem i ludzmi” [19]. Ma na celu, by maszyny bez posrednika
w postaci czlowieka pobieraty z otoczenia dane niezbedne do ich funkcjono-
wania [20].
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4. Internet ushug — ,,stuzy do elastycznego budowania sieci wartosci przez
dynamiczne konfigurowanie ustug dobieranych z rdznych zasobow
udostepnionych w sieci” [19][21].

5. Big Data — ma zwigzek z nowymi rozwigzaniami technologicznymi, dzigki
ktérym mozna przetwarzaé i przechowywac ogromne ilosci danych pocho-
dzacych z ré6znych zrodel w mozliwie najkrotszym czasie [22].

6. Chmura obliczeniowa — jej idea jest zrezygnowanie z zasobow dysko-
wych oraz oprogramowan na rzecz serwerdOw umozliwiajgcych staty
dostep do tych zasobdéw na dowolnym urzadzeniu mobilnym [23]. Oznacza
to brak koniecznosci instalowania systemow na konkretnym urzadzeniu,
poniewaz system bedzie dostepny na kazdym urzadzeniu pod warunkiem
zapewnienia mu dostepu do Internetu [24][25].

7. Rzeczywisto$¢ rozszerzona — polega na taczeniu obrazu $wiata rzeczywi-
stego z elementami tworzonymi przy wykorzystaniu technologii informa-
tycznej [26].

8. Sztuczna inteligencja — bardzo szerokie pojgcie, nieposiadajgce jedno-
znacznej definicji. Zajmuje si¢ tworzeniem maszyn, badz tez pewnego
rodzaju algorytmow, ktore przez to, ze posiadajg cechy inteligencji,
sa w stanie samodzielnie podejmowac decyzje, uczy¢ si¢, a co za tym idzie
reagowac na zmieniajace si¢ warunki otoczenia [27].

9. Cyberbezpieczenstwo — wszystkie wyzej wymienione komponenty Industry
4.0 bazuja na Internecie. Cyberbezpieczenstwo wiaze si¢ zatem z zapew-
nieniem bezpieczenstwa w cyberprzestrzeni [12].

Wdrozenie wyzej przytoczonych komponentéw Industry 4.0 utatwia standa-

ryzacja procesu [28].

3. Standaryzacja procesow

Pojecie standaryzacji

Standaryzacja kojarzy¢ si¢ moze z pewna ,,sztywno$cig” regul, a przy
tym brakiem mozliwo$ci wprowadzania elastycznosci w standaryzowanych
procesach. Jednak patrzac na to zagadnienie jako na narzedzie bedace elementem
pewnej catosci, mozna zauwazy¢ ze takie przekonanie jest btedne, co uzasadnia
rysunek 1.

Ponizej rysunek przedstawia proces cigglego doskonalenia z wykorzysta-
niem stabilizacji, standaryzacji oraz cyklu Deminga. Litery umieszczone na kole
oznaczajg: P—Plan, D — Do, C — Check, A — Act, czyli kolejno: zaplanuj, wykonaj,
sprawdz, popraw, ,,S” natomiast oznacza stabilizacje [29].
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Wdrazaniu usprawnien zawsze musi towarzyszy¢ ustalenie celu oraz realnego
planu jego realizacji, co stanowi pierwszy krok, czyli ,,Plan”. Nastepny krok to
wprowadzenie tego planu ,,w zycie” (,,D0”). Pdzniej z kolei weryfikuje sig, czy
osiggane rezultaty sg zgodne z zamierzonymi (,,Check™) [30]. Kazda zmiana
W procesie mianowicie ,,Act” jest mozliwe dopiero po ustabilizowaniu procesu [30].

Stabilizacja ma na celu stworzenie przewidywalnych i powtarzalnych wynikéw
pracy [31]. Po pomyslnej stabilizacji, mozna przystapi¢ do czwartego etapu kota
Deminga. Wiaze si¢ on z wprowadzeniem do organizacji zaplanowanego rozwig-
zania w formie standardu [32].

Wedhug definicji standaryzacja jest procesem ustalania, komunikowania,
przestrzegania oraz usprawniania standardéw [33]. W odniesieniu do przedsig-
biorstwa proces standaryzacji obejmuje wiec ustalanie pewnych praktyk, ktore
beda przestrzegane przez wszystkie osoby pracujgce przy danym procesie oraz
wykonujgce inne czynnosci, dotyczace tego procesu [31].

Praktyki te zaleze¢ beda od charakteru dziatalno$ci przedsigbiorstwa, rodzaju
procesu poddawanego standaryzacji, a takze czynnosci, z jakich sktada si¢ ten
proces. Niezaleznie od tego, istnieja pewne state etapy standaryzacji procesow
w firmach.

Etapy standaryzacji

Literatura przedmiotu proponuje rézne etapy wprowadzania standaryzacji
procesow. Niektore z nich sg odpowiednie dla procesow produkcyjnych [33],

a inne dla procesow ustlugowych [34]. Najbardziej uniwersalne, ze wzgledu
na mozliwos$¢ ich zastosowania zar6wno w procesach ustugowych, jak i produk-
cyjnych, wydaja si¢ by¢ etapy standaryzacji zaproponowane przez L.unarskiego
[35], a mianowicie:

— analiza,

— decyzja,

— identyfikacja,

— uszczegoOlowienie,

— wdrozenie,

— ocena.

Pierwszy etap to analiza, ktora ma si¢ opiera¢ na szczegdélowym poznaniu
stanu obecnego i zastanowieniu si¢, czy zmiana jest potrzebna, badz jakiego typu
zmiana jest konieczna do wprowadzenia, by osiggna¢ pozadany stan przyszly. Ma
ona zawiera¢ w sobie rowniez szczegotowa analiz¢ procesdw w przedsigbiorstwie.

Wynikiem analizy jest podjecie decyzji odno$nie wprowadzenia zamierzonych
zmian. W kolejnym etapie nastepuje identyfikacja potrzeb zwigzanych z osig-
gnigciem stanu przysztego, by potem przystapi¢ do ich uszczegdtowienia. Nastepnie
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planuje si¢ wdrozenie, ktoére w ostatnim etapie poddane zostanie ocenie pod wzgle-
dem tego, czy udalo si¢ osiggnaé zamierzony rezultat.

Analizujac procesy zachodzace w przedsigbiorstwach mozna dojs¢ do wnio-
sku, ze charakteryzuja si¢ one r6zng ztozonoscia oraz odmiennym charakterem.
Powstaje zatem pytanie, czy kazdy proces i w jakim stopniu mozna poddaé
standaryzacji.

Mozliwosé wdroZenia standaryzacji w zaleznosci od rodzaju procesu pracy

Jakubik [36] pisze, ze standaryzacja jest mozliwa jedynie wtedy, gdy zacho-
dzg dwa warunki. Pierwszy z nich to — koniecznos$¢ pewnej powtarzalnosci proce-
sow, drugi — mozliwos$¢ ich opisania.

Perrow [37] prébuje usystematyzowac mozliwosci standaryzacji, wskazujac
klasyfikacj¢ proceséw pracy ze wzgledu na mozliwos¢ poddania ich standary-
zacji. Podstawg tej klasyfikacji jest stopien roznorodno$ci pracy i mozliwos¢ jej
analizowania, co przedstawia rysunek 2.

zmienno$é

KAIZEN procesu
—
stabilizacja
zmiennosé
procesu . usprawnienie
stabilizacja STANDARYZACJA

=

\C|D/ [vsprawnienie gpinparyzaCia

Rys. 1. Proces ciagtego doskonalenia

Zrédio: Kosieradzka A., Smagowicz J., Ciggle doskonalenie proceséw produkcyjnych
z wykorzystaniem standaryzacji pracy, 2015, s. 51.

Z rysunku 2 wynika, ze najlatwiej standaryzacji podlega praca rutyno-
wa, natomiast najtrudniej praca nierutynowa. Prace o charakterze rzemieslniczym
i technicznym moga by¢ poddane standaryzacji, ale jedynie w ograniczonym zakresie.

Roéznorodno$¢ zadan mowi o tym, czy wykonywane w ramach danej
pracy zadania charakteryzuja si¢ powtarzalnoscia, czy kazdorazowo sg odmienne.
Natomiast przywotana na rysunku 2 mozliwo$¢ analizowania pracy wigze si¢
z podzieleniem jej na nast¢pujace elementy sktadowe [38][39]:

— zasadnicza wiedza potrzebna do wykonywania pracy,

— umiejetnosci podstawowe,
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— umiejetno$¢ wykonywania zadan pomocniczych,

— umiejetnos$¢ oceniania, wydawania osadow,

— know-how, czyli doswiadczenie.

Wiedza zasadnicza, umiej¢tno$¢ wykonywania zadan pomocniczych
i umiejetnosci podstawowe to czesto czynno$ci powtarzalne, ktorych tatwo sie
wyuczy¢,azatemlepiejpodlegajastandaryzacji. Umieje¢tnos¢ oceniania, wydawania
0sadow oraz doswiadczenie wymaga pewnej kreatywnosci w wykonywaniu zadania,
konieczno$ci powigzywania ze sobg faktow oraz czgsto wigze si¢ z niepowta-
rzalnoscia i nie jest rutynowe. W zwigzku z tym zadania takie trudniej podlegaja
standaryzacji [39].

Przeprowadzajac przeglad literatury nie natrafiono na $ciste kryteria przy-
porzadkowujace dany rodzaj pracy do przedstawionych na rysunku grup. Mozli-
woS$¢ analizowania i r6znorodnos¢ zadan wykonywanych w ramach danej pracy
sa kryteriami jako§ciowymi i moga podlega¢ dyskus;ji.

4. Znaczenie standaryzacji procesu przy wdrazaniu komponentow
Industry 4.0 — rozwazania teoretyczne

We wstepie niniejszego rozdzialu nakres$lono, iz w przypadku Industry 4.0
znaczenie standaryzacji wzrasta. Wynika to z wielu istotnych czynnikow.

Po pierwsze, standaryzacja wspomaga i utrwala proces doskonalenia. Idac
zatem w kierunku koncepcji przemyshu czwartej generacji, firmy bezsprzecznie
daza do doskonalenia swojej dzialalnoSci poprzez zmniejszanie kosztdw produkcii,
zwigkszenie wydajnosci procesow, zmniejszenie ilosci produktow wadliwych
oraz mozliwie jak najtrafniejsze dostosowywanie swojej dziatalnosci do potrzeb
klientow.

Po drugie, standaryzacja ze wzgledu na swojg istot¢ niesie ze sobg szereg
zalet sprzyjajacych rozwojowi firmy w idei Industry 4.0. Zaletami tymi sg mi¢dzy
innymi [40]:

— okreslenie niezawodnej kolejnosci wykonywanych dziatan i procedur,

— stabilizacja procesow zachodzacych w przedsigbiorstwie,

— eliminacja strat i idgca za tym redukcja kosztow przedsigbiorstwa.

Batko wymienia ponadto takie korzysci, jak [41]:

— ograniczenie kosztow niezgodnosci,

— ulatwienie monitorowania i audytowania procesow.

Zalety, jakie niesic ze sobg standaryzacja, umozliwiaja przygotowanie
organizacji do objgcia obszarow jej dziatalnosci systemami, ktdre sa nieodtacz-
nym elementem przemystu czwartej generacji. Ze wzgledu na to, ze wedle idei
Industry 4.0 system ma mie¢ posta¢ wspotpracujacych ze sobg ludzi, maszyn
i urzadzen, wspieranych systemami informatycznymi i nowoczesng technologig.
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W celu stworzenia go nalezy uzyskac¢ standard, ktory zapewni spdjng i jednolitg
komunikacj¢ migdzy jego elementami.

Standaryzacja utatwia koordynacj¢ dziatan, bedaca podstawa koncepcji
Industry 4.0, w ktorej wszystkie obszary przedsiebiorstwa $cisle ze sobg wspot-
pracuja i si¢ samoorganizuja.

Ponadto standaryzacja umozliwia wylonienie w przedsigbiorstwie czyn-
nos$ci powtarzalnych, ktore tatwo podlegajg standaryzacji i automatyzacji, dzieki
czemu mozliwe jest wsparcie ich nowoczesng technologia. Czlowiek wtedy moze
zosta¢ przydzielony do dziatan wymagajacych kreatywnosci, a praca powtarzalna
i monotonna zostanie zautomatyzowana, odcigzajac tym samym czynnik ludzki.

Niekiedy firmy nie chcg jednak automatyzowac prac najprostszych, charakte-
ryzujacych sie wysoka powtarzalno$cia, poniewaz zwrot takiej inwestycji naste-
puje czesto po do$¢ dlugim okresie, a samo zatrudnienie ludzi do prostych prac
nie jest dla firm az tak kosztowne. Wtedy firmy decyduja si¢ na wykorzystanie
automatyzacji badz tez sztucznej inteligencji do prac na $rednim szczeblu, gdzie-
zysk jest szybszy, a pozytywny wptyw takiej inwestycji na funkcjonowanie firmy
jest dla bardziej odczuwalny [42][43][44].

Zasadnos¢ rozwazania aspektu standaryzacji przy wdrazaniu komponentow
Industry 4.0 przedstawia studium przypadku.

%’ Praca nierutynowa Praca rzemieslnicza
w g = Niska standaryzacja Umiarkowana standaryzacja
o =
-
2
™ N
o= e ;
= Praca techniczna
= 8 = : .. Praca rutynowa
2 Standaryzacja od wysakiej ; -
Z PP o Wysoka standaryzacja
)

Wysoka Niska

Réznorodnosé zadan

Rys. 2. Klasyfikacja pracy ze wzgledu na mozliwos$¢ jej standaryzacji
Zrédio: Bednarz L., Metodyczne aspekty standaryzacji proceséw pracy, ,, Zeszyty Naukowe Wyzszej
Szkoly Bankowej we Wroctawiu™ 2011, nr 22, 5.139 na podstawie Perrow Ch., A Framework for
the Comparative Analysis of Organisation, ,,American Sociological Review” 1967, no. 32,
pp. 194-208.

5. Studium przypadku dla wybranego procesu

Studium przypadku dotyczy procesu obstugi klienta w matym przedsigbior-
stwie produkcyjno-ustugowym. Firma ta zajmuje si¢ produkcja oraz sprzedaza
okien i drzwi z tworzyw PCV oraz aluminium. Znaczacg czg¢$¢ dziatalnosei firmy
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zajmuje jednak ta zwigzana z oknami, stanowigcymi kluczowy wyrdb przed-
siebiorstwa. Produkcja okien odbywa si¢ na zamowienie, a okresli¢ ja mozna
jako maloseryjna, gdzie liczba jednorazowo wytwarzanych wyrobow jest duza,
tworzac tym samym parti¢ lub serig.

Obecnie firma nie jest objgta nowoczesng technologig. Jej dzialanie opiera si¢
na wykorzystaniu przy opracowywaniu zlecen programu WH-Okna.

W niniejszej pracy postanowiono zanalizowac¢ proces obstugi klienta, poniewaz
wiele publikacji zajmuje si¢ aspektem standaryzacji w procesach produkcyjnych.
Natomiast mniej liczne sa pozycje traktujace o standaryzacji w procesach biurowych.

Firmy czgsto skupiaja si¢ na procesach produkcyjnych, gdyz to gldwnie
po ich doskonaleniu oczekuje si¢ wzrostu efektywnosci produkcji i uzyskania
korzysci ekonomicznych. Nalezy sobie jednak zdawac sprawe, ze bez skutecznej
obstugi klienta i docierania do niego zwigkszenie wydajnosci produkcji moze nie
speti¢ zamierzonych celow i oczekiwan przedsigbiorcow, jakich spodziewali si¢
w doskonaleniu produkcji.

W odniesieniu do koncepcji Industry 4.0, jej wdrozenie we wszystkich obszarach
dziatalno$ci przedsigbiorstwa jest procesem czasochtonnym i wymaga duzych
naktadow pienigznych, cho¢by na infrastrukture. Proces implementacji mozna
zacza¢ metoda matych krokow [45], rozpoczynajac od proceséw inicjujacych
dalsze procesy przedsicbiorstwa. Takim krokiem jest niewatpliwie proces obstugi
klienta. Ponadto, za jego wyborem przemawia fakt, ze kazde przedsigbiorstwo
opiera si¢ na kliencie, a wigc musi taki proces posiada¢. Dodatkowo wybrana
firma zainteresowana byta procesem obshugi zamowienia klienta.

Wybrany do analizy proces obstugi klienta danej firmy rozpoczyna przyjecie
od klienta wstgpnych wymiarow okien. Na ich podstawie oraz wstepnym uzgod-
nieniu z klientem innych niezbednych parametrow i wymagan firma tworzy oferte,
korzystajac przy tym z dedykowanego dla stolarki okiennej programu.

Klient nastgpnie otrzymuje wstepna oferte¢ z wyceng, po akceptacji ktorej
firma ustala doktadne wymiary okien i koryguje ofert¢ wstepna. Klient otrzymuje
oferte wtasciwa, ktora odrzuca badz akceptuje, wplacajac zaliczke gotowka albo
przelewem.

Po akceptacji oferty przez klienta ruszajg procesy produkeji i zaopatrzenia
oraz transportu gotowego wyrobu do klienta, po czym wptacona zostaje pozostala
nalezna czeg$¢ kwoty.

Na podstawie opisu niniejszego procesu zidentyfikowano jego kluczowe
etapy lezace po stronie przedsiebiorstwa. W dalszej kolejnosci etapy te poddawa-
ne bedg analizie mozliwos$ci standaryzacji, a sa to:

— przyjecie zamowienia od klienta,

— przygotowanie oferty wstepnej,
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pobranie wymiaréw okien przez pracownika,
przygotowanie oferty wlasciwej,

pobranie zaliczki od klienta,

— planowanie potrzeb materialowych i prace produkcyjne,
dostarczenie wyrobu do klienta.

Przedstawiony opis oraz etapy procesu obstugi klienta stanowig juz dla
danej firmy pewien wypracowany i przyjety standard. Przy kazdym zamowie-
niu podejmowane sg te same kroki. Podatno$¢ na standaryzacje tak przebiegaja-
cego procesu oceniona zostanie jednak po wzieciu pod uwage poszczegdlnych
jego etapow. Analize t¢ przedstawia tabela 1, stworzona na podstawie obserwacji
bezposredniej procesu obstugi zamowienia klienta, wraz z pomiarem czasow
trwania jego etapow, wiadomosci uzyskanych od przedstawiciela przedsiebior-
stwa, a takze analizy dokumentow, takich jak: instrukcje pracy, instrukcja programu
WH-Okna oraz gotowe oferty z wycena.

Tabela 1 zawiera wyszczeg6lnione etapy procesu obstugi zamodwienia
klienta w wybranym przedsigbiorstwie. Dla kazdego etapu okreslono, jaka jest
mozliwos¢ analizowania wykonywanych w jego ramach prac oraz jaka jest ich
réznorodnos$¢ i czas trwania. Na tej podstawie stwierdzono mozliwo$¢ standary-
zacji badanego procesu.

Tabela 1. Ocena mozliwos$ci standaryzacji procesu obstugi zamowienia klienta

C o0ké Mozliwo$¢ | Roznorodnos¢ | Czas trwa- | Stabilizacja | Mozliwos¢
> analizowania zadan nia procesu standaryzacji
Przyjecie zamo- . -
wienia Ugggfgl(fvi? Prz:;‘;zty- S min. + Wysoka
od klienta P
. . . 7 min.
P t tnos P tech- .
rzygotowanie Umiejetnosci raca tec dla jednego N Wysoka
oferty wstepnej | podstawowe niczna
okna
Pobranie wy- .
. . . 5 min.
miar6w okien Zasadnicza Praca tech- .
. . dla jednego + Wysoka
przez pracow- wiedza niczna
- okna
nika
Przygotowanie | Umiej¢tnosci Praca tech > min.
Ve .. Je . dla jedne- + Wysoka
oferty wlasciwej | podstawowe niczna
go okna
Pobranie za- o o
liczki Umiejetnosci Praca ruty- 5 min n Wysoka
) podstawowe nowa '
od klienta

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Z tabeli wynika, ze mozliwos¢ standaryzacji, poza jednym etapem, jest
wysoka, co oznacza, ze proces obshugi zamowienia w tym przypadku przebiega
W sposob stabilny, a dotychczasowy jego przebieg juz sam w sobie stanowi stan-
dard. Jest to efektem przede wszystkim zastosowania w firmie do omawiane-
go procesu dedykowanego programu WH-Okna, zapewniajacego stabilno$¢
procesu. Program ten wspiera dziatalno$¢ przedsigbiorstwa w kwestii ofertowa-
nia,technologii, optymalizacji, zamawiania towaréw oraz sterowania urzadze-
niami produkcyjnymi. Dzigki zastosowaniu tego programu czynnosci zwigzane
z obstuga zamowienia klienta sg powtarzalne, a ryzyko popetnienia btgdu przy ich
wykonywaniu jest zminimalizowane.

W przypadku niskiej badz umiarkowanej oceny podatno$ci na standaryzacje
nalezatoby przyjrze¢ si¢ etapom procesoOw 1 w pierwszej kolejnosci poddac je
stabilizacji, by byly mozliwe do opisania.

W ten sposob zrealizowano by etap pierwszy standaryzacji wedtug Lunar-
skiego [35], a mianowicie analiz¢ procesu. Teraz przystapi¢ mozna by do kolejnych
etapow, czyli decyzji, identyfikacji oraz uszczegotowienia wdrozenia.

W badanym przypadku podjeto decyzje o implementacji komponentow
Industry 4.0 w wyszczegolnionych w tabeli 1 etapach procesu obshugi zamowie-
nia klienta. Dla kazdego z nich zaproponowano jeden badz wigcej komponentow,
co przedstawia tabela 2.

Tabela 2. Wykorzystanie komponentow Industry 4.0 w poszczegdlnych etapach
procesu obstugi zamoéwienia klienta

Internet Internet Chmura obli- Sztuczna .
. L . | Big Data
ustug rzeczy czeniowa inteligencja
Przyjecie zaméwienia X X X X X
od klienta
Przygotowamg oferty X X X X
wstepnej
Pobranie wymiaréw
okien przez pracow- X
nika
Przygotov’va.me .oferty X x X <
wiasciwej
Pobranie zaliczki
od klienta X X

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Uszczegotawiajac, przedstawiono koncepcje zmian w opisywanym procesie.
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1. Przyjecie zamowienia od klienta

Klient, chcac zlozy¢ zamdéwienie w badanym przedsigbiorstwie, po wdrozeniu
elementow koncepcji przemystu czwartej generacji, pobiera aplikacje przed-
sigbiorstwa, ktora przeprowadzi go przez caly proces skladania zamowienia
(Internet ustug). Aplikacja dostepna bedzie w chmurze i mozliwa do wykorzy-
stania na dowolnym urzadzeniu mobilnym z dostgpem do Internetu (chmura
obliczeniowa). Klient bedzie miat do wyboru kilka opcji:

— wybor okna z galerii szablonow,

— samodzielne zaprojektowanie okna,

— skorzystanie z chatbota/voicebota.

W przypadku wyboru okna z galerii szablonow klient ma do wyboru konkretny
wzor okna mozliwy do realizacji, a jego rola ogranicza si¢ do podania wstepnych,
dokonanych przez niego wymiardw okna, po czym zamowienie przechodzi
do dalszego etapu.

Kolejna opcja dotyczy samodzielnego zaprojektowania okna od poczatku do
konca. Po wybraniu tej opcji klient wprowadza pobrane przez siebie wymiary
okna, kolor profili oraz rodzaj szklenia z dostepnej galerii. Na podstawie wy-
branego rodzaju szklenia generuje si¢ w aplikacji informacja o systemach profili,
jakie dla danego szklenia beda najodpowiedniejsze. Dodatkowo aplikacja
zapyta uzytkownika o pozwolenie na udostgpnienie jej informacji o lokalizacji
domu badZz mieszkania klienta. Dzigki temu bedzie ona mogla przeanalizowaé
srednig site wiatru, biorac pod uwage warunki otoczenia. Na podstawie infor-
macji o wybranym przez klienta szkleniu oraz sile wiatru dla danej lokalizacji
(Internetrzeczy)dobranyzostanie odpowiednirodzajwzmocnieniaioku¢. Aplikacja
wyposazona bedzie rowniez w technologie, dzigki ktérej niemozliwe bedzie przej-
$cie zamowienia do dalszego etapu realizacji, jesli projekt bedzie niewykonalny
pod wzgledem technicznym.

Trzecia opcja bierze pod uwagg wykorzystanie chatbota (sztuczna inteligencja).
Przy pomocy tej technologii firma moze nie tylko petni¢ role doradcze dla klientow
przy skltadaniu zamowienia, ale rowniez moze zbiera¢ informacje od klientow
oraz od systemoéw wykorzystywanych w firmie, a nastgpnie kreowaé zlecenia
(Big Data).

2. Przygotowanie oferty wstepnej

Klient w trakcie opracowywania swojego zamowienia bedzie mial dostep
do aktualizujacej si¢ w czasie rzeczywistym ceny, w zaleznosci od wybieranych
przez siebie opcji. Oprocz ceny aktualizowacé si¢ tez bedzie najszybszy mozliwy
termin dostawy i propozycje innych dostepnych terminéw odbioru, dostawy badz
montazu, w zalezno$ci od wprowadzonych w zaméwieniu zmian.
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Bedzie to mozliwe dzigki zapewnieniu integracji aplikacji do sktadania
zamowien z systemem firmy (chmura obliczeniowa).

Zaproponowano, by termin dostawy byl obliczany na podstawie wgladu
w stany magazynowe dostawcow profili, oku¢ i wkladéw szybowych oraz analizie
wczesniej zaplanowanej produkcji, etapu na jakim si¢ teraz znajduje, a takze
analizie czasu potrzebnego na wykonanie ztozonego przez klienta zamowienia
(Big Data). By czas ten byl znany, a nie jedynie mozliwy do orientacyjnego
przyblizenia, nalezaloby zautomatyzowaé produkcje, wyposazy¢ firm¢ w centra
obrobcze dedykowane dla producentdéw okien, a te wyposazy¢ w zestaw czujnikow
informujacych o przebiegu produkcji oraz ewentualnych awariach (Internet rzeczy).

Za pomocg przeprowadzonej symulacji, na podstawie ktorej mozliwe jest
podanie wstepnej wyceny i terminu dostawy okna, klient moze zadecydowac, czy
dang oferte akceptuje, czy tez nie (Internet ustug).

3. Pobranie wymiaréw przez pracownika

By zamowienie zostalo aktywowane w systemie firmy, do klienta uda¢ si¢
musi pracownik, w celu pobrania wymiarow okna na potrzeby przedsigbiorstwa.
Bedzie on korzystat z dowolnego urzadzenia mobilnego i na biezaco wprowa-
dzal pobrane przez siebie wymiary do systemu firmy, aktualizujac tym samym
w czasie rzeczywistym zlecenie (chmura obliczeniowa).

4. Przygotowanie oferty wlasciwej

Oferta wlasciwa powstaje na podstawie oferty wstepnej poprzez skorygowanie
jej o wlasciwe wymiary pobrane przez pracownika firmy.

Dlatego przyjmuje si¢, ze do tego etapu procesu obstugi klienta zastosowane
zostaja takie komponenty, jak w przypadku przygotowywania oferty wstepne;.

5. Pobranie zaliczki od klienta

Proponuje si¢ wykorzystanie profilu zaufanego oraz przelewu naleznosci
bezposrednio z aplikacji (Internet ustug). Faktura sprzedazy bedzie automatycz-
nie generowana przez system i dostgpna w aplikacji, przez ktorg klient sktadat
zamowienie. W zwigzku z tym, ze faktura jest podstawag reklamacji, pozwoli to
zminimalizowaé szans¢ jej zgubienia. Bedzie ona dostepna w kazdym czasie
i miejscu, zarowno dla klienta, jak i dla przedsigbiorstwa w formie elektronicznej
(chmura obliczeniowa).

6. Planowanie potrzeb materialowych i prac produkeyjnych

Planowanie potrzeb materialowych oraz prac produkcyjnych, jest etapem
charakteryzujagcym si¢ umiarkowang podatnos$cig na standaryzacje. Wynika to
z zalezno$ci przebiegu tego etapu od sytuacji oraz konieczno$ci posiadania przez
jego wykonawce odpowiedniego do§wiadczenia. Dodatkowo standaryzacji ulec
by musial proces produkcyjny.
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Na tym etapie proponuje si¢ objecie firmy zintegrowanym systemem
zarzgdzania, np. systemem ERP w chmurze (chmura obliczeniowa). System ten
w przypadku badanego przedsigbiorstwa swoim zasiegiem objatby cale przed-
sigbiorstwo, klientow, a takze dostawcow. System ma by¢ dostepny w chmurze
i musi by¢ zintegrowany z aplikacja wykorzystywana przez klienta (Internet ushug)
oraz sygnatami z produkcji (Internet rzeczy). Dane ptynace od dostawcow, klientow
oraz hali produkcyjnej gromadzone i przetwarzane b¢dg za pomocg Big Data.

7. Dostarczenie wyrobu do klienta

Dla tego etapu proponuje si¢ jedynie opcj¢ $ledzenia przesytki i etapu,
na ktorym znajduje si¢ zamowienie. Informacje te beda dostepne w aplikacji
dla klienta, jak i dla przedsigbiorstwa w systemie firmy (Internet ustug, Internet
rzeczy, chmura obliczeniowa).

Opisang koncepcje obrazuje rysunek 3.

Wymagania klienta

& >

Internet Ushug

System ERP w chmurze

Intemet Rzeczy
-]

Produkcja

Aplikacja
firmy

Intemet Rzeczy

Sztuczna inteligencja

jawezasierzeczywistym

Intemet Rzeczy

Informacja o cenie i terminie realizacji

Rys. 3. Prezentacja koncepcji zmian
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Idea przemystu czwartej generacji zaklada Scista wspotzaleznos¢ procesow,
przez co nie jest mozliwe odizolowanie jednego procesu od pozostatych i tylko
W jego obszarze wprowadzanie zmian. Zmiany w nim warunkuja zmiany
w innym, a determinuja w kolejnym. Tym samym wprowadzenie zaproponowanych
zmian w procesie obstugi zamdwienia klienta bedzie wymuszato zmiany w kolej-
nych procesach przedsigbiorstwa.
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6. Podsumowanie

W rozdziale przedstawiono ide¢ Industry 4.0 oraz przeglad jej najwazniejszych
elementow. Nastepnie omoéwiono zagadnienie standaryzacji proceséw oraz zapre-
zentowano rozwazania teoretyczne na temat znaczenia standaryzacji przy imple-
mentacji komponentow wczesniej opisanej koncepcji.

Koncepcja Industry 4.0 intensywnie si¢ rozwija, a jej wdrazanie staje si¢
wyzwaniem oraz czynnikiem strategicznym dla przedsigbiorstw, chcacych utrzy-
mac¢, badz polepszy¢ swoja pozycje na rynku.

Czwarta rewolucja przemystowa na pierwszym miejscu stawia klienta i jego
potrzeby, ktore chece szybko i trafnie zaspokoié, wyprzedajac przy tym dziatania
konkurencji oraz oferujac klientom najkorzystniejsze dla nich rozwigzania.

Wdrazanie rozwigzan koncepcji Industry 4.0 oraz stawianie w centrum uwagi
potrzeb klientéw jest trudne do osiggni¢cia bez konsekwencji w dziataniu przed-
siebiorstwa oraz $wiadomosci, w jaki sposob przebiegaja jego procesy.

Zgodnie z idea ciaglego doskonalenia, tatwiej wdraza¢ usprawnienia
w stabilnych i ustandaryzowanych procesach.

Zaprezentowane w rozdziale studium przypadku przestawia opis wybranego
procesu obstugi klienta w przedsigbiorstwie produkcyjno-ustugowym oraz analize
jego poszczegolnych czescei sktadowych.

Wybrany proces opisano, by nastepnie wyodrebni¢ jego kluczowe etapy.
W dalszej kolejnosci opisano je pod wzgledem koniecznej do ich wykonania
wiedzy oraz r6znorodnosci wchodzacych wich sktad zadan, by nastepnie ocenié¢ ich
stabilno$¢ oraz mozliwos¢ standaryzacji.

Na podstawie przeprowadzonego studium przypadku mozna stwierdzié,
7e obecny przebieg procesu oraz jego usystematyzowanie w sposob istotny wply-
waja na mozliwo$¢ jego standaryzacji.

Kazdy etap poza planowaniem potrzeb materiatlowych i prac produkcyj-
nych charakteryzuje si¢ wysokg mozliwoscig standaryzacji, a co z tego wyni-
ka, stabilnym przebiegiem procesow. Etap planowania potrzeb materialowych
i produkcji nie jest zalezny jedynie od dziatan przedsigbiorstwa, ale takze od dostaw-
cow zewnetrznych. Jego trudniejsza analiza oraz przebieg zalezny od sytuacji
i pozwala jedynie na przypuszczenia, jakie w tym etapie komponenty Industry 4.0
moglyby zosta¢ wprowadzone, jesli zaistniatyby sprzyjajace ku temu warunki.

Pozostale etapy wigza si¢ z zastosowaniem programu komputerowego,
ktory juz istnieje, co oznacza, ze poszczegolne kroki i najlepsze praktyki dzialania
zostaly juz ustalone, co umozliwia objecie ich systemami informatycznymi, bedacymi
nieodtgcznag czescig koncepcji Industry 4.0.

73



Podsumowujac, dla procesow charakteryzujacych si¢ wysokg mozliwo-
$cig standaryzacji tatwiej jest zaproponowa¢ komponenty jakie niesie za soba
czwarta rewolucja przemystowa, poniewaz ich przebieg jest znany, przewidywalny
w zaleznosci od sytuacji oraz stabilny. Brak takiej stabilizacji wymaga doktadniejszej
analizy procesu, a takze dtuzszego przygotowania organizacji do wdrozenia.
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THE PROCESS STANDARDIZATION
AT THE IMPLEMENTATION OF INDUSTRY 4.0
COMPONENTS

Abstract: Introduction: The concept of Industry 4.0 is developing inten-
sively, and its implementation becomes a challenge and a strategic factor
for companies wishing to maintain or improve their position on the mar-
ket. The fourth industrial revolution puts the customer and his needs in the
first place, which he wants to meet quickly and accurately, while outpa-
cing the competition and offering customers the best solutions for them.
The implementation of Industry 4.0 solutions/components and focusing
on customer needs is difficult to achieve without consistency in the opera-
tion of the company and the awareness of how its processes run. In line with
the idea of continuous improvement, it is easier to implement improvements
in stable and standardized processes. Purpose of the chapter: To present
the importance of process standardization when implementing Industry
4.0 components. Methods: literature review, case study, direct observation,
timing, documentation analysis. Results: Both the literature review and the
case study confirmed that for processes characterized by a high possibility
of standardization it is easier to propose the components of the fourth in-
dustrial revolution, because their course is known, predictable and stable.
The lack of such stabilization requires a more detailed analysis of the
process, as well as a longer preparation of the organization for implemen-
tation Industry 4.0 components.

Keywords: Industry 4.0, components, standardization, customer service process,

stabilization.
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