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1. Wstep

ZamoOwienie dotyczy projektu B+R o nazwie ,,Srodowisko oraz proces projektowania i produkcji inteligentnych,
autonomicznych, zminiaturyzowanych urzadzernn brzegowych FIF, umozliwiajagcych realizacje celéw zero-
emisyjnosci oraz poprawy efektywnosci energetycznej” (akronim projektu: FIF).

Przedmiot zamdwienia obejmuije:

1) Ustugi zewnetrzne obejmujgce prace rozwojowe wykonane przez Podwykonawce w Zadaniu Z.F&F.2.
(01.07-31.12.2024r.)

2) Ustugi zewnetrzne obejmujace prace rozwojowe wykonane przez Podwykonawce w Zadaniu Z.F&F.5.
(01.01-31.12.2025r.)

3) Ustugi zewnetrzne obejmujace prace rozwojowe wykonane przez Podwykonawce w Zadaniu Z.F&F.8.
(01.01-31.12.2026r.)

Niniejszy dokument definiuje wymagania dla oprogramowania Srodowiska rozproszonych systeméw
sterowania (SRSS), ktérego dotyczy udzielona licencja oraz dla wykonania ustug zewnetrznych obejmujacych
prace rozwojowe wykonane przez Podwykonawce w ramach Modutu B+R w Zadaniach:

1) Zadanie F&F.2. Opracowanie zautomatyzowanych procedur nowego Procesu projektowania i szczuptej
produkcji (PPSP).

2) Zadanie F&F.5. Rozszerzenie Procesu projektowania i szczuptej produkcji (PPSP).

3) Zadanie F&F.8. Optymalizacja Procesu projektowania i szczuptej produkcji (PPSP) z rozszerzeniem procedur
w zakresie kastomizacji i autonomizacji ,,z ludzkim dotykiem”.

Projekt pt. ,.Srodowisko oraz proces projektowania i produkcji inteligentnych, autonomicznych, zminiaturyzowanych urzadzen
brzegowych FIF, umozliwiajacych realizacje celow zero-emisyjnosci oraz poprawy efektywnosci energetycznej” (akronim projektu: FIF)
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2. Ogolny opis Projektu FIF
Plan projektu zaktada:

1) okres realizacji projektu: 01.07.2024 — 31.10.2027 r.
2) rozpoczecie realizacji zadan:
a) w Module B+R od dnia 01.07.2024 r.
b) w Module wdrozenie innowacji od dnia 01.08.2024 r.
3) wykonanie przedmiotowego zaméwienia w Module B+R od dnia 01.07.2024 r. do dnia 31.12.2026 r.

W przypadku zmiany terminu rozpoczecie projektu Wykonawca jest zobowigzany wykonaé¢ przedmiot
zamowienia w nowych terminach dla Z.F&F.2, Z.F&F.5 i Z.F&F.8, wskazanych przez Zamawiajacego, bez prawa
sprzeciwu oraz zadania dodatkowej zaptaty.

2.1. Skrécony opis projektu

Przedmiotem i wynikiem zaplanowanych prac rozwojowych beda: nowa rodzina URZADZEN BRZEGOWYCH FIF
w postaci inteligentnych sterownikow, agentéw, sensordw, aktuatorow, z wbudowana sztuczng inteligencja
(Al/ML) oraz nowy Proces projektowania i szczuptej produkcji (PPSP), umozliwiajacy masowa kastomizacje.

Powstang nowe narzedzia automatyzacji procesu uczenia maszynowego (autoML) oraz Bezpieczne, rozproszone
$rodowisko projektowania, budowy, testowania i wdrozenia oprogramowania (BRS), wtym do tworzenia
predykcyjnych, adaptacyjnych i uczacych sie algorytméw (Al/ML), zapewniajacych w zintegrowanych procesach
przemystowych i biznesowych, ekonomicznos¢ ,,drogi do zera” przy osigganiu celu zero-emisyjnosci oraz poprawy
efektywnosci energetyczne;.

Technologie zweryfikuje w warunkach rzeczywistych, wykonanie w $rodowisku BRS: interoperacyjnych
protokotéw komunikacyjnych, algorytméw AI/ML i pakietu komponentéw Oprogramowania urzadzen
brzegowych (OUB), wykorzystywanego w rodzinie FIF, zgodnie z Procesem eksploatacji i rozwoju (PER) —
w zastosowaniach do inteligentnych wielonosnikowych mikrosieci energetycznych (SMEM).

Cel projektu zostanie osiggniety, kiedy unikatowa technologia, procedury oraz urzadzenia FIF, zdominujg
komercyjna oferte produktowo-ustugows, zapewniajac wieloletnig przewage konkurencyjng — dzieki efektom
innowacji produktowej i procesowej, cyfrowej oraz ekoinnowacji na poziomie krajowym, w tym:

e interoperacyjnosci i wysokiej wydajnosci hiperkonwergentnej infrastruktury w skalowalnych modelach
przetwarzania brzegowego, mgty obliczeniowej i chmury, z najwyzszymi standardami bezpieczenstwa;

o minimalizacji kosztdw i czasu zmiany modelu architektury systemu sterowania przy zachowaniu
najwyzszego poziomu niezawodnosci i bezpieczenstwa,;

o unifikacji i optymalizacji réznych modeli wdrozeniowych infrastruktury systeméw sterowania,
z gwarancjg bezpiecznej zmiany modelu wdrozeniowego infrastruktury;

o elastycznej automatyzacji i autonomizacji ,,z ludzkim dotykiem”.

2.2. Cele Modutu B+R

Celem i przedmiotem prac rozwojowych beda:

1) Predykcyjne, adaptacyjne, uczace algorytmy (AI/ML) oraz narzedzia automatyzacji procesu uczenia
maszynowego (autoML).

2) Rodzina urzadzen brzegowych FIF z wbudowanymi AlI/ML i system operacyjnym czasu rzeczywistego,
w postaci zunifikowanych: sterownikow, agentow, sensoréw i aktuatorow.

3) Bezpieczne, rozproszone srodowisko projektowania, budowy, testowania i wdrozenia oprogramowania
(BRS) oraz zautomatyzowane i zautonomizowane procesy:
a) projektowania i szczuptej produkcji (PPSP);
b) eksploatacji i rozwoju (PER).

Nowa technologia i produkty zapewnia:
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integracje proceséw przemystowych i biznesowych dla ekonomicznosci osiggania zero-emisyjnosci oraz
poprawy efektywnosci energetycznej;

interoperacyjnos¢, bezpieczenstwo, niezawodnos¢ i wydajnos¢ hiperkonwergentnej infrastruktury
w skalowalnych modelach przetwarzania brzegowego, mgty obliczeniowej i chmury;

masowa kastomizacje FIF;

efektywnos¢ ustug wdrozenia i wsparcia klientéw FIF.

2.3. Cele Modutu wdrozenie innowacji

Zakupione licencje: Centrum certyfikacji (CC) i Rozproszonego, bezpiecznego magazynu danych icentrum
certyfikacji (RBMD-CC) oraz ustugi nadzoru autorskiego ich wdrozenia, spetnia wymagania procesow PPSP i PER
oraz wynikajacych z nich zautomatyzowanych i zautonomizowanych procedur. Zostang wykorzystane do
opracowania érodowiska BRS i rodziny urzadzer brzegowych FIF implementujacych algorytmy Al/ML.

PPSP, PER, BRS i FIF poddane audytom weryfikujacym zgodnosé z normami, wdrozone dla specjalistow i klientdw
Whioskodawcy oraz jego Partneréw biznesowych, zapewnia:

1)

projektowanie, budowe, testowanie i wdrazanie hiperkonwergentnych oraz skalowalnych systemow
sterowania opartych na algorytmach AI/ML integrujacych zarzadzanie przemystowe i biznesowe oraz
optymalizujacych i racjonalizujgcych wykorzystanie OZE;

gwarancje synchronicznosci pomiaru i integralnosci przetwarzanych wielomodalnych danych
przemystowych, energetycznych i biznesowych;

wysoka wieloletnig konkurencyjnosc¢ oraz zyskownos¢ oferty ustugowo-produktowe;.
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3. Opis i wymagania dla ustug zewnetrznych obejmujacych prace
rozwojowe wykonane przez Podwykonawce w Zadaniu Z.ST.2 — za
kres prac

Ustugi zewnetrze wykonane przez Podwykonawce w Zadaniu Z.F&F.2, obejmuja prace rozwojowe w zakresie
opracowania, implementacji i wdrozenia adaptacyjnych interfejsow oraz elektronicznych formularzy
usprawniajacych/automatyzujacych procedury w modelu procesu szczuptej produkcji (PPSP).

W pracach wykonywanych przez 6 miesiecy kluczowe zagadnienia dotycza:

- techniki Kaizen, podejscie do doskonalenia proceséw, ktore pochodzi z japoriskiego zarzadzania jakosci;
- sterownika brzegowego FIF-STUB.

Prace pozostajace w scistej interakcji z kadra Wnioskodawcy:

1) musza uwzgledniaé:

- sukcesywnie opracowywane i udostepniane na biezaco przez Wnioskodawce wymagania dotyczace rodziny
urzadzen brzegowych FIF, w postaci: sterownikOw, agentow, sensorow i aktuatorow;

- mozliwosci oprogramowania Rozproszonego, bezpiecznego magazynu danych i centrum certyfikacji (RBMD-CC);

- 0g0lne zasady przyjete w modelu procesu MP.PPSO oraz uniwersalne dla szczuptej produkcji (ang. lean
manufacturing): okreslenie wartosci dla klienta; zidentyfikowanie strumienia wartosci i wszystkich czynnosci w
strumieniu wartosci; ciggty przeptyw; system ssacy; dazenie do doskonatosci;

3) uszczeg6towia ramowy algorytm techniki Kaizen w zagadnieniach wskazanych ponizej oraz obejma
opracowanie, implementacje, wdrozenie adaptacyjnych interfejsow i e-formularzy
usprawniajacych/automatyzujacych procedury MP.PPSP w zagadnieniach, zapewniajacych efekty, ktére powinny
przyczyniac sie do ciggtego doskonalenia organizacji;

4) uzyskajg e-formularze automatyzujace monitoring produkcji przy pomocy wskaznikéw KPI (Key Performance
Indicators) w wymaganych zagadnieniach.

Ramowy algorytm techniki Kaizen opiera sie na zasadzie ciggtego doskonalenia i zaangazowania wszystkich
pracownikow w poprawe proceséw. Wazne jest réwniez regularne monitorowanie postepdw i utrzymywanie
standardow, aby zapewnié trwata poprawe.

Ramowy algorytm w technice Kaizen bedacy przedmiotem uszczegétowienia:

1. Ustalenie Obszaru Doskonalenia:

a. ldentyfikacja obszaru procesu, ktéry wymaga usprawnienia.

b. Analiza danych i informacji zwigzanych z tym obszarem.

c. Okreslenie celow doskonalenia i oczekiwanych rezultatéw.

2. Zaangazowanie Zespotu:

a. Utworzenie wielodyscyplinarnego zespotu pracownikdw z réznych poziomow hierarchicznych.
b. Zachecanie do aktywnego udziatu wszystkich zainteresowanych pracownikow.

¢. Wyjasnienie celéw doskonalenia i korzysci wynikajacych z poprawy procesu.

3. Analiza Istniejgcych Proceséw:

a. Mapowanie istniejagcych proceséw, identyfikacja krokéw i zidentyfikowanie potencjalnych obszaréw
marnotrawstwa (np. nadmiar produkcji, opoznienia, wady).
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b. Zebranie opinii pracownikéw na temat obecnych proceséw i probleméw z nimi zwigzanych.
4. ldentyfikacja Marnotrawstwa:
a. Przeprowadzenie analizy wartosci dodanej w kazdym etapie procesu.

b. Rozpoznanie wszystkich form marnotrawstwa (7 rodzajéw marnotrawstwa wg Kaizena: nadmiar produkcji,
oczekiwanie, nadmiar przemieszczen, przetwarzanie, zbyt duza ilos¢ zapaséw, nadmiar ruchéw, wady).

5. Tworzenie Planu Doskonalenia:

a. Opracowanie konkretnych dziatan, ktore eliminujg marnotrawstwo i poprawiaja efektywnos¢ procesu.
b. Przypisanie odpowiedzialnosci za poszczegdlne dziatania cztonkom zespotu.

c. Okreslenie krétkoterminowych i dtugoterminowych celéw doskonalenia.

6. Wdrozenie Dziatarn Doskonalgcych:

a. Wdrozenie zmian stopniowo, zaczynajac od najwazniejszych obszaréw.

b. Monitorowanie postepu i dostosowywanie dziatan w miare potrzeb.

c. Dziatania powinny by¢ realizowane przy minimalnych zakt6ceniach dla codziennych operacji.
7. Monitorowanie i Mierzenie Postepow:

a. Ustalenie wskaznikow efektywnosci procesu.

b. Regularne monitorowanie postepéw w stosunku do ustalonych celow.

¢. Analiza danych i dostosowywanie dziatari doskonalagcych w miare potrzeb.

8. Standardyzacja Poprawionego Procesu:

a. Opracowanie nowych standardéw operacyjnych opartych na doskonalonych procesach.

b. Szkolenie pracownikdw z nowych procedur i standard6w.

¢. Utrzymywanie ciggtego doskonalenia poprzez regularne przeglady i aktualizacje.

9. Cykl Kaizen:

a. Utrzymywanie kultury ciagtego doskonalenia.

b. Powtarzanie procesu Kaizen dla kolejnych obszaréw i procesow.

o

. Zaangazowanie wszystkich pracownikéw w poszukiwanie nowych mozliwosci doskonalenia.

Ogolne zatozenia techniki szczuptej produkcji i technika Kaizen s3 scisle powigzane, a zastosowanie jednej czesto
wspiera druga. Podstawowe zalet techniki szczuptej produkcji Kaizen w kontekscie rodziny urzadzen FIF:

1. Eliminacja Marnotrawstwa:

Kaizen: Skoncentrowane na eliminowaniu wszelkich form marnotrawstwa, co prowadzi do skuteczniejszych i
bardziej efektywnych procesow.

Szczupta produkcja: Wprowadza zasade eliminacji wszelkich dziatan nieprzynoszacych wartosci dla klienta, co
obejmuje marnotrawstwo.

2. Poprawa Efektywnosci Procesow:
Kaizen: Ciaggte doskonalenie procesdw prowadzi do zwiekszenia wydajnosci i efektywnosci operacyjnej.

Szczupta produkcja: Skupienie sie na eliminacji zbednych krokdw i optymalizacji proceséw przyczynia sie do
zwiekszenia efektywnosci.

3. Zaangazowanie Pracownikow:
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Kaizen: Promuje zaangazowanie pracownikow na réznych poziomach organizacji w doskonalenie proceséw.

Szczupta produkcja: Zaktada, ze pracownicy sa kluczowymi uczestnikami w identyfikowaniu i usuwaniu przeszkéd
w procesach.

4. Skrocenie Czasow Przezbrojenia (SMED):

Kaizen: Czesto wykorzystuje techniki SMED w celu skrOcenia czasOw przebrojenia maszyn i utatwienia
elastycznosci produkgji.

Szczupta produkcja: Zaleca minimalizacje czasOw przebrojenia, umozliwiajac szybkie przestawienie produkcji na
inne produkty.

5. Redukcja Zapasow:
Kaizen: Dazy do minimalizacji zapasdw, eliminujac nadmiar produkcji i optymalizujgc procesy logistyczne.

Szczupta produkcja: Zaleca utrzymanie minimalnych pozioméw zapaséw, co pomaga w redukcji kosztéw
magazynowania i identyfikuje problemy w produkciji.

6. Poprawa Jakosci:
Kaizen: Dazy do eliminacji btedow poprzez skoncentrowanie sie na zrodtach probleméw.

Szczupta produkcja: Skupienie sie na zapobieganiu defektom od samego poczatku produkcji prowadzi do
poprawy jakosci.

7. Oparte na Dowodach Decyzje:

Kaizen: Wprowadza zasade podejmowania decyzji opartych na faktach i danych.

Szczupta produkcja: Wykorzystuje dane do analizy proceséw i podejmowania decyzji na podstawie dowodow.
8. Kultura Ciggtego Doskonalenia:

Kaizen: Ksztattuje kulture, w ktorej kazdy pracownik aktywnie angazuje sie w ciggte doskonalenie.

Szczupta produkcja: Zaktada trwatg kulture ciggtego doskonalenia, co sprzyja adaptacji do zmieniajacych sie
warunkdéw rynkowych.

Zastosowanie techniki szczuptej produkcji Kaizen przyczynia sie do tworzenia bardziej zwinnej, efektywnej i
konkurencyjnej organizacji. Oba te podejscia sa silnie zwigzane i wzajemnie sie uzupetniaja.

Wskazniki KPI (Key Performance Indicators) i obstugujace je e-formularze powinny pomagaé¢ w monitorowaniu i
ocenie skutecznosci dziatan. Dla techniki Kaizen w kontekscie produkcji elektronicznych urzadzen z wbudowang
sztuczng inteligencja Al/ML, nalez uwzglednic¢ KPI co najmniej w zagadnieniach:

Wskaznik Doskonatosci Procesu:

Definicja: Procent poprawy efektywnosci procesu w poréwnaniu do poprzednich okresow.
Pow0d: Mierzy og6lng doskonatosé wprowadzanych zmian i innowacji w procesie produkcyjnym.
Czas Wdrozenia Poprawek:

Definicja: Sredni czas potrzebny do wdrozenia sugerowanych poprawek.

Powad: Mierzy szybkos¢ reakcji na identyfikowane obszary do doskonalenia.

Wskaznik Uczestnictwa w Doskonaleniu:

Definicja: Procent pracownikdw zaangazowanych w proces ciggtego doskonalenia.

Powdd: Mierzy stopien zaangazowania personelu w doskonalenie proceséw i pomystowos¢ w przynoszeniu
sugestii.
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W rezultacie prac, nowe interfejsy i e-formularze, powinny usprawnia¢ osigganie celdw szczegétowych techniki
Kaizen:

1. Eliminacja Marnotrawstwa (Muda):
- Krétkoterminowy Cel: Zidentyfikowanie i eliminacja natychmiastowych zrédet marnotrawstwa w procesie.

- Dtugoterminowy Cel: Utrzymywanie proceséw optymalnych pod wzgledem efektywnosci i eliminacja wszelkich
form marnotrawstwa.

2. Poprawa Efektywnosci Procesow:

- Krotkoterminowy Cel: Zwiekszenie efektywnosci w wybranych obszarach poprzez eliminacje zbednych krokéw
lub optymalizacje istniejgcych.

- Dtugoterminowy Cel: Utrzymywanie statego wzrostu efektywnosci procesow na wszystkich poziomach
organizacji.

3. Zaangazowanie Pracownikow:
- Krétkoterminowy Cel: Motywowanie pracownikOw do aktywnego uczestnictwa w procesie Kaizen.

- Dtugoterminowy Cel: Kultura ciggtego doskonalenia, w ktdrej pracownicy sa zaangazowani w codzienng
poprawe swoich zadan i procesow.

4. Poprawa Jakosci:
- Krétkoterminowy Cel: Zidentyfikowanie i usuniecie biezacych bteddw w procesach.

- Dtugoterminowy Cel: Utrzymywanie wysokiej jakosci produktéw i ustug poprzez eliminacje przyczyn btedow i
ciggte doskonalenie jakosci.

5. Redukcja Czasu Przezbrojenia (SMED):
- Krétkoterminowy Cel: Skrocenie czasu przebrojenia w procesach produkcyjnych.

- Dtugoterminowy Cel: Utrzymywanie krotkich czaséw przebrojenia, co umozliwia elastycznosé produkcji i szybkie
dostosowywanie sie do zmian na rynku.

6. Zwiekszenie Produktywnosci:
- Krétkoterminowy Cel: Zidentyfikowanie i usuniecie przeszkdd hamujacych produktywnosé.

- Dtugoterminowy Cel: Staty wzrost wydajnosci poprzez optymalizacje procesdéw i wykorzystanie petnego
potencjatu zasobdw.

7. Oparte na Dowodach Decyzje:
- Krétkoterminowy Cel: Gromadzenie danych i dowodoéw dotyczacych efektow wprowadzanych zmian.

- Dtugoterminowy Cel: Kultura organizacyjna oparta na faktach i dowodach, umozliwiajgca trafne decyzje na
podstawie rzetelnych informaciji.

8. Stworzenie Kultury Ciagtego Doskonalenia:
- Krétkoterminowy Cel: Wdrozenie pierwszych inicjatyw Kaizen.

- Dtugoterminowy Cel: Utrzymywanie trwatej kultury ciggtego doskonalenia, gdzie wszyscy pracownicy aktywnie
uczestnicza w doskonaleniu procesow.

Poprzez osigganie tych celéw, Wnioskodawca wdrazajac technike Kaizen, dazac do zbudowania elastycznych,
efektywnych i adaptacyjnych struktur, powinien skutecznie konkurowaé na rynku, wprowadzajac do sprzedazy
pilotazowej sterownik brzegowy FIF-STUB juz w 2025r.
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4. Opis i wymagania dla ustug zewnetrznych obejmujacych prace
rozwojowe wykonane przez Podwykonawce w Zadaniu Z.ST.5 —
zakres prac

Ustugi zewnetrze wykonane przez Podwykonawce w Zadaniu Z.F&F.5, obejmuja prace rozwojowe w zakresie
rozszerzenia, implementacji i wdrozenia adaptacyjnych interfejsow oraz elektronicznych formularzy
usprawniajacych/automatyzujacych procedury w modelu procesu szczuptej produkcji (PPSP).

W pracach wykonywanych przez 12 miesiecy kluczowe zagadnienia dotycza:
- techniki Kanban, podejscie do doskonalenia procesow, ktére pochodzi z japoriskiego zarzadzania jakosci;

- catej rodziny urzadzen brzegowych FIF, w postaci: sterownikdw, agentéw, sensoréw i aktuatoréw.

Prace pozostajace w scistej interakcji z kadra Wnioskodawcy:
1) musza uwzgledniaé:

- sukcesywnie opracowywane i udostepniane na biezaco przez Wnioskodawce wymagania dotyczace rodziny
urzadzen brzegowych FIF;

- mozliwosci oprogramowania Rozproszonego, bezpiecznego magazynu danych i centrum certyfikacji (RBMD-CC);

- 0g0lne zasady przyjete w modelu procesu MP.PPSO oraz uniwersalne dla szczuptej produkcji (ang. lean
manufacturing): okreslenie wartosci dla klienta; zidentyfikowanie strumienia wartosci i wszystkich czynnosci
w strumieniu wartosci; ciggty przeptyw; system ssacy; dazenie do doskonatosci;

3) uszczegOtowia ramowy algorytm techniki Kanban w zagadnieniach wskazanych ponizej oraz obejma
opracowanie, implementacje, wdrozenie adaptacyjnych interfejsow i e-formularzy
usprawniajacych/automatyzujacych procedury MP.PPSP w zagadnieniach, zapewniajacych efekty, ktére powinny
przyczyniac sie do ciggtego doskonalenia organizacji;

4) uzyskajg e-formularze automatyzujace monitoring produkcji przy pomocy wskaznikéw KPI (Key Performance
Indicators) w wymaganych zagadnieniach.

Ramowy algorytm Kanban skupia sie na zasadach wizualizacji, ograniczaniu pracy w toku i ciaggtym doskonaleniu
procesOw. Regularne retrospektywy i dostosowywanie do zmieniajacych sie potrzeb sprawiaja, ze technika
Kanban jest dynamicznym narzedziem do efektywnego zarzadzania praca.

Ramowy algorytm w technice Kanban bedacy przedmiotem uszczeg6towienia:

1. Identyfikacja Prac i Procesow:

a. Zidentyfikuj i zdefiniuj prace, zadania lub procesy, ktore beda zarzadzane za pomoca systemu Kanban.

b. Okresl, jakie informacje s istotne dla sledzenia postepu i zarzadzania praca.

2. Podziat Pracy na Zadania:

a. Rozbij wieksze zadania na bardziej konkretne, mozliwe do wykonania kroki.

b. Przypisz odpowiednie informacje do kazdego zadania, takie jak priorytet, termin wykonania, itp.

3. Ustal Limity Pracy (WIP - Work In Progress):

a. Okresl maksymalna liczbe zadan, ktére moga by¢ jednoczesnie w trakcie realizacji w danym etapie procesu.
b. Limity te pomagajg utrzymac réwnowage miedzy dostepng pracg a zdolnosciami zespotu.

4. Wizualizacja Tablicy Kanban:
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a. Utworz tablice Kanban, na ktorej widoczne sg kolumny reprezentujace rézne etapy procesu (np. "Do zrobienia”,
"W trakcie", "Gotowe").

b. Przenos karty zadania miedzy kolumnami w miare postepu prac.

5. Przydzielanie Zadar i Monitorowanie Postepu:

a. Przydzielaj zadania cztonkom zespotu, przyklejajac karty do odpowiednich kolumn.
b. Monitoruj postep prac na podstawie potozenia kart na tablicy Kanban.

6. Limitowanie Przecigzenia (Overburden):

a. W przypadku przekroczenia limitu pracy w danej kolumnie, zatrzymaj dodawanie nowych zadan do tego etapu
procesu.

b. Skoncentruj sie na zakornczeniu juz rozpoczetych zadan, zanim dodasz nowe.

7. State Doskonalenie:

a. Regularnie przeprowadzaj retrospektywy, aby oceni¢, co dziata dobrze, a co mozna poprawic.
b. Dostosuj procesy i zasady Kanban na podstawie uzyskanych wnioskow.

8. Pomocna Wizualizacja Metryk:

a. Dodaj metryki, takie jak czas realizacji zadania, czas oczekiwania, czy efektywnos¢ procesu, aby zobaczyé, jakie
sg obszary do poprawy.

9. Kontynuuj Petle Kanban:

a. Powtarzaj cykl — dodawanie, przesuwanie, monitorowanie i doskonalenie — w celu ciggtego doskonalenia
procesow.

Technika Kanban zostata pierwotnie opracowana w kontekscie produkcji, ale obecnie jest szeroko stosowana
w roznych dziedzinach, w tym w zarzadzaniu projektami, IT, obszarze ustug czy logistyce. Biorac pod uwage
zaktadang hiperkonwergencje systemOw sterowania/monitorowania opartych na FIF/OUB (rozwigzania
sprzetowe i aplikacyjne), technika Kanban powinna by¢ skuteczna dla zaplanowanej kastomizacji produkcji
rodziny zréznicowanych urzadzen FIF (zaplanowano co najmniej ogétem30 wersji sprzetowych w odniesieniu do
sterownikdw, agentow, sensoréw i aktuatorow).

Technika Kanban powinna by¢ skutecznym narzedziem zarzadzania praca, zwtaszcza w dynamicznym i zmiennym
srodowisku biznesowym Whnioskodawcy. Zalety techniki szczuptej produkcji Kanban w kontekscie rodziny
urzadzen FIF:

1. Wizualizacja Procesow:

Kanban: Umozliwia wizualizacje procesdw pracy na tablicy Kanban, dzieki czemu zespoty moga tatwo
monitorowac postep i identyfikowaé ewentualne opdznienia.

Zaleta: Poprawa przejrzystosci i zrozumienia, co utatwia zarzadzanie praca i szybkie reagowanie na zmiany.
2. Optymalizacja Przeptywu Pracy:

Kanban: Pomaga w identyfikowaniu i eliminowaniu przeszkdéd w przeptywie pracy, co skraca czasy cyklu i
poprawia efektywnos¢ procesow.

Zaleta: Zwiekszenie ptynnosci pracy, eliminacja zatoréw i ograniczenie czasow oczekiwania.
3. Limitowanie Pracy W Toku (WIP):
Kanban: Ustala limity dla pracy w toku na poszczegélnych etapach procesu, co zapobiega przecigzeniu zespotu.

Zaleta: Utrzymywanie réwnowagi miedzy dostepna pracg a zdolnosciami zespotu, co przyspiesza realizacje zadan.
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4. Zwiekszenie Elastycznosci:

Kanban: Dziata sprawnie w srodowiskach, w ktorych wymagane sa czeste zmiany priorytetow lub adaptacja do
zmieniajacych sie warunkow.

Zaleta: Szybka reakcja na zmiany, umozliwia elastycznos¢ i dostosowanie sie do nowych wymagan klienta czy
rynku.

5. Poprawa Komunikaciji:

Kanban: Wspiera otwartg komunikacje miedzy cztonkami zespotu, co pomaga w identyfikowaniu probleméw i
znalezieniu wspolnych rozwigzan.

Zaleta: Zwiekszenie zaangazowania zespotu, poprawa komunikacji miedzyosobowej i szybsze rozwigzywanie
problemow.

6. Poprawa Jakosci:

Kanban: Utatwia $ledzenie jakosci pracy poprzez monitorowanie ilosci zadan, czasow cyklu i efektywnosci
poszczegdlnych etapow.

Zaleta: Identyfikacja problemdw jakosciowych na wczesnych etapach procesu, co przyczynia sie do poprawy
jakosci koncowego produktu.

7. Zwiekszenie Satysfakcji Pracownikow:

Kanban: Umozliwia pracownikom wieksza kontrole nad wiasna praca, eliminujac przecigzenie i umozliwiajac
bardziej réwnowazony podziat obowigzkow.

Zaleta: Poprawa morale i zadowolenia pracownikow, co wptywa na ich efektywnosé i zaangazowanie.
8. tatwos¢ Wdrozenia:

Kanban: Jest stosunkowo tatwy do wdrozenia, zaréwno w procesach produkcyjnych, jak i w obszarach projektow
czy ustug.

Zaleta: Szybkie wdrozenie umozliwia organizacjom natychmiastowe korzystanie z zalet techniki Kanban.
9. Ciggte Doskonalenie:

Kanban: Wprowadza zasade ciggtego doskonalenia poprzez regularne retrospektywy i dostosowywanie
procesow do uzyskiwanych danych.

Zaleta: Kultura ciggtego doskonalenia, ktora przyczynia sie do trwatego ulepszania procesow.

Wskazniki KPI (Key Performance Indicators) i obstugujace je e-formularze powinny pomagaé¢ w monitorowaniu i
ocenie skutecznosci dziatan. Dla techniki Kanban w kontekscie produkcji elektronicznych urzadzen z wbudowang
sztuczng inteligencja Al/ML, nalez uwzglednic¢ KPI co najmniej w zagadnieniach:

Wskaznik Przeptywu Pracy:

Definicja: Sredni czas potrzebny na przejécie zadania od jednego etapu do drugiego.

Powad: Mierzy efektywnosé przeptywu pracy, pomagajac zidentyfikowaé potencjalne op6znienia.
Wskaznik Limitu Pracy W Toku (WIP):

Definicja: Procent wykorzystania limitow pracy w toku w stosunku do ich maksymalnej wartosci.
Pow0d: Pomaga w utrzymaniu réwnowagi miedzy iloscig pracy w toku a zdolnosciami zespotu.
Wskaznik Cyklu Zycia Zadania:

Definicja: Czas potrzebny od momentu wprowadzenia zadania do momentu jego ukorczenia.

Powadd: Mierzy ogolny czas trwania cyklu zycia zadania, co pozwala na identyfikacje obszarow do optymalizacji.
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W rezultacie prac, nowe interfejsy i e-formularze, powinny usprawnia¢ osigganie celdw szczegétowych techniki
Kanban:

1. Wizualizacja Pracy:
Krotkoterminowy Cel: Utworzenie wizualnej reprezentacji procesu pracy na tablicy Kanban.

Dtugoterminowy Cel: Utatwienie zespotom monitorowania i zrozumienia postepu prac, identyfikowanie op6znien
i przeszkod.

2. Optymalizacja Przeptywu Pracy:
Krotkoterminowy Cel: Identyfikacja i eliminacja blokad w przeptywie pracy.

Dtugoterminowy Cel: State doskonalenie i optymalizacja przeptywu pracy, eliminowanie zbednych op6znien i
stagnacji.

3. Ograniczenie Pracy W Toku (WIP):
Krotkoterminowy Cel: Ustalenie limitow dla pracy w toku na kazdym etapie procesu.

Dtugoterminowy Cel: Optymalizacja wydajnosci poprzez utrzymanie réwnowagi miedzy dostepna praca a
zdolnosciami zespotu.

4. Podnoszenie Jakosci Pracy:

Krotkoterminowy Cel: Szybkie wykrywanie i reagowanie na ewentualne btedy lub problemy.

Dtugoterminowy Cel: Poprawa jakosci pracy poprzez eliminacje zrodet btedéw i wprowadzanie statych poprawek.
5. Skracanie Czasow Cyklu:

Krotkoterminowy Cel: Identyfikacja i eliminacja opdznien w procesie.

Dtugoterminowy Cel: State skracanie czaséw cyklu produkcji, co przyspiesza dostarczanie wartosci dla klientéw.
6. Dostosowywanie Sie do Zmian:

Krotkoterminowy Cel: Zwigkszenie elastycznosci w reakcji na zmieniajace sie priorytety lub warunki.

Dtugoterminowy Cel: Tworzenie kultury organizacyjnej zdolnej do szybkiego dostosowywania sie do zmian
rynkowych czy klienta.

7. Zwiekszenie Satysfakcji Klienta:

Krotkoterminowy Cel: Skupienie sie na dostarczaniu wartosci i rozwigzaniu rzeczywistych problemaéw klientéw.
Dtugoterminowy Cel: State doskonalenie, ktdre przektada sie na lepsze spetnienie oczekiwar klientow.

8. Doskonalenie Procesow:

Krotkoterminowy Cel: Identifikacja obszaréw do doskonalenia na podstawie analizy tablicy Kanban.

Dtugoterminowy Cel: Kultura ciggtego doskonalenia, gdzie pracownicy angazuja sie w ulepszanie proceséw na
biezaco.

9. Ulepszanie Kultury Organizacyjnej:

Krotkoterminowy Cel: Wprowadzenie zasady otwartosci i komunikacji w zespole.

Dtugoterminowy Cel: Kultura oparta na wspotpracy, zaufaniu i zdolnosci do uczenia sie z doswiadczen.
10. Zwiekszenie Efektywnosci:

Krotkoterminowy Cel: Identyfikacja i eliminacja zbednych czynnosci.

Dtugoterminowy Cel: Osiagniecie statego wzrostu efektywnosci operacyjne;j.
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Poprzez osigganie tych celdw, Wnioskodawca wdrazajac technike Kanban, dazac do poprawy jakosci,
zadowolenia klientéw i ogolnej wydajnosci procesdw, powinien skutecznie konkurowaé na rynku, wprowadzajac
do sprzedazy pilotazowej cata rodzine urzadzen FIF juz w 2026 r.

5. Opis i wymagania dla ustug zewnetrznych obejmujacych prace
rozwojowe wykonane przez Podwykonawce w Zadaniu Z.ST.8 —
zakres prac

Ustugi zewnetrze wykonane przez Podwykonawce w Zadaniu Z.F&F.5, obejmuja prace rozwojowe w zakresie
optymalizacji, implementacji i wdrozenia adaptacyjnych interfejsow oraz elektronicznych formularzy
usprawniajacych/automatyzujgcych procedury w modelu procesu szczuptej produkcji (PPSP).

W pracach wykonywanych przez 12 miesiecy kluczowe zagadnienia dotycza:
- techniki Kanban, podejscie do doskonalenia procesow, ktére pochodzi z japoriskiego zarzadzania jakosci;
- catej rodziny urzadzen brzegowych FIF, w postaci: sterownikdw, agentdw, sensoréw i aktuatoréw;

- analiza porownawcza technik: Kaizen, Kanban i Poka-Yoke, prowadzaca do wskazania priorytetéw i preferencji
ich wyboru w konkretnych sytuacjach.

Prace pozostajace w scistej interakcji z kadra Wnioskodawcy:
1) musza uwzgledniaé:

- sukcesywnie opracowywane i udostepniane na biezaco przez Wnioskodawce wymagania dotyczace rodziny
urzadzen brzegowych FIF;

- mozliwosci oprogramowania Rozproszonego, bezpiecznego magazynu danych i centrum certyfikacji (RBMD-CC);

- 0g0lne zasady przyjete w modelu procesu MP.PPSO oraz uniwersalne dla szczuptej produkcji (ang. lean
manufacturing): okreslenie wartosci dla klienta; zidentyfikowanie strumienia wartosci i wszystkich czynnosci
w strumieniu wartosci; ciggty przeptyw; system ssacy; dazenie do doskonatosci;

3) uszczegOtowig ramowy algorytm techniki Poka-Yoke w zagadnieniach wskazanych ponizej oraz obejma
opracowanie, implementacje, wdrozenie adaptacyjnych interfejsow i e-formularzy
usprawniajacych/automatyzujacych procedury MP.PPSP w zagadnieniach, zapewniajacych efekty, ktdre powinny
przyczyniac sie do ciggtego doskonalenia organizacji;

4) uzyskajg e-formularze automatyzujace monitoring produkcji przy pomocy wskaznikéw KPI (Key Performance
Indicators) w wymaganych zagadnieniach.

Poka-Yoke to japorski termin oznaczajacy "unikanie btedéw" lub “zapobieganie btedom". Jest to podejscie do
projektowania proceséw i systemoéw, ktore ma na celu eliminowanie lub minimalizowanie mozliwosci
popetnienia btedéw przez operatoréw lub uzytkownikow.

Ramowy algorytm w technice Poka-Yoke bedacy przedmiotem uszczego6towienia:
1. Identyfikacja Potencjalnych Btedow:
a. Analiza procesu, aby zidentyfikowac¢ etapy, w ktdérych moga wystapi¢ btedy.

b. Wywiady z pracownikami lub uzytkownikami, aby uzyska¢ informacje na temat powszechnych bteddw i
trudnosci.

2. Okreslenie Punktéw Kontroli:

a. Wybor kluczowych punktéw kontrolnych, w ktérych btedy moga sie pojawic.
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b. Ustalanie etapéw procesu lub interakcji, w ktérych wdrozone zostang mechanizmy Poka-Yoke.

3. Projektowanie Mechanizmdw Zapobiegajacych Btedom:

a. Stworzenie systemu lub narzedzi, ktére eliminujg mozliwos¢ popetnienia btedu.

b. Wdrazanie mechanizmoéw zaréwno dla bteddw ludzkich, jak i systemowych.

4. Wybdr Typu Poka-Yoke:

a. Wybor odpowiedniego rodzaju Poka-Yoke w zaleznosci od rodzaju btedu i kontekstu procesu.

b. Mechanizmy Poka-Yoke moga obejmowac sensory, blokady, ostrzezenia czy takze ergonomiczne rozwigzania.
5. Testowanie i Weryfikacja Skutecznosci:

a. Przeprowadzenie testow na przyktadowych przypadkach, aby zweryfikowaé skutecznosé¢ zastosowanych
rozwiagzan.

b. Monitorowanie procesu wdrozenia Poka-Yoke i dostosowywanie go w razie potrzeby.

6. Szkolenie Operatordw i Uzytkownikow:

a. Przeszkolenie personelu odnosnie nowych mechanizméw Poka-Yoke.

b. Wyjasnienie, dlaczego sg one istotne i jak moga pomaéc w unikaniu bteddw.

7. State Doskonalenie:

a. Regularne przeglady i aktualizacje systemu Poka-Yoke na podstawie nowych danych i informacji zwrotnych.
b. Kultura ciggtego doskonalenia, w ktorej wszyscy pracownicy sa zaangazowani w poprawe procesow.

8. Monitorowanie Skutecznosci na Biezgco:

a. Ustanowienie systemu monitorowania skutecznosci Poka-Yoke.

b. Zbieranie danych na temat ilosci i rodzaju bteddw przed i po wdrozeniu rozwiazar Poka-Yoke.

9. Skalowanie na Caty Proces:

a. Wdrazanie rozwigzan Poka-Yoke na szeroka skale w ramach catego procesu lub organizacji.

b. Rozwijanie kultury organizacyjnej, w ktorej kazdy etap procesu ma zastosowane zabezpieczenia przed btedami.
10. Zastosowanie W Cyklu Zycia Produktu lub Procesu:

a. Utrzymywanie systemu Poka-Yoke w ciggtym ulepszaniu przez caty cykl zycia produktu czy procesu.

b. Dostosowywanie sie do zmieniajacych sie warunkdw rynkowych i potrzeb klienta.

Technika Poka-Yoke, czyli metoda unikania btedéw, powinna:
- wnosi¢ wiele korzysci do procesdéw produkcyjnych i operacyjnych;

- przyczynia¢ sie do efektywnego zarzadzania ryzykiem zwigzanym z btedami, poprawy jakosci, zadowolenia
klientdw i ogoInej wydajnosci procesow.

Zalety techniki szczuptej produkcji Poka-Yoke:
1. Eliminacja Btedéw na Wczesnym Etagu:

Zaleta: Pomaga w identyfikacji i eliminacji btedow juz na wczesnym etapie produkcji lub procesu, co minimalizuje
ryzyko powstawania wad w produkcie.

2. Poprawa Jakosci Produktu:

Zaleta: Zmniejszenie ilosci wadliwych produktéw, co przektada sie na zwiekszenie jakosci koricowego produktu.

Projekt pt. ,.Srodowisko oraz proces projektowania i produkcji inteligentnych, autonomicznych, zminiaturyzowanych urzadzen
brzegowych FIF, umozliwiajacych realizacje celow zero-emisyjnosci oraz poprawy efektywnosci energetycznej” (akronim projektu: FIF)
Projekt zostanie zgtoszony do dofinansowania w ramach Programu Funduszy Europejskich dla Nowoczesnej Gospodarki 2021-2027.
14



FIFF&F P1/2023 OPZ

3. Redukcja Kosztéw Poprawek:

Zaleta: Redukcja kosztow zwigzanych z naprawami lub ponownym przetwarzaniem wadliwych produktéw, co
przyczynia sie do oszczednosci finansowych.

4. Zwiekszenie Wydajnosci:

Zaleta: Skrécenie czasow cyklu poprzez eliminacje dodatkowych krokéw zwigzanych z naprawami lub produkcja
ponowna.

5. Ochrona Klienta:

Zaleta: Zabezpieczenie klientéw przed otrzymaniem wadliwego produktu, co przyczynia sie do zadowolenia
klienta i budowania trwatych relacji.

6. Wzrost Efektywnosci Procesow:

Zaleta: Usprawnienie proceséw produkcyjnych poprzez eliminacje przyczyn btedéw i poprawe struktury
procesow.

7. Zwiekszenie Satysfakcji Pracownikow:

Zaleta: Pracownicy sa mniej narazeni na stres zwigzany z popetnianiem bteddw, co wptywa pozytywnie na ich
satysfakcje zawodowa.

8. Zapobieganie Powtarzalnym Btedom:

Zaleta: Wprowadzenie statych mechanizmdw, ktore zapobiegajg powtarzaniu tych samych bteddw, co zwieksza
skutecznos¢ procesu.

9. Poprawa Kultury Organizacyjnej:

Zaleta: Ksztattowanie kultury organizacyjnej opartej na ciggtym doskonaleniu, eliminacji btedéw i dazeniu do
doskonatosci.

10. tatwosé Implementaciji:
Zaleta: Technika Poka-Yoke jest stosunkowo tatwa do wdrozenia i moze by¢ dostosowana do réznych procesow.
11. Zwiekszenie Bezpieczenstwa:

Zaleta: Mechanizmy Poka-Yoke mogg takze zwieksza¢ bezpieczenstwo w procesach produkcyjnych poprzez
eliminacje potencjalnie niebezpiecznych sytuacji.

12. Ciagte Doskonalenie:

Zaleta: Wprowadzenie Poka-Yoke promuje kulture ciggtego doskonalenia, gdzie identyfikacja bteddw staje sie
integralng czescig procesu.

Wskazniki KPI (Key Performance Indicators) i obstugujace je e-formularze powinny pomagaé¢ w monitorowaniu i
ocenie skutecznosci dziatan. Dla techniki Poka-Yoke w kontekscie produkcji elektronicznych urzadzen z
wbudowana sztuczng inteligencja Al/ML, nalez uwzgledni¢ KPI co najmniej w zagadnieniach:

Wskaznik Bteddw Systemowych:

Definicja: Procent btedéw systemowych w stosunku do og6lnej liczby wykrytych btedow.

Pow0d: Ocena skutecznosci mechanizméw Poka-Yoke w eliminacji bteddw systemowych.

Wskaznik Skutecznosci Mechanizmdw Zapobiegajacych Btedom:

Definicja: Procent bted6w, ktore zostaty wykryte przez mechanizmy Poka-Yoke przed dotarciem do klienta.
Powad: Mierzy skutecznosé systemu w eliminowaniu btedéw przed wyjsciem produktu z linii produkcyjne;j.

Wskaznik Wdrozen Poka-Yoke:
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Definicja: Liczba nowych lub zaktualizowanych mechanizméw Poka-Yoke wprowadzonych w danym okresie.

Pow0d: Mierzy aktywnos¢ w zakresie doskonalenia systemu zapobiegajacego btedom.

W rezultacie prac, nowe interfejsy i e-formularze, powinny usprawniaé¢ osigganie celdw szczegdtowych techniki
Poka-Yoke:

1. Zapobieganie Btedom:
Krotkoterminowy Cel: Natychmiastowe wyeliminowanie potencjalnych bteddéw w biezacych procesach.

Dtugoterminowy Cel: Stworzenie systemu, ktory skutecznie zapobiega wystepowaniu btedéw na wszystkich
etapach procesu.

2. Poprawa Jakosci Produktu lub Ustugi:
Krotkoterminowy Cel: Eliminacja btedow, ktére moga prowadzi¢ do wadliwych produktéw lub ustug.

Dtugoterminowy Cel: Utrzymywanie wysokiej jakosci poprzez ciggte doskonalenie proceséw i eliminacje przyczyn
potencjalnych problemdw.

3. Zwiekszenie Efektywnosci i Wydajnosci:

Krotkoterminowy Cel: Skrocenie czasow cyklu poprzez eliminacje czasochtonnych korekt btedow.
Dtugoterminowy Cel: Optymalizacja proceséw, co prowadzi do zwiekszenia ogélnej efektywnosci operacyjnej.
4. Ochrona Klienta:

Krotkoterminowy Cel: Zabezpieczenie klientdw przed wadliwymi produktami lub ustugami.

Dtugoterminowy Cel: Zbudowanie zaufania klientow poprzez dostarczanie im produktow lub ustug wolnych od
btedow.

5. Eliminacja Przyczyn Bteddw:
Krotkoterminowy Cel: Identyfikacja zrodet btedow i ich eliminacja.

Dtugoterminowy Cel: Tworzenie kultury organizacyjnej, w ktorej skupia sie na zapobieganiu btedom od ich
korzeni.

6. Optymalizacja Proceséw:
Krotkoterminowy Cel: Wprowadzenie mechanizmow zapobiegajacych btedom na kluczowych etapach procesu.

Dtugoterminowy Cel: State doskonalenie i optymalizacja proceséw, co przyczynia sie do zwiekszenia ich
wydajnosci.

7. Zwiekszenie Satysfakcji Pracownikow:
Krotkoterminowy Cel: Zmniejszenie frustracji pracownikow zwigzanej z popetnianiem bteddw.

Dtugoterminowy Cel: Kreowanie srodowiska pracy, w ktorym pracownicy czuja sie pewniej i bardziej zadowoleni
z wykonywanej pracy.

8. Doskonalenie Kultury Organizacyjnej:

Krotkoterminowy Cel: Wprowadzenie swiadomosci na temat znaczenia eliminowania bteddw.

Dtugoterminowy Cel: Ksztattowanie kultury organizacyjnej opartej na ciggtym doskonaleniu, uczeniu sie z btedow
i dazeniu do perfekciji.

9. Zapobieganie Stratom Finansowym:

Krotkoterminowy Cel: Redukcja kosztéw zwigzanych z naprawami i ponownymi produkcjami spowodowanymi
btedami.
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Dtugoterminowy Cel: Oszczednosci finansowe poprzez eliminowanie strat zwigzanych z btedami w procesie
produkcyjnym lub swiadczenia ustug.

10.Ciagte Doskonalenie:
Krotkoterminowy Cel: Wprowadzenie narzedzi Poka-Yoke w biezacych procesach.

Dtugoterminowy Cel: Rozwijanie kultury, w ktdrej state doskonalenie staje sie naturalnym elementem codziennej
pracy.

Przeprowadzona analiza powinna potwierdzi¢, ewentualnie wskazac inne niz podane ponizej priorytety wyboru
/ zastosowania technik : Kaizen, Kanban, Poka-Yoke, do produkcji elektronicznych urzadzen z wbudowana
sztuczng inteligencja Al/ML:

Przy wyborze konkretnych technik, istotne jest dostosowanie ich do specyfiki produkcji elektronicznych urzadzen
z AI/ML. Warto réwniez pamietac, ze te techniki nie wykluczaja sie nawzajem i czesto sg stosowane jednoczesnie,
tworzac kompleksowe podejscie do zarzadzania procesami produkcyjnymi.

Kaizen:
Priorytet: Wdrozenie kultury ciggtego doskonalenia.
Powody:

Procesy produkcyjne w branzy elektroniki czesto ulegaja zmianom ze wzgledu na szybki rozwdj technologii.
Kaizen pozwala na szybkie dostosowywanie sie do howych wyzwan i ciggte doskonalenie efektywnosci.

Wdrozenie Kaizen moze rowniez skutkowaé lepszym wykorzystaniem potencjatu zespotu, co jest kluczowe
w produkcji opartej na technologii AlI/ML.

Kanban:
Priorytet: Wizualizacja procesow i optymalizacja przeptywu pracy.
Powody:

Produkcja elektronicznych urzadzen z Al/ML czesto wymaga scistej koordynacji miedzy réznymi etapami procesu
produkcyjnego. Kanban, jako narzedzie wizualizacji pracy, pomaga zespotom monitorowac i zarzadza¢ tymi
procesami, zwiekszajac transparentnosé i efektywnosc.

Limitowanie pracy w toku (WIP) w ramach systemu Kanban moze poma6c w unikaniu przecigzenia zasobow oraz
zapewnia ptynnosc¢ produkcji.

Poka-Yoke:
Priorytet: Eliminacja bteddw w procesach produkcyjnych.
Powody:

W produkcji elektronicznych urzadzen z AI/ML, gdzie precyzja jest kluczowa, btedy moga prowadzi¢ do
powaznych konsekwencji.

Wdrozenie mechanizméw Poka-Yoke, takich jak sensory, ostrzezenia czy blokady, pomaga w zabezpieczaniu
przed btedami ludzkimi oraz minimalizacji ryzyka powstawania wadliwych komponentéw czy systemow.

Zalecenia ogolne: opracowane procedury wprowadzania zmian, powinny by¢ opracowane przy zatozeniach, ze
aktualizacja zasad bedzie stopniowa i elastyczna, umozliwiajaca adaptacje do zmieniajacych sie potrzeb i
warunkdéw dziatania Wnioskodawcy.
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6. Zasoby podwykonawcy niezbedne do realizacji powierzonych
zadan

6.1. Zasoby kadrowe

Podwykonawca musi dysponowaé co najmniej 4 specjalistami (1 min z wyzszym stopniem naukowym)
w wymiarze min 4 x 0,25 etatu, wyposazonymi we wtasciwe narzedzia programistyczne i wtasng aparature
naukowo-techniczna do testéw stanowiskowych (w srodowisku operacyjnym).

Specjalisci beda do dyspozycji Wnioskodawcy, w kazdym kolejnym miesigcu, w tacznym wymiarze czasu
odpowiadajacemu 0,5 etatu, z zatozeniem tolerancji na poziomie 0,25 etatu, przy czym w catym okresie
podwykonawstwa sredniomiesieczny wymiar nie moze by¢ nizszy niz 1,0 etatu.

Specjalisci zgodnie z przyjetymi w Projekcie ogélnymi zasadami prac B+R, beda:

1) raportowa¢ swoje dziatania w postaci dokumentdw i danych elektronicznych do udostepnionego przez
Whnioskodawce repozytorium;

2) uzyskane rezultaty przekazywac do Rejestru wynikdow;

3) napotkane problemy (bariery) zgtasza¢ w Rejestrze zagadnien lub podczas narad Przegladéw, wg zasad
przyjetego Planu jakosci i Planu komunikacji.

Whioskodawca umozliwi Podwykonawcy zdalny dostep do ww. rejestréw oraz do Rejestru dokumentacji
(obejmujacego zatozenia i opisy zaplanowanej technologii oraz produktdw projektu) i Rejestru jakosci.

Specjalisci facznie musza posiadaé wiedze, doswiadczenie i wysokie umiejetnosci praktyczne w zakresie:

1) realizacji projektéw B+R, w tym wykonania prac rozwojowych w zakresie technik i algorytméw Al/ML
(w zakresie adaptacyjnosci, uczenia maszynowego nadzorowanego i nienadzorowanego), zzaplanowang
komercjalizacja wynikow;

2) uszczeg6towienia w modelu procesu MP.PPSP ramowych algorytmow szczuptej produkcji w przedmiotowych
technikach szczuptej produkcji (Kaizen, Kanban i Poka-Yoke) oraz procedur w zagadnieniach kastomizacji
produkcji;

3) opracowania, implementacji i wdrozenia adaptacyjnych interfejsow oraz e-formularzy tworzacy zunifikowany
system narzedzi usprawniajacych/automatyzujacych procedury MP.PPSP w zaplanowanych przedmiotowych
technikach szczuptej produkcji., zapewniajacych efekty: redukcje marnotrawstwa, poprawe przeptywu
materiatéw i informacji, skrécenie czasu realizacji projektu, zwiekszenie efektywnosci i jakosci pracy.

Rolaw module:

Specjalisci Podwykonawcy bedg petni¢ role rownowazne do kluczowego personelu badawczego Wnioskodawcy,
wykonane w ramach ustugi zewnetrznej.

Udziat kadry Podwykonawcy bedzie w pewnym stopniu odpowiadat charakterowi obowigzkéw zaplanowanych
w strukturze kadry Wnioskodawcy: specjalistow controlingu, planowania, zaopatrzenia, specjalistow
zintegrowanych systeméw zarzadzania, informatykdw, programistow.

6.2. Aparatura

Aparatura bedzie dotyczy¢ zagadnien obejmujacych: przetwarzanie danych w systemach rozproszonych,
przetwarzanie réwnolegte, wtaczajac w to srodowiska wirtualizacji oraz programowania rownolegtego. Z uwagi
na techniki Al/ML oraz przedmiot adaptacyjnych interfejséw oraz e-formularzy wazna jest aparatura do symulacji
komputerowych.

Aparatura powinna tworzyé stanowiska do przeprowadzenia eksperymentalnych prac rozwojowych dla
wymaganej liczby specjalistow.
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Przeznaczenie — Aparatura:

- obstuzy prace m.in. dotyczace zagadnien opisanych w przeznaczeniu infrastruktury oraz wartosci
niematerialnych i prawnych;

- powinna usprawnia¢ czynnosci opracowania i optymalizacji oraz zwiekszy¢ efektywnosé testow, skutecznie
weryfikujacych technologie, z mozliwoscig dziatania w scenariuszach testow obnizajacych koszty testowania.

6.3. Infrastruktura

Pomieszczenia i stanowiska laboratoryjne Podwykonawcy powinny obstugiwaé zaplanowane czynnosci prac
rozwojowych dla wymaganej liczby specjalistow Podwykonawcy. Ponadto w przypadku konsultacji
w laboratorium Podwykonawcy z udziatem kadry Wnioskodawcy, Podwykonawca powinien dysponowaé
pomieszczeniem dla przeprowadzenia narady z udziatem co najmniej 10 konsultantéw. Laboratorium
Podwykonawcy powinno mie¢ zapewniony zdalny i bezpieczny dostep do laboratorium Wnioskodawcy.

Przeznaczenie — Infrastruktura obstuzy prace opisane odnosnie przeznaczenia aparatury i WNIP, aprzede
wszystkim dotyczace opracowania, testowania, implementacji i wdrozenia adaptacyjnych interfejséw oraz
elektronicznych formularzy usprawniajacych/automatyzujgcych procedury w modelu procesu (MP.PPSP)
dotyczace produkcji Urzadzen brzegowych FIF, zgodnie z uszczeg6towionymi ramowymi algorytmami
w przedmiotowych technikach szczuptej produkgji.

6.4. Wartosci niematerialne i prawne (WNiP)

Srodowisko programistyczne oraz narzedzia aplikacyjne i analityczne sktadajace sie na WNiP Podwykonawcy
powinny by¢ zgodne ze stosowanymi przez Wnioskodawce. Liczba narzedzi programistycznych (licencji aplikacji
itp.) powinna by¢ wystarczajaca w kontekscie dla wymaganej liczby specjalistow Podwykonawcy.

Przeznaczenie — WNIP Podwykonawcy powinny zapewnié¢ obstuge czynnosci w zakresie m.in. uszczegétowienia
ramowych algorytméw w przedmiotowych technikach szczuptej produkcji oraz opracowania, testowania,
implementacji iwdrozenia adaptacyjnych interfejsow oraz elektronicznych formularzy usprawniajacych/
automatyzujacych procedury w modelu procesu (MP.PPSP) dotyczace produkcji Urzadzen brzegowych FIF.

Projekt pt. ,.Srodowisko oraz proces projektowania i produkcji inteligentnych, autonomicznych, zminiaturyzowanych urzadzen
brzegowych FIF, umozliwiajacych realizacje celow zero-emisyjnosci oraz poprawy efektywnosci energetycznej” (akronim projektu: FIF)
Projekt zostanie zgtoszony do dofinansowania w ramach Programu Funduszy Europejskich dla Nowoczesnej Gospodarki 2021-2027.
19



