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Streszczenie: W swietle perspektyw rozwoju koncepcji Przemyst 4.0,
a tym samym rozwoju wysoce zautomatyzowanych systemow, wzroSnie
zapotrzebowanie na wykwalifikowanych pracownikow utrzymania ruchu.
Duze ilosci danych i informacji muszq by¢ poprawnie interpretowane
i analizowane w krotkim czasie. Obecnie w wielu przedsigbiorstwach
pracownicy utrzymania ruchu podejmujg decyzje na podstawie swoich
wezesniejszych doswiadczen, natomiast Przemyst 4.0 zaktada, iz podejmo-
wanie decyzji bedzie wspierane komputerowo. Dopiero w praktyce okaze
sig, jaki rodzaj ingerencji czlowieka bedzie dominowal. Dlatego tez rodzi si¢
pytanie, jakie kompetencje bedg wymagane od pracownikow obstugujgcych
zautomatyzowane systemy w celu przewidywania sytuacji awaryjnych oraz
szybkiego rozwigzywania problemow? W rozdziale dokonano identyfikacji
i analizy kluczowych kompetencji pracownikow utrzymania ruchu w dobie
Industry 4.0, a takze przedstawiono perspektywy szkolen podnoszgcych
kwalifikacje zawodowe.

Stowa kluczowe: Przemyst 4.0, kompetencje stuzb utrzymania ruchu, edukacja,
lifelong learning, szkolenia.

1. Wprowadzenie

Wyzwaniem przysztosci jest inteligentna produkcja, ktéra bedzie w stanie
szybko dostosowywaé swoja infrastruktur¢ do zmieniajgcych si¢ warunkow na
$wiatowym rynku [1] Aby stawi¢ czota przysztym wyzwaniom niemiecki rzad
w 2011 podczas targébw w Hanowerze przedstawit po raz pierwszy koncepcje
Industry 4.0, ktorej celem jest wprowadzenie firm w nowa er¢ robotyzacji
i komputeryzacji.
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Koncepcja Przemystu 4.0 moze by¢ ogoélnie zdefiniowana jako przeksztat-
cenie oddzielnych zautomatyzowanych zaktadow produkcyjnych w catkowicie
zautomatyzowane i zoptymalizowane $rodowiska produkcyjne. Procesy produk-
cyjne polaczone s3 poziomo i pionowo w ramach obecnych systemow w przed-
sigbiorstwach. W tym celu, czujniki, urzadzenia i systemy IT sg zintegrowane
w tancuch warto$ci w granicach przedsigbiorstwa. Dlatego wtasnie systemy cyber-
-fizyczne stanowig podstawe dla inteligentnych fabryk. Fabryki te posiadajg zdol-
no$¢ autonomicznej wymiany informacji poprzez wykorzystanie internetowych
protokotéw komunikacyjnych, reagujac w ten sposob w czasie rzeczywistym
na potencjalne btedy i dopasowujac si¢ do zmian zapotrzebowania konsumen-
tow na produkty. Inteligentne fabryki zapewniajg wytwarzanie konkurencyjnych
produktow [2].

W ramach Przemyshu 4.0, oprocz wspolpracy migdzy maszynami, wspiera si¢
réwniez wspolprace miedzy ludzmi i maszynami. Cyfrowy przemyst stawia duzo
wymagan zaréwno teoretykom, jak i praktykom w odniesieniu do maszyn. Dazy
si¢ bowiem do zwigkszenia efektywnosci, produktywnosci, niezawodno$ci maszyn,
a takze ich inteligencji, poprzez wlaczenie do tego procesu nowoczesnych narze-
dzi informatycznych [3]. Przemyst 4.0 zaktada integracje inteligentnych maszyn
celem zwickszenia wydajnosci produkcji. Maszyny sterowane cyfrowo maja mie¢
ciaggly dostep do Internetu i technologii informacyjnych, a produkty i materia-
ly wykorzystywane w procesie produkcji powinny by¢ identyfikowalne. Zasoby
ludzkie, maszynowe oraz systemy informatyczne automatycznie majg wymienia¢
informacje w trakcie trwania procesu produkcyjnego zardwno w ramach jednej
fabryki, jak i roznych systemow IT. Natomiast narzedzia produkcyjne maja same
modyfikowa¢ wilasne dziatania, w zalezno$ci od zadan, dzigki zastosowaniu odpo-
wiednich programéw do obstugi maszyn [4]. Dziatania te majg na celu integracje
wszelkiego typu urzadzen bioracych udzial w procesie produkcyjnym ze swiatem
wirtualnym. Wraz z postgpem technicznym dziatania konserwacyjne maszyn
nabierajg coraz wigkszego znaczenia.

Za sprawa Industry 4.0 przedsiebiorstwa wykorzystuja nowe technologie
do monitorowania proceséw, dzigki czemu uzyskuja szczegdétowe informacje
o dziataniach w czasie rzeczywistym. Skutkuje to zmiang typowych zaktadow pro-
dukcyjnych w inteligentne fabryki, w ktérych technologie umozliwiajg tacznosé¢
maszyna-maszyna (M2M) i maszyna cztowiek (M2H), co wptywa na skutecznos¢
podejmowanych decyzji we wlasciwym czasie.

Przedsiebiorstwa zdaja sobie sprawe, iz dobrze wyszkolona kadra pracow-
nicza stanowi fundament do udanego wdrozenia Przemystu 4.0. W szczegolnosci
dotyczy to pracownikéw odpowiedzialnych za planowanie oraz dokonywanie
konserwacji maszyn, urzadzen oraz catej infrastruktury produkcyjnej. Dlatego
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tez istotnym zadaniem kadry kierowniczej jest zapewnienie wlasciwego poziomu
kompetencji pracownikow stuzb utrzymania ruchu [5][6].

2. Ksztalcenie w miejscu pracy wspierane przez ICT

Koncepcja Przemystu 4.0 w utrzymaniu ruchu przejawia si¢ w zakresie
projektowania inteligentnych i samouczacych si¢ systemow, ktore diagnozuja
maszyny, przewiduja awarie i uruchamiajg programy serwisowe. Inteligentne
systemy moga wydobywac istotne informacje z wielu zrédet danych [7].

Cyfryzacja przemyshu zwigzana z czwartg rewolucjg bazuje na dwunastu
zaawansowanych technologiach, ktore — potaczone ze soba bezprzewodowo —
stanowig spojny system:

— Robotyka adaptacyjna: dzigki mikroprocesorom i sztucznej inteligencji
produkty, maszyny i ustugi posiadaja mozliwosci obliczeniowe, komu-
nikacyjne, sterujgce i autonomiczne [8]. Coboty i interakcja cztowiek-
robot (HRI) umozliwiajg prace z ludzmi. Ponadto inteligencja wbudowana
w roboty moze pozwoli¢ im uczy¢ si¢ na podstawie dzialan cztowieka,
poprawiajgc ich autonomig i elastycznos¢ [9].

— Systemy wbudowane (systemy cyber-fizyczne, CPS): odnosi si¢ do
systemow, w ktorych $wiat fizyczny, poprzez sensory i moduly wyko-
nawcze laczy si¢ ze Swiatem wirtualnym. Nastepnie informacje dotyczace
swiata fizycznego sg przetwarzane w oparciu 0 matematyczne odwzorowa-
nie fizycznych obiektéw. CPS obejmujac rozne systemy wbudowane, jak
réwniez systemy socjotechniczne; funkcjonujg elastycznie, w zalezno$ci
od zmian zachowania obiektow i otoczenia [10].

— Additive Manufacturing (wytwarzanie przyrostowe) — addytywne metody
wytwarzania (drukowanie 3D) sg coraz czesciej stosowane do produk-
¢ji matych partii produktow dostosowanych do indywidualnych potrzeb,
oferujacych zlozone, lekkie konstrukcje. Wysokowydajne, zdecentralizo-
wane systemy produkcji dodatkowo zmniejsza zapasy surowcoéw i obniza
koszty transportu dzigki produkcji na miejscu [11].

— Cloud (chmura obliczeniowa): przetwarzanie w chmurze umozliwia
dostep z roznych urzadzen. Chmur¢ mozna postrzegac jako ustuge i wspie-
ranie wspolnego projektowania, rozproszonej produkcji, gromadzenia
innowacji, eksploracji danych, technologii sieci semantycznej i wirtuali-
zacji. Produkcja w chmurze umozliwia dostep na zadanie do wspdlnego
zbioru zroéznicowanych i rozproszonych zasobow produkcyjnych w celu
rekonfiguracji linii produkcyjnej. Wptywa to na poprawe wydajnosci,
zmniejszenia kosztow cyklu zycia produktu i umozliwienia optymalnej
alokacji zasobow [12].
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— Technologie wirtualizacji (virtual reality VR 1 augmented reality AR):

VR zapewnia narzedzie symulacyjne do odtwarzania rzeczywistego
srodowiska. Uzytkownik czuje i widzi symulowang rzeczywistos¢ tak,
jak doswiadcza w prawdziwym zyciu. Z drugiej strony AR rozwija si¢
w aplikacjach, aby taczy¢ elementy cyfrowe z dziataniami w $wiecie
rzeczywistym [13].

Symulacja: w fazie projektowania stosowane sg trojwymiarowe symula-
cje produktow, materiatow i procesdOw produkcyjnych. Symulacje moga
wykorzystywa¢ dane w czasie rzeczywistym do odzwierciedlania §wiata
fizycznego w modelu wirtualnym, ktéry moze obejmowaé maszyny,
produkty i ludzi. Dzigki temu operatorzy moga przetestowac i zoptymali-
zowac¢ ustawienia maszyny dla nastepnego produktu w §wiecie wirtualnym
przed fizycznym przetaczeniem, tym samym skracajac czas ustawiania
maszyny i poprawiajac jakos¢ [14].

Big Data: zdolno$¢ do zbierania, przechowywania i analizowania ogromne;j
ilosci danych, ktorych analiza moze by¢ wykorzystana do identyfikowa-
nia nieefektywnosci i waskich gardet produkcyjnych, optymalizacji jako-
$ci produkcji, oszczednosci energii i poprawy serwisu oraz diagnostyki
urzadzen. [15].

Internet of things (przemystowy Internet): umozliwia urzadzeniom
terenowym komunikacje i interakcje zarowno miedzy soba, jak i bardziej
scentralizowanymi kontrolerami, w razie potrzeby. Decentralizuje row-
niez analizy i podejmowanie decyzji, umozliwiajagc odpowiedzi w czasie
rzeczywistym [16].

Systemy lokalizacji w czasie rzeczywistym (RTLS) i technologie identyfikacji
radiowej (RFID) umozliwiaja identyfikacje, lokalizacje i wykrywanie [8].
Cybersecurity (bezpieczenstwo cybernetyczne): ekspansja komunika-
cji przemystowej powoduje, ze bezpieczenstwo staje si¢ krytycznym
aspektem. Dzigki zwigkszonej tacznosci 1 wykorzystaniu standardowych
protokotéw komunikacyjnych dramatycznie wzrasta potrzeba ochrony
krytycznych systeméw przemystowych i linii produkcyjnych przed cybe-
ratakami.W rezultacie niezbedna jest bezpieczna, niezawodna komunikacja,
a takze zaawansowane zarzadzanie tozsamoscia i dostepem do maszyn
1 uzytkownikéw [15].

Czujniki: podstawowa technologia dla systemow wbudowanych, w kto-
rych czujniki sag uzywane do bezposredniego przechwytywaniadanych
fizycznych [17].



— Technologie mobilne: umozliwiajg odbidr i przetwarzanie duzej ilosci
informacji oraz s3 wyposazone w wysokiej jakosci kamery i mikrofony
umozliwiajace rejestrowanie i przesytanie informacji [8].

Nowe rozwigzania techniczne ukierunkowane na podnoszenie kwalifikacji
pracownikéw oraz funkcjonowanie w oparciu o ,,rzeczywisto$¢ rozszerzong”
prowadza do przedefiniowania profili obecnych stanowisk pracy i stworzenia
zupelnie nowych. Standardem stanie si¢ ustawiczne rozwijanie umiejetnosci.
Obecny model obecnosci przy maszynie podczas dokonywania napraw i konser-
wacji zostanie zastapiony dzieki mozliwosci zdalnej komunikacji z maszynami
oraz zawiadywania ich pracg. W ten sposob pracownik bedzie mogt elastycznie
konfigurowac czas swojej fizycznej obecnosci w fabryce.

Wszechobecna cyfryzacja zmienia rowniez sposob komunikacji i uczenia sig.
W Przemysle 4.0 sposob uczenia si¢ wydaje si¢ by¢ wyzwaniem ze wzgledu na
bardziej wyspecjalizowang pracg i mniej pracownikow wykonujacych ten sam
rodzaj pracy. Oznacza to potrzebe opracowania nowatorskich systeméw ucze-
nia si¢, np. w formie nadzoru, wskazowek i uczenia si¢ opartego na wspotpracy
za posrednictwem narzedzi ICT. Zastosowanie nowoczesnych technologii
informacyjno-komunikacyjnych otwiera nowe mozliwosci uczenia si¢ w miejscu
pracy, indywidualnego podejscia do nauczania poprzez opracowania szkolen
e-learningowych [18].

Edukacja 4.0 na wszystkich poziomach edukacji posiada nastepujace cechy:

— uczniowie majg mozliwo$¢ uczenia si¢ w réznym czasie i miejscu,

— personalizacja nauki, czyli dostosowanie metod i narzedzi uczenia si¢ do
indywidualnych mozliwos$ci ucznia,

— doswiadczenie praktyczne umozliwiajgce zdobycie umiejetnosci w §wiecie
rzeczywistym,

— angazowanie uczniow w tworzenie wiasnych programéw nauczania,

— mentoring jako relacja nakierowana na rozwoj ucznia.

3. Metody badan

W opracowaniu przedstawiono wyniki analizy kluczowych kompetencji
potrzebnych wszystkim pracownikom shuzb utrzymania ruchu. Celem badania
byto okreslenie zakresu kompetencji stuzb UR w Industry 4.0. Badanie przepro-
wadzono na 94. pracownikach zatrudnionych w 28. przedsigbiorstwach w woje-
wodztwie 16dzkim. W badaniu wziely udzial nastgpujace grupy pracownikow:
menedzerowie, specjalisci SUR oraz specjalisci HR.
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Dodatkowo informacje uzyskane w kwestionariuszach wywiadu zostalty uszcze-
gotowione w przeprowadzonych Indywidualnych Wywiadach Pogtebionych (IDI).

4. Analiza kluczowych kompetencji stuzb UR

Na podstawie wynikéw badan opracowano trzy grupy kluczowych kompe-
tencji wymaganych od pracownikow utrzymania ruchu w dobie Industry 4.0:

— kompetencje techniczne,

— kompetencje poznawcze,

— kompetencje spoleczne.

Kompetencje techniczne

Kompetencje techniczne naleza do tzw. ,kompetencji twardych”. Aby pra-
cownicy mogli pracowaé z robotami i w petni wykorzystywac¢ mozliwosci, jakie
daja inteligentne systemy, musza posiada¢ podstawowe kompetencje w zakresie
technologii sieciowej, transmisji i technologii bezprzewodowej do identyfikacji
przyczyn uszkodzen, czy komunikacji z informatykami. Sztuczna inteligencja,
rzeczywisto$¢ wirtualna i rozszerzona, Internet rzeczy i ustug, robotyka oraz inne
technologie stang si¢ cze$cig codziennej pracy kazdego pracownika.

Ludzie i roboty beda ze soba wspotpracowaé bardziej niz kiedykolwiek,
takze w zakresie utrzymania ruchu. Pracownicy utrzymania ruchu beda musieli
nauczy¢ si¢ zarzadza¢ czynnosciami wykonywanymi przez inteligentne roboty.
Czynnik ludzki stanie si¢ centrum inteligentnej produkcji CPS, w ktorej kontek-
sty cyber i fizyczne zostang bezproblemowo zintegrowane ze soba w celu syner-
gicznego dziatania. Zadaniem pracownika bedzie umiejetne czerpanie korzysci
z inteligencji w kontek$cie cybernetycznym, a takze dodawanie dodatkowe;j
inteligencji w celu osiggnigcia poziomu meta inteligencji. Wyzszy poziom wydaj-
nosci 1 skutecznosci zostanie osiggniety poprzez synergiczng wspotprace miedzy
ludzka i sztuczna inteligencja w kontekscie CPS.

Mozliwos¢ obserwowania i dziatlania pracownika w $wiecie fizycznym
zostanie wzmocniona mozliwoscig przebywania w srodowisku wirtualnej rzeczy-
wistosci. Korzystajac z aplikacji do symulacji 3D, pracownicy beda mogli taczy¢
rzeczywiste obiekty z wirtualnymi. Symulacja 3D zaktada aktualny widok $wiata
rzeczywistego i dodaje do niego zawarto$¢ cyfrowa. Aplikacja ta umozliwi symu-
lacje czynnosci zwiazanych z obstuga maszyn, co pozwoli pracownikom lepiej
zrozumie¢ $rodowisko pracy oraz doskonali¢ umiejetnosci percepcji 1 dzialania
w srodowisku pracy.
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Innym narzedziem sg zestawy stuchawkowe, ktore umozliwiajg uzytkow-
nikom poruszanie si¢ po wirtualnym srodowisku, ktére ukazuje ,,prawdziwg”
rzeczywistos¢. Inteligentne okulary beda dobrym rozwigzaniem w przypadku
biezacej konserwacji, gdy pracownik musi mie¢ wolne rgce, aby moc wykony-
wac¢ zadania. Wirtualny Asystent z funkcja gtosowg bedzie instruowat pracownika
podczas czynnos$ci konserwacyjnych i odpowiadal na pytania dotyczace wykony-
wanych prac.

Kompetencje poznawcze

Kompetencje poznawcze potocznie sa nazywane kompetencjami myslenia
krytycznego. Jest to bardzo szerokie pojecie, ktore obejmuje zarowno kreatyw-
nos$¢, jak rowniez myslenie analityczne, umiej¢tno$¢ podejmowanie decyzji oraz
rozwigzywanie ztozonych problemow. Rozwdj Internetu doprowadzit do stanu
ciaglego przetadowania informacjami. Inzynier utrzymania ruchu powinien by¢
w stanie przetwarza¢ i analizowa¢ duze ilo$ci danych z kilku zrodet oraz umie-
jetnie manipulowa¢ niespdjnymi i niejednorodnymi danymi. Ocenia¢ wazno$¢
i wiarygodno$¢ tych informacji oraz wyciaga¢ wnioski. W tych zadaniach pomoc-
na bedzie umieje¢tnos¢ pozyskiwania informacji z zasobow elektronicznych oraz
narzedzi Big Data.

Roéwniez pozadane beda takie cechy, jak adaptowalnos$¢ i elastyczno$c.
Pracownicy Przemystu 4.0 beda musieli mie¢ pozytywne nastawienie do zmian,
aby moc elastycznie dostosowywac si¢ do wielu funkcji i srodowisk pracy, a tak-
ze stale zdobywa¢ nowe umiejetnosci z réznych dyscyplin. Dlatego tez bardzo
wazna jest otwarto$¢ na nowe wyzwania oraz nastawienie na uczenie si¢ przez
cate zycie (lifelong learning).

Bez wzgledu na to jak bardzo ucyfrowione jest srodowisko pracy, nadal
ludzie begda lepsi od maszyn w szukaniu niestandardowych rozwigzan problemow.
Kreatywno$¢ bedzie bardzo pozadang cecha na rynku pracy, poniewaz stanowiska
pracy Industry 4.0 beda wymagaty nowatorskich sposobéw myslenia oraz wycho-
dzenia poza utarte schematy.

Kompetencje spoleczne

Oprocz umiejetnosci technicznych bardzo wazne dla personelu zajmujacego
si¢ konserwacja staja si¢ umiejetnosci migkkie, takie jak umiejetnosci spotecz-
ne i komunikacyjne, a takze umiej¢tnosci pracy zespotowej i samozarzadzania.
Nowe $rodki komunikacji i technologie spoleczne wymagaja od pracownikow
umiejetnosci pracy w wirtualnym, wielokulturowym zespole. Szczegolnie wazna
jest umiejetnos¢ skutecznego komunikowania si¢ i budowania relacji. Skuteczna

27



komunikacja to m.in. umiejetno$¢ przekonywania, motywowania innych, wyja-
$niania trudnych i niepopularnych decyzji. Bardzo wazne elementy sktadajace
si¢ na pracownika 4.0 to jego postawa, system wartosci i szacunek dla innych.
Firmy przechodzace transformacj¢ cyfrowa beda szukaly pracownikow, ktorzy
majg rozwini¢te zdolnosci interpersonalne; takich, ktorzy beda potrafili dobrze
wspotdziata¢ z innymi i wspolnie wspiera¢ firme. Ze wzgledu na miedzynaro-
dowa dziatalno$¢ wielu przedsiebiorstw pracownicy musza by¢ uwrazliwieni na
inne kultury, jezyki, przekonania polityczne i religijne, a takze posiada¢ umie-
jetnos$¢ wspolpracy z osobami, ktore moga inaczej postrzega¢ swiat. Nie nalezy
o tym zapomina¢, bo na tym polega r6znica migdzy ludzmi, a komputerami i jest
podstawg budowania relacji wzajemnego zaufania, ktéra umozliwia skuteczniej-
szg komunikacje i sukces w realizacji zadan.

5. Programy szkolen i rozwoju kariery

Postepujaca cyfryzacja branzy w ramach Industry 4.0 spowodowala, ze
szkolenia i ksztalcenie pracownikdéw obshugi technicznej staty si¢ wazniejsze niz
kiedykolwiek wczesniej. Procesy utrzymania wymagaja coraz bardziej specjali-
stycznej wiedzy, dlatego tez pracownicy muszg ciagle doskonali¢ swoje umiejet-
nosci. Zgodnie z ideg czwartej rewolucji pracownik Industry 4.0 powinien cechowac
si¢ pozytywnym podejsciem do zmian, ktore pozwolg na latwiejsza adaptacje do
nowych proces6w konserwacji oraz wyzwan serwisowych.

Pomimo wdrazania inteligentnych i zintegrowanych technologii, ktore powo-
duja automatyzacje zadan konserwacyjnych, pracownicy utrzymania ruchu pozo-
stajg w sercu procesu konserwacji. Petnig oni gléwna role w efektywnosci obshugi,
stad tez tak wazne jest, aby mieli pelng §wiadomos$¢ swojej roli 1 brali czynny
udziat w pracach serwisowych. Pracownicy utrzymania ruchu muszg zrozumie¢
caly proces, posiag$¢ umiejetnosci korzystania z nowych automatycznych syste-
mow oraz poznac sposoby uzyskiwania dostepu do danych inwentaryzacyjnych.

Technologie cyfrowe w szybkim tempie przenikaja do fabryk, dlatego
tez inzynierowie 1 pracownicy obstugi technicznej musza zostaé zaznajomieni
z nowymi koncepcjami i technikami gromadzenia danych i procesow.

Kolejnym aspektem jest starzenie si¢ sity roboczej. Gospodarki rozwinig-
te borykajg si¢ z problemem starzenia si¢ spoleczenstwa. Zjawisko to znajduje
odzwierciedlenie w wieku sity roboczej. Jak wynika z danych Glownego Urzg-
du Statystycznego, $rednia dtugos¢ zycia dla kobiet i mgzczyzn wynosi kolej-no
81 lat i 74 lata. Wedlug prognoz w 2035 roku odsetek oséb w wieku 65+
wyniesie 24,5%, co oznacza, ze za 15 lat ludno$¢ w wieku poprodukcyjnym
bedzie stanowi¢ blisko jedng czwartg polskiego spoteczenstwa [19].
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Czgsto starsi pracownicy maja negatywne nastawienie do zmian i niechg¢tnie
korzystaja z nowoczesnych rozwigzan. Pojawia si¢ problem motywowania starszej
kadry, ktora czesto jako jedyna posiada specjalistyczng wiedze konserwacyjna.

W fabrykach 4.0 stosuje si¢ programy uczenia si¢ przez cale zycie,
ktore edukujg w zakresie nowych technologii i mozliwosci przekwalifikowania
zawodowego. Wazne jest, aby takie programy byly wilasciwie zaprojektowane
i dostosowane do potrzeb zmieniajacych si¢ trendow w utrzymaniu ruchu.
Personalizowane programy szkolen w formie e-learningu pozwalaja pracowni-
kom nabywa¢ wiedze¢ i umiejetnosci w dostosowanym do nich tempie, miejscu
iczasie. Takierozwigzanie pozwalarowniezpersonalizowac szkolenia, abyrozwijaé
wybrane kompetencje pracownika.

Metody augmented reality oraz virtual reality moga by¢ wykorzystywane
w szkoleniach zwigzanych z procesami konserwacji. Polegaja one na wykorzysta-
niu realistycznych reprezentacji cybernetycznych i powigzanych wizualizacji do
przedstawienia szczegdtow konserwacji. Jest to podejscie ,,uczenia sie przez dzia-
fanie”, ktore jest znacznie bardziej ciekawe i efektywne niz multimedialne metody.

Kolejng propozycja jest zastosowanie symulacji 3D. Pracownicy moga
zasymulowac¢ przypadek wykonywania zadan konserwacyjnych na danej maszy-
nie, jak rowniez moga zidentyfikowa¢ potencjalne zagrozenia bezpieczenstwa
na danym stanowisku pracy. Oprocz symulatorow 3D istniejg rowniez programy
symulujace dziatanie sprzetu, ktére mogg by¢ wykorzystywane podczas szkolen
z zakresu testowania réznych scenariuszy napraw maszyn i urzadzen.

W celu zatrzymania kluczowych kompetencji i wiedzy know-how, firmy opra-
cowuja plany sukcesji tworzac $ciezki kariery pracownikow. W takich $ciezkach
rozwoju bardzo istotne sa kompetencje ,,mi¢kkie”, takie jak — na przyktad — umie-
jetnos¢ wspodtpracy i organizacji pracy. Stworzenie systematycznej $ciezki rozwoju
dla pracownikow utrzymania ruchu wymaga kilkuetapowej pracy. W pierwszy
etapie powinno nastgpi¢ rozpoznanie i stworzenie zestawu kluczowych kompe-
tencji na danym stanowisku pracy. Drugi etap zaktada stworzenie miernika, ktory
pozwoli pracownikom utrzymania ruchu rozpoznaé¢ ich poziomy umiejetnosci
w poszczeg6lnych obszarach. Trzeci etap polega na opracowaniu i wdrozeniu
regularnych programow szkolen dla pracownikow. Takie podejscie do podnosze-
nia kwalifikacji zawodowych wpisuje sie¢ w idee lifelong learning, ktora zaktada
state podnoszenie kwalifikacji i kompetencji w trakcie calego zycia.

Korzysci ze szkolen sa obopdlne — pracodawcy zyskuja lepiej wykwalifi-
kowana, interdyscyplinarng kadre, co ma swoje przetozenie na wydajno$¢ pracy
i poprawe bezpieczenstwa, natomiast pracownikom wzrost poziomu kompetencji
daje poczucie wigkszej sprawozdawczosci oraz buduje gotowos¢ do brania odpo-
wiedzialnos$ci w obszarze wilasnej specjalizacji.
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Oprocz budowania programoéw szkolen dla obecnych pracownikow utrzy-
mania ruchu, nalezy rowniez opracowa¢ nowe programy edukacji szkolnej dla
przysztych pracownikow, poniewaz przemyst 4.0 wymaga interdyscyplinarne-
go podejscia oraz taczenia wiedzy i umiejetnosci z kilku dziedzin. Szczegolnie
pozadane beda zaréwno kompetencje inzynierskie i I'T, jak rowniez umiejetnosci
migkkie (np. praca zespotowa oraz innowacyjnos¢). Takie interwencje powin-
ny zosta¢ podjete na poziomie panstwowym, aby do programéw szkot srednich
1 uczelni wyzszych wlaczono zajecia z zakresu projektowania infrastruktury IT,
zasad pomiarow i kontroli elektronicznej oraz programowania UX (User Experience).

6. Podsumowanie

Przemyst 4.0 stwarza swoistg rewolucje w interakcji pomiedzy ludzmi i maszy-
nami. Wspotpraca miedzy czlowiekiem i robotem wkroczy na wyzszy poziom
dzigki rozwojowi inteligentnych interfejsow. Rola pracownikow utrzymania
ruchu bedzie zmierzata w kierunku zarzadzania czynno$ciami konserwacyjny-
mi wykonywanymi przez inteligentne roboty. Wraz z dynamicznym rozwojem
nowoczesnych technologii pracownicy beda musieli by¢ bardziej otwarci na zmia-
ny oraz przyzwyczai¢ si¢ do cigglego uczenia si¢ i przyswajania wiedzy z réznych
dyscyplin. Dlatego tez wykwalifikowani pracownicy utrzymania ruchu, aby moc
wykonywa¢ zadania konserwacyjne bedg musieli posiada¢ wiedze z zakresu IT,
systemow elektronicznych i mechanicznych w celu btyskawicznego reagowania
na zaistniale sytuacje. Ponadto powinni posiada¢ kompetencje w obszarze analizy,
rozwigzywania problemoéw i podejmowania decyzji oraz mys$lenia abstrakcyjne-
go. Czwarta rewolucja przemystowa spowodowata, ze szkolenia i ksztalcenie pra-
cownikow obstugi technicznej staty si¢ wazniejsze niz kiedykolwiek wczesnie;.

Pracownicy beda zobligowani do permanentnego rozwijania swoich kom-
petencji konserwacyjnych z pomocg cyfrowych asystentow oraz symulacji 3D
wirtualnej rzeczywisto$ci. Poprzez mozliwosci zdalnej komunikacjiz urzadze-
niami pracownicy beda mogli elastycznie zarzadza¢ swoim czasem pracy. Inter-
net rzeczy i Internet ustug przyczyniaja si¢ do powstania modeli biznesowych
dotyczacych np. uczestnictwa pracownikéw w procesach utrzymania ruchu online
z r6znych miejsc na ziemi. Bedzie to sprzyjato rozwojowi modelu pracy wedlug
zasad home office.

Waznym aspektem jest rowniez budowanie $ciezek kariery dla pracownikow,
ktorych kluczowym elementem jest state podnoszenie kwalifikacji pracownikow
zgodnie z ideg lifelong learning. Wraz z dynamicznym rozwojem nowoczesnych
technologii pracownicy beda musieli by¢ bardziej otwarci na zmiany oraz przy-
zwyczai¢ si¢ do ciaglego uczenia si¢ i przyswajania wiedzy z roznych dyscyplin.
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COMPETENCE MANAGEMENT OF MAINTENANCE
SERVICES IN INDUSTRY 4.0

Abstract: In the Industry 4.0 concept, the demand for qualified mainte-
nance workers will increase. Large amounts of data and information must
be correctly interpreted and analyzed in a short period of time. Currently,
in many enterprises, maintenance workers make decisions based on their
previous experiences, while industry 4.0 assumes that decision-making will
be computer-supported. Only in practice it turns out what kind of human
interference will dominate. Therefore, the question arises, what competen-
cies will be required of employees operating automated systems in order to
anticipate emergencies and quickly solve problems? The article identifies
and analyzes the key competences of maintenance workers in the era of
Industry 4.0, and presents the perspectives of training to improve professio-
nal qualifications.

Keywords: Industry 4.0, competences of maintenance services, education, lifelong
learning, training.
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