Co-funded by
the European Union

Project Nr. 101104819

5.0 ORGANIZATIONS

DEMO

www.codemo-project.eu
& ®@

Program certyfikacji w ramach projektu CoDEMO

Dr inz. Andrzej Daniluk

MODULt: ,Innowacje w Organizacji 5.0”

Coordination A !!’,



Cztery wymiary Organizacji 5.0
Kluczowe obszary Organizacji 5.0 mozna przedstawic jako cztery uzupeiniajgce sie wymiary:

human-centered, resilience, green, digital. Kazdy z nich generuje inne potrzeby innowacyjne, inne
ryzyka wdrozenia i inne miary sukcesu.

Koncentracja na Odpornosc Wymiar Cyfryzacja
cztowieku organizacji srodowiskowy
Human-centered Resilience Green Digital
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1. Organizacja 5.0 — idea w kontekscie innowacji

Organizacja 5.0 taczy cele biznesowe z dobrostanem ludzi, odpornoscia dziatania,
odpowiedzialnoscig sSrodowiskowg oraz wykorzystaniem danych.

Innowacje traktowane sg jako narzedzie transformacji praktyk: sposobu pracy,
podejmowania decyzji, uczenia sie i utrzymania jakosci.

Wartos¢ powstaje szczegolnie wtedy, gdy projekty obejmuja co najmniej dwa wymiary
naraz (np. digital + human-centered).

Kryterium powodzenia: trwate dziatanie w procesie, akceptacja uzytkownikow oraz
mozliwos¢ skalowania.

12/02/2026 “place” Page 3

Co-funded by
the European Union




Wymiar human-centered

Wymiar human-centered (koncentracja na cztowieku) oznacza
projektowanie organizacji wokot cztowieka: jego mozliwosci, ograniczen,
motywacji i potrzeby sensu pracy. Innowacje w tym obszarze nie
ograniczajg sie do , miekkich" tematow.

To takze innowacje procesowe i technologiczne, ktore poprawiajg
ergonomie, intuicyjnosc¢ pracy, bezpieczenstwo, redukujg obcigzenie
poznawcze i wspierajg decyzje pracownika (np. systemy wspomagania
decyzji, instrukcje cyfrowe, interfejsy przyjazne uzytkownikowi).

Warto podkresli¢, ze human-centered w Organizacji 5.0 taczy sie z
partycypacja: pracownicy stajg sie wspottworcami usprawnien, a nie
tylko ,,odbiorcami" zmian.

DEMO

Co-funded by
the European Union




Wymiar Resilience

S w By ?—B @
Wymiar resilience (odpornosc¢) dotyczy zdolnosci organizacji do | 1
przewidywania, absorpcji i szybkiego odtwarzania sprawnosci po @ e
zaktéceniach (tancuch dostaw, awarie, braki kadrowe, skoki popytu, &)
cyberzagrozenia). il HWE
Innowacje w obszarze odpornosci obejmujg m.in. redundancje
krytycznych zasobdw, elastyczne procesy, wielowariantowe | EEa
planowanie, scenariusze kryzysowe, analityke ryzyka, a takze rozwdéj el - o
kompetenc;ji ludzi (cross-skilling, praca w warunkach niepewnosci). ik L

Wazne jest rozréznienie odpornosci operacyjnej (ciggtosc dziatan) od
odpornosci strategicznej (zdolnos¢ do zmiany modelu biznesu).

DEMO
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Wymiar Green — srodowisko jako czes¢ efektywnosci i ryzyka

Wymiar green (srodowiskowy) oznacza, ze innowacje muszg
uwzglednia¢ wptyw na srodowisko w catym cyklu zycia produktu
i procesu: energie, materiaty, odpady, emisje, logistyke, a takze
zgodnosc¢ z regulacjami i oczekiwaniami interesariuszy.

To obszar, gdzie innowacje produktowe i procesowe czesto idg
W parze: nowe materiaty, eco-design, circular economy, odzysk,
a rownolegle zmiany w procesach (energooszczednosé,
optymalizacja medidw, redukcja scrapu).

,Green" nie jest dodatkiem do strategii, tylko zrodtem przewagi
konkurencyjnej i zarzgdzania ryzykiem.

DEMO
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Wymiar Digital — dane i integracja jako wsparcie decyzji

Wymiar digital (cyfryzacja) to warstwa umozliwiajaca: dane,
tacznos¢, automatyzacja, analityka, Al, integracja systemow. - g

W Organizacji 5.0 cyfryzacja nie jest celem samym w sobie — jej rolg

jest wspierac cztowieka, odpornosc i cele srodowiskowe. o P
s . L, . ., et | Lttt ~= || (53
Tu szczegdlnie wazne sg pojecia: jakosc danych, interoperacyjnosc, : ==
bezpieczenstwo informacji, a takze projektowanie rozwigzan ,user-
centered" (zeby technologia nie zwiekszata chaosu informacyjnego). -
— —

|II

Wymiar , digital” bez ,human-centered” czesto konczy sie spadkiem
efektywnosci (wiecej ekrandéw, wiecej raportdw, mniej sensu).

Co-funded by
the European Union




2. Rodzaje innowacji

Gtéwne rodzaje innowacji w organizac;ji:

Ze wzgledu na obiekt Ze wzgledu na Ze wzgledu na Ze wzgledu na
skale zmiany zrodlo wymiar

 Innowacje Organizacji 5.0

produktowe
Innowacje ° Przyrostowe * Zamknigte « Human-centered
procesowe (incremental) (wWewnetrzne) « Resilience
Innowacje Przetomowe Otwarte (open ¢ Green
organizacyjne (radical) innovation)  Digital
Innowacje Disruptive Wspolpraca z
marketingowe partnerami

 Innowacje modelu
biznesu
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Klasyfikacja innowacji wedtug obiektu

Innowacje produktowe:
Zmiana wyrobu, parametrow, materiatu lub funkcji; np. l1zejsza konstrukcja przy tej samej wytrzymatosci,
wariantowanie detalu CNC pod klienta, elementy o wyzszej trwatosci dzieki obrobce cieplne;.

Innowacje procesowe:
Zmiana sposobu wytwarzania i kontroli; np. SPC dla odchytek wymiarowych, SMED i standaryzacja przezbrojen,
reorganizacja gniazda i 5S, stabilizacja jakosci potproduktu w centrum serwisowym stali.

Innowacje organizacyjne:
Zmiana rdl, komunikacji i systemu jakosci; np. zesp6t produkcja—jakos¢—UR—technologia, ,jakos¢ u zrédta” z prawem
zatrzymania procesu, system Kaizen i biblioteka standardow ustawien.

Innowacje marketingowe:
Zmiana sposobu docierania do klienta; np. konfigurator i szybka wycena detali, oferta ,quality & traceability” z
raportami, wejscie w segmenty wymagajgce dzieki podniesieniu zapewnienia jakosci.

Innowacje modelu biznesu:
Zmiana logiki tworzenia wartosci; np. manufacturing-as-a-service z SLA jakosci i terminu, rozliczanie , pay-per-part +

uality assurance”, ustugi kwalifikacji procesu jako element oferty.
q Y ’ g P J Y Co-funded by
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Klasyfikacja innowacji wedtug skali

Innowacje przyrostowe (incremental)

to mate usprawnienia w standardzie pracy i procesie, sumujace sie do duzego efektu (np.
usprawnienie uchwytu, instrukcji, 55, ujednolicenie pomiaréw).

Innowacje przetomowe (radical)

to skokowa zmiana procesu lub zapewnienia jakosci (np. petna cyfrowa traceability, duza
przebudowa layoutu, hybrydowe wytwarzanie).

Innowacje destrukcyjne (disruptive)

zmieniajg reguty gry rynkowej przez sposdéb dostarczenia wartosci (np. platforma wycen i krétszy
lead time, oferta jakosci gwarantowanej w krotkim terminie).

W praktyce: przyrostowe usprawnienia budujg stabilnosc i zaufanie, a przetomowe inicjatywy
wdraza sie selektywnie tam, gdzie zwrot i ryzyko sg uzasadnione.
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Klasyfikacja wedtug zrddta

Innowacje zamkniete

bazujg na zasobach wtasnych: autorskie standardy ustawien, wtasne oprzyrzgdowanie,
wewnetrzne ,lessons learned” i CAPA (Corrective and Preventive Action).

Innowacje otwarte (open innovation)

obejmujg wspdtprace z dostawcami technologii, klientami, uczelniami i partnerami w
ekosystemie: integracje automatyzacji, testy materiatowe, kooperacje tancucha wartosci.

Otwartosc przyspiesza uczenie sie i zwieksza odpornosc dzieki alternatywom, ale wymaga
jasnych zasad wspotpracy.
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Klasyfikacja innowacji wedtug wymiaréw Organizacji 5.0

Human-centered: ergonomia, uzyteczne HMI, standard pracy, partycypacja,
bezpieczenstwo psychologiczne.

Resilience: scenariusze ryzyk, cross-skilling, alternatywne sciezki procesu, odporne
tancuchy dostaw, cyberbezpieczenstwo.

Green: eco-design, redukcja scrapu, efektywnosc energetyczna, odzysk, optymalizacja
logistyki, mierzenie sladu.

Digital: dane w czasie rzeczywistym, integracja systemow, analityka i Al wspierajaca
decyzje, automatyzacja wspierajgca, RPA.
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3. Modele wdrazania innowac;ji

Modele wdrazania innowacji — jako sedno zarzadzania: nie ,,co wymysli¢", tylko ,jak dowiezc":

— (1]

Model liniowy Stage-gate
Technology push / market pull jako punkt odniesienia i Bramki decyzyjne, ryzyko, budzet, kryteria kontynuacji
jego ograniczenia

® Y

Agile/Lean Startup Design Thinking
Hipotezy, MVP, iteracje, feedback Empatia, definiowanie problemu, ideacja, prototyp, test

Wybdér modelu wdrozenia zalezy od tego, czy problem i rozwigzanie sg dobrze znane, oraz jak duze jest ryzyko jakosciowe i inwestycyjne.
W praktyce czesto stosuje sie hybryde: Design Thinking do zrozumienia problemu, Agile/Lean Startup do iteracji, stage-gate do decyzji o skalowaniu i

governance.
()DEMO
® @
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»SzKieletu" do zarzadzania portfelem, gdy organizacja dopiero uczy sie pracy projektowe;.
(Cpsso [
® e

Model liniowy: technology push / market pull

Model liniowy zaklada, ze innowacja przechodzi kolejne etapy w uporzadkowanej sekwencji: od pomystu (albo odkrycia)
do rozwoju, a potem do wdrozenia i komercjalizacji. W praktyce spotkasz dwie odmiany.

Technology push Market pull

,2Mamy technologie, wiec znajdziemy zastosowanie". ,2Mamy problem klienta/rynku, wiec tworzymy

Typowe w firmach technologicznych i R&D: powstaje rozwigzanie". W metalach moze to by¢ np. wymaganie
rozwiazanie (np. nowa metoda obrobki, sensor, algorytm), traceability, krotszy lead time, redukcja scrapu, stabilnos¢
a dopiero potem szuka sie klientéw i proceséw, w ktorych jakosci, nowe regulacje Srodowiskowe.

da wartosc.

[ Glowne ograniczenia: rzeczywistosc nie jest liniowa. W innowacjach prawie zawsze wracasz do wczesniejszych
etapow, bo zmienia sie wiedza o problemie, dane z pilota lub wymagania interesariuszy.

Kiedy ma sens jako baza: gdy innowacja jest wzglednie pewna technicznie i powtarzalna, gdy potrzebujesz prostego
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Stage-gate: klasyczne zarzadzanie projektami

Stage-gate (etapy + bramki) to metoda, ktdra dzieli projekt na fazy (np. koncepcja - biznes case - rozwoj - testy — wdrozenie), a miedzy
fazami wprowadza bramki decyzyjne. Na bramce projekt jest oceniany: czy ma sens iS¢ dalej, czy trzeba zmienic zakres, czy zatrzymac
projekt.

Koncepcja 1
Bramka 1
Stage-gate dzieli projekt na fazy i wprowadza bramki: kontynuacja,
2 Biznes case zmiana zakresu, wstrzymanie lub zakoriczenie projektu.
B ka 2 . . . , . , .
ramia Bramki stuzg do oceny ryzyka, budzetu, gotowosci procesu, zgodnosci z
Rozwd)j 3 jakoscig i bezpieczenstwem oraz realistycznosci korzysci.
Bramka 3 Finansowanie i zasoby uwalniane sg stopniowo, rosngc wraz z
potwierdzeniem zatozen.
4 Testy
Bramka 4 Zastosowanie: projekty o wysokim koszcie, wysokim ryzyku,
wymaganiach audytowalnosci i zgodnosci (np. normy, bezpieczeristwo).
Wdrozenie 5
Bramka 5

Co jest kluczowe w stage-gate: jasne kryteria przejscia przez bramke, wlasciciel projektu i wlasciciel procesu, zarzadzanie ryzykiem, budzet i zasoby
uwalniane stopniowo.

DEMO
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Agile / Lean Startup: niepewnos¢ i iteracje

Podejscia zwinne sa stworzone do sytuacji, gdy ryzyko jest epistemiczne: nie wiemy, co zadziala, dla kogo i w jakiej konfiguracji. Zamiast planowac wszystko
na poczatku, formutujesz hipotezy, budujesz najmniejsza sensowna wersje rozwigzania (MVP), testujesz, uczysz sie i iterujesz.

Zbuduj eksperyment ; Zmierz efekty

W Lean Startup kluczowe jest Build-
Measure-Learn. W Srodowisku
produkcyjnym ,,MVP" nie musi by¢
produktem — moze by¢ makietg
dashboardu jakosci, recznym
prototypem procesu zbierania
danych, pilotazem na jednym
gniezdzie, procedura pracy w wersji
0.1.

Agile wnosi z kolei rytm pracy (sprinty), backlog,
priorytety i regularne przeglady. Dla innowacji w
Organizacji 5.0 to dziala dobrze, bo aczy sie z

partycypacja: uzytkownicy daja feedback co iteracje, a
' rozwiazanie staje sie ,,ich", a nie ,narzucone".

Pivot lub kontynuuj Wyciggnij wnioski

Kiedy podejscia zwinne maja sens: gdy problem jest zlozony 1 niepewny, gdy innowacja dotyczy cyfryzacji/analityki/interfejsow, gdy chcesz
szybko obnizac ryzyko przez uczenie sie, gdy czas do wartosci jest krytyczny.

DEMO
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Agile / Lean Startup: hipotezy, MVP, iteracje, feedback

Podejscia zwinne sprawdzajg sie przy duzej niepewnosci i potrzebie uczenia sie poprzez
testy w realnym kontekscie pracy.

Lean Startup: Build-Measure—Learn, czyli budowanie minimalnego eksperymentu, pomiar
efektu i uczenie sie (pivot lub kontynuacja).

MVP w produkcji moze oznaczac: prototyp dashboardu, prostg procedure danych, pilotaz
na jednym gniezdzie, makiete instrukcji pracy.

Warunek skutecznosci: mierniki i progi decyzji stop/scale, aby iteracje nie byty ,ruchem
bez wyniku”.
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Design Thinking: innowacja skoncentrowana na cztowieku

Empatia

C? Zrozumienie uzytkownika

Definiowanie problemu
% Okreslenie prawdziwego wyzwania

|deagja
@ Generowanie rozwigzan

Prototyp
& Szybkie makiety

Test
@ Weryfikacja z uzytkownikami

DEMO

Design Thinking jest szczegdlnie wazny w Organizacji 5.0,
bo zaczyna od czlowieka i kontekstu pracy.

Najwazniejsze jest to, ze DT wymusza zmiane perspektywy: zamiast ,,jak wdrozy¢
system", pytasz ,,co utrudnia ludziom prace i skad biora sie bledy".

Kiedy design thinking ma sens: gdy chcesz unikng¢ technologii ,,dokladajacej
pracy"”, gdy problem dotyczy procesu ale waskim gardlem jest
czlowiek/komunikacja/ergonomia, gdy potrzebujesz wysokiej akceptacji zmiany.

7 Ograniczenie DT: samo nie dowozi wdrozenia w skali. Design Thinking jest
Swietne do odkrycia problemu i zaprojektowania rozwigzania, ale potem
zwykle potrzebujesz Agile (iteracje) i/lub stage-gate (governance, skalowanie).
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Dyfuzja innowacji (Rogers)

Wdrozenie innowacji to nie tylko decyzja firmy, ale proces spoteczny: ludzie adoptuja nowos¢ w
roznym tempie. Adopcja innowacji przebiega falami: innowatorzy i wczesni nasladowcy przyjmuja
nowosc szybciej niz wczesna wiekszo$¢ 1 pozna wiekszosc.
Kluczowe jest to, ze wiele wdrozen zatrzymuje sie na tzw. ,przepasci” miedzy wczesnymi
nasladowcami a wczesna wiekszoscia.
Masz technologie, masz pilot, masz entuzjastéw, ale reszta nie przyjmuje zmiany.
Pie¢ atrybutow innowacji decydujacych o tempie adopcji:

1. Relative advantage — czy ludzie widza realna przewage

O

Compatibility — czy pasuje do sposobu pracy i wartosci zespolu

w

Complexity — czy jest zrozumialta 1 prosta

e

Trialability — czy mozna bezpiecznie przetestowa¢ w matej skali

5. Observability - czy efekty sa widoczne dla innych
@)@%9 Whiosek: wdrozenie wymaga pracy nad uzytecznoscia i komunikacja

wartosci, nie tylko nad technologig.
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4. Wielokryterialnos¢ wdrazania innowacji w Organizac;ji 5.0

Wielokryterialna ocena innowadji

Wdrazanie innowacji w Organizacji 5.0 jest z natury wielokryterialne. Kryteria sukcesu nie moga by¢ wylacznie
finansowe.

Logika oceny: efekty jakoSciowe, produktywnos¢, bezpieczenstwo 1 ergonomia, wpltyw Srodowiskowy, odpornos¢
operacyjna, satysfakcja pracownikow, akceptacja zmiany.

Mierniki i governance: kto decyduje, jak wybierane sa projekty, jak nalezy zarzgdzac portfelem innowacji.

W Organizacji 5.0 istotne jest

7 I pytanie: co poprawia sie w wielu 1 OO% '

i wymiarach oraz czy nie nastepuje _
/{ pogorszenie w innych obszarach. J

T T

Grup Ikryt'eriéw Holistycine podejécie

@ Kompleksowa ocena projektow Réwnowaga miedzy wymiarami Co-funded by

the European Union
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Logika oceny innowacji: jakos¢ i produktywnosc

Efekty jakosciowe: spadek niezgodnosci, reklamacji, scrapu i reworku, poprawa
powtarzalnosci oraz zmniejszenie zmiennosci.

Produktywnosé: czas cyklu, przezbrojen, przepustowos¢, terminowos¢, WIP oraz redukcja
strat Lean (czekanie, transport, zbedny ruch).

Rozrdznienie miernikdw: wynikowe (np. reklamacje) oraz wiodgace (np. stabilnos¢
parametrdow, czas reakcji na odchylenie).
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( )DEMO the European Union
YOI,



Logika oceny: bezpieczenstwo, ergonomia, satysfakcja i adopcja

Bezpieczenstwo i ergonomia: ryzyko urazow, near-miss, obcigzenia fizyczne, hatas,
oswietlenie, pozycje wymuszone, liczba operacji obcigzajgcych.

Satysfakcja pracownikéow traktowana jest jako miara ryzyka wdrozeniowego: spadek
satysfakcji zwieksza obejscia standardu i pogarsza jakos¢ danych.

Adopcja zmiany: faktyczne uzycie rozwigzania, liczba obejs¢, liczba zgtoszen problemoéw,
czas wdrazania nowych osdb, zrozumienie standardu pracy.

. Co-funded by
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Logika oceny: wptyw srodowiskowy i odpornos¢ operacyjna

Green: scrap i odpady, zuzycie energii i mediow, odzysk i recykling wiéréw, optymalizacja
logistyki i strat materiatowych.

Resilience: czas przestoju i odtworzenia, dostepnos¢ kompetencji na zmianie,
alternatywne Sciezki procesu, gotowosc¢ reakcji na odchylenia i incydenty.

W praktyce: green i resilience bywajg ,niewidoczne” krotkoterminowo, ale ograniczaja
ryzyko biznesowe i wzmacniajg przewage.

5.0 ORGANIZATIONS CO'funded by
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Karta oceny projektu innowacyjnego 5.0
— przyktadowa struktura

State pola: jakos¢, produktywnosé, BHP/ergonomia, wptyw srodowiskowy, odpornos¢
operacyjna, satysfakcja i adopcja, koszt i czas.

Dla kazdego pola: 1-3 mierniki wiodgce oraz 1-2 mierniki wynikowe, z jasng definicjg i
czestotliwoscig pomiaru.

Wymog praktyczny: mierniki powinny by¢ dostepne bez recznego ,,dopisania” oraz
mozliwe do monitorowania tygodniowo lub miesiecznie.
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Governance: kto decyduje, jak wybierac¢ projekty, jak prowadzic¢
portfel

Dwupoziomowa odpowiedzialnos¢: wtasciciel projektu (dowiezienie zmiany) oraz
wiasciciel procesu (utrzymanie standardu po wdrozeniu).

Komitet portfela: produkcja, jakos¢, UR, BHP, finanse, HR, a w razie potrzeby IT i obszar
srodowiskowy, aby unikac decyzji w silosach.

Zasady wyboru: preferencja dla projektéw obejmujacych co najmniej dwa wymiary 5.0
oraz ocena wartosci i ryzyka wdrozenia.

Limit WIP i cykliczny przeglad portfela: uruchomic, kontynuowac, zmienic zakres,
wstrzymac, zakonczy¢, skalowac.
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5. Bariery wdrozen i sposoby radzenia sobie z nimi

Typowe bariery wdrozen

* OpOr wobec zmiany

« Brak danych

* Brak kompetencji

« Zbyt technologiczne podejscie bez perspektywy
cztowieka

 Niedopasowane mierniki

* Przecigzenie projektami

o Pilot bez skalowania"
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Typowe bariery wdrozen — przeglad
Opor wobec zmiany: obawa przed utratg kontroli, dodatkowg pracg, oceng lub ,rozliczaniem z

danych”.

Brak danych lub niska jakos¢ danych: brak definicji, rozbieznosci, reczne wpisy i brak zaufania do
pomiarow.

Brak kompetencji: luka technologiczna, procesowa i jakosciowa oraz brak czasu na uczenie sie.

Zbyt technologiczne podejscie bez perspektywy cztowieka: narzedzie doktada pracy i zwieksza
chaos informacyijny.

Niedopasowane mierniki: optymalizacja jednej liczby kosztem innych wymiaréw 5.0.
Przecigzenie projektami: zbyt wiele inicjatyw rownolegtych i brak priorytetow.
»Pilot bez skalowania”: brak planu rollout, brak wtasciciela procesu i brak mechanizmu utrzymania.

Co-funded by
the European Union




Opdér wobec zmiany — mechanizmy ograniczania

Wiaczenie uzytkownikow i interesariuszy od poczatku: wspottworzenie rozwigzan i testy
w realnej pracy.

Komunikowanie przewagi w jezyku pracy: mniej reworku, mniej stresu, szybsza
diagnostyka, mniejsza liczba pomytek.

Bezpieczenstwo psychologiczne i kultura feedbacku: mozliwosc zgtaszania problemow
bez szukania winnych.

Widocznos¢ wynikow: proste KPI, krotkie case’y, porownania ,,przed—po”, aby wzmacniac
adopcje.
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Brak danych i brak kompetencji — dziatania naprawcze

Ustalenie Minimum Viable Data: minimalny zestaw danych do decyzji, stownik definicji i
odpowiedzialnosci za jakos¢ danych.

Ograniczenie recznego przepisywania: integracja zrodet, automatyczny zapis pomiarow,
proste formularze z walidacja.

Mikroszkolenia i uczenie w dziataniu: krotkie moduty na realnych przypadkach oraz
wsparcie na stanowisku pracy.

Wiasciciel danych i wiasciciel procesu: jasna odpowiedzialnos¢ za utrzymanie standardu
zbierania i uzycia danych.
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,Zbyt technologicznie” i ,niedopasowane mierniki”
— korekta podejscia

Projektowanie digital w logice human-centered: mniej alarmow, jasne priorytety,
informacje pod decyzje, a nie pod raport.

Uproszczenie workflow i ograniczenie funkcji nie wnoszgcych wartosci dydaktycznej i
operacyjnej.

Ustalenie miernikdw wielokryterialnych: jakos¢, produktywnosé, BHP/ergonomia, green,
resilience, satysfakcja i adopcja.

Spojnos¢ KPI miedzy dziatami: unikanie konfliktéw ,,produkcja vs jakos¢” poprzez wspodlne
cele i definicje.
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Przecigzenie projektami i ,pilot bez skalowania” — organizacja pracy

Limit WIP: ograniczenie liczby rownolegtych inicjatyw na zespot oraz ustanowienie ,stop
doing list”.

Kryteria bramek decyzji: stop/continue/scale na podstawie faktow z miernikéw i
feedbacku uzytkownikoéw.

Pakiet skalowania: standard pracy, szkolenia, wtasciciel procesu, wsparcie IT/danych,
audyty utrzymania efektu.

Plan rollout: kolejnos¢ obszarow, wymagane zasoby, harmonogram oraz mechanizm
utrzymania po wdrozeniu.
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6. Sciezki wdrazania innowacji w transformacji do Organizaciji 5.0

Cztery sciezki wdrazania innowacji

Rola innowacji w transformacji do Organizacji 5.0 — z uwzglednieniem czterech ,Sciezek" wdrazania

Innowacje human-
centered

Ergonomia, HMI,
szkolenia, redesign
procesow pod
czlowieka,
partycypacja, kultura
feedbacku,
bezpieczenstwo
psychologiczne

Y &b LS

Innowacje resilience Innowacje green Innowacje digital
resilience Eco-design, redukcja Dane w czasie
Zarzadzanie ryzykiem, scrapu, efektywnos¢ rzeczywistym,
scenariusze, elastyczne energetyczna, odzysk, analityka, Al
zdolno$ci produkeyjne, optymalizacja logistyKki, wspierajaca decyzje,
odporne lanicuchy mierzenie Sladu integracja systemow,
dostaw, srodowiskowego automatyzacja
cyberbezpieczenstwo, wspierajaca, RPA w
kompetencje procesach biurowych
wielozadaniowe
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Sciezka 1: Innowacje human-centered — ergonomia i redukcja
btedéw
Ergonomia traktowana jest jako element jakosci: zmeczenie i niewygoda zwiekszajg liczbe

pomytek, reworku i odchylen.

Typowe problemy w metalach: reczne podnoszenia, nieergonomiczne ustawienia, zbedne
kroki, praca w hatasie i przy niedostatecznym oswietleniu.

Przyktady innowacji: stanowiska regulowane, manipulatory, reorganizacja narzedzi (5S),
redukcja transportu wewnetrznego, standaryzacja ruchéw krytycznych.

Mierniki: near-miss, liczba operacji obcigzajacych, scrap i rework, czas cyklu, stabilnos¢
wynikow miedzy zmianami.
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Sciezka 1: Innowacje human-centered — HMI i informacja
pod decyzje

HMI obejmuje sposdb prezentacji informacji, alarmow i krokow procesu tak, aby wspierac
decyzje cztowieka w czasie rzeczywistym.

Czeste zrddta strat: zbyt wiele alarmow, brak priorytetéw, niejednoznaczne komunikaty,
reczne przepisywanie danych miedzy systemami.

Przyktady innowacji: checklisty uruchomien i przezbrojen, wizualizacja parametrow
krytycznych, cyfrowe instrukcje pracy, automatyczny zapis pomiarow.

Mierniki: czas reakcji na odchylenie, odsetek obejs¢ systemu, liczba btedow
informacyjnych, ocena uzytecznosci przez uzytkownikow.
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Sciezka 1: Partycypacja, kultura feedbacku i bezpieczeristwo
psychologiczne

Partycypacja i Kaizen zwiekszajg kompatybilnos¢ innowacji z praktyka pracy oraz
ograniczajg opor wobec zmiany.

Bezpieczenstwo psychologiczne umozliwia zgtaszanie problemow i sygnatow wczesnych
bez obawy o kare, co skraca czas wykrycia odchylenia.

Przyktady innowacji: staty rytm krotkich przeglagddw jakosci, kanat zgtoszen, analiza
przyczyn bez szukania winnych, ,jakos¢ u zrodfa”.

Mierniki: liczba zgtoszen problemow i near-miss, czas reakcji, spadek powtarzalnych
odchylen, stabilnos¢ realizacji standardu.
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Sciezka 2: Innowacje resilience — zarzadzanie ryzykiem i scenariusze

Odpornosé operacyjna zaczyna sie od identyfikacji ryzyk jakosciowych, procesowych,
dostawczych i cybernetycznych.

Przyktady narzedzi: FMEA procesu, mapowanie zasobow krytycznych, scenariusze
zaktdcen i gotowe procedury reakgji.

W metalach krytyczne bywaja: waskie gardta maszynowe, dostepnos¢ oprzyrzgdowania,
jakos¢ potproduktéw, terminowosé dostaw oraz zaleznosci IT/OT.

Mierniki: czas wykrycia i czas reakgji, liczba powtarzalnych awarii, gotowosc
alternatywnych sciezek procesu.
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Sciezka 2: Elastyczne zdolnoéci produkcyjne i kompetencje
wielozadaniowe

Elastyczne zdolnosci oznaczajg mozliwosc rekonfiguracji bez utraty jakosci: przeniesienie
zlecenia, zmiana sekwencji, praca na alternatywnych zasobach.

Kompetencje wielozadaniowe (cross-skilling) zmniejszajg ryzyko przestoju z powodu
absencji i zwiekszajg odpornosc jakosciowa.

Przyktady innowacji: matryca kompetencji, plan rotacji, standardy uruchomien po
przerwie, checklisty krytycznych krokéw jakosci.

Mierniki: pokrycie kompetencji na zmianach, czas rozruchu po zmianie, stabilnosc jakosci
po rekonfiguracji.
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Sciezka 2: Odporne taricuchy dostaw i cyberbezpieczeristwo

Odpornosc tancucha dostaw obejmuje kwalifikacje alternatywnych dostawcow i
zamiennikdw materiatu bez spadku jakosci.

Cyfryzacja zwieksza powierzchnie ataku, dlatego cyberbezpieczenstwo staje sie
elementem resilience i ciggtosci dziatania.

Przyktady innowacji: standardy kontroli wejsciowej, plany awaryjne, segmentacja OT/IT,
backupy i procedury odtwarzania, szkolenia phishingowe.

Mierniki: czas odtworzenia po incydencie, liczba krytycznych zaleznosci od pojedynczego
dostawcy, stabilnosc realizacji dostaw.
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Sciezka 3: Innowacje green — eco-design i redukcja strat
w cyklu zycia

Eco-design obejmuje projektowanie wyrobu i procesu tak, aby ograniczac zuzycie
materiatu, energii oraz umozliwiac¢ regeneracje i odzysk.

W metalach kluczowe bywaja: redukcja masy, dobor materiatow pod trwatosc,
ograniczenie liczby operacji, tolerancje zgodne ze zdolnoscig procesul.

Efekt typowy: poprawa jakosci i redukcja scrapu dzieki lepszemu dopasowaniu projektu do
procesu wytwarzania.

Mierniki: zuzycie materiatu na sztuke, scrap/rework, trwato$é wyrobu, udziat materiatu z
odzysku.
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Sciezka 3: Redukcja scrapu i efektywno$é energetyczna
— ,podwajny zysk”

Scrap jest jednoczesnie kosztem finansowym i srodowiskowym, dlatego redukcja brakow

czesto daje najwyzszy zwrot w 5.0.

Przyktady innowacji: SPC i stabilizacja procesu, standaryzacja ustawien, szybka analiza
przyczyn (Ishikawa, 5Why), optymalizacja rozkrojéw.

Efektywnosc¢ energetyczna zalezy od harmonogramowania wsadow, parametrow procesu
i minimalizacji strat (np. obrobka cieplna, sprezone powietrze).

Mierniki: kg scrapu/1000 szt., kWh/partie, udziat reworku, koszty energii i stabilnos¢
procesu.
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Sciezka 3: Odzysk, logistyka i mierzenie $ladu érodowiskowego

Odzysk obejmuje widry i ztom, opakowania, a takze optymalizacje obiegu materiatéw i
logistyki wewnetrznej oraz zewnetrznej.

Mierzenie sladu Srodowiskowego moze zaczynac sie od prostych metryk projektowych, a
nastepnie przechodzi¢ do bardziej zaawansowanych analiz.

Przyktady innowacji: standardy segregacji i odzysku, optymalizacja tras i partii, monitoring
zuzycia energii i mediow, raportowanie green KPI.

Mierniki: udziat odzysku, liczba transportow, odpady trudne, energia na sztuke i emisje
powigzane.
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Sciezka 4: Innowacje digital — dane w czasie rzeczywistym i integracja

Dane w czasie rzeczywistym skracajg czas wykrycia odchylenia i pozwalajg reagowacd
zanim powstang braki i reklamacje.

Integracja systemow ogranicza reczne przepisywanie, podnosi jakos¢ danych i redukuje
btedy informacyjne.

Przyktady innowacji: traceability partii, automatyczny zapis wynikdw pomiardw, integracja
maszyn z systemem jakosci, dashboardy , pod decyzje”.

Mierniki: czas reakcji na odchylenie, jakos¢ danych, odsetek automatycznego zbierania,
liczba btedow danych recznych.
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Sciezka 4: Analityka i Al wspierajaca decyzje (decision support)

Analityka i Al majg sens tam, gdzie wystepujg powtarzalne wzorce odchylen i dostepne sg
dane o jakosci i procesie.

Wymog Organizacji 5.0: wyjasnialnosc¢ i zaufanie — wskazanie ,dlaczego” rekomendacja
jest sugerowana i na jakich danych sie opiera.

Ryzyko typowe: Al bez jakosci danych zwieksza liczbe fatszywych alarméw i opor
uzytkownikdw, pogarszajgc adopcje.

Mierniki: trafnos¢ alertow, skrocenie czasu diagnostyki, redukcja fatszywych alarmow,
ocena uzytecznosci przez operatorow i technologie.
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Sciezka 4: Automatyzacja wspierajaca i RPA w procesach biurowych

Automatyzacja wspierajgca odcigza ludzi z czynnosci rutynowych, redukuje btedy
administracyjne i skraca lead time informacji.

W produkcji: automatyzacja pomiarow i zapisu, robotyzacja czynnosci ciezkich i
monotonnych, a cztowiek skupia sie na jakosci i decyzjach.

W biurze (RPA): generowanie raportow, przepisywanie danych miedzy systemami, obstuga
powtarzalnych workflow (zamowienia, dokumentacja jakosci).

Mierniki: czas pracy administracyjnej, liczba btedéw dokumentacji, lead time workflow,
satysfakcja uzytkownikow.
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Kluczowy przekaz: cztery Sciezki jako jeden program, nie
konkurencja silosow

Human-centered, resilience, green i digital powinny by¢ integrowane w jednym programie
transformacji, aby unikac¢ optymalizacji fragmentow systemu.

Najwieksze efekty osiggane sg w projektach tgczonych, ocenianych jedng kartg projektu
5.0 i prowadzone w spdjnym governance.

Portfel innowacji powinien obejmowac rownowage: szybkie usprawnienia przyrostowe
oraz projekty strategiczne, z planem utrzymania i skalowania.
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Wielokryterialnos¢ wdrazania innowaciji

W Organizacji 5.0 wdrazanie innowacji z definicji nie moze byc¢ oceniane tylko przez pryzmat pieniedzy. Koszt i zwrot sa
wazne, ale to jest tylko jeden wycinek. Dla innowacji ,,5.0" sens polega na tym, ze zmiana ma jednoczesnie poprawic
wyniki, stabilnos$c i jakos¢ pracy ludzi, a przy okazji nie pogorszy¢ wpltywu na Srodowisko i odpornosci organizacji.

Efekty jakoSciowe Produktywnosc¢

Bezpieczenstwo i Wplyw

Spadek niezgodnosci, ergonomia

mniejsza zmiennos¢,
lepsza powtarzalnosc

Czas cyklu,
wykorzystanie maszyn,
przepustowosc

Wypadkowosc,
obcigzenie fizyczne,
zmeczenie

Odpornosc operacyjna Satysfakcja pracownikow

Czas przestoju, alternatywne
sciezki, kompetencje

Rotacja, absencja, akceptacja
zmiany

srodowiskowy

Scrap, energia, media,
emisje, recykling

Akceptacja zmiany

Faktyczne uzycie, zgloszenia
problemoéw, ulepszenia

Zeby to wszystko dziatato, potrzeba dwoch rzeczy: spéjnych miernikéw i governance, czyli jasnych zasad decyzyjnych.
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Praktyczna sekwencja wdrozenia ,,jak zacza¢”

Ta sekwencja zapewnia systematyczne podejsScie do wdrazania innowacji, od wyboru obszaru pilotazowego po pelne skalowanie rozwigzania.

Wybor pilota Szybka diagnoza
Wskaz pierwszy Ocena problemodw i
obszar testowy mozliwosci

N
Mapa Model wdrozenia
interesariuszy Wybierz najbardziej
praktyczny model

Identyfikuj kluczowe

strony
()DEMO
‘ @ 17
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Sekwencja ,,jak zacza¢” — logika wdrozenia w praktyce

Wybdr obszaru pilota o wysokiej wartosci i mozliwego do bezpiecznego testu (jako$é/scrap, ergonomia, stabilnos¢,
czas reakgji).

Mapowanie interesariuszy: uzytkownicy procesu, witasciciele danych, liderzy zmiany, obszary wsparcia (jakos¢, UR,
BHP, IT, HR).

Szybka diagnoza ,proces + cztowiek”: zrodta btedow, obcigzenie pracy, punkty recznego przepisywania, waskie gardta.

Dobdr modelu wdrozenia: Design Thinking dla rozpoznania problemu, Agile dla iteracji, stage-gate dla decyzji o
skalowaniu.

Zdefiniowanie miar sukcesu i sposobu monitorowania: mierniki wiodgce i wynikowe, widocznosc¢ efektow, progi
stop/scale.

Plan komunikacji i feedbacku: rytm przegladow, kanaty zgtoszen, bezpieczenstwo psychologiczne, rola ambasadoréw.

Iteracje i skalowanie: pakiet wdrozeniowy, wtasciciel procesu, audyty utrzymania, rozszerzenie na kolejne obszary.
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Podsumowanie: Jeden program, nie silosy

Human-centered, resilience, green i digital nie powinny konkurowac o budzet w silosach, bo wtedy optymalizuje si¢ fragmenty zamiast
calego systemu. Najwigksze efekty dajg projekty lgczone: digital wspiera cztowieka i stabilno$¢ procesu, ergonomia zmniejsza scrap,
green wzmacnia odpornos¢ kosztowa 1 ryzyka.

Wspdlna karta projektu 5.0 i wspolne governance pozwalajg porownywac inicjatywy i unikac¢ konfliktow KPI miedzy dziatami. Portfel
1ni1owa1c(]1 pgwguer} rlt(uec rownowage: szybkie usprawnienia operacyjne + projekty Strategiczne, ale zawsze z oceng wplywu na
czlowieka 1 Srodowisko.

Transformacja 5.0 to zmiana praktyk i kultury, dlatego integracja Sciezek jest warunkiem utrzymania efektu i skalowania wdrozen.

Digital + Human-centered Green + Human-centered
Traceability i dashboardy pod operatora Ergonomia redukujaca bledy i scrap
Digital + Resilience Green + Resilience

Monitoring i predykcja ryzyk Odpornosc kosztowa i Srodowiskowa

Warunek sukcesu: jeden wilasciciel procesu, spojne KPI oraz plan skalowania, zeby projekt nie zostat ,,pilotem jednego dzialu".

DEMO
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Jak taczy¢ w portfel innowaciji (logika wyboru i rownowaga)

Preferowanie inicjatyw obejmujgcych co najmniej dwa wymiary 5.0 oraz wyrazne kryteria
,hie pogarszac¢” innych wymiarow.

Rownowaga portfela: quick wins (5S, standardy, SPC, ergonomia) oraz projekty
strategiczne (traceability, integracje, decision support).

Dobdér modelu wdrozenia do niepewnosci: iteracje dla wysokiego ryzyka poznawczego i
stage-gate dla decyzji inwestycyjnych.

Ograniczenie przecigzenia: limit WIP, priorytety oraz cykliczny przeglad
uruchomié/kontynuowadé/skalowaé/zatrzymac.
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Mapa drogowa transformacji innowacji (0—-24 miesigce)

/ 0-3 mies.

Fundamenty i szybkie efekty

Wybor 2—-3 obszardw pilota

* Szybka diagnoza proces + cztowiek
* Human-centered quick wins: 5S, wizualizacja,

checklisty

* Digital minimum: Minimum Viable Data
* Governance start: karta projektu 5.0

~

v

s

Skalowanie i stabilizacja

-

12 mies.

Standardy i szkolenia

Skalowanie sprawdzonych rozwigzan
Rozwiniecie digital: integracja, traceability
Resilience: FMEA, scenariusze, cross-skilling
Green: redukcja scrapu, optymalizacja energii
Kultura jakosci 5.0

~

/12—24 mies.

Program strateglczny
Projekty faczone wiekszej skali
Analityka i Al wspierajaca decyzje
Automatyzacja wspierajaca i RPA
Model biznesu i oferta

Dojrzate governance portfela

N /

v
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Co-funded by
the European Union




Najwazniejsze wnioski do zapamietania
Innowacje w Organizacji 5.0 powinny by¢ oceniane wielokryterialnie, a nie wytgcznie
finansowo.

Najwieksza wartos¢ powstaje w projektach tgczonych, ktére jednoczesnie wspierajg co
najmniej dwa wymiary 5.0.

Dobdér modelu wdrozenia zalezy od niepewnosci i ryzyka: DT, Agile/Lean Startup i stage-
gate majg rozne role.

Dyfuzja innowacji zalezy od uzytecznosci, kompatybilnosci, prostoty, testowalnosci i
widocznosci efektow.

Skalowanie powinno byc¢ zaprojektowane od poczgtku: standardy, szkolenia, wtasciciel
procesu, dane i mechanizm utrzymania.
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DZIEKUJE ZA UWAGE!

Project coordinator:
* Mines Saint-Etienne: https://www.mines-stetienne.fr/
 Pr. Xavier BOUCHER: boucher@mines-stetienne.fr

Dr inz. Andrzej Daniluk
a.daniluk@pb.edu.pl

Our contacts:
Website: https://www.codemo-project.eu/
e E-mail: info@codemo-project.eu

Politechnika
Biatostocka

Our socials:

* Twitter: https://twitter.com/omilab

e LinkedIn: https://www.linkedin.com/showcase/codemo-project/
* Facebook: https://www.facebook.com/openmodelslaboratory/
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