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Wstep

Wspolczesny rynek stanowi dynamiczng strukture, ktéra podlega pra-
wom popytu i podazy. Bez trudu mozna dostrzec zmiany w zakresie kastomizacji
i poprawy jakosci produktéw, wynikajace z rosnacych oczekiwan swiadomego kon-
sumenta, ktory niekiedy jako prosument uczestniczy czy nawet narzuca nowe reguty
W procesie powstawania i wytwarzania. Z badan' wynika, ze przewage konkuren-

! OECD/Eurostat, Oslo Manual 2018: Guidelines for Collecting, Reporting and Using Data on Innovation,
4th Edition, The Measurement of Scientific, Technological and Innovation Activities, OECD Publishing,
Paris/Eurostat, Luxembourg 2019. https://doi.org/10.1787/9789264304604-en, 10.02.2020; General Elec-
tric, GE Global Innovation Barometer 2018 Poland Report, Edelman Intelligence, 2018, s. 55-74;

H. Hollanders, European Innovation Scoreboard 2019, Methodology Report, Maastricht University, 2019,
s. 1-39; K.E. Howell, Introduction to the Philosophy of Methodology, London: Sage Publications, London
2013, s. 24-43; I. Kania, J. Kornecki, K. Kuzma i inni, Monitoring innowacyjnosci polskich przedsigbiorstw
Wyniki 11 edycji badania 2019, PARP, Warszawa 2019, s. 180; (https://www.parp.gov.pl/storage/publications/
pdf/Raport-2019-II-edycja-Monitoring-innowacyjnosci-polskich-przedsibiorstw.pdf) 10.02.2019; K. Ku-
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cyjna zyskuja przedsiebiorstwa innowacyjne, potrafigce sprawnie wykorzystywaé
nowoczesne technologie.

Na przestrzeni lat rozw6j przedsiebiorstw na rynku ksztalttowaly tzw. rewolu-
cje przemyslowe, przedstawione na rysunku 1.

Pierwsza rewolucja Druga rewolucja Trzecia rewolucja Czwarta rewolucja
przemystowa przemystowa przemystowa przemystowa

(Industry 1.0) (Industry 2.0) (Industry 3.0) (Industry 4.0)

XVII w. XIX w. Lata 70’ XX w. XX w. . )
maszyna parowa i wynalezienie Wdrozenie czes$ciowej }Alvkorzyst.anle tf_lchnolog"
mechanizacja elektrycznosci i linii automatyzacji |nf0rm?CanYCh i
produkcji montazowej produkcji za pomoca komunllfacy]nych w

PLC i komputeréw przemysle

Rysunek 1. Schemat przedstawiajacy rewolucje przemystowe

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Wraz z wynalezieniem maszyny parowej nastgpila mechanizacja produkcji.
Stanowi to pierwsza rewolucje przemystowa. Wiek XIX wprowadzit przelom zwia-
zany z elektryfikacja i upowszechnieniem linii montazowych. W latach 70. XX wieku
za trzecig rewolucje uznawane jest wdrozenie automatyzacji produkeji wraz z poja-
wieniem sie¢ sterownikéw programowalnych (PLC), komputerow i robotyzacja.
Kolejna rewolucja przemystowa okreslana jest mianem Przemystu 4.0 (ang. Indu-
stry 4.0) i zwigzana jest z upowszechnieniem zastosowan réznych form technologii
komunikacyjnych (ICT) w przemysle. Ma ona na celu zwigkszenie konkurencyjno-
$ci, gwarantujac jako$¢ produktéw przy jednoczesnym obnizeniu kosztéw produkeji.
Wskazuje si¢ rozwigzania w postaci inteligentnych ustug (ang. smart services), czy
inteligentnych fabryk (ang. smart factories), zapewniajace elastycznos$c¢ i efektywnos¢
dzialania, bedac zintegrowane za posrednictwem szybkich i bezpiecznych sieci kom-
puterowych. Podstawg funkcjonowania takich rozwigzan sg Elastyczne Systemy Pro-
dukcyjne (ang. Flexible Manufacturing Systems, FMS). Z kolei konsekwencja tego jest
opracowanie nowych interfejsow, realizowanych za posrednictwem Internetu i tzw.
cyfrowych blizniakéw (ang. digital tween), osadzonych w chmurach obliczenio-
wych?. Stanowi to nowe wyzwania dla tradycyjnych przedsiebiorstw, ktére wymagaja
zaangazowania nowych srodkéw technicznych, ale takze przetamania szeregu barier.

cinski (red.), Metodologia nauk ekonomicznych: dylematy i wyzwania, Wydawnictwo Difin, Warszawa 2010,
s. 35.

2 A. Chwalba, Historia powszechna. Wiek XLX, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2008, s. 50-68.
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Bardzo pomocne w tym zakresie wydaje si¢ upowszechnianie proceséw uczenia oraz
zacie$nianie wspoltpracy pomiedzy przedsiebiorstwami a dostawcami wiedzy. Umoz-
liwi to szkolenie kadry na réznym poziomie dla przedsi¢biorstw oraz zrédto nowych
problemdéw badawczych dla uczelni.

Jeden z trendéw w zakresie szkolenia kadr wskazuje mozliwos¢ wirtualizacji
fragmentow, czy tez catych linii produkcyjnych przedsiebiorstwa i szkolenia poten-
cjalnych pracownikéw w tak przygotowanym srodowisku symulacyjnym. Jest to
jedynie stuszna koncepcja w szkoleniu, ktdra powinna stanowi¢ pewien etap cyklu.

Celem niniejszego opracowania jest ukazanie znaczenia elastycznych syste-
moéw wytwarzania w nowoczesnej gospodarce oraz zaprezentowanie przykiadu labo-
ratorium badawczo-dydaktycznego, posiadajacego oferte ksztalcenia zgodna z naj-
nowszymi trendami rozwojowymi.

Innowacyjne Laboratorium Czujnikéw Inteligentnych i Systeméw Optoelek-
tronicznych na Politechnice Lubelskiej stanowi przyklad rozwiazania, wypelnia-
jacego przestrzen potrzeb w zakresie wspolpracy nowoczesnych przedsiebiorstw
z uczelniami.

Wybrane cechy elastycznych systeméw wytwoérczych

Elastyczno$¢ systemow wytworczych umozliwia producentom dostosowywa-
nie sie do warunkéw wspodlczesnego otoczenia, na potrzeby wyrobdw, produkowa-
nych w kroétkich lub $rednich seriach, czy tez zmian cech materialéw produkeyjnych.
Pozwala to na zreczng zmiane asortymentu i wielko$ci serii produkowanych wyrobow.
Jest to szczegolnie istotne w warunkach gospodarki urynkowionej, wymuszajacej na
producentach zdolnos¢ do szybkiego reagowania na potrzeby odbiorcéw. Mozna to
uzyska¢ dzieki zaawansowanej automatyzacji proceséw produkcyjnych oraz syste-
mow przezbrajania polaczonej z komputeryzacja planowania i sterowania produkcji.
Poziom elastycznosci danego systemu wynika z zakresu zadan w nim realizowanych?.

Elastyczny system sterowania produkcja powinien zapewnic*:

- urozmaicenie asortymentu produkowanych wyrobdow;

- skroécenie czasu przezbrojen oraz uruchomienia nowych wyrobdw;

- skrécenie cyklu produkeyjnego oraz zmniejszenie zapaséw produkeji w toku;

- dopasowanie si¢ do wymogdéw odbiorcéw, np.: skrocenie terminéw dostaw,
produkowanych serii, dywersyfikacja asortymentu.

Elastyczne systemy wytwarzania muszg by¢ zautomatyzowane. Wymagaja sto-
sowania nowoczesnych urzadzen produkcyjnych, w tym centra obrébkowe, roboty,

* I Lapunka, K. Marek-Kolodziej, P. Wittbrodt, Elastyczne systemy wytwércze — rozwoj w kierunku cyfrowej
produkcji, [w:] Innowacje w zarzqdzaniu i inzynierii produkcji, R. Knosala, Oficyna Wydawnicza Polskiego
Towarzystwa Zarzadzania Produkcja, Opole 2017, s. 733; A. Rojko, Industry 4.0 Concept: Background and
Overview, ,,International Journal of Interactive Mobile Technologies” Vol. 11, No. 5, 2017, s. 77-90; A. Gola,
Analiza konfiguracji systemow wytworczych w aspekcie bilansowania zdolnosci produkcyjnej, Zeszyty Na-
ukowe Panstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej im. Witelona w Legnicy, nr 29(4), 2018, s. 259-280.

L. Zawadzka, Wspdlczesne problemy i kierunki rozwoju elastycznych systemow produkcyjnych, Wydawnic-
two Politechniki Gdanskiej, Gdansk 2007.
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modularne systemy narzedzi, nowoczesne systemy transportu i magazynowania.
Niemniej, elastyczna automatyzacja wytwarzania mozliwa jest dzieki wprowadzeniu
do systemu wytworczego skladnika niematerialnego, jakim jest oprogramowanie.
Wdrozenie odpowiednich systeméw informatycznych, nadzorujacych prace urza-
dzen oraz zapewniajacych szybki i niezawodny przeptyw danych umozliwia dobre
wykorzystanie zdolnoéci produkcyjnych. Pozwala to na optymalizacje zaréwno
przeplywow materialowych, jak i srodkdw wytworczych w tego rodzaju systemach.
Wigze si¢ to z pojeciem tzw. integracji informacyjnej rozwigzan FMS i wraz z obser-
wowanymi trendami przeksztalca je do systemdéw wytwdrczych nowej generacji
(ang. Next Generation Manufacturing Systems, NGMS), ktdre urzeczywistniajg kon-
cepcje inteligentnych fabryk, sterowanych systemami cyberfizycznymi (ang. Cyber-
Physical Systems, CPS) z zastosowaniem metod sztucznej inteligencji oraz elementdw
Internetu rzeczy (ang. Internet of Things, IoT).

Do obserwowanych trendéw technologicznych mozna zaliczy¢ technolo-
gie komunikacyjne (w tym 5G, IoT, czy nowe standardy przemystowe) oraz zna-
czacy udzial robotyzacji (Koboty, UAV). Waznag role w tym zakresie petni mozliwoé¢
dostepu do ogromnych ilosci danych oraz technologie BigData, zintegrowanych
z wirtualizacja, chmurami obliczeniowymi, zastosowaniami sztucznej inteligencji
czy rozszerzonej rzeczywistoscic.

Cyfrowa produkeja to termin opisujacy zintegrowane wykorzystanie automa-
tycznych systemdw, procesdéw i narzedzi przez przedsigbiorstwa projektowe i pro-
dukcyjne w celu dostarczenia odbiorcom produktéw w mozliwie najkrétszym czasie,
przy minimalnej interwencji operatoréw. Zatem, dobra materialne podlegaja cyfry-
zacji (ang. digitalization) i stajg sie¢ dobrami cyfrowymi’.

Niewatpliwe, formy organizacji elastycznego wytwarzania ewoluuja w strone
autonomicznej, samouczacej cyfrowej produkcji. Jest to zwiazane bezposrednio
z postepem technologicznym, ale wymaga rozwoju pozadanych kompetencji u pro-
jektantow czy serwisantéw tego rodzaju systemow. Juz obecnie mozna zauwazy¢, ze
wspolczesny automatyk czy robotyk w duzej mierze staje sie wyspecjalizowanym
programista.

° I Lapunka, K. Marek-Kotodziej, P. Wittbrodt, Elastyczne systemy wytworcze — rozwoj w kierunku cyfio-
wej produkcji, op. cit., s. 733; C. Andrews, Introduction to digital manufacturing, University of Strathclyde,
http://www.futuresme.eu.10.02.2019.

I. Lapunka, K. Marek-Kotodziej, P. Wittbrodt, Elastyczne systemy wytwércze — rozwoj w kierunku cyfrowej
produkcji, [w:] Innowacje w zarzqdzaniu i inZynierii produkcji, op. cit., s. 733; A. Rojko, Industry 4.0 Con-
cept: Background and Overview, op. cit., str. 77-90, ,,International Journal of Interactive Mobile Technolo-
gies” Vol. 11, No. 5, 2017, s. 77-90; A. Gola, Analiza konfiguracji systeméw wytwérczych w aspekcie bilan-
sowania zdolnosci produkcyjnej, Zeszyty Naukowe Panstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej im. Witelona
w Legnicy, nr 29(4), 2018, s. 259-280.

I. Lapunika, K. Marek-Kotodziej, P. Wittbrodt, Elastyczne systemy wytworcze — rozwdoj w kierunku cyfro-
wej produkcji, op. cit., s. 733; C. Andrews, Introduction to digital manufacturing, University of Strathclyde,
http://www.futuresme.eu.10.02.2019.
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Nowe technologie a czujniki inteligentne

Pod ostong marketingowych haset o fabrykach przysztoéci, kryje si¢ zastoso-
wanie szeregu niekiedy bardzo szczegdlowych zmian w réznym zakresie pracy, dia-
gnostyki czy zarzadzania poszczegdlnymi urzadzeniami, nawet bardzo rozbudowa-
nych instalacji przemystowych.

W duzym uproszczeniu mozna zauwazy¢, ze istotng role odgrywaja nowe
metody sterowania procesem. Z kolei podstawg zagwarantowania jako$ci sterowa-
nia jest posiadanie jak najwiekszej wiedzy o procesie. Jest to mozliwe dzigki czuj-
nikom. W naukach technicznych czujnik to urzadzenie dostarczajace informacji
o pojawieniu sie okreslonego bodzca, przekroczeniu pewnej wartosci progowej lub
o wartosci rejestrowanej wielko$ci fizycznej. Najczesciej spotykanymi czujnikami
sg czujniki dostarczajgce informacje w jednej z wielkosci elektrycznych, takich jak:
napiecie, natezenie pradu, opor elektryczny®. Dawniej, czujniki pozwalaty rejestro-
wa¢ stosunkowo proste sygnaly przelaczajace, czy tez wartosci analogowe. Dzieki
rozwojowi technologii, réwniez one ewoluowaly do tzw. czujnikéw inteligentnych
(ang. smart sensors). W tym ujeciu uklad czujnika sktada sie z: czujnika, przetwor-
nika, ukladu kondycjonowania sygnatu i mikrokontrolera. Czujniki inteligentne sa
nowy klasg urzadzen, ktora zrewolucjonizowata pozyskiwanie informacji z otaczaja-
cego $rodowiska. Wbudowana w nie inteligencja zapewnia wyodrebnienie uzytecz-
nych informacji, pozyskanych w procesie pomiaru w sposob precyzyjny, szybki oraz
bardziej bezpieczny. Z zalozenia ma mie¢ réwniez bardziej charakter ekonomiczny
niz w przypadku stosowania czujnikéw tradycyjnych’. Co istotne, otwiera to nowy
rynek zastosowan, opracowanie nowych technologii wytwarzania, ale takze nowe
protokoly komunikacyjne, np. IO-link.

W szeregu zlozonych proceséw wazna kwestie stanowi pozyskiwanie infor-
macji w sposdb nieopdzniony, jak i bezinwazyjny. Osiagniecie tak postawionego
zadania wymaga uzycia odpowiednich sensoréw. Wérdd rozwiazan pozwalajacych
postawionego w ten sposob celu, wazne miejsce zajmujg czujniki optoelektroniczne,
ktére umozliwiajg uzyskanie parametréw czgsto nieosiggalnych przez rozwigzania
konwencjonalne.

Do realizacji procesu wytwarzania czujnikow i inteligentnych systemoéw opto-
elektronicznych istotne jest przeprowadzenie prac zwiagzanych z projektowaniem,
modelowaniem numerycznym, czy tez prototypowaniem HIL (ang. Hardware In the
Loop) z wykorzystaniem programowalnych ukladéw FPGA (ang. Field-Programma-
bleGateArray). Stad laboratorium oferuje dostep do urzadzen i zestawow w postaci
wyspecjalizowanych komputeréw przemystowych oraz stacji roboczych o zwigkszo-
nych mozliwosciach obliczeniowych wraz ze specjalistycznym oprogramowaniem.

Obecnie, wigkszos¢ systemdéw FMS wyposazane jest dodatkowo w pamieci
masowe oraz wyspecjalizowane serwery obliczeniowe na potrzeby realizacji

8 R. Frank, Understanding Smart Sensors, Artech House, London, 2013, s. 100.
° J. Koltataj, Inteligentne czujniki w projektowaniu systemoéw automatyki, pomiarow i sterowania, ;Wiadomo-
$ci Elektrotechniczne” nr 4(79), 2011, s. 42-45.
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podejscia okreslanego zbiorczo jako Big Data. Termin ten odnosi si¢ do duzych,
zmiennych i réznorodnych zbioréw danych, ktdrych przetwarzanie i analiza jest
trudna, ale jednoczes$nie warto$ciowa, poniewaz prowadzi do zdobycia nowej wie-
dzy. Big Data ma zastosowanie wszedzie tam, gdzie duzej ilosci danych cyfrowych
towarzyszy potrzeba zdobywania nowych informacji lub wiedzy, wykorzystywa-
nych do optymalizacji rozwigzan. Zaréwno wytwarzane urzadzenia, jak i poszcze-
gblne stanowiska (moduly) zlokalizowanej w laboratorium linii produkcyjnej musza
sie ze soba komunikowa¢ (efektywnie wymienia¢ ze sobg informacje). Zostalo to
realizowane z wykorzystaniem wybranych, przemystowych standardéw komunika-
cyjnych (m.in. CAN, PROFIBUS). Zlokalizowana w Laboratorium Czujnikéw Inte-
ligentnych i Systeméw Optoelektronicznych certyfikowana, eksperymentalna linia
mechatroniczna (ang. Flexible Manufacturing System, FMS) obejmuje proces wytwa-
rzania czujnikéw optoelektronicznych. Pozwala na prowadzenie badan naukowych
oraz dziatalnoéci dydaktycznej i szkoleniowe;j.

Omawiane laboratorium moze by¢ miejscem testow nowoczesnych elemen-
tow elastycznej produkeji oraz metod planowania i zarzadzania. Stuzy nie tylko
studentom, ale jest rowniez otwarte na wspolprace z przemystem.

»Duze firmy, zajmujace si¢ produkcjg seryjna, staraja sie jak najlepiej stoso-
wa¢ posiadane $rodki i inwestujg jedynie, gdy jest to absolutnie konieczne. Z kolei
przedsigbiorstwa zajmujace si¢ wyrobami niszowymi zwykle staraja si¢ maksyma-
lizowa¢ wydajnos¢ przez zakup urzadzen specjalizowanych. Firmy dzialajace jako
podwykonawcy muszg zmagac¢ si¢ ze zmienng, zalezng od aktualnych zamdwien,
produkcja i to one najchetniej inwestujg w rozwigzania elastyczne. Trudno jednak
znalez¢ wdrozony system, w pelni zastugujacy na to miano. Praktyczne rozwigzania
s systemami posrednimi. Przybierajg one forme¢ automatycznych linii produkcyj-
nych, wyposazonych w pewne elementy umozliwiajace jednoczesna produkcje kilku
odmian wyrobu lub skracajace czas przestojow w przypadku wprowadzenia nowych
produktow. Przykladem moga by¢ linie montazowe w przedsigbiorstwach branzy
motoryzacyjnej lub artykuléw gospodarstwa domowego.

Podejscie takie pozwala opracowa¢ system produkcyjny na podstawie kryte-
riéw ekonomicznych, z uwzglednieniem planéw produkcyjnych na najblizsze lata.

Dobrze zintegrowany system umozliwia natychmiastowe zmiany
w programie produkeji i dostosowywanie si¢ do zmian, co daje wyrazna przewage
nad konkurencyjnymi przedsiebiorstwami”'°.

Charakterystyka laboratorium

Laboratorium Czujnikéw Inteligentnych i Systeméw Optoelektronicznych ma
dwa cele: naukowy i dydaktyczny. Pierwszy z nich obejmuje projektowanie i wytwa-
rzanie czujnikéw oraz inteligentnych systeméw optoelektronicznych (energo-
oszczednych), do zastosowan w szczegoélnosci w energetyce i ochronie srodowiska.

10 https://automatykaonline.pl/Artykuly/Sterowanie/elastyczny-system-prototypowania-procesow-produkcyj-
nych-i-montazowych (dostep: 18.09.20).
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Cel dydaktyczny to ksztalcenie w zakresie wiedzy, kompetencji i umiejetnosci
z zakresu mechatroniki, pozadanych we wspolczesnych zakladach przemystowych.
Nieodzownym, koniecznym jego elementem jest takze budowanie §wiadomosci roli
bezpieczenstwa (w zakresie securityesafety). Stad laboratorium powinno realizo-
waé wszystkie niezbedne etapy, tj. projektowanie, prototypowanie, synteze i opty-
malizacje, prowadzace do uzyskania produktu gotowego do komercjalizacji. Stanowi
wazne uzupelnienie Grupy Laboratoriéw Zaawansowanych z Mikroelektrownia, ze
wzgledu na stanowiska projektowania, nadzoru i walidacji oraz zlokalizowanie cer-
tyfikowanej, eksperymentalnej linii produkcyjnej, skladajacej sie z modularnych sta-
nowisk umozliwiajacych réwniez niezalezny tryb pracy.

Certyfikowana, eksperymentalna, szkoleniowa linia produkcyjna zlozona jest
z o$miu modutéw:
1. DFS1 - Modul stacji montazowej: detaldolny (Feeding Station: Bottom Wor-
kpiece);
2. DFS2 - Modul stacji montazowej: detalgérny (Feeding Station: Top Work-
piece);
3. DFS3 - Modul prasy ze sworzniem (Bolt Press);
4. DFS$4 - Stanowisko pomiaru jako$ci wytworzonych elementéw, z systemem
wizyjnym;
5. DFS5 - Modul obrotowej stacji nawiercajacej z pomiarem glebokosci;
6. DFS6 - Stanowisko selekeji/segregacji i sktadowania (Warehouse with positio-
ningdevice);
7. DFS7 - Modul dekompletacji z robotem zadaniowym (Disassemble with

Robot);

8. DFS8 - Stanowisko diagnostyki z komputerem przemystlowym NI PXIe

(i interogatorem NI PXIe — 4844).

Moduly réznig si¢ elementami czg$ci mechatronicznej, niemniej wszystkie bazuja na
sterownikach S7-1500 i sg przystosowane do pracy w ramach koncepcji Przemsytu
4.0. Do konfiguracji urzadzen w laboratorium dostepnych jest osiem programato-
réw SIMATIC Field PG M4 (z oprogramowaniem Siemens TIA Portal). Umozliwia
to prowadzenie modelowego procesu wytwarzania czujnikéw optoelektronicznych,
opartych na siatkach Bragga.

Oferuje to takze zmiane w podejsciu do ksztalcenia, przez rozwdj praktycz-
nych kompetencji w ramach metodyki Siemens; System Approach Learning Loop,
wzgledem tradycyjnego, tzw. Theory First. Jest to mozliwe przez wnikliwg analize
ukltadu mechatronicznego na kazdym etapie. Powigzany tym program SMSCP - Sie-
mens Mechatronic System Certification Program, integrowany lub w synergii z kla-
sycznym tokiem studidéw inzynierskich, obejmuje przygotowanie i certyfikacje tre-
neréw, jak i studentéw w ramach $cistej wspolpracy Siemens Technical Academy
z uczelnig. Dodatkowa warto$¢ wnosi trzypoziomowy system certyfikacji, oparty na
profilach zawodowych:
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- Siemens Certified Mechatronic Systems Assistant ktadzie nacisk na efektyw-
nos¢ eksploatacji zlozonych systeméw mechatronicznych, przewidywania
i rozwigzywanie problemow;

- Siemens Certified Mechatronic Systems Associate — skoncentrowany na syste-
mach zarzadzania, badaniu, naprawie i rozwigzywaniu potencjalnych proble-
moéw w ramach zlozonych systeméw mechatronicznych;

- Siemens Certified Mechatronic Systems Professional - ktadzie nacisk na pro-
fesjonalng inzynieri¢ systemoéw, m.in. walidacje i optymalizacje zlozonych
systemdw mechatronicznych.

Wykorzystujac kluczowe koncepcje z STA, skojarzone z ksztalceniem inzy-
nierskim w uktadach mechatronicznych, SMSCP tworzy program edukacyjny, ktéry
uczelnie z calego $wiata wykorzystujg do podnoszenia umiejetnosci technicznych
swoich studentéw. Jest to mozliwe dzigki holistycznemu, jednolitemu podejsciu sys-
temowemu, zorientowanemu na rozwigzywaniu praktycznych problemoéw (ang. Sys-
tem Focused Trouble shooting/Problem SolvingSkills). SMSCP wprowadza nowe moz-
liwos$ci zwigzane takze ze zwickszeniem konkurencyjnosci uczelni, ale takze nowe
wyzwania.

Podsumowanie

W pracy podjeto probe okreslenia roli innowacyjnych laboratoriéw techno-
logicznych w regionalnym systemie innowacji na przykladzie Laboratorium Czuj-
nikéw Inteligentnych i Systeméw Optoelektronicznych Politechniki Lubelskiej. Ze
wzgledu na ogdlnoswiatowy trend rozwoju gospodarek opartych na wiedzy, regiony
stanowig istotny czynnik wytwarzania i transferu innowacji. Na nich spoczywa duza
cze$¢ odpowiedzialnosci za ksztaltowanie warunkéw do wzrostu innowacyjnosci.

Wskazano znaczenie elastycznych systeméw wytwarzania w nowoczesnej
gospodarce oraz zaprezentowano przyklad laboratorium badawczo-dydaktycznego,
posiadajacego oferte ksztalcenia zgodna z najnowszymi trendami rozwojowymi.
Co istotne, laboratoria takie powinny powstawa¢ na uczelniach, ale przy wsparciu
duzych przedsigbiorstw. Takie podejscie stwarza nowe mozliwosci dla uczelni, jak
i mikro oraz matych przedsigbiorstw. Uczelnia staje si¢ nie tylko dostawcg nowej wie-
dzy, ale oferuje rézne formy wspolpracy dla przedsiebiorstw — wytworcéw nowych
produktow i ustug, ktore staja si¢ konkurencyjne w skali ponadregionalne;j.

Nalezy jednak podkresli¢, ze dzialania takie stwarzaja nowe wyzwania, od
tych, zwigzanych z popularyzacja postaw proinnowacyjnych po formy pozyskiwania
$rodkéw na utrzymanie i rozwdj infrastruktury laboratoryjnej.

Nie ulega jednak watpliwosci, ze dostep do dobrej jakosci nowej wiedzy oraz
najnowszych technologii jest warunkiem koniecznym uzyskania przewagi konku-
rencyjne;j.

70



Zeszyt nr 15/2019 - Projakosciowe zarzadzanie organizacja

Streszczenie

W nowoczesnym spoleczenistwie coraz wigkszego znaczenia nabiera zacie-
$nianie wspolpracy pomiedzy przedsiebiorstwami a dostawcami wiedzy, to nowe
podejscie stwarza duze mozliwosci dla uczelni, jak i mikro- oraz malych przedsie-
biorstw.

Uczelnia staje si¢ nie tylko dostawca nowej wiedzy, ale oferuje rézne formy
wspotpracy dla przedsiebiorstw — wytwdrcow nowych produktéw i ustug, ktore staja
sie konkurencyjne w skali ponadregionalne;.

W niniejszym opracowaniu wskazano na znaczenie elastycznych systemow
wytwarzania w nowoczesnej gospodarce oraz zaprezentowano przyklad laborato-
rium badawczo-dydaktycznego, posiadajacego oferte ksztalcenia zgodng z najnow-
szymi trendami rozwojowymi.

Stowa kluczowe: innowacyjne laboratoria technologiczne, sterowanie procesem,
systemy optoelektroniczne, czujniki inteligentne.

Summary

Closer co-operation among enterprises and knowledge providers is gaining
more and more importance in the modern society. This new approach creates great
opportunities for universities as well as micro and small enterprises.

A university becomes not only a provider of new knowledge but also offers
different forms of cooperation for enterprises - manufacturers of new products and
services which become competitive outside their region.

The study indicates the importance of flexible production systems in the
modern economy and presents an example of the laboratory research based teaching
consistent with the latest development trends.

Keywords: innovative technological laboratories, process control, optoelectronic
systems, intelligent sensors.
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