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Wprowadzenie

Gtownym celem projektu MANULEARN jest zwiekszenie potencjatu innowacyjnego krajow uczestniczgcych
w regionalnym programie innowacyjnym Europejskiego Instytutu Innowacji i Technologii (EIT) poprzez
ulepszenie ich ram edukacyjnych i zwiekszenie ich zdolnosci w zakresie technologii cyfrowych, co pozwoli
sprostac przysztym wyzwaniom produkcyjnym. W tym zakresie dziatanie ma na celu realizacje programu, w
ramach ktorego studenci, naukowcy i przedsiebiorstwa wspdtpracujg ze sobg, aby wzajemnie rozwijac
umiejetnosci poprzez wspottworzenie rozwigzan dla wyzwan zwigzanych z produkcjg przemystowa; taczac
koncepcje programu nauczania zorientowanego na przedsiebiorstwo (ang. Teaching Factory, TF) i fabryki
uczacej (ang. Learning Factory, LF) z praktykami otwartych innowacji, odpowiadajgc na potrzeby zaréwno
studentéw, jak i specjalistow.

W tym celu konsorcjum Manulearn wdrozyto szereg dziatan — 5 projektéw pilotazowych na Litwie, w
Grecji, Czechach i Hiszpanii. Pomiedzy partnerami dziatania utworzono sie¢ wymiany wiedzy
wykorzystujgcg proponowang metodologie Manulearn i narzedzia teleinformatyczne.

W tych dziataniach pilotazowych przedstawiono wyzwania przemystowe, szczegdlnie w zakresie cyfryzacji,
a zespoty ze wszystkich uczestniczgcych uczelni oraz organizacji badan i rozwoju ustosunkowaty sie do
wybranych zagadnien. Transfer wiedzy odbyt sie w obie strony: z przemystu do $rodowiska akademickiego
w zakresie najnowszych technologii i okreslania wyzwan, oraz ze Srodowiska akademickiego do przemystu
w zakresie najnowoczes$niejszych badan i potencjalnych rozwigzan. Ponadto monitorowano réwniez
programy wymiany wiedzy miedzy poszczegdlnymi branzami oraz w ramach srodowiska akademickiego.

W niniejszym podsumowaniu przedstawiono krotkie wprowadzenie dotyczace wydarzen zorganizowanych
online (programy typu Teaching and Learning Factory), a takze ustalenia i wyniki projektu.
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Dziatanie pilotazowe 1: Program typu Teaching Factory z przemystu do
Srodowiska akademickiego

Pierwsze dziafanie pilotazowe zostato poprowadzone przez Intechentras, Politechnike Czeska w Pradze
(CTU) i firme Precizika Metrology, a jego celem byt transfer wiedzy z przemystu do Srodowiska
akademickiego. Transfer wiedzy pomiedzy studentami a ekspertami firmy odbywat sie za pomocg zdalnej
komunikacji za posrednictwem platformy Microsoft Teams. Jest to wyjatkowa okazja dla studentéw, aby
rozwigza¢ prawdziwy problem techniczny prawdziwej firmy. Zadanie zostato powierzone studentom przez
specjalistow w zakresie sprzetu pomiarowego — firme Precizika Metrology z Litwy, a postawione przez nimi
wyzwanie to: ,Zaproponowac¢ metody i narzedzia skutecznej kontroli transmisji Swiatta w strukturach
rastrowych”. Uczestnicy pracowali w zespotach prowadzonych przez doswiadczonych kolegéw. Zespoty
opracowaty wnikliwg analize interesujgcego tematu, przedstawity opinie z wtasnej perspektywy i zostaty
nagrodzone za swoj wysitek cennymi opiniami ze strony partnera w srodowisku przemystowym.

Studenci CTU poznali prawdziwe wyzwanie produkcyjne, zagtebili sie w produkcje sprzetu pomiarowego i
tematyke odbiegajgcg nieco od ich gtdwnego obszaru zainteresowania (obejmujgca bardziej zagadnienia
fizyczne niz inzynierie produkcji), pogtebili swojg wiedze o srodowisku produkcyjnym i o zrozumiatej
komunikacji w jezyku obcym z uzyciem konkretnych wyrazen technicznych podczas prezentacji rozwigzan i
dyskusji oraz zorganizowali swodj czas i starania. Studenci, szefowie zespotow i pracownicy uznali, ze



program typu Teaching Factory jest inspirujgcy i motywujgcy, jego tresci byty dobrze i jasno wyjasnione, a
poruszane tematy zostaty dogtebnie omowione. Ogdlnie rzecz biorgc, sesje byty dos¢ atrakcyjne, a projekt
programu typu Teaching Factory bardzo absorbujgcy. Wyzwanie w ramach programu typu Teaching Factory
spetnia oczekiwania pod wzgledem przyblizania studentom prawdziwego srodowiska, ktore czeka na nich
w ich przysztej pracy: komunikowania sie w zespole i z partnerami, stawiania czota nowym i, powiedzmy
sobie szczerze, nieznanym wyzwaniom, poszukiwania zasobow oraz — co nie mniej wazne — zwiekszania
ich pewnosci siebie.

Dzieki temu dziataniu TF firma Precizika Metrology uzyskata rézne i ciekawe rozwigzania w odniesieniu do
okreslonych przez nig zadan i bedzie mogta wybrac kilka z nich, ktére odpowiadajg jej potrzebom.
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Teaching factory challenge: Control
systems and optimisation

Industry to Academia

Challenge set up | 23 October| 10:00-10:45 CET
Result presentations | 6 November | 10:00-11:00 CET

Dziatanie pilotazowe 2: Program typu Teaching Factory ze s$rodowiska
akademickiego do przemystu

Drugie dziatanie pilotazowe koncentrowato sie na transferze wiedzy ze $rodowiska akademickiego do
przemystu. Docelowymi odbiorcami byty osoby pracujgce w przemysle oraz naukowcy ze Srodowisk
akademickich.

Dziatanie pilotazowe zostato przeprowadzone poprzez wirtualne seminaria na platformie Microsoft Teams
w celu przedstawienia inzynierom ze Srodowiska przemystowego pewnych ram zwigzanych z koncepcjg
Digital Twin (cyfrowa blizniacza kopia obiektu fizycznego). Dziatanie pilotazowe prowadzito Laboratorium
Systemow Produkcyjnych i Automatyki (LMS), Intechcentras oraz 2 litewskie przedsiebiorstwa Western
Baltic Engineering i grupa Western Shipyard.

Scenariusz tego dziatania pilotazowego typu Teaching Factory koncentrowat sie na specyficznych
potrzebach przedsiebiorstw w zakresie ksztatcenia przemystowego w nastepujgcych obszarach:



Drukowanie przestrzenne — drukowanie 3D, symulacja modelowania oraz koncepcja Digital Twin,
produkcja hybrydowa, produkcja bez usterek.

Za posrednictwem tego dziatania TF pracownicy zrozumieli podstawy koncepcji Digital Twin i pogtebiali
swojg wiedze na temat zastosowania tej koncepcji w procesach spawania i montazu, wdrozen typu Digital
Twin w projektowaniu linii produkcyjnej oraz wizualizacji danych typu Digital Twin w produkcji z
wykorzystaniem rozszerzonej rzeczywistosci. Ponadto pracownicy zdobyli wiedze na temat ram koncepcji
Digital Twins w produkcji, symulacji i jej mozliwosci produkcyjnych.
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Dziatanie pilotazowe 3: Program typu Teaching Factory z przemystu do
Srodowiska akademickiego

Trzecie dziatanie pilotazowe koncentrowato sie na transferze wiedzy z przemystu do Srodowiska
akademickiego. Scenariusz tego dziatania pilotazowego koncentrowat sie na gtéwnym wyzwaniu dla
studentéw polegajgcym na usytuowaniu sie w rzeczywistym ekosystemie rozwoju technologicznego i
rozpoczeciu zapoznawania sie z rzeczywistymi problemami zwigzanymi z cyfryzacjg przemystu. Studentom
zaproponowano rozwigzanie problemu cyfryzacji konwencjonalnej maszyny do obrobki skrawaniem.

Dziatanie pilotazowe byto prowadzone przez uczelnie IMH i hiszpanskg firme Zitu Informatika. W tym
dziataniu pilotazowym uczestniczyli studenci z IMH oraz ekspert z firmy. Do wymiany informacji i
otrzymania rozwigzania zaproponowanego przez studentdéw wykorzystano Platforme Moodle, a technicy i
studenci odbywali fizyczne spotkania.

Zastosowana metodologia to uczenie sie przez dziatanie. Studenci zdobyli wiedze i doswiadczenie w
zakresie cyfryzacji sygnatow elektrycznych oraz wykorzystania uzyskanych danych w inteligentnych
srodowiskach cyfrowych. W oparciu o opinie uczestnikow wspodtpraca z firma byta satysfakcjonujgca i
przydatna w odniesieniu do wzmocnienia ich umiejetnosci i wiedzy na temat cyfryzacji maszyn.



Dziatanie pilotazowe 4: Wydarzenie edukacyjne w ramach s$rodowiska
akademickiego

Czwarte dziatanie pilotazowe miato na celu transfer wiedzy w ramach s$rodowiska akademickiego.
Docelowymi odbiorcami i aktorami byta tu Politechnika Czeska w Pradze, Wydziat Inzynierii Mechanicznej;
Uniwersytet w Patras, Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Aeronautyki, Uniwersytet Techniczny w Libercu,
BME w Budapeszcie i Uniwersytet Zachodnioczeski w Pilznie.

Manufacturing intelligence: Robot calibration &
Robots in advanced manufacturing processes

Academiato Academia

29 October | 12:30-14:00 CET | online session
5 November | 12:30-14:00 CET | online session

CTU i LMS zorganizowaty dziatanie pilotazowe w formie internetowego wydarzenia edukacyjnego, ktoére
zostato przeprowadzone za posrednictwem platformy Microsoft Teams dla spotecznosci akademickiej
(studentow, pracownikow), zapewniajgc wprowadzenie, informacje i doswiadczenia dotyczace tematow
istotnych dla ich pracy, nauki i mozliwych przysztych wyzwan.



Wydarzenie edukacyjne podzielono na dwa spotkania: pierwszg serie wyktadéw prowadzonych przez LMS
i drugg serie prowadzong przez CTU. Pierwszg serie zatytutowano ,Roboty w zaawansowanych procesach
produkcyjnych”, natomiast druga seria nosita tytut ,Inteligencja produkcji: kalibracja robotow”.

Uczestnicy zapoznali sie z powigzaniami pomiedzy robotykg a przemystem 4.0, podstawami zapewnienia
doktadnosci robotéw, konwencjonalnym i nowoczesnym podejsciem do badania i minimalizacji btedow
kinematycznych robotow, mozliwosciami i wymaganiami dotyczgcymi korzystania z nowoczesnego
urzadzenia, przyktadami zastosowan, pracg z Hexagon Manufacturing Intelligence i LaserTracker itp.

Dziatanie pilotazowe 5: Wydarzenie edukacyjne obejmujgce rdzne gatezie
przemystu

Pigte dziatanie pilotazowe zostato zorganizowane przez Tecnalia i IMH. Konsorcjum Manulearn i kilku
przedstawicieli przemystu z catej Europy uczestniczyto w tym wydarzeniu edukacyjnym dla przemystu
majacym na celu transfer wiedzy w ramach roéznych gatezi przemystu. Podczas tego internetowego
wydarzenia nastgpito spotkanie przedstawicieli przemystu, ktorzy uczyli sie od siebie nawzajem, tworzac
wspolne wizje podejscia do przysztych wyzwan produkcyjnych. Uczestnicy uczyli sie, dzielgc sie wiedzg,
dyskutujgc i wspottworzagc rozwigzania w kontekscie otwartych innowacji.

Wydarzenie zostato przeprowadzone za posrednictwem platformy Zoom. Wydarzenie to podniosto
Swiadomos¢ znaczenia rozwijania nowych umiejetnosci i wprowadzania nowych technologii cyfrowych, aby
sprostac obecnym i przysztym wyzwaniom produkcyjnym.

Dzieki temu interaktywnemu warsztatowi uczestnicy mogli uczy¢ sie, poznajgc historie bardziej
doswiadczonych firm (cztery prezentacje z Czech, Litwy i Hiszpanii). W trakcie warsztatéow zrozumieli
niektére z barier, dobre praktyki oraz czynniki napedzajgce, poznajgc okazje biznesowe ptynace z cyfryzaciji.

Otrzymano nastepujgce informacje zwrotne od uczestnikéw ze Srodowiska przemystowego: wydarzenie
edukacyjne byto dla nich inspirujgce i motywujgce, dos¢ absorbujgce i wciggajgce w petne uczestnictwo. Co
wiecej, platforma byta tatwa w obstudze, co utatwiato realizacje celu sesji. | wreszcie, co nie mniej wazne,
uczestnicy wyrazili zainteresowanie udziatem w przysztych dziataniach edukacyjnych lub networkingowych
zwigzanych z cyfryzacjg produkcji.

Laboratory for Rl
Manufacturing Syslems
as 7
H

Finaiizar




