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_Cyfrowy watek: Integracja rozwoju produktu, wsparcia serwisowego
I ekoprojektowania z perspektywy zarzadzania zmiang

Cyfrowy watek (Digital Thread) jest koncepcja zintegrowanego przeptywu danych taczacego wszystkie fazy cyklu zycia
produktu i stanowi podstawe cyfrowej transformacji. Wtasciwie zbudowany i zaimplementowany zapewnia dostep do
zawsze aktualnych, wiarygodnych oraz istotnych w danym momencie danych zebranych i zagregowanych z catego
procesu zarzadzania cyklem zycia produktu, w tym takze z obszaru ustug. Jest to bardzo wazne w kontekscie dzisiejszych
wymogow srodowiskowych. Dostep do danych daje rowniez niesamowite mozliwosci zwiazane z ich wykorzystaniem
przez algorytmy analityczne Al. Budowa cyfrowego watku stanowi jednak ogromne wyzwanie nie tylko techniczne, ale
i organizacyjne. W artykule wyjasniamy czym jest cyfrowy watek i jak sie go buduje, a takze prezentujemy praktyczny
przykiad, ktéry pozwala odpowiednio zaplanowac jego wdrozenie i zmaksymalizowadé pozytywny wptyw na organizacje.

_Wprowadzenie

Paradygmat zarzadzania cyklem zycia produktu (PLM) w swojej istocie obejmuje caty cykl zycia produktu, od poczagtkowego
pomystu do dziatan zwiazanych z koncem zycia produktu (recykling, przywrécenie do uzytku, utylizacja itp.). Jednak, jesli
chodzi o systemy implementujace te koncepcje, najwiekszy postep w ciggu ostatnich 25 lat dokonat sie w obszarze
zZwigzanym z zarzadzaniem rozwojem produktu, w sktad ktérego wchodza czynnosci zwigzane z zarzadzaniem danymi
CAD, konfiguracja produktu, zarzadzaniem produktami konfigurowalnymi (inaczej zarzadzanie opcjami i wariantami)
i powigzanymi procesami (np. zarzadzanie zmianami technicznymi). Systemy wspierajace réwnie wazny obszar jakim
jest zarzadzanie ustugami w terenie (Field Service Management) rozwijaty sie w tym samym czasie, ale w duzej mierze
w odseparowaniu od PLM. Innymi stowy, narzedzia informatyczne wspierajace obydwa te obszary rozwijaty sie rownolegle,
ale poziom integracji rozwigzan Field Service Management z PLM jest ograniczony. W rezultacie, chociaz pozyskiwane
sg cenne dane z produktéw bedacych w uzyciu, przedsiebiorstwa wykorzystuja je w ograniczonym zakresie, bo nie sg
eksponowane miedzy silosami funkcjonalnymi (to zjawisko okreslane jest angielskim terminem silo effect). Konsekwencje
tego sg dwojakie - dane serwisowe nie moga by¢ wykorzystane w projektowaniu i ulepszaniu produktow nowej generacji,
a dane techniczne zawarte w PLM nie moga by¢ wykorzystane w obszarze ustug serwisowych.

_Wyzwania do pokonania
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Choc istniejg zaawansowane platformy do zarzadzania danymi w poszczegdlnych obszarach, tylko wybrane z nich sa
ze soba zintegrowane. Czesto dane zwiazane z wymaganiami, architektura systemu, rozwojem produktu, utrzymaniem
parku maszynowego, dziataniem inteligentnych produktdw oraz zarzadzaniem ustugami sa przechowywane i zarzadzane
w odseparowanych od siebie systemach, i operuja na réznych, niekompatybilnych modelach danych (nie jest zapewniona
pomiedzy nimiinteroperacyjnosc). Uniemozliwia to wglad w kompletne dane o produkcie i identyfikowalnos¢ (traceability).

Przyktady:

W przypadku koniecznosci wymiany komponentu w produkcie dostarczonym klientowi 10 lub 15 lat temu
(np. w transformatorze duzej mocy), pracownik serwisu musi skorzystac z dokumentacji konstrukcyjnej, ale dysponuje
jedynie numerem seryjnym komponentu oraz nazwa i numerem seryjnym produktu, ktérego komponent jest czescia.
W jaki sposdb i w jakim systemie (bazie danych) powinien szuka¢ dokumentacji technicznej, biorac pod uwage fakt,
ze pracuje w oddziale serwisowym w kraju innym niz ten, w ktérym produkt zostat zaprojektowany i wyprodukowany?

Innym przykiadem jest sytuacja, w ktérej wybrany komponent produktu regularnie ulega awariom, a problem dotyczy
obecnej generacji produktu. Serwis dokonuje regularnych napraw tego podzespotu. Czy dziat konstrukcyjny ma
mozliwos¢ wykorzystania informacji rejestrowanych przez serwis i na tej podstawie moze przeprojektowac produkt,
aby w kolejnej generacji problem przestat wystepowac?

Przeanalizujmy kolejny przyktad, tym razem zwiazany z kwestig ekologii. Nie ulega watpliwosci, ze dzisiejsze produkty
powinny by¢ coraz bardziej przyjazne dla srodowiska. Aby to zapewnic, powinny byc¢ projektowane zgodnie z zasadami
projektowania ekologicznego.Jest to jednak obecnie utrudnione, poniewaz zespoty projektowe maja bardzo ograniczona
mozliwosc korzystania z danych pochodzacych z obecnej generacji produktéw, ktdre sg w uzyciu. Oznacza to, ze nie
sa w stanie skutecznie obliczy¢ rzeczywistych wartosci kategorii wptywu produktu na srodowisko i na tej podstawie
wprowadzi¢ zmian w nowych produktach i procesach produkcyjnych (np. uzy¢ innych, bardziej przyjaznych dla
Srodowiska materiatow lub zoptymalizowac procesy produkcyjne itaricucha dostaw).

_Rozwiazanie

Zatézmy, ze rozwigzaniem tych problemow jest platforma integracyjna, ktéra przy stosunkowo niewielkim nakfadzie pracy
pozwala zintegrowac system PLM, petnigcy role ,fundamentu danych” (data backbone) produktowych, z innymi rozwigzaniami
stosowanymi w ramach kompleksowego zarzadzania cyklem zycia produktu, np. w obszarze produkcji czy sprzedazy,
itp. Wspomniana tutaj platforma integracyjna, chociaz moze sprawia¢ wrazenie gotowego rozwiazania, ze wzgledu
na ogromna réznorodnos¢ systemow, ktdére moga by¢ integrowane i wysoka ztozonos¢ prac, ktére nalezy wykonanad,
aby potaczy¢ je w spdjna catos¢ i zapewnic interoperacyjnosc danych, zazwyczaj wystepuje w postaci szkieletu rozwiazania
i jest oferowana jako ustuga. W ramach tej ustugi platforma integracyjna dostosowywana jest do indywidualnych potrzeb
odbiorcy i systemow, ktdre maja zostac ze soba zintegrowane.
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System PLM zapewnia integracje struktur produktowych budowanych na etapie rozwoju produktu, tj. od dziatan
zwigzanych z projektowaniem konstrukcyjnym i elektrycznym (MCAD i ECAD), poprzez rozwdj inzynierskiej i produkcyjnej
struktury produktu, na podstawie ktérych generowane sg inzynierskie i produkcyjne listy materiatowe (EBOM i MBOM),
az po strukture serwisowa (SBOM).

PLM wspiera rowniez projektowanie produktow z wykorzystaniem systemow pochodzacych od réznych dostawcow
(xCAD), a takze paradygmat zarzadzania réznorodnoscia produktu, dzieki czemu zapewnia mozliwos¢ uproszczonego
generowania wariantow produktéw (co jest szczegdlnie istotne w przypadku produktéw wysoce konfigurowalnych,
takich jak nowoczesne samochody czy krzesta biurowe). Zapewnia réwniez wsparcie w tworzeniu instrukcji montazowych
i serwisowych na podstawie danych technicznych, a te z kolei sg wykorzystywane do opracowywania katalogdw czesci.
Sposdb integracji w systemie PLM przedstawionych struktur produktu pokazano na rysunku 1.

Struktura Inzynierska Produkcyjna Struktura Instrukcje
CAD struktura struktura procesow technologiczne
produktu produktu technologicznych i montazu

Rys. 1 Integracja struktur produktu stanowigcych ,fundament danych” w systemie PLM

Chociaz nowoczesne systemy PLM doskonale radza sobie z zadaniami, do ktérych zostaty zaprojektowane, na podstawie
przeprowadzonej dotychczas analizy uwidaczniaja sie rowniez pewne ich ograniczenia. Dlatego firma, ktdra chce
osiagnac ptynny i niezaktdcony przeptyw danych w catym cyklu zycia produktu i we wszystkich swoich jednostkach
biznesowych (co jest droga do realizacji paradygmatu cyfrowej fabryki), musi znalez¢ sposdéb na uporanie sie z nimi.
Rozwiagzania, takie jak wspomniane wyzej standardowe platformy integracyjne, zapewniaja mozliwos¢ wyjscia poza
granice standardowego rozwigzania PLM i integracji z innymi domenami, tj.:

znajdujacymi sie na wczesniejszym etapie rozwoju produktu (definiowanie wymagan i projektowanie
architektury systemu),

Z tanncuchem dostaw i systemami wspierajagcymi zarzadzanie zasobami przedsiebiorstwa (ERP) oraz zarzadzania
produkcja w toku (MES),

Z rozwigzaniami przeznaczonymi do automatyzacji procesu sprzedazy niestandardowych produktdw,
ustug lub pakietéw i ustug, do ktdrych naleza systemy klasy CPQ (Configure, Price, Quote),

usprawniaja dwukierunkowa wymiane danych z fazami poprodukcyjnymi, tj. domena zarzadzania ustugami
terenowymi, czy tez Internetu Rzeczy.

Schemat opisanej ogodlnej koncepcji zunifikowanej platformy integracyjnej przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Koncepcja platformy integracyjnej faczacej dane PLM z danymi z innych domen przedsiebiorstwa
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Wiaczenie obszaru zarzadzania ustugamiw terenie dowatku cyfrowego z jednejstrony zapewnia wszystkim uczestnikom
organizacji tatwy dostep do cennych danych serwisowych, a z drugiej wspiera dziatania serwisowe. Pracownicy serwisu
zazwyczaj nie posiadaja dostepu do aktualnej dokumentacji technicznej przechowywanej w systemie PLM. Stanowi
to szczegodlne duzy problem w przypadku pracownikdw obstugujacych produkty, ktore nalezy serwisowac i naprawiac
w okreslonym miejscu, jak ma to miegjsce w przypadku transformatordow, wind lub pociggow.

Jesli dojdzie do awarii i pojawi sie koniecznos¢ zamowienia niezbednych komponentdw zamiennych, pracownicy
serwisu moga potrzebowac uzyskac wglad do dokumentacji konstrukcyjnej produktu. Jesli system, z ktdérego korzystaja,
jest zintegrowany z systemem PLM, moga szybko wyszukac strukture produktu, przeanalizowac jg i z jej poziomu
wyswietlic dokumentacje konstrukcyjna.

Kompletne i zintegrowane dane o produkcie uzyskane poprzez integracje domen na przestrzeni catego

P-“—l() cyklu zycia stanowig cenne zrodto informacji i moga zasila¢ rozwigzania wspierajace projektowanie

-=- produktéw przyjaznych dla srodowiska (koncepcja okreslana jako Eco-Design) i stanowia podstawe
do obliczania wptywu projektowanych produktdw na srodowisko naturalne.

Gromadzone dane - zwifaszcza odczytane z maszyn produkcyjnych i produktow w uzyciu, jak réwniez
dane serwisowe - moga by¢ uzyte jako zestawy danych (datasets) do trenowania modeli analitycznych

@ (np. sztucznych sieci neuronowych wykorzystujgcych gtebokie uczenie maszynowe), co umozliwia
automatyczna optymalizacje ich dziatania (np. w celu zmnigjszenia zuzycia energii lub zwiekszenia
wydajnosci) lub predykcje standw awaryjnych.

=

=
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_Zbudujmy to

Chociaz w wielu opracowaniach naukowych mozna znalezé teoretyczne opisy budowy i zastosowania cyfrowego
watku, brakuje kompletnych przyktaddw, opartych na faktycznie dokonanych wdrozeniach, w ktérych z powodzeniem
zintegrowano aplikacje z wielu domen obszaru zarzadzania cyklem zycia produktu, a system dziata efektywnie i przynosi
zamierzone korzysci. Ponizej przedstawiono opis budowy cyfrowego watku, w ktérym wykorzystano ekosystem
aplikacji PTC jako przyktad przezwyciezenia omawianych wyzwan.

° Poczatkowy etap cyklu zycia produktu

Poczawszy od poczatku cyklu zycia produktu, Codebeamer peini role kompleksowej platformy do zarzadzania
kompletnymi wymaganiami produktu oraz cyklem zycia aplikacji (ALM), w przypadku produktdw mechatronicznych
i systemow cyber-fizycznych (w tym réwniez produktéw inteligentnych i systemoéw produktowo-ustugowych).
Zaktadajac, ze rozwazamy wiasnie jeden z przytoczonych przyktadéw ztozonych produktow, w ktérych skiad wechodzi
wiele podsystemdw oraz zintegrowane z nimi oprogramowanie, PTC Modeler zapewnia mozliwos¢ projektowania
takich ztozonych systemow przy uzyciu jezyka SysML (takie podejscie okreslane jest mianem Inzynierii Systemow Opartej
na Modelach, (Model-Based System Engineering, MBSE)).


https://www.ptc.com/en/products/codebeamer
https://ttpsc.com/pl/uslugi/zarzadzanie-cyklem-zycia-aplikacji/?utm_source=pdf&utm_medium=ebook&utm_campaign=PL_PLM_23012025_DigitalThreadALM
https://www.ptc.com/en/products/ptc-modeler
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a Budowanie struktury produktu w PLM

Podazajacdalejwzdtuzliniiczasu cyklu zycia produktu, mamy etap projektowania konstrukcyjnego przy uzyciu systemow klasy
CAD. Nalezy mie¢ na uwadze, ze w przypadku rozwazan nad budowa cyfrowego watku, nalezy uwzglednic i zapewni¢ mozliwose
zintegrowania nie tylko najczesciej wymienianego typu oprogramowania wspierajgcego projektowanie mechaniczne, lecz
rowniez systemy innych klas, wspierajgce projektowanie elektryczne, hydrauliczne, czy projektowanie ustawienia maszyn
i stanowisk roboczych na hali produkcyjnej (manufacturing layout) itd.

@/ PTC Creo Parametric jest kompleksowym i w petni parametrycznym systemem klasy CAD przeznaczonym
do projektowania mechanicznego, w ktorym budowane sa ztozenia konstrukcyjne i opracowywana jest
dokumentacja techniczna.

@ System PTC Creo Parametric jest natywnie zintegrowany z systemem PTC Windchill, do ktérego zapisywane
jest ztozenie konstrukcyjne produktu i na jego podstawie budowana jest inzynierska struktura produktu bedaca
podstawa do uzyskania inzynierskiej listy materiatowe] (EBOM). Z systemmem PTC Windchill w prosty sposdb
moga zostac zintegrowane systemy CAD innych producentéw (CATIA, NX, SOLIDWORKS, Autodesk Inventor, czy
Solid Edge), dzieki czemu moze zosta¢ zbudowana struktura produktu typu multi-CAD.

@/ Jesli korzystamy z narzedzi do projektowania elektrycznego, dzieki integracji z ECAD do systemu PTC Windchill
moze zosta¢ zapisana elektryczna struktura produktu, a w efekcie uzyskamy multidyscyplinarna strukture
produktu skfadajaca sie zardwno z obiektow MCAD, jak i ECAD. Jednym z najpopularniejszych systemow klasy
ECAD, ktory posiada integracje z systemem PTC Windchill, jest system EPLAN.

@ Waznym elementem skfadowym procesu projektowo-konstrukcyjnego sa rowniez symulacje inzynierskie CAE
(Computer-Aided Engineering). Ten etap rozwoju produktu, réwniez moze by¢ zarzadzany z uzyciem procesu
zdefiniowanego w systemie PTC Windchill. Przyktadem sa wbudowane w system PTC Creo Parametric moduty
do symulacji umozliwiajgce wykonywanie analiz metoda elementdw skonczonych (MES), analiz strukturalnych,
zmeczeniowych, przeptywu i wielu innych. Wybrane z nich wykorzystuja w obliczeniach solver Ansys Mechanical,
co gwarantuje wysoka doktadnos¢ wynikow. Dzieki natywnej integracji z systermem PTC Windchill wyniki analiz
zapisywane sg do bazy danych tego systemu i sg dostepne dla pozostatych cztonkéw zespotu, a w efekcie stanowig
czesc cyfrowego watku.

@ W systemie PTC Windchill wspierany jest rowniez paradygmat masowej kastomizacji. Jezeli chcemy zarzadzac
strukturg produktu konfigurowalnego, aby na jej podstawie generowac warianty produktu, modut systemu PTC
Windchill o nazwie Options and Variants obstuguje to podejscie.

Raz zdefiniowana inzynierska struktura produktu moze by¢ tatwo przeksztatcona w jedna lub wiecej struktur
produkcyjnych (jesli konieczne jest uwzglednienie wielu fabryk) i uzupetniana o elementy, ktdre nie posiadaja reprezentacji
graficznej, ale sg czescia listy materiatowe] (np. smar, klej, olej itp.). Na podstawie struktury produkcyjnej, rowniez
w systemie PTC Windchill, tworzona jest struktura proceséw produkcyjnych (Bill of Process, BOP). Dane 3D opracowane
w narzedziach do projektowania sg w aplikacji PTC Creo lllustrate wykorzystywane do tworzenia wizualizacji operacji
technologicznych. W podobny sposéb definiowane sg operacje zwigzane z montazem czy pakowaniem produktu. Efekt
korcowy w postaci dynamicznie generowanych, kompletnych instrukcji technologicznych, montazu lub pakowania
uzyskiwany jest z uzyciem systemu PTC Arbortext. Ogromna zaleta takiego rozwigzania jest to, ze instrukcje generowane
w PTC Arbortext sg asocjatywne z danymi 3D przygotowanymi w Creo lllustrate i z elementami struktur produktowych,
do ktorych sie odnosza (Creo lllustrate, Arbortext i Windchill s3 ze soba natywnie zintegrowane). Innymi stowy,
w systemie PTC Windchill zapewniona jest petna identyfikowalno$¢ danych. Ma to ogromne znaczenie w przypadku
ztozonych procesdw, ktére wymagaja wieloaspektowych (wymagajacych uwzglednienia wielu kryteriow) analiz wptywu.
Najlepszym przyktadem sytuacji, w ktoérej ma to krytyczne znaczenie, jest proces zarzadzania zmianami technicznymi.
Aby to zobrazowadé, wyobrazmy sobie, ze system automatycznie informuje inzynieréw produkcji odpowiedzialnych
za przygotowanie instrukcji montazu lub pracy o zmianie wprowadzonej przez konstruktora w systemie CAD
w dokumentacji technicznej. Jest to mozliwe dzieki integracji oraz wymianie danych pomiedzy poszczegdlnymi
strukturami (w tym przypadku inzynierskiej i produkcyjnej) wewnatrz systemu PTC Windchill. Przedstawione struktury
sa rowniez punktem wyjscia do dalszych przeksztatcern w strukture serwisowa lub do wygenerowania katalogu
czesci serwisowych, do czego wykorzystywany jest PTC Windchill SIM. Odbywa sie to w niemal identyczny sposob.
Warto zauwazy¢, ze opisane funkcjonalnosci zapewniajg jeszcze wieksze korzysci w przypadku produktéw
konfigurowalnych, gdzie ztozonos¢ danych i powigzanych z nimi proceséw biznesowych jest znaczaco wyzsza.



https://www.ptc.com/en/products/arbortext/creo-illustrate
https://www.ptc.com/en/products/arbortext
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e Zbieranie i wykorzystywanie danych

Gdy produkt opuszcza fabryke, do gry wkraczaja narzedzia ze srodka cyklu zycia produktu. Pierwszym z nich jest
platforma PTC ThingWorx IoT, ktéra zapewnia mozliwos¢ zbierania danych z czujnikow umieszczonych w produkcie.
Zapewnia to wglad w rzeczywiste dziatanie produktu i stuzy jako podstawa techniczna do budowania zaawansowanych
rozwiazan analitycznych z zakresu cyfrowego blizniaka.

Dane te moga by¢ wykorzystywane w dowolnym miejscu cyfrowego watku, ale sg szczegdlnie wazne w trzech obszarach:

2

Zapewnienie jakosci Projektowanie kolejnych Analityka biznesowa
generacji produktu

Pozwala to nie tylko na wycigganie wnioskow z analizowanych danych, ale takze na dziatania proaktywne. Przyktadowo,
w przypadku wykorzystania modeli sztucznej inteligencji daje to mozliwosé przewidywania niekorzystnych zdarzen
(np. awarii lub usterek) i podejmowania dziatan zapobiegawczych. Taka wiedza daje mozliwos¢ reagowania
z wyprzedzeniem i eliminowania kosztownych awarii i przestojow zanim one faktycznie wystapia.

e Zarzadzanie ustugami (serwisem) w terenie

W ten sposdb dochodzimy do etapu utrzymania i serwisu produktu, a dokfadniej zarzadzania ustugami serwisowymi
w terenie, za ktéry odpowiada rozwigzanie PTC ServiceMax. Dzieki dostepowi do struktur produktu i dokumentacji
technicznej personel serwisowy ma mozliwos¢ sprawnego i efektywnego dziatania. Dostep do kompletnych danych
technicznych produktu (takich jak historia uzytych materiatdw i proceséw wykonanych w celu zaprojektowania, zbudowania
i konserwacji kazdego produktu) daje planistom serwisu mozliwosc lepszego planowania zapotrzebowania na zasoby,
ogranicza pomytki, a takze usprawnia proces zamawiania komponentdw w celu spetnienia przewidywanych wymagan
konserwacyjnych w terenie. Korzysci odnosza rowniez specjalisci odpowiedzialni za realizacje prac serwisowych, tacy jak
technicy serwisowi. Dzieki temu, ze uzyskuja lepszy wglad w parametry produktu i specyfikacje serwisowe dotgczone do
produktu, sg w stanie szybciej i skuteczniej diagnozowac sytuacje awaryjne oraz stosowac odpowiednie komponenty lub
instrukcje pracy. Maksymalizuje to ich efektywnos¢, co ma kluczowe znaczenie w czasach rosnacej ztozonosci produktow
i ograniczonych zasobow serwisowych.



https://www.ptc.com/en/products/thingworx
https://ttpsc.com/pl/rozwiazania/predictive-maintenance/?utm_source=pdf&utm_medium=ebook&utm_campaign=PL_PLM_23012025_DigitalThreadpredictivemaintenance
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Na najwyzszym poziomie w hierarchii rozwigzan informatycznych wchodzacych w sktad cyfrowego watku znajduje
sie rozwiazanie ecoPLM. Kompletne dane dostarczane przez cyfrowy watek sg w tym systemie wykorzystywane
do wspomagania oceny wptywu produktu na srodowisko. Najbardziej niezwykte w tym procesie jest to, ze chociaz
zazwyczaj taka ocena dokonywana jest po fakcie, rozwiazanie ecoPLM — majac dostep do danych zwigzanych
z wptywem produktu na rézne aspekty srodowiska i bazujac na opracowanej przez Komisje Europejska metodzie EF 3.0
- pozwala na przewidywanie tego wptywu i optymalizowanie produktéw pod wzgledem srodowiskowym juz na
etapie projektowania. \W rezultacie negatywny wptyw produktu na $rodowisko jest minimalizowany zanim faktycznie
wystagpi. Cho¢ metody projektowania majace na celu projektowanie produktow i ustug w taki sposob, aby ich negatywny
wplyw na srodowisko naturalne byt jak najmniejszy (okreslane mianem Eco-Design) sa znane i stosowane od dawna, to
rewolucyjne w tym przypadku jest to, ze — dzieki wykorzystaniu cyfrowego watku — proces projektowania wspierany
jest danymi zbieranymi z catego cyklu zycia produktu. A to jeszcze nie sg wszystkie mozliwosci. Dostep do petnego
spektrum danych o produkcie otwiera drzwi do wykorzystania metod sztucznej inteligencji lub dalszej integracji poprzez
blockchain z cyfrowym paszportem produktu.

Catos¢ uzupetnia zestaw narzedzi integracyjnych, ktéry stanowi pomost do potaczenia i wymiany danych
z cyfrowym watkiem zbudowanym z wykorzystaniem systemow z portfolio PTC z wieloma systemami innych klas,
takimi jak ERP, CPQ, SCM czy MES. Obstugiwane sa rowniez narzedzia analityczne, jak réwniez systemy IoT oraz CAD
od innych dostawcoéw, ktdérych nie mozna zintegrowac z PTC Windchill z uzyciem wbudowanych funkcjonalnosci.
Dzieki temu przeptyw danych w cyfrowym watku odbywa sie w wielu kierunkach, a to sprawia, ze zbudowany w ten
sposdb ekosystem aplikacji moze byc¢ traktowany jako realizacja paradygmatu cyfrowego przedsiebiorstwa (digital
enterprise). Przykiadem praktycznej implementacji opisanego tutaj podejscia integracji wielu systemdw z réznych
domen i zapewnienia identyfikowalnosci danych bazujacego na rozwigzaniach firmy PTC jest wykorzystujace system
PTC ThingWorx rozwiazanie Connected PLM.

Przedstawiony przykfad cyfrowego watku zbudowanego z uzyciem systemow zawartych w portfolio PTC,
z uwzglednieniem systemow, ktdre moga by¢ dotgczone z uzyciem zestawu narzedzi integracyjnych i przy zatozeniu,
ze rozwoj produktu realizowany jest w sposdb zrownowazony z uzyciem rozwiazania ecoPLM, pokazano na rys. 3.
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Rys. 3 Ekosystem rozwigzan PTC obejmujacy cyfrowy watek

Wspierajac wspotprace miedzy zespotami, takimi jak zespdt ds. cyfryzacji, ten zintegrowany ekosystem zapewnia solidna
i gotowa na przysztosc strategie cyfrowego przedsiebiorstwa.
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_Konsulting jako kompetencja przysztosci

Wdrazanie i integracja systemow informatycznych o tak ztozonej architekturze wymaga zaawansowanych umiejetnosci
technicznych, oraz Scistej wspdtpracy na kazdym etapie pomiedzy dostawca rozwigzania, klientem a takze uzytkownikami
koncowymi. Powszechnie uwaza sie, ze najwazniejszym etapem dla powodzenia catej inicjatywy jest etap budowania
i wdrazania finalnego rozwiazania.

W przypadku transformacji cyfrowej niezwykle wazny jest etap planowania catej inicjatywy,

zarzadzania projektem, a takze adopcji nowego systemu przez uzytkownikéw i jego utrzymania.
Wymaga to wysokiego poziomu wzajemnego zrozumienia miedzy zamawiajacym a dostawca
rozwiazania — nie tylko na poziomie zarzadczym, ale takze miedzy ekspertami.

Nalezy podkresli¢, ze oprocz doswiadczenia i umiejetnosci technicznych oséb po stronie firmy wdrazajacej, kluczowa
role odgrywaja tutaj miekkie umiejetnosci doradcze (konsultingowe). Warto mie¢ na uwadze fakt, ze projekty
transformacji cyfrowej nie sa tylko projektami IT, ale stanowia duza zmiane organizacyjna, ktérej podmiotem
sg ludzie. Wdrozenie powinno w jak najmniejszym stopniu zaktdcaé dziatalnos¢ operacyjna przedsiebiorstwa,
a po jego zakonczeniu wdrozone rozwiagzanie powinno jak najszybciej zaczac przyniesc oczekiwane korzysci.

Dlatego niezwykle wazng, choc¢ czesto pomijana kwestia podczas wdrazania i pdzniejszej adopcji innowacyjnych rozwigzan
IT, jest rola doradztwa biznesowego.
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Sprawdzone i powtarzalne metodyki wdrazania innowacyjnych
rozwigzan IT

Opracowanie sprawdzonych, powtarzalnych i wystarczajgco ogéinych metodyk wdrazania innowacyjnych
rozwiagzan IT, ktére mogtlyby by¢ stosowane w szerokim spektrum firm produkcyjnych o réznych profilach
dziatalnosci jest jednym z najwazniejszych wyzwan cyfrowej transformacji w erze Przemystu 5.0.

Obecnie wiele koncepcji i bardzo innowacyjnych rozwigzan informatycznych jest opracowywanych przez
producentéw oprogramowania, jest przedmiotem badan w osrodkach akademickich, lecz spora czes¢
przedsiebiorstw produkcyjnych nie jest w stanie przezwyciezy¢ trudnosci zwigzanych z ich efektywnym
wdrozeniem, adopcja przez pracownikdw oraz petnym wykorzystaniem produkcyjnym. Projekty majace na celu
wdrazanie nowoczesnych rozwigzan technologicznych maja czesto charakter badawczo-rozwojowy. Oznacza
to, ze zaréwno dostawca, jak i zamawiajacy, zdobywajg szczegdtowa wiedze na temat wdrazanego systemu
dopiero w trakcie realizacji projektu, a metodyki pracy opracowywane sa wspolnie.

W wielu przypadkach firma odpowiedzialna za wdrozenie innowacyjnego systemu (okreslana mianem Global
Solution Integrator, GSl) nie miata wczesniej mozliwosci zdobycia praktycznego doswiadczenia w tym obszarze,
a dodatkowo moze borykac sie z brakiem wysoko wykwalifikowanych ekspertow i konsultantow. Czesto po
zakonczeniu projektu system wdrozony w przedsiebiorstwie produkcyjnym ma charakter mocno prototypowy
i zanim osiggnie petna sprawnos¢ operacyjng oraz zacznie by¢ zrodtem wymiernych korzysci, konieczne s3
dalsze prace nad jego rozwojem. Zdajac sobie sprawe z takiego stanu rzeczy, wiele firm niestety swiadomie
rezygnuje z wdrazania innowacyjnych technologii (lub odktada to w czasie), obawiajac sie znacznych naktadow
finansowych bez gwarancji zwrotu w dajacej sie przewidzie¢ przysztosci.

Przyktadami technologii, ktérych wdrozenie stanowi najwieksze wyzwanie dla przedsiebiorstw sa: cyfrowy
blizniak, cyfrowy watek czy metawersum. Chociaz istnieje wiele badan naukowych dotyczacych tych technologii,
ichwdrozenie oraz praktyczne wykorzystanie wciaz stanowi niewielki odsetek w poréwnaniu z bardziej dojrzatymi
technologiami, takimijak systemy CAD czy PLM. Opracowanie powtarzalnych i wystarczajaco ogdlnych metodyk
wdrazania tego typu rozwiazan informatycznych, tak aby mogty by¢ one wykorzystywane w szerokiej gamie
przedsiebiorstw produkcyjnych o réznych profilach biznesowych, jest obecnie bardzo duzym wyzwaniem.
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System szkolen dostosowany do pracy w zintegrowanym srodowisku
informatycznym

Obecnie stosowane metody prowadzenia warsztatow i szkolen czesto nie sg skuteczne, poniewaz
koncentruja sie na wybranych domenach (np. projektowanie CAD, system PDM, zarzagdzanie zmianami
technicznymi) i bazuja na nieaktualnym obecnie zatozeniu, ze uzytkownicy beda stopniowo i powoli
poznawali i uczyli sie¢ nowego systemu.

Ze wzgledu na fakt, ze rozwdj systemaow informatycznych zmierza w kierunku integracji domen, granice miedzy
klasami systemow zacieraja sie. Jest to szczegdlnie widoczne w przypadku przedsiebiorstw produkujgcych
ztozone inteligentne produkty (takie jak samochody elektryczne lub drony). Obecne systemy wspierajgce
rozwoj produktéw coraz czesciej obejmuja nie tylko stosowane z powodzeniem od dawna systemy CAD i PDM,
ale takze zarzadzanie projektami, zarzadzanie ustugami posprzedazowymi (w tym wsparcie serwisowe), IoT,
Al czy projektowanie systemowe. Bardzo szybko na popularnosci zyskujg rowniez rozwigzania IT wspierajgce
projektowanie produktow przyjaznych srodowisku, co wymaga od cztonkdw zespotu zajmujgcego sie rozwojem
nowych produktéw uwzglednienia catego cyklu zycia produktu.

Dlatego tez szkolenia dla pracownikéw uczacych sie systeméw wykorzystywanych w procesie rozwoju
produktu powinny by¢ tworzone w sposéb uwzgledniajagcy nowe modele pracy, np. rozwdj produktu
w Srodowisku wspierajacym zarzadzanie projektami innowacyjnymi (taki modut powinien uwzgledniac
modelowanie 3D, zarzadzanie projektami i PDM), czy wspodtprace w zintegrowanym srodowisku cyfrowego
watku. Uczestnicy takich szkolen powinni poznawac efektywne metody korzystania z catego spektrum danych
dostarczanych przez zintegrowane srodowisko zarzadzania cyklem zycia produktu.

Oznacza to, ze ustugi konsultingowe powinny ewoluowaé w takim samym tempie, w jakim od wielu lat
ewoluuja systemy informatyczne, a programy szkoleniowe powinny odzwierciedlaé¢ poziom integracji
systemow, dla ktérych zostaty przygotowane. Samo zapewnienie dostepu do danych nie gwarantuje
petnego sukcesu - liczy sie przede wszystkim umiejetnos¢ ich efektywnego wykorzystania w praktyce.
Dodatkowo, wdrozenia systemow informatycznych prowadzone sg w coraz szybszym tempie, co oznacza, ze
rowniez szkolenia powinny umozliwia¢ maksymalne skréocenie czasu adopcji przy zachowaniu efektywnosci.
Jest to szczegolnie wazne w przypadku firm, ktére szybko przechodza z niskiego poziomu dojrzatosci cyfrowej
na znacznie wyzszy, oparty na przysztosciowych modelach dziatania wykorzystujacych zaawansowane
i innowacyjne technologie i narzedzia IT.

Transition Technologies PSC

Twoj Partner w Cyfrowej Transformagji

Oferta PLM
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_Transformacja cyfrowa jako zmiana organizacyjna

W dotychczasowej dyskusji analizowalismy perspektywe techniczna i konsultingowa. Spdjrzmy teraz na proces
budowania watku cyfrowego z punktu widzenia ztozonej zmiany organizacyjnej, ktéra nalezy Swiadomie i celowo
zarzadzacg, i potraktujmy ja jako element szerszej koncepcji, jaka jest transformacja cyfrowa.

Na poczatek odpowiedzmy sobie na pytanie, czym wilasciwie jest zmiana organizacyjna? W ogdlnym rozumieniu
zmiana jest stata cecha rozwoju cztowieka, szczegdlnie w obecnym burzliwym otoczeniu i globalizujacym sie swiecie.
Z kolei zmiana organizacyjna to proces, w ktérym organizacja przechodzi modyfikacje swojej struktury, strategii,
procesoéw, technologii, kultury i innych aspektéow funkcjonowania.

Zmiany w organizacji moga by¢ spowodowane réznymi czynnikami. Moga to by¢ czynniki zewnetrzne, takie jak:

Koniecznos$¢ dostosowania

@ sie do zmian w otoczeniu @ Rozwoj technologii
zewnetrznym

[;Ej Zmiany preferencji Zmiany regulacji
klientow prawnych

oraz czynniki wewnetrzne, takie jak poprawa efektywnosci funkcjonowania
lub wzrost konkurencyjnosci

Wiedzac juz, czym jest zmiana organizacyjna, zastandwmy sie teraz, czym wilasciwie jest zarzadzanie zmiana
organizacyjna? Termin ten odnosi sie do ogdtu podejsé, narzedzi, technik i Srodkdw wykorzystywanych do identyfikacji,
planowania i przeprowadzania transformacji przedsiebiorstwa ze stanu obecnego do stanu docelowego, pozadanego
oraz utrwalaniu jej efektow. Zwykle obejmuje rowniez srodowisko przedsiebiorstwa i etap konsolidacji efektow zmian.

Jesli chodzi o transformacje cyfrowa i wdrazanie ztozonych systemow informatycznych, zmiana organizacyjna polega
na zmianie sposobu wykorzystania technologii cyfrowych w kierunku wykreowania nowego modelu biznesowego
W organizacji, ktory wspiera tworzenie wartosci dodanej i zwiekszenie efektywnosci jej wytworzenia. Innymi stowy,
chodzi o przejscie od czesciowo cyfrowego przetwarzania danych do w petni cyfrowego.
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Biorac pod uwage powyzsze, proces transformacji cyfrowej, w najbardziej ogélnym sensie, dzieli sie na trzy gtdwne czesci:

° Faza digitalizacji danych

Jest to proces kodowania analogowych informacji o fizycznych obiektach i procesach do formatu cyfrowego, ktéry moze
by¢ przechowywany (archiwizowany), przesytany (udostepniany, np. w bibliotekach cyfrowych) i przeksztatcany przez
komputery. Zazwyczaj digitalizacja obejmuje dokumentacje wewnetrzna i zewnetrzng, ale nie wptywa na dziatania
zwigzane z tworzeniem wartosci w organizacji.

Korzysci wynikajace z przejscia na prace z danymi cyfrowymi to m.in.:

dostep do dokumentdow z dowolnego urzadzenia i w dowolnym czasie,
fatwiejsze udostepnianie dokumentow,

przyjaznosc dla srodowiska,

efektywnos¢ kosztowa,

wieksze bezpieczenstwo,

fatwa organizacja i ochrona dokumentéw przed zniszczeniem,

kluczowe znaczenie dla obstugi klienta.

a Faza cyfryzacji proceséw

Gdy organizacja przejdzie do modelu, ktdry opiera sie na wykorzystaniu danych cyfrowych, mozna rozpoczac¢ faze
cyfryzacji. Cyfryzacja oznacza wykorzystanie zaawansowanych technologii informacyjnych i komunikacyjnych do
zmiany istniejacych proceséw biznesowych. Pozwala na tworzenie nowych kanatdow komunikacji online lub mobilnej,
umozliwiajac nowa forme interakcji miedzy organizacja a klientem, zmiane procesu dystrybucji czy cyfrowe zarzadzanie
relacjami biznesowymi. IT odgrywa tutaj kluczowa role, umozliwiajac optymalizacje i efektywna koordynacje
istniejacych proceséw biznesowych w celu tworzenia dodatkowej wartosci dla klienta w bardziej kreatywny i wydajny
sposéb. Co warte podkreslenia, cyfryzacja nie skupia sie wytacznie na oszczednosciach, ale przede wszystkim
usprawhnia procesy.
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Transformacja cyfrowa

Ostatni etap obejmuje zmiany w catej organizacji, prowadzace do tworzenia i rozwoju nowych modeli biznesowych,
ktore prowadza do znaczacej przewagi na rynku. Wykorzystanie IT prowadzi do fundamentalnych zmian w istniejacych
procesach i procedurach biznesowych. Umozliwia réwniez transgraniczne interakcje z dostawcami, klientami
i konkurentami. Dlatego technologie cyfrowe moga poméc w osiggnieciu przewagi konkurencyjnej poprzez
przeksztatcenie organizacji w celu wykorzystania istniejacych kluczowych kompetencji do rozwijania nowych.
W odniesieniu do systemow do zarzadzania cyklem zycia produktu, wszczegdlnosci cyfrowego watku, skala itempo zmian
organizacyjnych zwigzanych z transformacja cyfrowa zalezy od szeregu czynnikow, wsrdd ktérych kluczowe znaczenie
ma obecny poziom cyfrowej dojrzatosci organizacji i poziom docelowy, na ktdrym chce sie ona znalezé, a takze czas,
w jakim transformacja ma zostac¢ dokonana. Niezaleznie jednak od skali wdrozenia i integracji systemow, kazda zmiana
zZwigzana z zastapieniem istniejacych narzedzi IT lub wdrozeniem zupetnie nowych (szczegdlnie waznych i ztozonych
narzedzi, jak systemy wspierajace rozwdj i zarzadzanie cyklem zycia produktu) ma ogromny wptyw na pracownikow.
Aby przesledzi¢ wplyw tej zmiany, postuzmy sie powszechnie uznanym modelem Kiibler-Ross, ktéry pokazuje
progresje zmiany w czasie oraz jej wptyw na motywacje i wydajnos¢ pracownikoéw.

Dla pracownikéw zmiana zaczyna sie w momencie ogtoszenia planu i skali wdrozenia nowego systemu (na przyktad
wdrozenia systemu PLM i opracowania koncepcji cyfrowego watku). Wdrozenie i rozwdj tak duzych systemow oznaczajg
radykalna zmiane metod pracy i koniecznos¢ przystosowania sie do pracy w zupetnie nowym srodowisku informatycznym.
Powoduje to u pracownikow szok, ktéry w dosc krotkim czasie przeradza sie w zaprzeczenie. Negatywne nastawienie
moze by¢ dodatkowo potegowane przez niewystarczajace informacje na temat sposobu wdrozenia systemu.

Od tego momentu produktywnos¢ i motywacja pracownikdw zaczynaja spadac. Rozpoczynaja sie intensywne prace
wdrozeniowe zwigzane z realizowanym projektem, zaktdcajace wczesniej ustalony rytm pracy. Pracownicy zaczynaja
odczuwac skutki wprowadzanych zmian. Nieodpowiednio zarzadzana zmiana moze w najlepszym wypadku
doprowadzi¢ do duzego spadku motywacji i spowolnienia prac projektowych, a w najgorszym, w skrajnych przypadkach,
moze spowodowac catkowite niepowodzenie projektu lub niekontrolowane rozciggniecie go w czasie, nawet na lata.
Z drugiej strony, odpowiednio poprowadzona komunikacja i adekwatne wsparcie w postaci warsztatdw projektowych
oraz wiasciwie zaprojektowanych i przeprowadzonych szkoler sprawia, ze negatywne skutki beda znacznie mniej
dotkliwe. Pracownicy szybciej zaakceptuja nowe narzedzia pracy i przestana sie ich bac, co pozwoli im ptynnie przejs¢ do
etapu odkrywania i eksperymentowania z nowymi narzedziami. Miejsce ztosci i zaprzeczania zajmie fascynacja nowymi
technologiami i niesamowitymi mozliwosciami, jakie oferuja. Aby jednak tak sie stato, niezbedny jest wysoki poziom
Swiadomosci wsrod liderdw zmian oraz wsparcie doswiadczonego partnera technologicznego.

Poréwnanie procesu zmiany obejmujacego implementacja ztozonych rozwigzan IT wdrazanych w tradycyjny sposéb
Z procesem wspieranym przez doswiadczonego dostawce rozwigzan przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4: Tradycyjne i przyspieszone wprowadzanie zmian =@ Standardowy proces transformacji cyfrowej

e=@== Proces transformacji cyfrowej wspierany przez doswiadczonego partnera
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_Whioski

Na podstawie przedstawionego rozumowania mozna nakresli¢c model firmy zdolnej przeprowadzi¢ organizacje
przez caty proces ztozonej zmiany organizacyjnej, jaka jest transformacja cyfrowa, w szczegdlnosci zaprojektowanie
i wdrozenie rozwigzan skfadajacych sie na cyfrowy watek. Dostawca tak wysoce ztozonych rozwiazan IT powinien
wspierac¢ organizacje na kazdym etapie, poczawszy od identyfikacji potrzeb, poprzez opracowanie mapy drogowej,
a skonczywszy na poszczegolnych etapach wdrozenia i uruchomienia systemu. Umigjetnosc zapewnienia wsparcia
w zarzadzaniu zmiang organizacyjna jest tu rownie wazna, co kompetencje i mozliwosci techniczne.

Firma odpowiedzialna za projekt wdrozeniowy powinna posiada¢ zardwno wiedze technicznag, jak i konsultingowa,
wystarczajgce zasoby ludzkie oraz gtebokie zrozumienie procesdw i zjawisk zachodzacych podczas znaczacych zmian
organizacyjnych, takich jak transformacja cyfrowa oraz wdrazanie rozwigzan tak ztozonych, jak cyfrowy watek. Zasoby
te powinny by¢ dostepne diugoterminowo, poniewaz projekty transformacji cyfrowej czesto trwaja kilka lat, a stabilnos¢
doswiadczonego zespotu projektowego ma kluczowe znaczenie. Poza zasobami, rownie istotne jest opracowanie
sprawdzonych i powtarzalnych standarddw prowadzenia projektdw i metodyk wdrazania. Wdrozenie jednego systemu
i przeszkolenie niewielkiej grupy uzytkownikdw znacznie rozni sie od wdrozenia i integracji wielu ztozonych systemaow
przy jednoczesnym szkoleniu réznych grup uzytkownikéw, ktérzy moga korzystac¢ z rozwiazan w rozny sposob
w miedzynarodowym srodowisku biznesowym.

W kontekscie transformacji cyfrowej i przysztych modeli operacyjnych, organizacje czesto staja w obliczu presji czasu,
a takze potrzeby uczenia sie nowych systemaow i zasadniczej zmiany ustalonych, sprawdzonych i dziatajacych dotychczas
metod pracy. W rezultacie kluczowe znaczenie ma nie tylko organizowanie i przeprowadzanie efektywnych sesji
szkoleniowych, ale takze zapewnienie, ze szkolenia te sa skuteczne, umozliwiajac uzytkownikom kompetentne radzenie
sobie z rzeczywistymi scenariuszami. Zapewnia to wyzszy poziom dojrzatosci cyfrowej, prowadzac do szybkiego zwrotu
z inwestycji i realizacji oczekiwanych korzysci z tych inicjatyw cyfrowych.

Czy chcesz dowiedziec sie wiecej?

Sylwester Oleszek Sylwester.Oleszek@ttpsc.com
Practice Area Manager +48 661 780552
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