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Streszczenie

Zmieniajaca si¢ rzeczywisto$¢ gospodarcza, a zwlaszcza postepujacy proces globalizacji,
wymusza we wszystkich gospodarkach przemys$lane inwestycje w kapital ludzki, zwtlaszcza
W obszarze wiedzy i kompetencji. Rozwdj gospodarki naszego kraju w ciggu ostatnich 15 lat
bazowal na korzystaniu ze szczegdlnej cechy polskiego rynku pracy. Takie dwa najwazniejsze
elementy decydujace o wyborze Polski jako miejsca do realizowanych projektow biznesowych to
dostepna, wysoko wykwalifikowana sita robocza w duzym wymiarze, a takze w poréwnaniu do
innych gospodarek — bardzo niskie koszty pracy. Ta sytuacja sprzyjata temu, ze stali$my si¢ kra-
jem o przewadze eksportu nad importem i miejscem, gdzie skoncentrowano biznesy z branz wy-
sokotechnologicznych. Na zauwazenie zashuguje fakt, ze w tym czasie bardzo niewiele polskich
firm moglo pochwali¢ si¢ sukcesami biznesowymi, a za wzrost gospodarczy i wzrastajagcg wymia-
ne¢ gospodarcza odpowiadaty koncerny migdzynarodowe posiadajace swoje zaklady zlokalizowane
np. w specjalnych strefach ekonomicznych. W jednej z takich stref funkcjonuje Podkarpacki Park
Naukowo-Technologiczny AEROPOLIS, w ramach ktorego swoje biznesy prowadza firmy zajmu-
jace si¢ zarzadzaniem i sterowaniem procesami produkcyjnymi, ktére w wielu przypadkach za-
trudniaja absolwentow rzeszowskich uczelni wyzszych. Artykut bazuje na analizie odpowiedzi,
jakie zostaly udzielone autorom opracowania przez wtasciciela przedsiebiorstwa zajmujacego si¢
sprzedaza systemow sterowania i zarzadzania produkcja, ktore znajduja zastosowanie w przemysle
wysokich technologii.

Stowa kluczowe: zarzadzanie produkcja, sterowanie procesami, edukacja

Abstract

The changing economic reality, especially the progressing process of globalization, forces all
economies to think about investments in human capital, especially in the area of knowledge and
competences. The development of the economy of our country has been based on the use of the
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special feature of the Polish labor market over last 15 years. The two most important determinants
that push to decide about choosing Poland as a place for ongoing business projects are highly
qualified workforce as well as very low labor costs. This situation was conducive to the fact that
we have become a country with an export advantage over imports and a place where businesses
from high-tech industries were concentrated. Noteworthy is the fact that at that time very few
Polish companies could boast of their business successes. The international corporations with their
establishments, located, for example, in Special Economic Zones, were in charge of economic
growth and growing economic exchange. One of such zones is the Podkarpacki Science and Tech-
nology Park AEROPOLIS. In its area, its businesses are run by companies that deal with the man-
agement and control of production processes. The indicated companies, in many cases employ
graduates of Rzeszow universities. The article is based on the analysis of the answers that
were given to the article authors by the owner of the company that deal with the sale of control
systems and production management that are used in the high technology industry.

Keywords: production management, process control, education

Wstep

Strategia na rzecz inteligentnego rozwoju i wlaczeniu spotecznemu Europa
2020 zaktada, ze gospodarka wspdlnotowa w swoich wskaznikach dotyczacych
m.in. konkurencyjnosci i innowacji bgdzie porownywalna do najbardziej zaa-
wansowanych technologicznie gospodarek amerykanskich i azjatyckich. Polska
jako cztonek Unii Europejskiej od 15 lat ma swoje zadania rozpisane w progra-
mach regionalnych i krajowych. Bardzo istotnym elementem tej analizy jest
okreslenie miejsca Polski w systemie edukacyjnym na tle pozostaltych panstw
europejskich. Najlepszym punktem odniesienia w ocenie autorow opracowania
jest sposob podejscia do analizy konkurencyjnosci gospodarki zaproponowany
w 2010 r. (Monti, 2010). A New Strategy for the Single Market (Nowa strategia
na rzecz jednolitego rynku) stata si¢ w Europie odnosnikiem do pozycjonowania
gospodarek w globalnym wyscigu wzrostu gospodarczego. Z kolei Bank Swia-
towy w swoim raporcie Europe 2020 Poland. FuelingGrowth and Competitive-
ness in Poland Through Employment, Skills, and Innovation wskazat, ze polska
gospodarka wykazuje trend odchodzenia od rozwoju bazujgcego na wykorzy-
stywaniu tendencji kosztowej w Kkierunku imitacji innowacji. Oznacza to ko-
nieczno$¢ przemodelowania systemu ksztalcenia na poziomie zawodowym,
zwlaszcza inzynierdw, i podazania we wspomnianych zmianach w kierunku
ksztatcenia specjalistow koniecznych w budowaniu gospodarki opartej na wie-
dzy, szybkich zmian technologicznych i innowacji (Brzezinski, 2002).

Bank Swiatowy we wspomnianym raporcie wskazywat takze na fakt, ze
wzrost gospodarczy oparty na nowoczesnych technologiach implementowanych
lokalnie nie bedzie mozliwy w tempie oczekiwanym przez spoteczenstwo pol-
skie. Jest to spowodowane tym, ze obserwowane sg tendencje ograniczajgce
naklady inwestycyjne w innowacje, a koncentracja ich w wybranych miejscach
zlokalizowanych w precyzyjnie wyselekcjonowanych osrodkach globalizujacego
si¢ rynku. Moze to oznacza¢, ze rozwoj polskiej gospodarki bedzie bazowat na
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dalszym stabilizowaniu sektorow tradycyjnych, lotnictwa, przemystu samocho-
dowego, IT i innych niz na wchodzeniu z duzymi sukcesami polskich firm na
rynki globalne, na ktorych mozliwe jest wykorzystywanie premii pierwszenstwa.
Wydaje sie, ze wszelkie aktywno$ci innowacyjne i implementacje technologii
w nowych lub znanych rozwigzaniach b¢da zmierza¢ w kierunku umowne;j
»granicy technologicznej” widocznej w wielu panstwach wspolnoty. Polska
gospodarka w ocenie autoréw opracowania bedzie zmierza¢ przez najblizsze
lata, absorbujac nowe rozwigzania technologiczne (nie innowacyjne), w Kierun-
ku unowoczesniania swojej ofert produktowej, zakupu nowych technologii, po
modernizacje proceséw produkcyjnych. Wydaje si¢, ze w Polsce wcigz za mato
jest dyskusji nad zmianami w systemach ksztatcenia na poziomie studiow I i II
stopnia, zmian, ktérych celem jest jeszcze lepsze przygotowanie absolwentow
uczelni wchodzacych na rynek pracy do podejmowania zatrudnienia w przedsie-
biorstwach skoncentrowanych na realizacji strategii rozwoju, a w wielu wypad-
kach po prostu przetrwania na wysoko zglobalizowanym rynku, na ktorym nie
wystarcza to, aby dba¢ w przedsigbiorstwie o jak najmniejsze stany magazyno-
we, czg$ci 1 materiatdéw do produkcji, ale wymaga si¢ zupelnie innego podejscia
do prowadzonego biznesu (Leszczynski, 2000).

Zauwazony problem wsparcia obszaru zwigzanego z realizacja zadan pro-
dukcyjnych i1 potrzeby ksztalcenia absolwentéw w kierunku wsparcia przedsig-
biorstw w kadry zwlaszcza inzynierskie, zdolne do realizacji zadan zwigzanych
z modernizacjg systeméw sterowania produkcja, stat si¢ inspiracja dla autoréow
artykuhu do spojrzenia na wspominany problem od strony tych, ktérzy dysponuja
miejscami pracy i poszukuja absolwentéw o szczegdlnym poziomie przygoto-
wania zawodowego i kompetencyjnego (Durlik, 1993).

Prognozy miejsc pracy w Europie do 2020 r. w ramach klasyfikacji branz
i sektorow, raport sporzadzony w ramach dziatan statutowych (CEDEFOP),
European Centre for the Development of Vacational Training, wskazuje, ze
przewidywany popyt na prac¢ absolwentow w Europie koncentruje si¢ gtownie
w sektorze budowlanym, transporcie, logistyce i ustugach biznesowych. W Eu-
ropie szacuje si¢ spadek popytu na specjalistow w niektorych branzach w zwiaz-
ku z tendencjg globalng transferu zaktadéw do krajow, ktore opierajg swoja
przewage w walce o wzgledy inwestoroOw na kosztach zasobow pracy. Na Sta-
rym Kontynencie kwalifikacje inzynierskie, techniczne stang si¢ szczegdlnie
istotne w sektorze ustugowym, zwtaszcza zwigzanym z ustugami dla biznesu
I ushugami specjalistycznymi oraz sektora B+R (innowacyjnosci).

W ramach badan wtasnych autorzy opracowania postanowili wykorzystaé
metode wywiadu poglebionego, celem ktorego byto pozyskanie wiedzy nie-
zbednej do wnioskowania o przysztych kierunkach ksztalcenia na poziomie
wyzszym, zwlaszcza studentow kierunkow technicznych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem zarzadzania przedsigbiorstwami, zarzadzania procesami pro-
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dukcyjnymi i informatyki. Postanowiono, ze z racji ograniczen wydawniczych
zostanie zadanych sze$¢ najistotniejszych pytan odnoszacych si¢ do tematu
opracowania, a osobg wytypowang do wywiadu zostat prezes firmy SKALA,
Pan Adam Ptak. Pytania zostaty tak sformutowane, aby mozna byto na podsta-
wie udzielonych odpowiedzi dokona¢ podsumowania i sformutowa¢ wnioski.

1. Skomplikowanie wyrobdw jest faktem, ale czy Pana zdaniem wplywa to
na utrudnienie w funkcjonujacych systemach zarzadzania produkcja, zwlaszcza
w obszarze centralnej ewidencji i koordynacji przebiegu proceséw we wszyst-
kich fazach?

Skomplikowany produkt to przystowiowy czubek gory lodowej, poniewaz
wraz z poziomem skomplikowania czy zaawansowania produktu zwigkszaja si¢
wyktadniczo poziomy technologii, systemy sterujace nimi oraz kontroli jakosci.
Celem kazdego przedsigbiorstwa jest wytwarzanie produktu wysokiej jakos$ci po
najnizszych mozliwych kosztach i najwyzszym mozliwym wolumenie. To zwia-
zane jest z konieczno$cig zainwestowania w wysokospecjalizowane systemy
sterownia i zarzgdzania produkcja. Jeszcze do niedawna w wigkszosci przedsie-
biorstw wystarczato, ze linia produkcyjna zdolna byta wytworzy¢ produkt i go-
dzili$my si¢ na to, ze wymaga to wysoko wykwalifikowanej obstugi i dtugo-
trwatego przezbrajania, a na koncu otrzymywaliSmy produkt, ktéry musiat by¢
poddany kontroli przez pracownika kontroli jakosci. Obecnie modne jest hasto
,Przemyst 4.0”. Moda ta wynika z potrzeby, by proces produkcyjny byt inteli-
gentny, samowystarczalny, powtarzalny i bySmy mogli zastgpi¢ cztowieka w jak
najwigkszym wymiarze nie tylko ze wzgledu na rosnace koszty zatrudnienia, ale
gléwnie ze wzgledu na mozliwo$¢ pomytki, ktora moze by¢ bardzo kosztowna,
a w niektorych branzach zakonczy¢ si¢ katastrofa. W zwigzku z tym jednym
Z najistotniejszych zadan systemow sterowania stato si¢ SPC (Statistical Process
Control), ktére nie ogranicza sie tylko do stwierdzenia suchego faktu:
,»OK/NOK?”, ale bierze udzial w aktywnym sterowaniu jakos$cig procesu. Istotne
jest, by zautomatyzowany system kontroli jakosci nie zarzucat uzytkownikoéw
tysigcami danych, a w sposob przejrzysty generowal odpowiednie raporty i wy-
sylat je tylko do zainteresowanych 0sob. To rodzi konieczno$¢ zbudowania sy-
temu automatyki opartego na czym$ wiecej niz tylko PLC i SCADA, potrzeba
oprogramowania ingerujacego wszystkie etapy produkcji i kontroli jakosSci czg-
sto dostarczane przez roéznych producentéw i bazujacych na niezunifikowanych
rozwigzaniach. Obecnie zajmujemy si¢ opracowaniem oprogramowania integru-
jacego wszystkie dane procesowe i pomiarowe dla jednego z naszych klientow.
Jednym z najwigkszych wyzwan stawianych przed systemami kontroli jakosci
jest sprawdzanie wymiaréw z duza doktadno$cig i w jak najkrotszym czasie.
Stato si¢ to mozliwe dopiero wraz z rozwojem bezkontaktowych metod pomia-
rowych. Chciatbym troche przyblizy¢ te technologie, poniewaz jest to gtdowny
kierunek rozwoju naszej firmy.

193



Prekursorem obecnie stosowanych metod byly czujniki wykorzystujace
wigzke laserowa, jak rdwniez systemy wizyjne. Te jednak nie spetniaty kryte-
rium objecia pomiarem catego obiektu.

Pierwsze uzyskuja doktadny wynik w punkcie, drugie radza sobie jedynie
z obrysem albo z kontrastowymi powierzchniami. Rozwigzaniem sg coraz cze-
$ciej w przemysle stosowane skany 3D. Jednak i one nie sa pozbawione wad —
doktadno$¢ pomiaru zazwyczaj odbiega od wymagan, a producenci podaja zwy-
kle najwieksza z mozliwych do uzyskania doktadnos$ci, nie wspominajac, ze jest
mozliwa do osiggniecia dla najmniejszego z mozliwych obszaru pomiarowego.
Kompromisem sg profilometry tgczace posrednio ze sobg mozliwosci systemow
wizyjnych i pomiarow laserowych. Dzigki temu udato nam si¢ opracowac roz-
wigzania pozwalajace mierzy¢ np. tarcze skrzyn biegow, watki przektadni, spoi-
ny zbiornikow, felgi samochodowe w czasie nieopdzniajacym taktu produkcji,
czyli 4-10 s i z doktadnoscia 0,1-0,05mm.

2. Czy obserwuje Pan zmiany wywolane wzrostem wymagan procesow
produkcyjnych, co powoduje, ze sterowanie produkcja nalezy traktowac jako
zjawisko kluczowe w obszarze efektywnego wytwarzania?

Obecnie zaawansowane systemy sterownia produkcja staja si¢ coraz bardziej
powszechne, gdyz bez nich niemozliwe byloby efektywne zarzadzanie proce-
sem, co znaczaco odbiloby si¢ na jego wydajnosci, a co za tym idzie — cigzko
byloby dotrzyma¢ kroku konkurencji. Sterowanie produkcja mozna rozumieé
jako sterownie samym procesem wytwarzania lub kierowanie procesem produk-
cji zwigzanym ze zleceniami, zamawianiem materiatlow itp. W pierwszym
aspekcie koncentrujemy si¢ na jego stabilno$ci, powtarzalnosci i kontroli, nie
tylko na ostatnim etapie wytwarzania, ale tez w trakcie. Idealng sytuacja jest,
gdy mozemy kontrolowaé i modyfikowaé parametry procesowe tak, aby uzyskaé
zadane parametry produktu na biezgco.

Z drugim aspektem sterowania produkcjg zazwyczaj wigze si¢ wdrozenie in-
formatycznego sytemu typu MRP (Material Requirements Planning). Najcze-
$ciej nie ogranicza si¢ ono tylko do okreslania zapotrzebowania na materiaty
potrzebne do produkcji, ale wspomaga rowniez planowanie produkcji i jest $ci-
$le powiazane z zarzagdzaniem utrzymaniem ruchu.

3. W systemach sterowania produkcjag wymagane sg od pracownikoéw klu-
czowe kompetencje. Jakie?

Nie bedzie dla nikogo zaskoczeniem, jak powiem, Zze podstawg jest wiedza
techniczna z zakresu, w jakim planujemy budowa¢ sterowanie produkcji. Oczy-
wista wydaje si¢ tez konieczno$¢ podstawowej znajomosci budowy maszyn,
podstaw elektrotechniki, programowania sterownikow PLC, parametryzacji
przeksztattnikow czestotliwosci, driveréw serwonapedow. Jednak obecnie to
wiedza podstawowa, wystarczajaca do budowy zadaniowych systemow automa-
tyki. Coraz czgéciej ta wiedza nie wystarcza w zderzeniu z projektami, gdzie
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oprocz wykonania typowej sekwencji konieczna jest statystyczna analiza danych
pomiarowych i stworzenie algorytmu np. selekcjonujgcego wybrany ksztatt na
podstawie analizy chmury punktow oraz wyznaczenie zdefiniowanych wymia-
réw lub wiasciwosci. To zadanie znacznie wykracza poza mozliwosci sterowni-
ka PLC i wymaga stworzenia oprogramowania na PC. Pojawia si¢ wigc kwestia
znajomosci jezykow programowania. W naszej firmie wybor padt na ,,G” stoso-
wany w §rodowisku LABVIEW. Jego podstawowa zaletg jest liczba dostepnych
bibliotek, jak rowniez mozliwos¢ dolaczenia bibliotek pisanych w innych jezy-
kach, co przektada si¢ szybko$¢ developmentu. Istotng kwestig jest tez to, ze
mozemy w latwy sposob stworzy¢ interfejs uzytkownika, nie stosujgc juz mato
wydajnych i drogich systeméw SCADA. W jednym oprogramowaniu mamy
zaimplementowane wszystkie funkcjonalnosci, poczawszy od analizy obrazu,
poprzez Fuzzylogic, wigkszo$¢ protokotéw komunikacyjnych, a na bazach da-
nych konczac. Jest to znacznie wydajniejsze od tradycyjnych systemow opartych
na sterowniku PLC. Faktem jest, iz aby moc tworzy¢ uzyteczne programy
w LABVIEW, trzeba poswigcic¢ lata na nauke.

4. Profil absolwenta uczelni wyzszej wedlug Pana jest tym, czego oczekuja
pracodawcy od swoich przysztych inzynierow?

Dla kazdego chyba pracodawcy najwazniejsze jest, by pracownik mogt pod-
ja¢ zadania i wykonywac je w sposob efektywny. Cigzko mi obecnie wyobrazié
sobie program uczelni, ktory obejmie swoim zakresem wszystkie mozliwe dzie-
dziny i wyposazy absolwenta w wiedze niemalze absolutng. Z obserwacji moge
powiedzie¢, ze z roku na rok jest coraz lepiej. Jest to zastuga wyktadowcow
ktadacych wiekszy nacisk na wiedze praktyczna, jak tez samych studentéw po-
szukujacych tej wiedzy. Obecnie nie zdarzajg si¢ juz przypadki studentéw przy-
chodzacych ,,po podpis” pod zaswiadczeniem o odbytych praktykach.

5. Czego brakuje w danym obszarze wiedzy mtodym ludziom opuszczaja-
cym uczelnie?

Wydaje mi si¢, ze program studiow jest zbyt rozmyty i nie thumaczy zastoso-
wania nabytej wiedzy na praktycznych przyktadach. Moim zdaniem studentom
powinno si¢ stawia¢ realne problemy do rozwigzania, dajac mozliwo$¢ korzysta-
nia z wszystkich mozliwych narzedzi, tj. notatek, internetu. Dobrym przyktadem
jest student, ktory miat za zadanie napisa¢ funkcje okreslajacg krawedz, majac
tablice 800 punktow pomiarowych w osi X, z ktorych kazdy miat przypisang war-
to$¢ wysokosci elementu w osi z. Nie potrafil tego zrobi¢. Gdy zapytatem, czy zna
pochodne, odpowiedzial, Ze oczywiscie; musialem wytlumaczy¢ zastosowanie
przebiegu zmiennosci funkcji osobie, ktora zapewne lepiej znata pochodne niz ja.

6. Czy Pana zdaniem tym, czego brakuje absolwentom uczelni, jest prakty-
ka, ktéra powinna by¢ realizowana w trakcie nauki?

Jak juz wspominatem wczesniej, praktyka jest bardzo istotna, jednak musi
by¢ poparta wiedzg. Nie powinno si¢ rozdziela¢ tych dwoch elementow. Powin-
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na by¢ mozliwo$¢ wykorzystania nabytej wiedzy jak najszybciej w praktyce —
tylko wtedy docenimy jej wartos¢ i sitg. Wydaje mi sie, ze nic tak bardzo nie
motywuje inzyniera do pozyskania wiedzy jak jej praktyczne wykorzystanie
I podziwianie swojego dzieta. Sporo ludzi wybiera kierunek studiow zgodnie ze
swoimi zainteresowaniami. Wykorzystajmy to i dajmy im szanse si¢ rozwijac.
Styszalem od studenta jednej z uczelni, ze zaliczenie z programowania odbywa-
fo si¢ poprzez napisanie programu na kartce. To tak, jakby uczy¢ grania na in-
strumencie, uczac tylko pisania nut.

Podsumowanie

Przedstawiony wywiad z praktykiem stanowi doskonaly opis zmieniajacej
si¢ sytuacji na rynku pracy absolwentow uczelni wyzszych. Wydaje sie, ze
pierwszym wnioskiem powinno by¢ zwrdcenie uwagi na poprawe jakosci
ksztalcenia, jakie jest realizowane na uczelniach. Jest to o tyle istotne, ze pomi-
mo poprawiajacej si¢ sytuacji gospodarczej Polski w dalszym ciggu obserwuje-
my, ze stosowane technologie sg opracowywane nie w naszym kraju, a najwick-
sze firmy prowadzace u nas interesy nie posiadajg kapitatu polskiego. Poprawa
wiedzy polskich inzynierow moze stanowi¢ dobry prognostyk na przyszios¢, by¢
moze zaczng si¢ pojawia¢ rozwigzania technologiczne Made in Poland. Drugi
wniosek to zwrdcenie uwagi na deficyt praktyk. Studenci powinni czgsciej, niz
ma to miejsce obecnie, ksztalci¢ si¢ w uktadzie dualnym, gdzie czg$¢ proceséw
ksztalcenia powinno stanowi¢ rozwigzanie konkretnych probleméw inzynier-
skich, z jakimi przyjdzie im si¢ zmierzy¢ na regularnym rynku pracy. Trzeci
whniosek jest zbiezny z drugim, tzn. biznes oczekuje gotowego pracownika, a nie
osoby do przyuczenia. W ocenie autoréw opracowania najlepsza metoda do
sprostania takiemu wyzwaniu jest rozpowszechnienie systemu ksztatcenia skon-
centrowanego na systemie dualnym.
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