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Streszczenie: Postgpujacy proces globalizacji oraz marginalizacja Europy w §wiatowej produkcji sktonity niemieckich ekspertow do
opracowania nowej koncepcji Przemyst 4.0. W ramach proponowanej koncepcji, majacej stanowi¢ podstawe czwartej rewolucji prze-
mystowej, ma nastgpi¢ $ciste polaczenie obiektow fizycznych z siecig informacyjna. Powstang wyrafinowane sieci przedsi¢gbiorstw po-
faczonych inteligentnymi zasobami komunikujacymi si¢ za posrednictwem Internetu. Oznacza to, ze wspolczesne przedsigbiorstwa staja
przed kolejnymi wyzwaniami zwigzanymi z potrzeba budowy i wspotpracy w ramach cyberfizycznych systemow. W artykule podjgto
probe identyfikacji kluczowych problemdéw zwigzanych z funkcjonowaniem polskich przedsigbiorstw w ramach sieci przemystowych
sektora metalowego (produkcja stali, dystrybucja, obrobka metali itp.), szczegdlnie w obliczu wyzwan czwartej rewolucji przemystowe;.
W artykule wykorzystano miedzy innymi wybrane wyniki badan ankietowych przeprowadzonych na wybranej grupie specjalistycznych

przedsigbiorstw produkcyjnych z regionu wojewddztwa lubuskiego, nalezacych gtdwnie do sektora metalowego.

Stowa kluczowe: sieci przemystowe, Przemyst 4.0, bariery wspolpracy sieciowej.

The factory of the future will have only two employees,
a man and a dog. The man will be there to feed the dog.
The dog will be there to keep

the man from touching the equipment.

Warren Bennis

1. Wstep

Szybko postepujacy proces globalizacji, objawiajacy
si¢ gtdéwnie wzrostem udzialu krajow rozwijajacych
si¢ w $wiatowym przemysle produkcyjnym, zmu-
sza gospodarki Europy Zachodniej do podjecia kro-
kow w celu poprawy konkurencyjnosci lokalnych
przedsigbiorstw. Postegpujacy proces przenoszenia
przedsigbiorstw poza granic¢ Europy wywoluje nie-
bezpieczenstwo pogtebienia spadku uprzemystowie-
nia takich krajow, jak: Niemcy, Francja, Wtochy czy
Szwajcaria. Poniewaz przemyst stanowi kluczowy
element tancucha dostaw, utrzymanie potencjatu prze-
mystu w Zachodniej Europie staje si¢ istotnym celem
strategicznego rozwoju tych gospodarek. Obawy
marginalizacji Europy w §wiatowej produkcji skto-
nity zatem niemieckich ekspertéw do opracowania
nowego programu Przemyst 4.0 (Industry 4.0), ktory

pozwoli na odzyskanie statusu lidera industrializacji
krajow wysoko rozwinietych. W ramach zapropono-
wanej koncepcji, majgcej stanowi¢ podstawe czwarte;j
rewolucji przemyslowej, planowane jest $ciste pota-
czenie obiektow fizycznych z siecig informacyjna.
W niedalekiej przysztosci powstang wyrafinowane
sieci przedsigbiorstw, polaczonych inteligentnych
zasobow komunikujacych si¢ za posrednictwem
sieci Internet, wykorzystujacych m.in. ide¢ Interne-
tu rzeczy (Internet of Things — 1oT). Oznacza to, ze
wspotczesne przedsicbiorstwa staja przed kolejny-
mi wyzwaniami zwigzanymi z potrzebg wspotpracy
w ramach cyberfizycznych systemow. Wynika z tego
potrzeba badan zwigzanych z oceng stanu przygoto-
wania polskich przedsiebiorstw do implementacji za-
tozen czwartej rewolucji przemystowej. W artykule
podjeto probe identyfikacji kluczowych problemow
zwigzanych z procesem dostosowawczym do funk-
cjonowania przedsigbiorstw w ramach nowoczesnych
sieci przemystowych, szczegdlnie w obliczu wyzwan
koncepcji Przemyst 4.0.
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2. Koncepcja Przemyst 4.0
a sieciowe formy wspolpracy

Koncepcje Platformy Przemyst 4.0 po raz pierwszy
zaprezentowano na Targach Hanowerskich w 2014
roku jako raport z syntetycznymi wynikami prac
prowadzonych przy udziale trzech niemieckich or-
ganizacji technicznych Bitkom (Bundesverband In-
formationswirtschaft, Telekommunikation und Neue
Medien), VDMA (Verband Deutscher Maschinen-
und Anlagenbau) oraz ZVEI (Zentralverband Elek-
trotechnik- und Elektronikindustrie), 16 profesorow
uniwersyteckich roéznych dyscyplin naukowych,
w tym inzynierii produkcji, zarzadzania, informa-
tyki, prawa i socjologii pracy, automatyzacji oraz
najwickszych niemieckich koncernéw i przedsie-
biorstw przemystowych, takich jak: Simens, ABB,
Deutsche Telekom, MAN, Bosch Rexroth, Festo czy
Volkswagen. Od 2015 roku zaproponowana Platfor-
ma Przemyst 4.0 zostata objeta wsparciem finanso-
wym przez dwa federalne ministerstwa niemieckiego
rzadu: Ministerstwo Gospodarki i Energii (BMWi)
oraz Ministerstwo Ksztatcenia i Badan Naukowych
(BMBF), celem usprawnienia procesu wdrozenia
koncepcji w perspektywie najblizszych 15 lat [Ol-
szewki 2016; Autorenteam des wissenschaftlichen
Beirates... 2015].

Koncepcja Przemyst 4.0 zaktada stworzenie w pet-
ni zintegrowanego systemu dostawcow, producentéw
i klientow. W mysl tej koncepcji rozwigzania informa-
tyczne zostang zintegrowane ze wszystkimi podsyste-
mami, procesami, zasobami systeméw oraz sieciami
dostawcow 1 klientow. Nowo projektowane systemy
IT beda integrowac zatem cate tancuchy dostaw, two-
rzac cyberfizyczne systemy CPS (Cyber-Physical Sys-
tems), ktore stanowic¢ beda otwarte systemy socjotech-
niczne, zdolne do pehienie wielu nowych funkcji
i dziatan narzuconych przez produkcje, logistyke czy
zarzadzanie. Systemy CPS powinny zapewni¢ zbiera-
nie danych, ich przetwarzanie i oddziatywanie na fi-
zyczne procesy zachodzace w obrebie calego tancucha
logistycznego czy sieci przedsigbiorstw dzieki nie-
ograniczonym potaczeniom sieciowym, jednoczesnie
przy znikomym udziale cztowieka petnigcego jedynie
funkcje nadzoru.

Jednym z zatozen transformacji w ramach plafor-
my Przemyst 4.0 jest wykorzystanie mechatronicz-
nych produktéw CPS (maszyn, urzadzen, robotow,
srodkow transportu itd.) w tancuchu PLM (Product
Life Cycle Management), poczawszy od stworzenia
koncepcji nowego produktu, wirtualnej dokumenta-
cji, drukowania modeli, ich badan symulacyjnych,
laboratoryjnych i przemyslowych, decyzji o podje-
ciu produkcji, wirtualnej dokumentacji produkcy;j-

nej, wytworzenia produktu w wirtualnym $rodowi-
sku produkcyjnym, sprawdzenia jego poprawnosci,
przejscia z wirtualnego srodowiska produkcyjnego
do srodowiska realnego, opracowania wspomaga-
nej programowo i dokumentowanej komputerowo
dokumentacji produkcyjnej i montazowej, logistyki
magazynowej, transportowej i sprzedaznej, kontro-
li poprawnosci eksploatacji, przestrzegania termi-
now przegladow, napraw i remontow, wskazywania
miejsca i wykonawcy tych czynno$ci, wreszcie ste-
rowanego recyklingu. Autorzy koncepcji dostrzega-
ja potrzebe opracowania nowych norm prawnych
co najmniej na poziomie UE, umozliwiajacych sie-
ciowa wymiang¢ danych produkcyjnych, ustugowych
dotyczacych calego tancucha logistycznego zwig-
zanego z wytworzeniem i eksploatacja produktu,
towarzyszacych temu tancuchowi dziatan wartosci
dodanych, jak np. patentow, wzoréw uzytkowych,
umoéw licencyjnych itd. Dodatkowo wymagane jest
opracowanie norm, otwartych aplikacji umozliwia-
jacych sieciowe polaczenie przedsigbiorstw zaanga-
zowanych w proces produkcji wyrobu, dostarczania
do klienta oraz uzytkownikéw tego produktu [Ol-
szewki 2016]. Nie bez znaczenia pozostaje rozwia-
zanie problemu bezpieczenstwa przesytania sie-
ciowo danych migdzy poszczegdlnymi modutami
komunikujacymi si¢ za posrednictwem sieci komu-
nikacyjnych lub IoT.

Koncepcja Przemyst 4.0 jest zorientowana na
wysoka produktywno$¢ systemoéw przemystowych
oraz wysoka rentowno$¢ realizowanych projektow.
Wskazuje si¢ na wiele korzy$ci z jej zastosowa-
nia. Na uwage zasluguja zwickszenie elastycznosci
produkcji oraz organizacja produkcji bardziej zin-
dywidualizowanych produktéw. Oznacza to mozli-
wo$¢ spetnienia oczekiwan klienta — uzytkownika
produktu — bez uszczerbku na rentownosci procesu
produkcji dzigki dynamicznemu dopasowaniu auto-
nomicznych modutéow catego procesu przygotowa-
nia, wytwarzania i dostarczania produktu do klienta
z wykorzystaniem loT oraz informacji zapisanych
w Big Data i Cloud Computing [Chui, Loffler, Ro-
berts 2010; Olszewki 2016]. Zatem jest to potaczenie
zalet produkcji na zamdwienie z korzy$ciami, jakie
dzi$ oferuje produkcja masowa lub wielkoseryjna.
Ponadto istnieje mozliwos¢ zdecydowanej poprawy
efektywnos$ci produkceji przez wykorzystanie zaso-
bow materiatowych, wytworczych, pracowniczych
wspolpracujacych ze sobg partneréw sieciowych,
dysponujacych niewykorzystanymi zdolnos$ciami
produkcyjnymi. Intensyfikuje to potrzebg badan nad
problemami rozwoju sieciowych form wspotpracy
przedsigbiorstw funkcjonujacych w dobie koncepcji
Przemyst 4.0.
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O potrzebie prowadzenia badan w zakresie orga-
nizacji i zarzadzania sieciami przedsigbiorstw moga
$wiadczy¢ rowniez liczne wskazywane w literaturze
korzysci wspolpracy zarowno dla samych przed-
sigbiorstw, jak i dla klienta. Aktualnie uczestnictwo
przedsigbiorstwa w sieci jest szczegolnie atrakcyjne
dla matych i $rednich przedsigbiorstw, ktore w ten
sposob moga przezwyciezy¢ gtowna przewage kon-
kurencyjna duzych przedsigbiorstw w zakresie doste-
pu do wszelkiego rodzaju zasobow (kapitatu, kompe-
tencji, know-how itd.). W sytuacji rozwoju koncepcji
Przemyst 4.0 kazde przedsigbiorstwo postrzegane jest
jak oferujacy pewne mozliwosci inteligentny modut
do wykorzystania w procesie produkcji i dostarczania
produktu do klienta, przestaje mie¢ znaczenie rozmiar
przedsigbiorstwa. Znaczenia za§ nabieraja poziom
stosowanej technologii, poziom zatrudnionej wyso-
ko kwalifikowanej kadry oraz otwarto$¢ na nieogra-
niczong komunikacj¢ przy wykorzystaniu m.in. sieci
komunikacyjnych czy IoT. Laczac potencjat partne-
row jako organizacja sieciowa, mozna oferowac bar-
dziej skomplikowane, innowacyjne produkty i ustugi
dopasowane do potrzeb klienta [Walters, Buchanan
2001]. Uczestnictwo przedsigbiorstwa w sieci daje
nowe mozliwo$ci i umozliwia wykorzystanie nowo-
czesnych rozwigzan organizacyjnych majacych istot-
ny wptyw na wzrost efektywnosci funkcjonowania
przejawiajace si¢ orientacja na procesy, decentraliza-
cja zarzadzania, rozwojem zawodowym pracownikow
itd. [Perechuda 2002, s. 53-54]. Ponadto mozliwos$¢
wystepowania w wielu aliansach pozwala lepiej wy-
korzysta¢ posiadane zdolnos$ci produkcyjne i zwiek-
szy¢ produktywnos$¢ dysponowanych zasobow pro-
dukcyjnych oraz zasobow ludzkich przedsigbiorstwa.
Funkcjonowanie w sieci wplywa roOwniez pozytywnie
na proces uczenia si¢ przez zdobywanie do§wiadcze-
nia, know-how i wiedzy na podstawie wzajemnych
relacji miedzy wspotpracujacymi przedsigbiorstwami
[Urbaniak 2001, s. 36]. Oznacza to, ze r0zwoj sie-
ciowych form wspolpracy, rozwigzanie problemow
zwigzanych z formowaniem i zarzadzaniem sieciami
stanowi doskonatg podstawe do szybkiego wdroze-
nia koncepcji Przemyst 4.0, szczeg6lnie na poziomie
matych i $rednich przedsiebiorstw. Powstaje zatem
pytanie: czy polskie przedsigbiorstwa sg gotowe na
przyjecie koncepcji Przemyst 4.0 i jednoczes$nie od-
grywanie roli zintegrowanego, inteligentnego modutu
wysyltajacego i odbierajacego strumienie informacji
za posrednictwem sieci teleinformatycznych?

3. Poziom dostosowania przedsi¢biorstw
do wspolpracy w sieci Przemyst 4.0

Bardzo pozytywnym sygnatem s badania prowadzo-
ne corocznie przez GUS, ktorych gtownym celem jest
ocena poziomu dostgpnosci polskich przedsiebiorstw
do sieci Internet. W 2016 roku ten dostep posiadato
93,7% przedsiebiorstw, najczesciej korzystaly one
z taczy szerokopasmowych (93,2%). Mobilne tacza
szerokopasmowe byly uzywane przez 64,7% przed-
sigbiorstw. W 2015 roku co trzecie przedsigbior-
stwo sktadalo zamdwienia przez sieci komputerowe,
a co 6sme otrzymywalo zamowienia przez Internet.
Wskaznik przedsigbiorstw posiadajagcych wiasna
strong internetowa w 2016 roku wyniost az 67,0%.
Co ciekawe, prawie dwie trzecie firm wykorzystywa-
o stron¢ internetowa w celu prezentacji katalogow
wyrobow i ustug. Oznacza to wzrost §wiadomosci ko-
rzysci, jakie ptyng z zaistnienia w sieci Internet i roli
marketingowej tego medium. Potrzeba uzyskania do-
stepu do sieci Internet wynika réwniez z wymagan
administracji publicznej, ktora wymusza stosowanie
tej formy kontaktu; z e-administracji w 2015 roku
korzystalo az 93,6% przedsigbiorstw, w tym prawie
wszystkie firmy duze i $rednie. W 2016 roku ponad
potowa duzych przedsigbiorstw stosowata media spo-
tecznosciowe, najczesciej do zareklamowania swoich
produktow i ustug Iub pozyskania opinii na temat pro-
wadzonej dziatalnosci. Z ustug w chmurze oblicze-
niowej w 2016 roku korzystata blisko jedna trzecia
duzych przedsiebiorstw!.

Przedstawione dane dowodza pozytywnego na-
stawienia przedsigbiorstw do wszelkich form wyko-
rzystania sieci Internet jako medium utatwiajacego
komunikacje z otoczeniem zewnetrznym przedsic-
biorstwa. Dodatkowo powszechny dostep do sieci
Internet i mozliwy dzigki temu dostep do systemow
w modelu SaaS (Software as a Service) powoduje, ze
w zasadzie znika i problem wysokich nakladéw in-
westycyjnych, i bariera implementacji nowych tech-
nologii IT.

Duzo gorzej przedstawiaja si¢ dane dotyczace
przygotowania przedsi¢biorstw do Przemystu 4.0
W ujeciu poziomu stosowanej technologii. Jak wy-
nika z najnowszego raportu Migdzynarodowej Fede-
racji Robotyki — IFR, przepas¢ migdzy wdrozeniami
z zakresu automatyki i robotyki w Polsce i w innych
krajach nadal jest bardzo widoczna. W 2015 roku na
10 000 pracownikow zatrudnionych w $wiatowym
sektorze produkcji przypadato srednio 69 robotow
przemystowych. W Polsce gesto$¢ robotyzacji wy-

! Dane statystyczne GUS [http://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-in-
formacyjne/spoleczenstwo-informacyjne-w-polsce-w-2016-roku,2,6.html, dostep: 18.03.2017].
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nosita srednio 28 robotow. W pordwnaniu z innymi
krajami regionu wcigz wypadamy najgorzej. Dla po-
rownania: w Czechach gesto$¢ robotyzacji wynosi
93, na Stowacji — 79, na Wegrzech — 57, a w Niem-
czech —az 301. Dla porownania w najbardziej zauto-
matyzowanych krajach §wiata, takich jak np. Korea
Potudniowa, wskaznik gegstosci robotyzacji w 2015
roku wyniost az 531 [Raport ,,Roboty przemystowe
2015”...]. Niestety polski przemyst charakteryzuje
si¢ umiarkowanie stabym stanem automatyzacji i ro-
botyzacji produkcji. Z badan prowadzonych przez
Astor w 2015 roku wynika, ze okoto 15% przedsie-
biorstw w Polsce jest w petni zautomatyzowanych, co
odpowiada etapowi rozwoju produkcji przemystowej
w technologii 2.0. Cz¢$ciowym zautomatyzowaniem
charakteryzuje si¢ okoto 76% przedsi¢cbiorstw. Nato-
miast etap 3.0, to znaczy etap robotyzacji i cyfryzacji
produkeji, wykazuje niski stopien zaawansowania.
Polskie przedsiebiorstwa przemystowe ciagle jeszcze
borykaja si¢ z wyzwaniami trzeciej rewolucji prze-
mystowej [Gracel 2016; Gracel], co nie daje dobrych
perspektyw dla szybkiego wdrozenia idei Przemyst
4.0.

Podobnie istotng bariera ograniczajaca szybka
aplikacje zatozen koncepcji Przemyst 4.0 jest ciagly
brak klimatu do wspotpracy polskich przedsigbiorstw,
szczegolnie jesli mowa o matych i $rednich przedsie-
biorstwach przemystowych. Z badan przeprowadzo-
nych na 50 przedsigbiorstwach dziatajacych w sek-
torze metalowym wojewddztwa lubuskiego wynika
wiele barier zwigzanych zaré6wno z do$wiadczenia-
mi dotychczasowej wspotpracy, jak i trudnosciami
w tworzeniu réznych form sieciowej wspotpracy.
Najczesciej pojawiajacymi si¢ problemami sg:

e problemy rozliczeniowe (61% respondentow),
» zaklocenia wlasnej produkcji (48% respondentow),
* terminowo$¢ realizacji zlecen (45% respondentow).

Na rysunku 1 przedstawiono deklarowane pro-
blemy wynikajace ze wspolpracy z partnerami sie-
ciowymi.

Problemy rozliczenowe z kontrahentem

Brak surowcow (materiatow)

Braki kadrowe

Niedoszacowanie kosztow realizacji

Terminowos¢ realizacji

Problemy reklamacji (gwarancji)

Zaktocenia wlasnej produkcji

Trudnosci w okresleniu dostgpnosci zasobow w czasie
Przezbrojenie maszyn i urzadzen

Inne

O poziomie opdznien i skali niedostosowania do
czwartej rewolucji przemystowej moga swiadczy¢
rowniez deklarowane problemy zwigzane ze sprze-
daza niewykorzystanych zdolnosci produkcyjnych
w sieci, ktora czesto wigze si¢ z potrzeba ich doktad-
nego oszacowania i wyceny. Brak doktadnego har-
monogramu obcigzenia maszyn i urzadzen wskazuje
az 41 respondentow, jednoczes$nie 26 respondentow
wskazuje na brak szczegotowych danych o wydaj-
no$ci maszyn i urzadzen. Powaznym problemem
jest rowniez brak wsparcia systemu informatycznego
(34 respondentéw). W przypadku okreslenia zdolno-
$ci produkcyjnych oferowanych do sprzedazy w ra-
mach sieci produkcyjnych istotna jest umiejetnosé
szybkiej oceny dostgpnosci zasobow oraz kosztow
ich wykorzystania. Wiekszo$¢ badanych responden-
tow wskazuje dos¢ krotki czas ustalenia dostgpnosci
maszyny/urzadzenia. Oznacza to mozliwo$¢ szyb-
kiego udzielenia odpowiedzi na zapytanie ofertowe.
W wigkszosci przypadkoéw nie przekracza dnia (78%
respondentéw). Duzym problemem jest natomiast
okreslenie kosztow wykorzystania zasobow. Zale-
dwie 61% respondentow deklaruje, Ze jest w stanie
doktadnie okresli¢ koszt wykorzystania zasobu ofe-
rowanego w sieci. Badane przedsiebiorstwa wskazuja
rowniez na wiele innych problemow wynikajacych
z tworzenia sieci. Znalezienie odpowiedniego partne-
ra sieciowego czesto wigze si¢ z potrzebg rozwigzania
problemow zwigzanych zaro6wno z ryzykiem wspot-
pracy z nieznanym przedsigbiorca, jak i ze sposobem
poszukiwania kooperanta. Zdaniem respondentéw
kluczowymi problemami, z jakimi dzi§ przedsigbior-
stwo organizujgce sie¢ produkcyjng moze mie¢ do
czynienia, sg [Saniuk, Saniuk 2016]:

*  Dbrak bezpiecznych informatycznych platform wy-
miany zdolno$ci produkcyjnych (90% responden-
tow),

* nieterminowo$¢ wykonania zleconego zadania
(73% respondentow),

61%

0%

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Rys. 1. Deklarowane problemy zwigzane z dotychczasowa wspolpraca w sieci

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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* nielojalno$¢ partneréw sieciowych (45% respon-
dentéw),

e trudnosci w poszukiwaniu partnera sieciowego
(41% respondentow),

* niska jako$¢ oferowanych ustug (produktow)
przez potencjalnych partneréw (36% responden-
tow).

Latwo mozna zauwazy¢ duzy brak zaufania ba-
danych do innych przedsigbiorstw, czesto wynikajacy
z negatywnych doswiadczen dotychczasowej wspot-
pracy. Niestety moze stanowi¢ to istotng bariere dla
pozytywnego przyj¢cia koncepcji Przemyst 4.0 przez
polski sektor MSP. Dodatkowo problemem jest bar-
dzo niski poziom automatyzacji i informatyzacji
polskich przedsigbiorstw, w tym wykorzystania sys-
temow IT do operacyjnego zarzadzania i sterowania
produkcja MES (Manufacturing Execution System).
Jednym z kluczowym powodow moze by¢ krotki
okres dostosowawczy polskich przedsiebiorstw po
transformacji w 1989 roku, czgsto obfitujacy w nega-
tywne doswiadczenia zwigzane z funkcjonowaniem
na tworzgcym si¢ wlasciwie od podstaw rynku kapi-
tatowym. Do innych powodoéw mozna zaliczy¢:

e brak klimatu do inwestycji w nowe technologie,

* ciagle niski poziom zatrudnienia wykwalifikowa-
nej kadry inzynierskiej,

* niskie ptace pracownikow,

* przewage koncentracji na sferze marketingu
1 sprzedazy, a nie na budowaniu przewagi konku-
rencyjnej przez zastosowanie nowoczesnych
technologii.

4, Zakonczenie

Po trzech rewolucjach przemystowych nadchodzi
czwarta, przenoszaca produkcje do wyrafinowanych
sieci przedsigbiorstw, wyposazonych w inteligentne
urzadzenia, maszyny, $rodki transportu komunikujg-
ce si¢ ze soba dzigki wykorzystaniu nowych techno-
logii, takich jak chmura obliczeniowa, Big Data czy
IoT. Stawia to nowe wyzwania przed polskimi przed-
siebiorstwami przemystowymi, ktore wymagaja dzis
sporych inwestycji w obszarze automatyzacji, roboty-
zacji oraz informatyzacji, ktora pozwoli w przysztosci
na zastosowanie bardziej inteligentnych technologii
komunikacyjnych, szczeg6lnie zwigzanych z koncep-
cja Przemyst 4.0. Proces dostosowawczy zostanie po
czesci wymuszony przez juz dzi$ liczne powigzania
przedsiebiorstw funkcjonujacych w tancuchach logi-
stycznych niemieckich koncernow, np. sektora moto-

ryzacyjnego.

Przyszlo$¢ wymaga tez duzych inwestycji w ob-
szarze przygotowania inzynieré6w do aplikacji tych
technologii. Zmienig si¢ rOwniez warunki pracy: czes¢
dotychczasowej pracy fizycznej zastgpiona zostanie
pelng automatyzacja i robotyzacjg stanowisk pracy,
a dotychczasowe formy pracy beda zastgpione pracg
wirtualng. Zdecydowanie najwieksze znaczenie beda
zatem mialy wiedza i do§wiadczenie pracownika oraz
poziom posiadanych kwalifikacji. Wymaga to przy-
gotowania nowych tresci i form ksztatcenia zawodo-
wego w obszarze inzynierii produkcji, mechatroniki,
automatyki, robotyki, informatyki czy logistyki.
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ANALYSIS OF THE SITUATION OF POLISH ENTERPRISES IN INDUSTRIAL NETWORKS
IN INDUSTRY 4.0

Summary: The ongoing globalization process and the marginalization of Europe in the global production caused that German experts
developed a new Industry 4.0. concept. A close integration of physical objects with the information network should be a part of the propo-
sed concept which is a base of the fourth industrial revolution. Sophisticated business networks connected by intelligent resources com-
municating via Internet will be built. This means that today’s enterprises have new challenges to build and collaborate within cyber-phy-
sical systems. The paper attempts to identify key problems related to the functioning of Polish companies in the industrial metalworking
sector (steel production, distribution, metal processing, etc.), especially according to the challenges of the fourth industrial revolution. The
results of surveys conducted on a selected group of specialist production companies from the Lubuskie Voivodeship, mainly in the metal
sector, are used in the paper.

Keywords: industrial networks, Industry 4.0, barriers of network cooperation.
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