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WSTEP

Z nieopisang duma oddaje w Panstwa rece raport ,Prognoza kierunkéw rozwoju robotyzacji w Polsce”
w roku 2022, stworzony przez zespot Platformy Robotoéw DBR77 oraz szerokie grono jej partneréw. Raport
ten, stanowi¢ ma wazng cegietke w realizacji dziatan edukacyjnych prowadzonych przez Platforme Robotow
DBR77. Naszym celem jest sprawic, aby robotyzacja byta dostepna dla wszystkich firm produkcyjnych, co
istotnie wptynie na rozwoj przedsiebiorstw, a takze poziom jakosci zycia ludzi. Demokratyzujemy swiat
robotéw, a pierwszym krokiem w tym kierunku jest wtasnie inspiracja i edukacja.

Mam wielkg nadzieje, ze przedstawiony Panstwu raport, jako pierwszy z tej serii, pozwoli spojrze¢ na temat
robotyzacji proceséw produkcyjnych daleko szerzej, niz potocznie jest to przyjmowane. Zyjemy w czasie
zmiennosci, z ktorg ludzkos$¢ nie miata do czynienia w catej swej historii. Zmiany, ktére nas otaczajg, wynikaja
z rozwoju technologii, zmian demograficznych i kulturowych, zagrozen srodowiskowych oraz wielu innych
czynnikdw majgcych wptyw na realizowane przez nas projekty biznesowe. 75% firm z indeksu S&P500
w swoich strategiach obejmujgcych rok 2022, deklaruje dziatania z obszaru transformacji digitalnej. Fakt ten
pokazuje najdobitniej, ze nie ma juz branz ani rynkow, gdzie proces ten nie zachodzi. W niniejszym raporcie
pokazaliSmy szerokg perspektywe zmian zachodzgcych zarowno w firmach produkcyjnych, jak i w swiecie je
otaczajgcym, a nastepnie sformutowalismy prognoze dziesieciu gtownych kierunkow rozwoju robotyzacji
w Polsce. Sformutowane przez nas prognozy uwzgledniajg swiatowe trendy rynkowe i technologiczne oraz
uwarunkowania lokalne dla rynku polskiego.

Raport ,Prognoza kierunkow rozwoju robotyzacji w Polsce” w roku 2022, powstat na podstawie analizy wielu
raportow oraz zbiorow danych dostepnych na rynku. Ponadto, sformutowane tezy oraz wnioski opierajg sie
na doswiadczeniu zawodowym autoréow raportu oraz wielu konsultacjach przeprowadzonych z praktykami,
zarowno po stronie firm produkcyjnych, jak i dostawcow technologii. JesteSmy otwarci i gotowi na gtosy
krytyczne oraz polemike na temat tez przedstawionych w raporcie. W tym celu zapraszamy gorgco do
dyskusji na kanale spotecznosci Platformy Robotéw DBR77 (link).

24 lutego 2022 roku swiat rozpoczat nowy rozdziat historii. W najczarniejszych snach, nikomu z nas nie s$nito
sie to, co w chwili publikacji tego raportu jest naszg rzeczywistoscia. Autorzy raportu zdecydowali sie jednak
na jego publikacje pomimo bardzo nieszczesliwych okolicznosci. Postanowilismy bowiem, ze ciggtosc
dziatalnosci gospodarczej firm produkcyjnych w naszym regionie jest kluczowym elementem
bezpieczenstwa dzis oraz stabilizacji i rozwoju w przysztosci. Mamy jednoczesnie nadzieje, ze konflikt ten
zakonczy sie mozliwie szybko, a spotecznos¢ miedzynarodowa sprawi, ze kraj i spoteczenstwo, ktore
ucierpiato w czasie wojny szybko wrdoci na sciezke bezpieczenstwa i rozwoju.

Trudno jest dzi$, to jest w marcu 2022 roku, przewidziec¢ jaki wptyw na produkcje przemystowa w Polsce oraz
jej robotyzacje wywota konflikt wojenny w Ukrainie. Pewne jest jednak to, ze zmiany bedg bezprecedensowe
i gtebokie. Przypuszczenia co do kierunkow tych zmian takze zostaty zawarte w naszym raporcie.

@4 %/ﬂ(:t'c- Z‘

dr Piotr Wisniewski
CEO Platformy Robotow DBR77

Zapraszam gorgco do lektury oraz komentowania.
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1. WPROWADZENIE, CZYLI CO
DOKLADNIE MAMY NA MYSLI
MOWIAC O ROBOTACH

Rozpoczynajgc rozwazania na temat prognozy
rozwoju robotyzacji w Polsce i na swiecie, nalezy
zaczag¢ od zdefiniowania przedmiotu tych
rozwazan. Co doktadnie bedziemy mieli na mysli
uzywajgc pojecia ,robot” w tresci raportu?
Zdefiniowanie zakresu tego terminu jest szczegodlnie
wazne w czasach, gdy napotykamy wiele narzedzi,
do ktérych opisu wykorzystuje sie stowo robot.
Dyskusje na temat tego, co robotem jest, a co nim
nie jest, prowadzono w Polsce przez szereg lat,
budujac definicje, ktére nastepnie wchodzity do
polskiego prawodawstwa podatkowego. Przez
wzglad na sam fakt, jak dtugo ustawa ta byta
tworzona, zatozy¢ mozna, ze okreslenie jednej
definicji, zadowalajgcej wszystkich, nie jest tatwe.

Aby dalsze rozwazania tego raportu byty mozliwe,
konieczne byto przyjecie definicji zbieznej z tymi,
jakie sg najczesciej przyjmowane na Swiecie.
Gdybysmy bowiem starali sie przyjg¢ definicje
niezgodne z szerokim rozumieniem stowa robot,
narazilibySmy sie na niespdjnosci zwigzane
z danymi statystycznymi zbieranymi na ten temat.
Na poczatku siegnelismy do definicji juz
wykorzystywanych w systematyce Norm Jakosci
ISO.

Zgodnie z normag ISO 8373:2012, robot,
to ,mechanizm ruchomy i programowalny
w dwoch lub wiecej osiach z pewnym stopniem
autonomii, poruszajgcy sie w swoim otoczeniu
w celu wykonania zamierzonych zadan”. Ruchome
urzadzenia, ktére nie posiadajg odpowiedniej liczby
programowalnych osi lub ktére sg w petni zdalnie
sterowane (brak im  stopnia  autonomii),
ale spetniajg definicje robotéw przemystowych lub
ustugowych inaczej nazywane sg urzadzeniami
zrobotyzowanymi.
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Wykorzystujgc  przywotang nomenklature SO
8373:2012 nalezy przyjac, ze klasyfikacja urzadzenia,
jako robota przemystowego lub robota ustugowego,
wyhika z jego zamierzonego przeznaczenia. Roboty
przemystowe to roboty ,do zastosowania
w automatyce przemystowej’, podczas gdy robot
ustugowy ,spetnia funkcje pozyteczng dla ludzi lub
urzadzen z wytgczeniem zastosowan w ramach
automatyki przemystowej’. Rozréznienie pomiedzy
robotami przemystowymi, a robotami serwisowymi,
dla potrzeb naszej analizy bedzie oparte wytgcznie
na jego przeznaczeniu, a nie budowie badz sposobie
sterowania.

Robot przemystowy to ,automatycznie sterowany,
reprogramowalny, wielofunkcyjny manipulator
programowalny w trzech lub wiecej osiach, ktory
mozne by¢ mobilny lub zamocowany na miejscu,
przeznaczony do uzycia w aplikacjach automatyki
przemystowej”.

Oznacza to, ze roboty przemystowe majg co
najmniej trzy osie (kierunki uzywane do okreslenia
ruchow robota w trybie liniowym lub obrotowym)
i spetniajg tgcznie wszystkie nastepujgce warunki:

¢ Sterowalny automatycznie: system sterowania
robota dziata zgodnie z programem zadan.
Program, to zestaw instrukcji dotyczgcych ruchu
oraz funkcji pomocniczych, ktory definiuje

realizacje konkretnego zadania.
Przeciwienstwem pracy sterowanej
automatycznie, jest praca reczna, gdzie

cztowiek-operator uzywa urzgdzen wejsciowych
(np. joystickow lub przyciskéw) do sterowania
ruchem maszyny.

¢ Programowalny: urzadzenie jest
zaprojektowane tak, aby mozna byto zmieniac
zaprogramowane ruchy lub ruchy funkcji

pomochniczych, bez wprowadzania fizycznych
zmian w konstrukcji robota. Zmiany fizyczne to

zmiany ukfadu mechanicznego, ktére nie
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obejmuja wymiany nosnikéw pamieci, pamieci
ROM itp.

e Wielozadaniowy: mozna go dostosowaé do
réoznych zadan bez fizycznej ingerencji w jego
konstrukcje.

e Posiada manipulator: urzagdzenie przeznaczone
do chwytania i/lub przenoszenia przedmiotéw,
np. produktéw lub narzedzi. Efektor nie jest
integralng czescig ramienia robota.

e Moze byé staty lub mobilny: robota mozna
zamontowac w punkcie stacjonarnym, ale moze
byc¢ rowniez montowany do punktu
niestacjonarnego, np. ha szynach.

International Federation of Robotics (IFR), czyli
Miedzynarodowa Federacja Robotyki, zrzeszajgca
ponad 40 producentéw robotdéw na terenie catego
Swiata, przyjeta wyzszag klasyfikacje robotéw dla
swoich wtasnych badan. Niestety, klasyfikacja 1SO
nie opisata petnej, wymaganej dla dalszej pracy,
definicji tematu  robotyzacji. Dlatego IFR
opracowata wtasne schematy klasyfikacji aplikacji
dla robotow przemystowych i robotéw ustugowych.
Schematy te zostaty opracowane przez Komitet
Dostawcow Robotéw IFR i Grupe Robotow
Serwisowych IFR. Na potrzeby raportu wykorzystane
zostang definicje zaproponowane przez IFR.

W 2004 roku, Komitet Dostawcow Robotow IFR
zdecydowat, ze typy robotow powinny byc
klasyfikowane na podstawie ich budowy
mechanicznej. Uporzgdkowanie wedtug struktury
mechanicznej wyglada nastepujgco:

¢ Robot przegubowy: robot, ktérego ramie ma co
najmniej trzy przeguby obrotowe;

e Robot kartezjanski (liniowy/bramowy): robot,
ktorego ramie ma trzy przeguby pryzmatyczne
i ktérego osie sg skorelowane z kartezjanskim
uktadem wspotrzednych;

¢ Robot cylindryczny: robot, ktérego osie tworza
cylindryczny uktad wspotrzednych;
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¢ Robotrownolegty: robot, ktérego ramiona maja
wspotbiezne przeguby pryzmatyczne lub
obrotowe;

¢ Robot SCARA: robot, ktéry ma dwie rownolegte
osie obrotowe, zapewniajgce zakres ruchu
W ptaszczyznie;

e Inne: Roboty nie objete zadng z powyzszych
klas.

W ostatnich latach, na rynku czesto spotykamy
termin autonomiczne roboty mobilne (AMR), ktory
nie jest zdefiniowany w normie ISO 8373 i wydaje sie,
ze pod tg etykietg istnieje szeroka gama produktow.
Zazwyczaj AMR stosuje sie w przypadku robotow
mobilnych. Robot mobilny to robot, ktéry jest
w stanie poruszac sie pod wtasng kontrolg. Czasami
AMR sg uzywane w srodowiskach przemystowych,
ale zwykle nie majg trzech osi ani mozliwosci
manipulacji, dlatego nie spetniajg one definicji
robota przemystowego. Nalezy jednak traktowac je
jako platformy mobilne. IFR klasyfikuje AMR jako
roboty ustugowe. Jezeli AMR jest wyposazony
W ramie robota (tj. robota przegubowego), statystyki
IFR licza manipulator jako robot przemystowy,
a platforme jako robot ustugowy.

2. SWIATOWY RYNEK ROBOTOW
W LICZBACH

2]1. DANE GLOBALNE

Ostatnie lata to okres duzych zmian w kwestii
ksztattowania sie popytu na globalnym rynku.
Zjawiska o zasiegu ogolnoswiatowym, jak pandemia
COVID-19, czy konflikt celny miedzy USA i Chinami,
W znaczacy sposob ksztattowaty ceny oraz zwyczaje
zakupowe klientéw. Posrednio wptywato to na
zmiany na rynku robotow przemystowych.
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Tabela 1. Statystyki globalne.
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Globalnie 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ilos¢ nowych instalacji 253 748 303 847 399 640 422 271 381 824 383 545
Wzrost/spadek liczby instalacji 19,7% 31,5% 5,7% -9,6% 0,5%
llos¢ funkcjonujgcych robotéw 1631650 1837559 2125276 2 439 543 2730 661 3014 879
Wozrost liczby funkcjonujgcych robotéw 12,6% 15,7% 14,8% 11,9% 10,4%
Wartos¢ rynku w min. USD 8758 10 598 13918 13 854 13753 13 168
Wzrost/spadek wartosci transakcji 21,0% 31,3% -0,5% -0,7% -4,3%)|
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IFR.
W  wartosciach  catkowitych rynek robotow Gtownym zrodtem wzrostow w roku 2020 byt rynek

pozostaje jednak stabilny. Sredni roczny wzrost
ilosci funkcjonujgcych robotow wynosit 17%
w okresie 2015-2020, a ich liczba osiggneta w 2020
roku 3 014 879.

Liczba nowych instalacji w tym samym okresie
wzrastata Srednio o 10,2% rocznie i osiggneta
w 2020 roku ilosé¢ 383 545 o szacunkowej wartosci
13 168 miliondéw USD. Wartos¢ rocznego obrotu na
rynku robotéw przemystowych rosta srednio
0 10,1% na przestrzeni lat 2015-2020. Po znacznych
wzrostach w okresie 2016-2017 nastgpity dwa lata
spadkdéw (-0,7% w 2019 roku i -4,3% w 2020 roku).
Byto to wynikiem zmian w strukturze popytu.
W zwigzku ze wzrostem znaczenia branzy
elektronicznej popularnos¢ zyskaty roboty typu
SCARA, ktore ze wzgledu na mniejszy stopien
skomplikowania, sprzedawane s3 srednio
W nizszych cenach, niz roboty dedykowane do
przemystu automotive.

Niewielki wzrost ilosci nowych instalacji widoczny
w 2020 roku (0,5%) sprawia, ze jest to trzeci
najlepszy rok na rynku robotéow przemystowych, po
roku 2017 i 2018. Nastgpit po znaczacym spadku
widocznym w roku 2019, ktory siegngt 9,6%
i odzwierciedlat trudnosci w dwodch gtéwnych
branzach - automotive i elektronicznej oraz
spotegowany byt konfliktem celnym pomiedzy USA
a Chinami.
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robotow przeznaczonych dla przemystu
elektronicznego, ktéry objagt 29% wszystkich
nowych instalacji. W porownaniu z 2019 rokiem
wzrost o 6% i po raz pierwszy w historii wyprzedzit
przemyst motoryzacyjny, ktéry byt odbiorcg 21%
nowych instalacji. Roboty przeznaczone dla
przemystu metalowego i maszynowego to 11%

nowych instalacji, 1% mniej niz rok wczesnie;.

Na czwartym miejscu wséréd odbiorcéw jest
przemyst chemiczny i produktéw plastikowych,
z 5% udziatu, a na kolejnym spozywczy z 3% udziatu.
W danych zrédtowych dla 22% zainstalowanych
robotéw brakuje informacji o branzy przemystu,
w ktorej zostang uzyte.

Od 2010 roku popyt na roboty przemystowe wzrost
znaczaco. Proces ten byt mozliwy dzieki globalnym
trendom wspierajgcym automatyzacje oraz sam
rozwoj technologii. Od roku 2015 do 2020 roczna
ilos¢ nowych instalacji rosta srednio o0 9% rocznie.

Pomiedzy rokiem 2005 i 2008 sprzedawano srednio
115 000 robotéw rocznie. Byt to poziom,
z ktérego rynek spadt na 60 00O instalacji rocznie
na skutek kryzysu ekonomicznego w 2009 roku.
Kryzys ten spowodowat opdznienie wielu inwestycji
i dopiero w 2010 roku widoczna byta poprawa, ktéra
pozwolita osiggng¢ roczng sprzedaz na poziomie
120 000 robotéw. Do roku 2015 ilos¢ rocznych
instalacji zostata wiecej niz podwojona i osiggneta
254 000 sztuk. W roku 2016 przekroczono granice
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300 000 sztuk, a w 2017 osiggniety wynik byt
niedaleki 400 000. W 2018 udato sie osiggnac
poziom sprzedazy 422 000 sztuk.

llos¢ funkcjonujgcych w gospodarce s$wiatowej
robotéw zostata oszacowana na koniec 2020 roku
na 3 014 879 jednostek. Statystycznie pomiedzy 2015
i 2020 rokiem ilos¢ ta wzrastata srednio o 13%
rocznie.

211. Wzrosty w Azji, spadki w Europie
i Ameryce

Tabela 2. llos¢é nowych instalacji wg regionéw.

Region 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Azja/Australia 160 558 200 042 280 402 283 080 249 598 266 452
Europa 50073 56 078 66 505 75 560 73 837 67 700
Ameryka Pétnocna 36 457 39 694 44 887 52630 44 259 37 002
Ameryka Potudniowa 1677 1601 1301 2582 2612 1734
Afryka 348 879 451 794 1289 595
Inne kraje 4635 5553 6 094 7 625 10 229 10 062

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IFR.

Wykeres 1. llo$é instalacji wg kontynentéw.

llos¢ instalacji wg kontynentow

450000
400000
350000
300000 Africa
South America
250000
m Others not specified
200000 m North America
150000 m Europe
B Asia/Australia
100000
50000
0

2015 2016 2017 2018 2010 2020

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IFR.
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Tabela 3. Struktura nowych instalacji wg regionéw.

Region 2015 2016 2017 2018 2019 2020

% Azja/Australia 63,3% 65,8% 70,2% 67,0% 65,4% 69,5%
% Europa 19,7% 18,5% 16,6% 17,9% 19,3% 17,7%
% Ameryka Pétnocna 14,4% 13,1% 11,2% 12,5% 11,6% 9,6%
% Ameryka Potudniowa 0,7% 0,5% 0,3% 0,6% 0,7% 0,5%
% Afryka 0,1% 0,3% 0,1% 0,2% 0,3% 0,2%
% Inne kraje 1,8% 1,8% 1,5% 1,8% 2,7% 2,6%

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IFR.

Tabela 4. llo$¢ funkcjonujacych robotéw wg regionéw.

Region 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Azja/Australia 887 397 1034 397 1253498 1477 878 1692 203 1912 006
Europa 433 303 459 972 498 045 543 220 581 853 614 858
Ameryka Pétnocna 260 789 285 313 308 633 343 826 369 361 390119
Ameryka Potudniowa 12 818 14 189 15071 17 180 18 934 19720
Afryka 4114 4 906 5153 5521 6 547 6 688
Inne kraje 33 229 38782 44 876 51918 61763 71488

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IFR.

Wykres 2. llo$¢ funkcjonujgcych robotéw wg kontynentéw.

llos¢ funkcjonujgcych robotow wg kontynentow
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IFR.
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Tabela 5. Struktura funkcjonujgcych robotéw wg regionéw.

Region 2015 2016 2017 2018 2019 2020

% Azja/Australia 54,4% 56,3% 59,0% 60,6% 62,0% 63,4%
% Europa 26,6% 25,0% 23,4% 22,3% 21,3% 20,4%
% Ameryka Pétnocna 16,0% 15,5% 14,5% 14,1% 13,5% 12,9%
% Ameryka Potudniowa 0,8% 0,8% 0,7% 0,7% 0,7% 0,7%
% Africa 0,3% 0,3% 0,2% 0,2% 0,2% 0,2%)
% Inne kraje 2,0% 2,1% 2,1% 2,1% 2,3% 2,4%

Azja jest najbardziej chtonnym rynkiem robotéw
przemystowych na swiecie. Osiggnieto na nim
w 2020 roku poziom 266 452 nowych instalacji.
Sredni roczny wzrost liczby instalacji na przestrzeni
minionych pieciu lat wynidst 13,2%. Wzrosty nie byty
jednak stabilne, najwieksze widoczne byty w latach

Tabela 6. llosé nowych instalacji w rejonie Azji i Australii.

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IFR.

czasie Japonia, znajdujgca sie na drugim miejscu,
ma te statystyke na poziomie 2,1%, a trzecia Korea
Potudniowa -4,1%.

Zmiany roczne notujg jeszcze wieksze roznice.
Przyktadowo w roku 2020 Chiny zanotowaty wzrost
liczby nowych instalacji o 20%, podczas gdy Japonia

Kraj 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Chiny 68 556 96 500 156 176 154 032 139 859 168 377
Japonia 35023 38 586 45 647 55 240 49 908 38 653
Korea Potudniowa 38 285 41 373 39 777 37 807 32 900 30 506
Tajwan 7 200 7 569 10 907 12 145 6 456 7 373
Singapur 1895 2 609 4 559 4290 2287 5297
Tajlandia 2 556 2 646 3 386 3323 2 883 2 885
Wietnam 510 1618 8274 1636 2176 1880
Malezja 998 1881 2 863 1860 1195 1409
Indonezja 1108 964 951 839 705 586
Australia, Nowa Zelandia 510 561 570 621 567 563
Pozostate 815 2 810 3342 6191 5947 5429
Pozostate 3102 2 925 3 950 5 096 4715 3 494
RAZEM 160 558 200 042 280 402 283 080 249 598 266 452

2016 i 2017 - 25% i 40% rocznie. Okres 2018-2019
zgodnie z trendem swiatowym pokazuje ostabienie
rynku, niewielki 1% wzrost instalacji w roku 2018
i spadek 012% w 2019. W 2020 roku zanotowano 7%
wzrostu wzgledem roku 2019. Ze wszystkich
robotéw sprzedanych na swiecie 69 % nabyto w Azji.

Sytuacja w krajach tego regionu jest bardzo
zréznicowana. Chiny, ktére zajmujg pierwsze
miejsce, hotujg wzrosty przektadajgce sie na sredni
roczny wzrost liczby instalacji na przestrzeni
ostatnich pieciu lat rowny 29,1%. W tym samym

www.dbr77.com

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IFR.

ich spadek 0 23%, a Korea Potudniowa spadek o 7%.
Drugim co do wielkosci rynkiem swiata jest Europa.
W 2020 roku region ten zanotowat spadek globalnej
liczby instalacji o 8,3%, do 67 700 sztuk. Byt to drugi
z rzedu spadek, po -2,3% zanotowanych w 2019.
Pomimo to srednia roczna zmiana liczby instalacji

w latach 2015-2020 jest pozytywna i wynosi 7%.
Najwiekszym rynkiem europejskim s Niemcy,
z 22 302 instalacjami w 2020. Utrzymuje sie on na

stabilnymm poziomie, z niewysokim $rednim
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Tabela 7. llo$é nowych instalacji w Europie.

EUROPA 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Niemcy 19 945 20074 21 267 26723 22 313 22 302
Wiochy 6 657 6 465 7 760 9 847 11 089 8 525
Francja 3 045 4232 5014 5 829 6711 5368
Hiszpania 3766 3919 4250 5266 4002 3387
Anglia 1645 1787 2 380 2415 2 045 2 205
Polska 1795 1632 1891 2651 2642 2147
Turcja 1705 1840 2 050 2 267 1807 2 006
Czechy 2193 1974 2 893 2 725 2624 1975
Holandia 1487 1778 1814 1658 1785 1746
Szwajcaria 734 805 1165 1474 1546 1428
Szwecja 1501 1647 1517 1263 1623 1323
Austria 987 1686 1641 1504 1475 1229
Wegry 517 717 2470 912 926 1116
Federacja Rosyjska 347 358 711 1007 1410 943
Kraje Batkanskie 332 452 492 812 820 909
Belgia i Luxemburg 491 871 1154 1035 1058 836
Dania 628 752 800 673 772 690
Portugalia 425 993 824 696 862 592
Stowacja 488 1732 1203 749 636 462
Finlandia 333 699 476 532 533 430
Rumunia 350 784 634 495 553 377
Norwegia 108 166 192 150 145 217
Pozostate 594 715 3 907 4 877 6 460 7 487
Razem 50 073 56 078 66 505 75 560 73 837 67 700

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IFR.

rocznym wzrostem zaobserwowanym na we Wtoszech i Francji ich liczba spadta

przestrzeni pieciu ostatnich lat rzedu 2,4%. Rynek
Niemiecki w 2020 roku stanowit 32,9% rynku
europejskiego.

odpowiednio o 23,1% oraz 20%.

llos¢ robotéw funkcjonujgcych w Europie szacuje sie
na koniec 2020 roku na 614 858. Wzrastata ona

Drugim co do wielkosci rynkiem Europy sg Wtochy,
z 8 525 instalacji w 2020 roku, srednim wzrostem
5,6% i udziatem 12,6%.

Na trzecim miejscu jest Francja, z sSrednim rocznym
wzrostem ilosci instalacji 15,3%, udziatem w rynku
europejskim 7,9%.

We wszystkich trzech krajach z czotowki

europejskiej statystyki pokazujg duze pogorszenie
zwigzane z pandemia. Niemcy zanotowaty w 2020

roku brak zmiany ilosci nowych instalacji,

www.dbr77.com

rocznie w ciggu ostatnich pieciu lat srednio o 8,4%,
a w porownaniu z rokiem 2019 byta o 5,7% wieksza.
Globalny udziat Europy w s$wiatowych zasobach
robotéw przemystowych to 20,4%, jednak udziat
ten sukcesywnie spada. W 2015 byto to 26,6%.

W Ameryce Pétnocnej i Potudniowej liczba instalacji
spadta w 2020 roku o 17,4%. Srednia roczna zmiana
ilosci nowych instalacji dla obu kontynentéw na
przestrzeni lat 2015-2020 wynosi 0,3%. Rekordowy
poziom sprzedazy odnotowano w roku 2018 - 55 212
sztuk. W 2020 roku ilos¢ nowo zainstalowanych
robotéw wyniosta 38 736.
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Tabela 8. llos¢ funkcjonujacych robotéw w Europie.

Europa 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Niemcy 182 632 189 305 200 497 215 795 223 387 230 601
Witochy 61 282 62 068 64 403 69 142 74 420 78 152
Francja 32161 33384 35321 38 079 42 054 44 817
Hiszpania 29718 30 811 32 352 35 209 36 916 38 007
Anglia 17 469 18 471 19 488 20 683 21678 23 027
Czechy 11 238 13 049 15 429 17 603 19 391 20571
Polska 8 136 9 693 11 360 13 632 15 769 17 019
Turcja 7 940 9 756 11 599 13 498 15 033 16 464
Holandia 9739 11 320 12 505 13 385 14 370 15 344
Szwecja 11 857 12 671 13 249 13 647 14 224 14 447
Austria 7 859 9 000 10 156 11162 12 016 12 607
Szwajcaria 6 258 6 753 7 476 8 492 9 506 10 446
Belgia i Luxemburg 7 989 8521 9 207 9561 10 109 10 384
Wegry 4784 5424 7711 8 481 9212 10 081
Stowacja 4378 6 071 7 093 7 796 8 326 8 580
Dania 5459 5915 6 361 6617 6 824 7 027
Federacja Rosyjska 3032 3366 4028 4994 6 185 6963
Portugalia 3160 3942 4622 5 050 5620 6 004
Kraje Batkanskie 2 290 2727 3128 3 815 4 456 5184
Finlandia 4124 4422 4342 4 553 4728 4 827
Rumunia 1702 2 468 3076 3555 4057 4 360
Norwegia 1068 1173 1250 1219 1271 1417
Pozostate 9 028 9 662 13 392 17 252 22 301 28 529
Europe 433 303 459 972 498 045 543 220 581 853 614 858
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IFR.
Rynkiem  wiodacym sg  oczywiscie  Stany graczem tego rejonu jest Meksyk, z udziatem 8,7%

Zjednoczone, z 79,5% udziatu w rynku obu
kontynentow w 2020 roku. USA notuje sredni wzrost
liczby nowych instalacji rowny 2,4%, jednak ostanie
dwa lata sg widocznie zte i charakteryzujg sie
spadkami liczby rocznych instalacji o 17,3%
w 2019 7,8% w 2020. Te statystyki wypadajg jeszcze

i sSrednim spadkiem liczby instalacji zanotowanym
W ciggu pieciu lat rownym 7,7%. Na trzecim miejscu
znajduje sie Kanada, majgca udziat 8,7%, gdzie
W ciggu ostatnich lat zaobserwowano sredni roczny
spadek liczby instalacji o 5,2%.

gorzej w pozostatych krajach

regionu. Drugim

Tabela 9. llosé nowych instalacji w obu Amerykach.

Ameryka PN. i Pd. 2015 2016 2017 2018 2019 2020

USA 27 504 31404 33 146 40 373 33 382 30787
Meksyk 5 466 5933 6 356 5681 4 562 3363
Kanada 3474 2334 4057 3582 3 603 2 566
Brazylia 1407 1207 1001 2196 1827 1595
Pozostate 283 417 1628 3 380 3 497 425
Razem 38 134 41 295 46 188 55212 46 871 38 736

www.dbr77.com

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IFR.
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21.2. 76% globalnych instalacji robotow
w pieciu krajach

dobre, zwtaszcza biorgc pod uwage juz i tak wysokie
nasycenie przemystu robotami. Japonia nawet
pomimo zesztorocznego spadku reprezentuje 10,1%

W skali globalnej jest pigc gtownych rynkéw  globalnej sprzedazy robotéw przemystowych. Stany
robotéw, ktére wchtonety w 2020 roku 76% Zjednoczone miaty w 2020 roku udziat
Tabela 10. Statystyki ogélne - Chiny.

Chiny: 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Ilos¢ nowych instalacji 68 556 96 500 156 176 154 032 139 859 168 377
Udziat instalacji w skali Swiata 27,0% 31,8% 39,1% 36,5% 36,6% 43,9%
llos¢ funkcjonujgcych robotéow 256 463 349 470 501 185 649 447 782 725 943 223
Udziat w skali $wiata 15,7% 19,0% 23,6% 26,6% 28,7% 31,3%
Gestos¢ na 10 000 pracownikow 51 71 108 155 204 246

wszystkich nowych instalacji. Sg to: Chiny, Japonia,
USA, Korea Potudniowa i Niemcy. Chiny od 2013
roku zajmujg pozycje lidera w swiatowym rynku
robotow przemystowych. W 2020 roku 43,9%
robotow zostato zainstalowanych na terytorium

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IFR.

w swiatowym rynku robotow rowny 8%, nieznacznie
wiecej od Korei Potudniowej, ktorg wyprzedzity
w rankingu w swoim rekordowym 2018 roku.

Korea Potudniowa, ktéra od 2018 roku zajmuje
czwarte miejsce w rankingu, osiggneta maksymalng

PEMEIE Sroc‘JI @ L‘iczba 'i'nstalacji p'rzel‘(racza sprzedaz robotow w 2016 roku. Od tamtego czasu
surmEryezny Jedse nselae W Burellieel co rok notuje spadki liczby nowych instalacji.
Tabela 11. Statystyki ogélne - Japonia.
IETIER 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ilo$¢ nowych instalacji 35023 38 586 45 647 55 240 49 908 38 653
Udziat instalacji w skali Swiata 13,8% 12,7% 11,4% 13,1% 13,1% 10,1%
Ilos¢ funkcjonujacych robotéow 286 554 287 323 297 215 318 110 354 878 374 038
Udziat w skali swiata 17,6% 15,6% 14,0% 13,0% 13,0% 12,4%
Gestos¢ na 10 000 pracownikéw 303 301 310 327 364 390

Amerykach o 58,2%.

Drugi rynek w swiatowym rankingu odnotowat
w 2020 roku spadek popytu do poziomu z roku

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IFR.

Niemcy sg pigtym co do wielkosci rynkiem robotow
na Swiecie oraz pierwszym w Europie, odpowiadajgc
za prawie 6% swiatowych instalacji robotow w 2020

2016, jednak lata 2017-2019 byty dla Japonii bardzo kAL,

Tabela12. Statystyki ogélne - USA.

USA: 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Ilo$¢ nowych instalacji 27 504 31404 33 146 40 373 33382 30 787
Udziat instalacji w skali $wiata 10,8% 10,3% 8,3% 9,6% 8,7% 8,0%
llo$¢ funkcjonujgcych robotéw 234 245 250 479 262 058 285014 299 674 314 219
Udziat w skali Swiata 14,4% 13,6% 12,3% 11,7% 11,0% 10,4%
Gestos$¢ na 10 000 pracownikow 175 189 200 217 229 255

www.dbr77.com

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IFR.
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Tabela 13. Statystyki ogélne - Korea Potudniowa.

Prognoza kierunkéw rozwoju

robotyzacji w Polsce

Korea Potudniowa: 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ilos¢ nowych instalacji 38 285 41 373 39777 37 807 32900 30 506
Udziat instalacji w skali Swiata 15,1% 13,6% 10,0% 9,0% 8,6% 8,0%
Ilos¢ funkcjonujgcych robotow 210 458 246 374 273 146 300 197 324 049 342 983
Udziat w skali $wiata 12,9% 13,4% 12,9% 12,3% 11,9% 11,4%
Gestos¢ na 10 000 pracownikéw 585 680 750 808 868 932
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IFR.
Tabela 14. Statystyki ogélne - Niemcy.
Niemcy: 2015 2016 2017 2018 2019 2020
llo$¢ nowych instalacji 19 945 20074 21267 26723 22 313 22 302
Udziat instalacji w skali Swiata 7,9% 6,6% 5,3% 6,3% 5,8% 5,8%|
Ilos¢ funkcjonujgcych robotéw 182 632 189 305 200 497 215795 223 387 230 601
Udziat w skali swiata 11,2% 10,3% 9,4% 8,8% 8,2% 7,6%
Gestos¢ na 10 000 pracownikéw 301 309 322 338 349 371

22

ILOSC ROBOTOW PRZEMYStLOWYCH
W PODZIALE WG BRANZ

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IFR.

Wykres 3. Globalna ilo$¢ eksploatowanych robotéw vs. liczba rocznych instalacji.

Globalna ilos¢ eksploatowanych robotow vs. liczba rocznych instalacji
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IFR.
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Tabela 15. llo$¢ nowych instalacji w ramach przemystu wytwérczego.

Prognoza kierunkéw rozwoju

robotyzacji w Polsce

Branza przemystu wytworczego: 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Przemyst elektroniczny 64 555 91 287 121 955 105 153 88 925 109 315
Przemyst samochodowy 98 595 104 307 124 669 127 578 103 777 81 842
Przemyst metalurgiczny 29 450 28 710 44 191 43 593 45 843 41 332
Przemyst chemiczny oraz wyrobow 20335 19 587 21359 20 180 18033 18583
plastikowych

Przemyst spozywczy 6 853 8194 9343 12 326 11 496 12 320
Produkty ze szkfa, kamienia 1274 1839 1948 2444 2225 1923
Przemyst papierniczy 573 539 634 974 1002 1558
Pozostate branze 9 867 12 618 16 612 23 034 16 910 19 880
Razem 231 502 267 081 340 711 335 282 288 211 286 753

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IFR.

Wykres 4. llosé nowych instalacji rocznie w podziale na branze przemystu wytwérczego.

llos¢ nowych instalacji rocznie w podziale na branze przemystu wytworczego
400000
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2015 2016 2017 2018 2019 2020

W Przemyst elektroniczny W Przemyst samochodowy B Przemyst metalurgiczny

N Pozostate branze Przemyst chemiczny oraz wyrobow plastikowych B Przemyst spozywczy
m Produkty ze szkta, kamienia m Przemyst papierniczy

Zrédto: Opracowanie witasne na podstawie danych IFR

Tabela 16. llo$¢ funkcjonujacych robotéw w ramach przemystu wytwérczego.

Branza przemystu wytworczego: 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Przemyst samochodowy 630 769 690 115 770 187 857 288 930 939 982 769
Przemyst elektroniczny 328 613 406 693 509 211 596 709 672 868 762 638
Przemyst metalurgiczny 160 902 180 849 215 747 247 699 282 605 310 829
Przemyst chemiczny oraz wyrobow 150 889 161 594 170725 176 293 181428 188 591
plastikowych

Przemyst spozywczy 51 195 57 410 64 315 73 704 81471 90 094
Produkty ze szkta, kamienia 9276 10 558 11933 13670 14 826 15942
Przemyst papierniczy 3529 3791 4207 4953 5675 7 050
Pozostate branze 58 473 67 261 79 355 97 869 112 241 128 209
Razem: 1393 646 1578 271 1 825 680 2 068 185 2 282 053 2 486 122

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IFR.
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Wykres 5. llos¢é stanowisk zrobotyzowanych w podziale na branze przemystu.

llo$¢ stanowisk zrobotyzowanych w podziale na branze przemystu
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m Przemyst spozywczy

2.2.1. Branza automotive

Najwazniejszym uzytkownikiem robotow w 2020
roku byt przemyst automotive. Z wudziatem
w globalnej liczbie nowych instalacji na koniec 2020
roku na poziomie 21,3% oraz srednim rocznym
spadkiem tej liczby na przestrzeni ostatnich pieciu
lat o 3,4%, jest klientem najbardziej dotknietym
niekorzystnymi zmianami w skali makro.

Dane IFR wskazujg, ze perturbacje w latach 2019-
2020, przetozyty sie na swego rodzaju rewolucje na
rynku robotow przemystowych. Do roku 2019 to
wtasnie branza automotive wiodta prym jako
odbiorca robotéw. Rosngcy popyt na samochody,
potagczony z ewolucjg samego rynku automotive
w kierunku platform napedzanych silnikami

Tabela 17. Przemyst automotive - statystyka globalna.

m Przemyst elektroniczny

m Produkty ze szkta, kamienia

2018 2019 2020

m Przemyst metalurgiczny
Przemyst spozywczy

m Przemyst papierniczy

Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IFR.

elektrycznymi, sprawit, iz globalnie najwiecej
instalacji byto realizowanych w dynamicznie
rozwijajgcych sie zaktadach zwigzanych z produkcjg
samochoddow. Pomimo to, w latach 2015-2020
udziat ten spadt z poziomu 38,9% do 21,3% i w 2020
roku branza stracita pierwsze miejsce w kategorii
nowych instalacji na rzecz branzy elektronicznej.

Spadki w produkcji samochodow zarejestrowane od
2018 roku i zachwiania w dostawach komponentow
majg niewatpliwie duzy wptyw na opoznianie
realizacji nowych inwestycji.

Oczywiscie zmiana trendu nie zmienia faktu,

iz branza automotive jest wcigz najwiekszym
uzytkownikiem robotow przemystowych. 982 769
uzytkowanych w niej na koniec 2020 roku robotéw
to efekt wieloletniej pracy oraz faktu, ze dzieki swojej

Przemyst samochodowy:

Ilo$¢ nowych instalacji 98 595 104 307 124 669 127 578 103 777 81 842
Udziat instalacji w skali $wiata 38,9% 34,3% 31,2% 30,2% 27,2% 21,3%)
llos¢ funkcjonujacych robotow 630 769 690 115 770 187 857 288 930939 982 769
Udziat funkcjonujgcych robotéw w skali 38,7% 37,6% 36,2% 35,1% 34,1% 32,6%)

www.dbr77.com

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IFR.
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specyfice i podatnosci na wdrazanie rozwigzan
automatycznych, branza ta przez wiele lat byta
w czotéwce innowatorow.

2.2.2. Branza urzadzen elektronicznych

Drugim odbiorcg robotéw przemystowych byt
w 2020 roku przemyst elektroniczny, z udziatem

Tabela 18. Przemyst elektroniczny - statystyka globalna.

zauwazalnie w tyle za automotive, z 762 638

zarejestrowanymi na koniec 2020 roku
stanowiskami.

Analiza dynamiki nowych instalacji stanowisk
zrobotyzowanych w ramach gatezi branzy
elektronicznej pokazuje silny wzrost inwestycji

zwigzanych z urzadzeniami telekomunikacyjnymi.
Dobrze wpisuje sie to w widoczny coraz wiekszy

Przemyst elektroniczny: 2015 2016 2017 2018 2019 2020

1lo$¢ nowych instalacji 64 555 91 287 121 955 105 153 88 925 109 315
Udziat instalacji w skali Swiata 25,4% 30,0% 30,5% 24,9% 23,3% 28,5%
1l0$¢ funkcjonujgcych robotow 328 613 406 693 509 211 596 709 672 868 762 638
Udziat funkcjonujgcych robotow w skali 20,1% 22,1% 24,0% 24,5% 24,6% 25,3%

w globalnej liczbie nowych instalacji rownym 28,5%
oraz srednim rocznym wzrostem ich liczby na
przestrzeni pieciu lat 0 13,9%.

Zmiany w zwyczajach ludzi, wymuszona pandemig
redukcja mobilnosci oraz ewolucja wielu branz
w kierunku np. pracy zdalnej, mocno wptynety na

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IFR.

nacisk na prace zdalng oraz wdrazanie nowych
technologii (5G).

Wygenerowany przez pandemie wzrost popytu na
urzadzenia elektroniczne, w potgczeniu z trwajgcym
od kilku lat pogarszaniem sie kontaktow
handlowych USA z Chinami (ktére wrecz nazwac

Tabela 19. llo$é nowych instalacji w ramach przemystu elektronicznego.

Kategorie przemystu elektronicznego

Wyposazenie telekomunikacyjne 10 552 7727 9928 36 562 31940 35 750
Komponenty elektroniczne 9999 7411 15 162 23 751 18 272 30 059
Potprzewodniki, LCD, LED, rozwigzania 14 533 23311 42 242 18 229 17 642 12 863
Maszyny i urzadzenia elektroniczne 10781 26 487 5275 10592 9796 10 740
Elektronika do uzytku domowego 2951 4 884 6 869 6 832 6 028 7943
Komputery 980 1023 611 2424 2284 4527
Wyposazenie medyczne 1377 1470 1534 2431 1694 1735
Pozostate 13 382 18 974 40 334 4332 1269 5 698
Razem 64 555 91 287 121 955 105 153 88 925 109 315

rozwoj rynku urzadzen elektronicznych. To z kolei
sprawito, iz od 2020 roku to wtasnie ta branza stata
sie w skali globalnej gtdwnym odbiorca robotow. Jej
udziat w rynku w latach 2016-2019 spadat z 30% do
23,3%, jednak w roku 2020 wzrdst do 28,5%.

W  ujeciu
robotéow

catkowitej
przemyst

liczby eksploatowanych
elektroniczny pozostaje

www.dbr77.com

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IFR.

mozna wojng celng) stworzyty idealny grunt dla
inwestycji w tej branzy w krajach zachodu, do
ktérych jasno dotarto, iz zbytnio uzaleznione sg od
dostawcow azjatyckich. Przetozyto sie to na ponad
109 tysiecy nowych instalacji robotéw w tym
sektorze w 2020 roku, 23% wiecej niz w roku 2019.
Warto podkresli¢, ze wzrost ten nastgpit po dwaoch
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Tabela 20. llos¢ funkcjonujacych robotéw w ramach przemystu elektronicznego.

Kategorie przemystu elektronicznego 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Potprzewodniki, LCD, LED, rozwigzania 102 765 125 869 162 512 177 574 190 910 196 067
Wyposazenie telekomunikacyjne 44 374 50 330 59 238 93 644 124 475 158 299
Komponenty elektroniczne 57 486 59 572 69 759 89 448 105 795 131 553
Maszyny i urzagdzenia elektroniczne 46 995 72 586 76 929 86 638 95 367 102 265
Pozostate 46 052 63 210 99 454 98 236 96 176 101 874
Elektronika do uzytku domowego 13 341 17 358 22 974 28 966 34 322 41212
Komputery 7 182 7 165 7 302 9333 11 545 15 796
Pozostate 10 418 10 603 11 043 12 870 14 278 15 572
Razem: 328 613 406 693 509 211 596 709 672 868 762 638

latach spadkow, gdy w 2018 i 2019 roku liczba
instalacji w branzy spadata
odpowiednio 014% i 15%. Najwyzsza liczba instalacji,
miata miejsce w roku 2017 - 124 tys. robotow.
Zwazywszy jednak na trend oraz zapowiadane przez
gospodarki  zachodu polityk
majgcych stymulowac¢ uruchamianie produkgcji
szeroko pojetej elektroniki w Europie i USA, rekord
ten moze niebawem zostac pobity.

elektronicznej

wprowadzanie

2.2.3. Branza metalurgiczna i maszynowa

Trzecim co do wielkosci odbiorcg robotow byt
w 2020 roku przemyst metalurgiczny i maszynowy.
Z udziatem w globalnej liczbie nowych instalacji na
poziomie 10,8% oraz Srednim rocznym wzrostem
ich liczby na przestrzeni pieciu lat na poziomie 7%,
jest stabilnym i silnym klientem, intensywnie
eksploatujgcym rozwigzania zautomatyzowane,
pomimo perturbacji w skali makroekonomiczne;.

Cho¢ w roku 2020 zarejestrowano o 10% mniegj
nowych instalacji, niz w roku 2019, to jednak warto
przy tym bra¢c pod uwage fakt, iz 2019 byt

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IFR

historycznie rokiem

rekordowym.

pod tym  wzgledem

2.2.4. Branza chemiczna oraz wyrobow
z tworzyw sztucznych

Na czwartym miejscu wsrod odbiorcow robotow
znajduje sie przemyst chemiczny. Cho¢ generalnie
jest to branza stabilna, to jednak w latach
2019-2020 zarejestrowata nieznaczne spadki
w ilosci nowych instalacji, ktore przetozyty sie na
ujemna usredniong dynamike na przestrzeni pieciu
lat (1,7% Sredniego rocznego spadku nowych
instalacji w latach 2015-2020).

Jej udziat w liczbie globalnych instalacji spadt z 8%
zarejestrowanych w 2015 roku, do 4,8% w 2020. Tak
samo zachowuje sie statystyczny udziat w liczbie
o0gotu funkcjonujgcych robotéw -z 9,2% w 2015 roku
spadt on do 6,3% w 2020 roku.

Tabela 21. Przemyst metalurgiczny i maszynowy - statystyka globalna.

Przemyst metalurgiczny: 2015 2016 2017 2018 2019 pLop 0]

llos$¢ nowych instalacji 29 450 28 710 44 191 43 593 45 843 41 332
Udziat instalacji w skali $wiata 11,6% 9,4% 11,1% 10,3% 12,0% 10,8%
Ilos¢ funkcjonujgcych robotow 160 902 180 849 215 747 247 699 282 605 310 829
Udziat funkcjonujacych robotéw w skali 9,9% 9,8% 10,2% 10,2% 10,3% 10,3%

www.dbr77.com

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IFR.
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Tabela 22. Przemyst chemiczny - statystyka globalna.

Przemyst chemiczny: 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Ilo$¢ nowych instalacji 20 335 19 587 21 359 20 180 18 033 18 583
Udziat instalacji w skali $wiata 8,0% 6,4% 5,3% 4,8% 4,7% 4,8%
Ilos¢ funkcjonujgcych robotow 150 889 161 594 170 725 176 293 181 428 188 591
Udziat funkcjonujacych robotéw w skali 9,2% 8,8% 8,0% 7,2% 6,6% 6,3%

2.3. ILOSC ROBOTOW PRZEMYStOWYCH
W PODZIALE WG REGIONOW SWIATA
llos¢ robotow operacyjnych funkcjonujgcych

na Swiecie zostata oszacowana na 314 min.
Ich liczba w 2020 roku wzrosta w porownaniu do
2019 roku o 10,4%. Srednioroczny wzrost tej liczby
liczony od 2015 roku wynosi 17%. Struktura
regionalna pokazuje dominacje Azji nad resztg
Swiata. Zarowno w zakresie rocznych instalacji, jak
i catkowitej robotoéw,
kontynent ten statystyki
przewyzszajgce wszystkie pozostate regiony razem
wziete. W 2020 roku 69% nowych instalacji miato
miejsce w Azji. W latach 2015-2019 ta statystyka
wahata sie miedzy 63% a 70%. W oczywisty sposéb
ma to przetozenie na catkowitg liczbe
eksploatowanych robotow. W 2020 roku 63%
eksploatowanych globalnie robotéw zainstalowana

liczby eksploatowanych
reprezentuje

byta w Azji. Przy takiej dynamice pozostate regiony
regularnie tracg swoj statystyczny udziat.

GCeneralnie regres obserwujemy w statystykach
wszystkich krajowych gospodarek, nie sg one
w stanie doréwnac skali robotyzacji Chin i pomimo
stabilnego rozwoju dopiero 18 konkurentow razem
miato w sumie w 2020 roku liczbe instalacji wiekszg
od liczby instalacji zarejestrowanych w Panstwie

Srodka.

2.3.1. Azjai Australia

W 2020 roku w regionie Azji i Australii
zainstalowano 266 452 nowych robotéw, co
stanowito wzrost o 7% wzgledem roku

poprzedniego. Wspodtczynnik CAGR (Compound

www.dbr77.com

Zrédto: Opracowanie witasne na podstawie danych IFR.

Annual Growth Rate), czyli skumulowany roczny
wskaznik wzrostu, w latach 2015-2020 dla sprzedazy
robotow wynosit dla tego regionu 6%, a udziat
poszczegolnych aplikacji wsréd zainstalowanych
robotow przedstawiat sie nastepujgco:
operacje przetadunkowe 40%, produkcja
elektryki/elektroniki 38%, spawanie 18%, przemyst
automotive 17%.

Obecnie na tym terenie pracuje okoto 1 912 000
robotdéw, co stanowi wzrost o 13% wzgledem roku
2019. W latach 2015-2020 CAGR ilosci pracujacych
robotow wynosit 17%, przy podziale: operacje
przetadunkowe 41%, spawanie 23%, produkcja
elektryki/elektroniki 36%, przemyst automotive 27%.
W gatezi produkcji i przemystu w 2020 roku
na 10 000 pracownikéw produkcyjnych pracowaty
134 roboty. Od trzech lata region ten wykazuje
najwyzszy wspotczynnik gestosci robotyzacji.

2.3.2. Europa

W Europie rok 2020 zakonczyt sie spadkiem ilosci
zakupionych robotow o 8% w stosunku do roku 2019
i wynosit on 67 700 sztuk. Dla okresu
2015-2020 CAGR sprzedazy wynosit 6%, przy udziale
poszczegodlnych aplikacji: operacje przetadunkowe
54%, spawanie 14%, przemyst metalowy 15%,
produkcja wyroboéw plastikowych i chemicznych
28%.

Aktualnie na catym kontynencie pracuje okoto 614
900 jednostek, co ponownie oznacza wzrost, tym
razem o 9%. CAGR dla ilosci robotéw aktywnie
pracujgcych w latach 2015-2020 wynosit 7%,
a podziat poszczegdlnych kategorii prezentowat sie
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nastepujgco: operacje przetadunkowe 56%,
spawanie 18%, przemyst automotive 39%, przemyst
metalowy 16%, produkcja wyrobow plastikowych
i chemicznych 10%. W 2020 roku w gatezi produkcji
i przemystu pracowaty 123 roboty na 10 000
pracownikéw produkcyjnych.

2.3.3. Ameryki

Dla obu Ameryk ilos¢ zakupionych robotéw w roku
2020 wynosita 38 736 sztuk, co oznaczato spadek
w stosunku do poprzedniego roku o 17%, ale CAGR
dla okresu 2015-2020 wyhosit 0%.
We wspomnianym okresie udziat poszczegolnych
aplikacji wsrod zainstalowanych robotéw wynosit:
operacje przetadunkowe 44%, spawanie 20%,
przemyst automotive 47%, produkcja
elektryki/elektroniki 11%.

Na omawianych kontynentach pracuje okoto 409
800 jednostek, co oznacza wzrost w stosunku do
2019 roku o 6 punktow procentowych. CAGR ilosci
dziatajacych robotéw w latach 2015-2020 wynosit
8% przy podziale udziatu: operacje przetadunkowe
449%, spawanie 30%, przemyst automotive 47%,
produkcja elektryki/elektroniki 13%. W gatezi
produkcji i przemystu w 2020 roku pracowato
111 robotéw na 10 000 pracownikéw produkcyjnych.

Sytuacja wyglada lepiej, jezeli méwimy jedynie
o Ameryce Poétnocnej. W regionie Ameryki
Pétnocnej zainstalowano 36 716  robotow,
co jednak stanowito 12% spadku w stosunku do roku
uprzedniego (w tym W USA 30 787 robotow, spadek
0 8%; w Kanadzie 5 566, spadek o 29%; Meksyk
3 363, spadek o 6%). CAGR w Stanach
Zjednoczonych wynosit 2%, w Kanadzie -6%,
w Meksyku -9%, co dla catego kontynentu
oznaczato CAGR na poziomie 0%. W okresie
2015-2020 udziat poszczegodlnych aplikacji wsrod
zainstalowanych robotéw w Ameryce Pétnocnej
wynosit: operacje przetadunkowe 47%, spawanie
21%, roboty typu cleanroom 10%, przemyst

www.dbr77.com

automotive 37%, produkcja elektryki/elektroniki 119,
produkcja wyrobdéw plastikowych i chemicznych
9%.

Jezeli pod uwage wezmiemy aktualnie pracujgce
roboty, mozemy maéwic o ilosci zblizonej do 382 700
robotdéw, co oznacza wzrost o 6% w poréwnaniu do
roku 2019. Skumulowany roczny wskaznik wzrostu
2015-2020 (CAGR) wynosit 8%, a udziat procentowy
poszczegdlnych kategorii robotéw to: operacje
przetadunkowe 44%, spawanie 30%, przemyst
automotive 47%, produkcja elektryki/elektroniki
14%, przemyst metalowy | maszynowy 89%,
produkcja wyrobow plastikowych i chemicznych
8%.

Gestos¢ robotyzacji na 10000 pracownikow
w przemysle wytworczym to w catej Ameryce
Pétnocnej 167 robotow, w USA 255 robotow,
w Kanadzie 176 robotow, w Meksyku 47 robotow.
Inaczej przedstawia sie ilos¢ jednostek pracujgcych
w branzy przemystu automotive. Na 10 000
pracownikow w catej Ameryce Potnocnej pracuje
1 009 robotéw, w USA 1 528 robotéw, w Kanadzie

1 392 roboty, w Meksyku 377 robotow.
W pozostatych gateziach przemystu: w catej
Ameryce Potnocnej 95 robotéw na 10 000

pracownikow produkcyjnych, w USA 157 robotow,
w Kanadzie 76 roboty, w Meksyku 15 robotow.

2.3.4. Afryka

Dla Afryki 2020 rok przyniost duzy spadek sprzedazy
robotéw. Zainstalowano 373 jednostki, co stanowito
61% mniej niz w roku poprzednim. Wspdtczynnik
CAGR od roku 2015 wynosit 7%, a gtdwne udziaty
w rynku posiadaty: operacje przetadunkowe 46%,
spawanie 37%, przemyst automotive 68%.

W 2020 roku w Afryce pracowato okoto 5100
robotéw, co oznaczato niewielki 1% spadek
w stosunku do 2019 roku. CAGR dziatajgcych
jednostek wynosit 7%, a procentowy podziat rynku
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to: operacje przetadunkowe 48%, spawanie 37%,
przemyst automotive 68%. Na 10000 pracownikéw
produkcyjnych na catym kontynencie pracowaty
33 roboty.

2.4. DANE O WZROSTACH WG APLIKACII

Wiekszos¢ robotéw zainstalowanych w 2020 roku,
bo az 43%, przeznaczona byta do wykonywania

operacji obstugi maszyn. Kategoria ta obejmuje
bardzo szerokie spektrum dobrze zdefiniowanych
czynnosci ramach proceséw wytwodrczych.

Przyktadowo sg to operacje w procesach odlewania

w

metali, obstuga wtryskarek tworzyw sztucznych,
obstuga obrabiarek, inspekcyjne,
podawanie materiatu, pakowanie itd. Obserwujemy

czynnosci

spadek zastosowan robotéw w tego typu procesach,
chociaz wecigz jest to gtéwny obszar dziatalnosci

Woykres 6. llo$¢ nowych instalacji wg aplikacji w latach 2015 - 2020.

llos¢ nowych instalacji wg aplikacji
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IFR.

Woykres 7. Struktura procentowa nowych instalacji wg aplikacji w latach 2015 - 2020.

Struktura procentowa nowych instalacji wg aplikacji
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IFR.
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robotéw przemystowych. Udziat tej kategorii wsrod
nowych instalacji ma trend malejgcy i w 2020 roku
stracita na popularnosci, co objawito sie spadkiem
o 5%.

Zastanawiajgcy wydaje sie wzrost popularnosci
w ramach kategorii ,pozostate”. Wynika¢ to moze
z faktu, ze obejmuje ona, poza zastosowaniami
wczesniej gtéwnie
zastosowania automatéw przy produkcji paneli
ciektokrystalicznych i  potprzewodnikow. Na
zdecydowanie traci zastosowanie

niesklasyfikowanymi,

popularnosci
robotéw przy spawaniu i lutowaniu. W 2020 roku
udziat tej kategorii wsrod nowych instalacji spadt do
17%. W 2015 roku byto to 249%. Jest to efekt zmian
w branzy automotive, ktora jest gtownym odbiorca
tego typu rozwigzan.

2.41. Obstuga maszyn

Grupa ta obejmuje szerokg game robotow
stuzacych do podawania, przenoszenia, zabierania

i pozycjonowania elementéw obrabianych, przy

Tabela 23. Statystyka wg aplikacji - obstuga maszyn.

356 sztuk w 2020 roku. Pomimo spadkdw jest to
wcigz najpopularniejsza grupa zastosowan.

Kategoria ta ma kilka podgrup, wsréd ktorych
najpopularniejsze to:

e Transport materiatow - pick and place,

e Pakowanie, kompletacja,

e Operacje przy formowaniu tworzyw sztucznych,
e Operacje przy paletyzowaniu.

Roboty zaliczane do tej kategorii stanowig 44,5%
wszystkich robotéw na swiecie, co daje 1 342 636
sztuk zarejestrowanych na koniec 2020 roku.

2.4.2. Pick and place (relokacja materiatu)

Przenoszenie materiatdw jest najwazniejszym
zastosowaniem robotow przemystowych. Maszyny
do tego zastosowania stanowity 17,7% instalacji
w 2020 roku. Na koniec 2020 roku funkcjonowato
514 349 robotdéw tego typu, co oznacza, ze ich liczba

wzrosta w porownaniu z 2019 o 11%. llos¢ nowych

Obstuga maszyn: 2015 2016 2017 2018 2019 pLop o)

Ilo$¢ nowych instalacji 122 761 139 576 178 353 178 475 174 340 166 356
Udziat instalacji w skali Swiata 48,4% 45,9% 44,6% 42,3% 45,7% 43,4%|
Ilo$¢ funkcjonujgcych robotow 710 739 812 819 945 715 1081578 1216 780 1342 636
Udziat funkcjonujgcych robotow w skali 43,6% 44,2% 44,5% 44,3% 44,6% 44,5%

wielu procesach wytworczych. Roboty do niegj
klasyfikowane stanowity w 2020 roku 434%
wszystkich instalacji. Pik instalacji tego typu
robotéw zaobserwowalismy w roku 2018, pézniejsze
lata to sukcesywne spadki nowych instalacji do 166

Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IFR.

instalacji w 2020 roku spadta w poréwnaniu z 2019
o 12%. Rekordowg liczbe tego typu robotéw
zainstalowano w 2017 roku - 77 288 sztuk. Udziat
tego typu robotow, wsrod wszystkich
funkcjonujacych, stabilnie wzrasta. Na koniec 2020

Tabela 24. Statystyka wg aplikacji - pick and place.

Pick and place: 2015 2016 2017 2018 2019 2020

llo$¢ nowych instalacji 38 948 51 644 77 288 69 153 76 902 67 743
Udziat instalacji w skali Swiata 15,3% 17,0% 19,3% 16,4% 20,1% 17,7%
Ilos¢ funkcjonujgcych robotow 237 221 278 439 341 405 397 366 461 575 514 349
Udziat funkcjonujgcych robotéw w skali 14,5% 15,2% 16,1% 16,3% 16,9% 17,1%

www.dbr77.com

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IFR.

Strona 23




Prognoza kierunkéw rozwoju
robotyzacji w Polsce

JI3R77

roku stanowity one 17,1% wszystkich robotéw
przemystowych. Na przestrzeni ostatnich pieciu lat

Srednio ich liczba wzrasta o 23,4% rocznie.

2.4.4. Obstuga procesu wtrysku plastikow

Liczba instalacji robotow obstugujgcych maszyny
wtryskowe osiggneta maksimum w 2018 roku -
23753 sztuk. Na przestrzeni lat 2015-2020
zaobserwowano niewielki jej spadek, srednio
0 2,8% rocznie. Roboty w tej kategorii stanowig 6,3%

2.4.3. Pakowanie, kompletacja

Nowe instalacje w kategorii robotéw do pakowania
i kompletacji osiggnety w 2020 rekordowy poziom

Tabela 25. Statystyka wg aplikacji - pakowanie i kompletacja.

wszystkich

robotéw przemystowych na sSwiecie
i udziat ten regularnie spada.

Pakowanie, kompletacja: 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Ilo$¢ nowych instalacji 27 147 30 957 32 287 31780 30 003 37 806
Udziat instalacji w skali $wiata 10,7% 10,2% 8,1% 7,5% 7,9% 9,9%
Ilos¢ funkcjonujgcych robotow 120 236 150 516 179 410 209 528 237 322 272 709
Udziat funkcjonujacych robotéw w skali 7,4% 8,2% 8,4% 8,6% 8,7% 9,0%

i wzrosty w porownaniu z 2019 rokiem o 26%.
Stanowity one 9,9% wszystkich rocznych instalacji.
llos¢ nowych uruchomien stabilnie rosnie i na

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IFR.

2.4.5. Paletyzacja

Liczba rocznych instalacji robotow paletyzujgcych

Tabela 26. Statystyka wg aplikacji - obstuga wtrysku plastikéw.

Obstuga procesu wtrysku plastikéw:

llo$¢ nowych instalacji 21293 20 440 19 862 23753 19 596 18 264
Udziat instalacji w skali $wiata 8,4% 6,7% 5,0% 5,6% 5,1% 4,8%
llos¢ funkcjonujgcych robotéw 146 955 155 416 161 690 172 600 180 769 189 399
Udziat funkcjonujgcych robotéw w skali 9,0% 8,5% 7,6% 7,1% 6,6% 6,3%

przestrzeni ostatnich pieciu lat wzrastata srednio
o 7.9% Zastosowanie to najwiekszg
popularnoscia cieszy sie w przemysle
elektronicznym, farmaceutycznym, kosmetycznym

rocznie.

i spozywczym. Jego popularnos¢ w przemysle
elektronicznym ttumaczy wzrosty w ostatnim roku.
Roboty tego typu stanowig 9% wszystkich robotow
na swiecie i ich liczba wzrosta w 2020 roku 015%, do
272 709 sztuk.

Tabela 27. Statystyka wg aplikacji - paletyzacja.

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IFR.

nieprzerwanie rosta od roku 2009 do 2019. W 2020

roku

zarejestrowano

jednak

jej

spadek

w porownaniu z minionym rokiem o 9% - do 11 705

sztuk. Ich udziat wsrod ogotu instalacji stanowit

w 2020 roku 3,1%.

2.4.6. Aplikacje spawalnicze

Roboty spawalnicze to druga co do popularnosci

grupa

zastosowan

robotéw

przemystowych.

Paletyzacja:

llo$¢ nowych instalacji 9 989 10 287 10 548 11 087 12 856 11 705
Udziat instalacji w skali $wiata 3,9% 3,4% 2,6% 2,6% 3,4% 3,1%
llos¢ funkcjonujgcych robotéw 55 653 62 457 69 688 77 574 87 058 94 613
Udziat funkcjonujgcych robotow w skali 3,4% 3,4% 3,3% 3,2% 3,2% 3,1%

www.dbr77.com

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IFR.
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Tabela 28. Statystyka wg aplikacji - spawanie i lutowanie.
Spawanie i lutowanie:

llo$¢ nowych instalacji 60 744 65 044 81843 89 174 72 828 66 264
Udziat instalacji w skali $wiata 23,9% 21,4% 20,5% 21,1% 19,1% 17,3%
llo$¢ funkcjonujacych robotéw 450 026 484 254 532 238 591 235 637 936 676 314
Udziat funkcjonujgcych robotow w skali 27,6% 26,4% 25,0% 24,2% 23,4% 22,4%)
Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IFR.
Rekordowg liczbe ich instalacji zaobserwowano Wiekszos¢ robotéw tego typu funkcjonuje
w 2018 roku (89 174 instalacje), co przetozyto sie na w branzy automotive, roboty instalowane s3

21,1% udziatu w rynku. Kolejne dwa lata to spadki
nowych instalacji, do 17,3% udziatu i 66 264 sztuk
zainstalowanych w 2020 roku.

Roboty spawalnicze sg gtéwnie wykorzystywane

w przemysle motoryzacyjnym, nie jest wiec
zaskoczeniem, ze wiekszos¢ instalowana jest
w krajach o duzej koncentracji przemystu

automotive. Od 2010 roku Chiny sg najwiekszym
odbiorca tego typu rozwigzan - zainstalowano tam
35 098 sztuk w 2020 roku, co stanowito 53%
wszystkich tego typu robotéw na swiecie. Drugie
miejsce zajety Stany zjednoczone, z liczbg 6 124
sztuki (9%), trzecie Japonia 5 783 (9%).
Na czwartym miejscu znalazty sie Niemcy z 3 957
sztukami. Na pigtym Korea Potudniowa - 3 819 sztuk.

2.47. Aplikacje dozowania (malowania)

W roku 2020 zainstalowano 8 235 tego typu
robotéw, stanowito to 21% wszystkich nowych
instalacji. Rekordowy poziom zarejestrowano
w 2018 roku - 12 300 sztuk. Na koniec 2020 roku
stanowity one 3,3% wszystkich zarejestrowanych
robotéw przemystowych.

Tabela 29. Statystyka wg aplikacji - dozowanie, malowanie.

w lakierniach oraz na liniach montazowych - do
aplikacji klejow oraz uszczelniaczy.

2.4.8. Operacje obrobki

obroébki,
ciecia

Roboty stosowane do operacji
wykorzystywane sg przy procesach
laserowego, water jet oraz obrébki mechanicznej.
Ich udziat wsréd ogdtu instalacji utrzymuje sie na
poziomie 13%. W 2020 roku zarejestrowano
instalacje 4 915 robotéw tego typu. Sumaryczna ich
ilos¢ na koniec roku 2020 to 49 210 sztuk. Stanowity
one 1,6% ogotu robotdéw przemystowych.

2.4.9. Aplikacje montazowe

Liczba nowych instalacji robotow przeznaczonych
do operacji montazowych wzrosta do rekordowego
poziomu w 2020 roku i osiggneta liczbe 46 836, byto
to 12,2% wszystkich instalacji. Na swiecie na koniec
2020 roku byto 323 231 robotow tego typu, stanowity
one 10,7% wszystkich zarejestrowanych robotow
przemystowych.

Dozowanie, malowanie:

1l0$¢ nowych instalacji 9 205 9 635 11 606 12 300 11 948 8 235
Udziat instalacji w skali $wiata 3,6% 3,2% 2,9% 2,9% 3,1% 2,1%
1l0$¢ funkcjonujgcych robotow 65 087 70 743 77 780 85 732 93 858 98 587
Udziat funkcjonujgcych robotéw w skali 4,0% 3,8% 3,7% 3,5% 3,4% 3,3%

www.dbr77.com

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IFR.
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Tabela 30. Statystyka wg aplikacji - operacje obrobki.

Operacje obraébki:

llo$¢ nowych instalacji 5442 3842 6 014 5325 7 170 4915
Udziat instalacji w skali Swiata 2,1% 1,3% 1,5% 1,3% 1,9% 1,3%
llos$¢ funkcjonujacych robotéw 31709 33214 37 558 40 882 45 888 49 210
Udziat funkcjonujgcych robotéw w skali 1,9% 1,8% 1,8% 1,7% 1,7% 1,6%

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IFR.

Fakt zastosowania tych robotow w branzy operacje, obstugujg réznego typu maszyny,
elektronicznej ttumaczy spadki w latach 2018-2019, uzywane sg do spawania i przenoszenia materiatow
kiedy to miaty miejsce zawirowania na rynku czy produktéw. Uniwersalnosc¢ robotéw
elektroniki. przegubowych sprawia, ze sg stosowane w wielu
Tabela 31. Statystyka wg aplikacji - montaz.

Montaz lub demontaz: 2015 2016 2017 2018 2019 2020

llo$¢ nowych instalagji 24 621 36 256 48 783 44 470 35730 46 836
Udziat instalacji w skali Swiata 9,7% 11,9% 12,2% 10,5% 9,4% 12,2%
llos¢ funkcjonujgcych robotéw 160 745 187 542 225 226 257 535 286 727 323 231
Udziat funkcjonujgcych robotéw w skali 9,9% 10,2% 10,6% 10,6% 10,5% 10,7%

25. DANE O WZROSTACH WG TYPOW

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IFR.

procesach. Rutynowo uzywa sie ich jako robotow

ROBOTOW spawalniczych, podajgcych materiat, lakierniczych,
Tabela 32. llos¢é i struktura nowych instalacji wg typu robota.
Rok 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Roboty przegubowe 153852\  60,6%| 180740  59,5%| 249396  62,4%| 270826|]  64,1%| 250588  656% 236834  61,7%
SCARA 29234  11,5% 33039 10,9%| 50808 12,7%| 63907 15,1%| 53703 14,1%| 70397 18,4%
Roboty Kartezjariskie 57494  22,7%| 67384  22,2% 62136 15,5%| 64133 15,2%| 58234 15,3%| 55906 14,6%]
Pozostate 9158 3,6% 18638 6,1%| 32664 8,2% 18029 43% 13740 3,6% 14890 3,9%]
Roboty Delta 4010 1,6% 4046 1,3% 4636 1,2% 5376 1,3% 5559 1,5% 5518 1,4%
Razem 253 748 303 847 399 640 422 271 381 824 383 545
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie danych IFR.
2.5.1. Roboty przegubowe nanoszacych kleje i uszczelniacze oraz przy roznego

Roboty przegubowe spotka¢ mozna w wielu
branzach przemystu. Wykonujg gtownie cigzsze

www.dbr77.com

typu obrobce. Gtéwnym odbiorcg tego typu maszyn
jest przemyst automotive, wchtania on okoto jedng
trzecig wszystkich robotow tego rodzaju.

W 2020 roku roboty przegubowe stanowity 62%
wszystkich nowo instalowanych maszyn. W ramach

samego przemystu motoryzacyjnego 90%
eksploatowanych robotow to jednostki
przegubowe. Drugim odbiorcy, jest przemyst

elektroniczny, z udziatem okoto jednej trzeciej.
Znaczacymi odbiorcami sg takze przemyst
metalurgiczny i maszynowy oraz elektroniczny.
Razem odpowiadajg one za okoto jedng trzecig
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instalacji.

Sprzedaz robotéw przegubowych rosnie regularnie.
W 2009 roku byto to 40 100 sztuk, w rekordowym
roku 2018 sprzedano 270 826 sztuk. Pomimo
spadkdéw zanotowanych w latach 2019-2020 sredni
roczny wzrost liczby instalacji na przestrzeni
ostatnich pieciu lat wyniost 9%. Udziat instalacji
tych robotéw w podziale na kontynenty, pokazuje
ich duza popularnos¢ w Europie, gdzie majg udziat
78% oraz w Ameryce 71%. W Azji statystyka ta
wyglada zauwazalnie gorzej, udziat
przegubowych wsrod wszystkich instalacji to
jedynie 58%.

robotow

2.5.2. Roboty SCARA

==

Roboty typu SCARA s3 stosowane gtownie do zadan
zwigzanych z montazem, do podawania oraz ciecia.
Gtoéwnym ich odbiorcg jest przemyst elektroniczny.
Szacuje sie, ze wchtania on ponad 60% wszystkich
instalacji tego typu robotow, a potowa
wykorzystywanych w tej branzy urzadzen to
maszyny typu SCARA. Roboty te majg takze duzag
popularnos¢ w kilku mniejszych branzach jak
papiernicza, dziewiarska oraz w przemysle
farmaceutycznym.

Zwiekszenie liczby instalacji w ramach przemystu
elektronicznego przyniosto za sobg takze wzrost
sprzedazy robotow typu SCARA. W tej branzy okoto
potowa uzywanych robotéw nalezy do tej grupy.

www.dbr77.com

Statystyki na rok 2020 informujg o 70 397 nowych
instalacjach, wobec 53 703 w roku 2019, co daje
roczny wzrost o 31% oraz wzrost udziatu wsréd
0go6tu nowych instalacji z 14,19% do 18,4%.

W 2020 roku 83% instalacji robotéw o kinematyce
SCARA miato miejsce w Azji, 9% w Europie i 8%
w obu Amerykach. W tym samym roku
zarejestrowano duzy wzrost liczby instalacji na
terenie obu Ameryk - to efekt presji na przemyst
elektroniczny wynikajgcej z wojny celnej miedzy
USA a Chinami.

2.5.3. Roboty Kartezjanskie

Ten typ robotow gtéwnie wykorzystywany jest przy

procesach wtrysku plastikow, pakowania,
pick and place oraz przy montazu. Roboty
liniowe/kartezjariskie/bramowe s3 popularne

w przemysle produktéw z plastiku i z gumy, ktory
instaluje jedng pigtg wszystkich tego typu robotéw
oraz w przemysle elektronicznym, ktéry odpowiada
za dwie trzecie tego rynku.

Sprzedaz robotow kartezjanskich maleje,
na przestrzeni ostatnich pieciu lat liczba nowych
instalacji spadata srednio o 0,6%. W 2015 roku
zarejestrowano duzy wzrost sprzedazy (o 1715 sztuk),
jednak dynamika na przestrzeni ostatnich czterech
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lat jest bardzo niekorzystna, w 2020 roku byt to
spadek o 4%.

2.5.4. Roboty Delta

Roboty  typu
zastosowaniach

delta spotykane  s3g przy

takich jak pakowanie,
pick and place, podawanie materiatu. Gtéwnym ich
odbiorca jest przemyst spozywczy, z udziatem 40%
w rynku globalnym tych robotéw. Jedna piata
robotéw stosowanych w tej branzy to roboty typu
delta.

Okoto 10% tych robotéw instaluje sie w branzy
farmaceutycznej oraz podobny udziat ma przemyst
elektroniczny. Najwiecej tego typu robotow mozna
znalez¢ w przemysle tekstylnym, gdzie dwie pigte
uzywanych robotéw to roboty typu delta. Sredni
przyrost liczby rocznych instalacji w ciggu ostatnich
pieciu lat wyniost 7,5%, jednak udziat instalacji tego
typu robotow jest niski i w 2020 roku wyniost 1,4%.

3. TRANSFORMACJA DIGITALNA
1JEJ WPLYW NA ROBOTYZACIE

W rozdziale przedstawione zostang gtowne nurty
rozwoju  technologii w
i przechowywania danych, ich przesytania oraz

obszarze zbierania
mocy obliczeniowych. Przyjrzymy sie tez rozwojowi
technologii sztucznej inteligencji oraz trzeciej
rewolucji internetowej, a takze kierunkom

www.dbr77.com

i szybkosci rozwoju tych technologii pod wzgledem
ich wptywu na rozwigzania zrobotyzowane na
liniach produkcyjnych. Rozwdj technologii oraz
digitalizacja zmieniajg linie produkcyjne na naszych
oczach, a zmiany te majg predkos¢ rosnaca
wyktadniczo.

31. ROZWOJ] RYNKU
O PRAWO MOORE’'A

W  OPARCIU

Nie mozna rozpocza¢ rozmowy na temat digitalnej
transformacji, nie wychodzgc od przedstawienia
prawa Moore'a. To witasnie ta obserwacja, zostata
poczyniona w obszarze mocy obliczeniowych
uktadow scalonych, nastepnie rozszerzona takze
o zdolnos¢ do pozyskiwania danych oraz szybkosc
komunikacji, opisuje i wyjasnia zarowno predkosc,
jak i kierunki transformacji digitalnej.

Stynne juz od ponad 60 lat prawo Moore'a, powstato
w oparciu o obserwacje szybkosci rozwoju
technologii obliczeniowe. Mowi ono,
ze ilos¢ tranzystorow w uktadzie scalonym bedzie
sie zwieksza¢ wyktadniczo. llos¢ tranzystorow
podwaja sie w statych odcinkach czasu.
W momencie powstawania tego prawa, okres
podwajania sie mocy obliczeniowych wynosit
24 miesigce. Obecnie okres ten skrocit sie wraz
z rozwojem technologii i wynosi ok. 1,5 roku.

Prawo Moore’a jest podstawg do oceny dynamiki
zmian w elektronice, a przede wszystkim do oceny
kosztéw, w stosunku do dysponowanej mocy
obliczeniowej. Styszy sie takze gtosy, ze prawo to,
obecnie zbliza sie do kresu mozliwosci fizycznych,
mianowicie tranzystory stajg sie coraz mniejsze,
a granica, bedzie budowanie ich z pojedynczych
atomoéow. IBM w 2021 roku ogtosit, ze stworzyt
pierwszy chip z technologig 2 nm. Dodatkowo IBM
deklaruje wzrost wydajnosci o 45% i redukcje
zuzycia energii o 75% w stosunku do technologii
7 nm. Przewidywany termin wdrozenia technologii
do masowej produkcji to rok 2024.
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Konsekwencjg prawa Moore’a, jest obnizenie
kosztow mocy obliczeniowych, ktére skutkuje
zwiekszeniem ich dostepnosci przy jednoczesnym
wyktadniczym wzroscie wydajnosci, co widac
wyraznie, w rozkwicie branzy technologii zbierania
i przesytania danych (ICT) oraz sztucznej inteligencji
(Al). Dla przyktadu, jeszcze 10 lat temu trenowanie
modeli sztucznej inteligencji byto praktycznie
zarezerwowane dla wielkich firm technologicznych
lub uczelni wyzszych, gdyz wymagato to tgczenia sie
poprzez platformy linuxowe do superkomputerow,
ktore przeprowadzaty obliczenia. Dzisiaj ten sam
efekt mozna osiggng¢ poprzez przegladarke
internetows, praktycznie w formie drag and drop.

W okresie ostatnich 60 lat, wielokrotnie juz
podnoszono gtosy o granicach, jakie technologia
moze nam dac¢ w zakresie szybkosci obliczen oraz
komunikacji. Autorzy tego raportu stojg jednak na
stanowisku, ze nie ma podstaw, aby twierdzic,
ze prawo Moore'a przestanie by¢ prawdziwe
w okresie najblizszych kilku lat. Jezeli zatem
dostepne moce obliczeniowe beda nadal rosty
w tempie wyktadniczym, to juz w najblizszych kilku
latach ludzkos¢ bedzie w stanie mierzy¢, analizowac

i wnioskowa¢ na temat wszystkich zdarzen
i okolicznosci, ktére nas otaczajg. Digitalna
transformacja, ktorg opiszemy w niniejszym

rozdziale, zmienia takze firmy produkcyjne oraz
mozliwos¢ robotyzacji. i automatyzacji procesow,
ktore sie w nich dziejg, w sposdb i z predkoscig do
tej pory niespotykana.

3.2. TECHNOLOGIA CYFROWA
W PROCESACH WYTWORCZYCH

Na przestrzeni ostatniej dekady na swiecie pojawito
sie wiele praktycznych zastosowan technologii
opartej na danych. Trudno jest dzisiaj wyrokowac,
ktora z nich bedzie miata najwiekszy wptyw na
zachodzace na swiecie zmiany, ale pewnym jest, ze
przewidywanie kierunkow i szybkosci zachodzgcych

www.dbr77.com

zmian, nie jest mozliwe uwzgledniajgc metody
prognozowania liniowego. Autorzy raportu
zdecydowali sie na opisanie tylko wybranych
kierunkéw rozwoju technologii, ktére w ich ocenie
beda miaty najwiekszy wptyw na branze
robotyczng. Nalezy jednak podkresli¢, ze nie jest to
lista zamknieta, a kolejnos¢ opisywanych narzedzi
nie okresla hierarchii ich waznosci. Autorzy raportu
sg przekonani, ze technologia cyfrowa wchodzaca
do swiata produkcji, zmieni ten swiat w ciggu kilku
najblizszych lat bardziej, niz technologia zmienita
procesy produkcyjne w okresie ostatniego wieku.

3.2.1.

Internet rzeczy

Pt f e e , i 5
Internet rzeczy (loT) to ekosystem sktadajgcy sie
z elementéw stuzacych zbieraniu danych, ich
przetwarzaniu oraz komunikacji z uzytkownikiem.
Czujniki wbudowane Ilub dodane do urzgdzen
monitorujg dziatanie oraz sSrodowisko pracy.
Nastepnie dane muszg zosta¢ przestane
i sktadowane, zeby nastepnie zostac¢ przetworzone
do postaci uzytecznych informacji. Kluczowym
komponentem spajajgcym catosé, jest siec
internetowa (lub inna sie¢ komunikacyjna), ktéra
umozliwia tgczenie i wymiane danych pomiedzy
sktadowymi systemu.

Powszechnie branza rozréznia dwa gtéwne nurty
IoT, czyli nurt konsumenta - gtéwnie w ramach

koncepcji inteligenthego domu oraz szeroko
rozumiany nurt przemystowych zastosowan
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Internetu rzeczy.
Kluczowe kierunki rozwoju loT to":
1. Konsolidacja rynku platform Internetu rzeczy.

2. Przesuniecie zainteresowania z rozwigzan

chmurowych do urzadzen brzegowych.

3. Wsparcie zrownowazonego rozwoju
przedsiebiorstw.
4. Przyspieszenie wdrazania Internetu rzeczy

dzieki sieci 5G.

5. Bezpieczenstwo w urzadzeniach brzegowych
kluczem przy wdrozeniu.

Konsolidacja rynku platform Internetu rzeczy. Pod
koniec 2021 roku dostepnych byto na rynku 613
platform Internetu rzeczy, co oznaczato 1% spadek,
w porownaniu do rekordowej wartosci 620 platform
w roku 2019. Spowolnienie dynamiki rynku, ktory
rost sredniorocznie 13% od 2015 roku, swiadczy
o nasyceniu rynku, ktore rozpoczyna ere
konsolidacji. Oczywiscie, spadek ilosci platform
integrujgcych nie oznacza spadku zainteresowania.
Wrecz przeciwnie, widoczny jest proces integracji
rynku oraz jego dojrzatosc.

Pandemia COVID-19 oraz kryzys potprzewodnikow
w zdecydowany sposob przyczynity sie do
spowolnienia wdrozen przemystowego Internetu
rzeczy. Dominacja gigantéw technologicznych
w postaci Microsoftu oraz AWS, a takze
w mniejszym stopniu Google Cloud i Alibaba,
zmusza mniejsze firmy do specjalizacji lub
oferowania rozwigzan w oparciu o rozwigzania
Microsoftu, czy AWSu. Wysoka konkurencja wspiera
procesy skupiania sie firm na produktach,
rozszerzajgc oferte w sposob wertykalny jako
uzupetnienie platformy loT.

Przesunigcie zainteresowania 2z rozwigzan
chmurowych do urzadzen brzegowych. Pojawity
sie kompleksowe rozwigzania w koncepcji Brzeg-

'1oT Platform Companies Landscape 2021/2022, IoT ANALYTICS.
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do-Przedsiebiorstwa (Edge-to-Enterprise).
Przemystowy Internet rzeczy wymagda ptynnego
i bezpiecznego przeptywu danych od urzadzen
brzegowych do przedsiebiorstwa. Zasadnicza
réoznica w zastosowaniach loT w urzadzeniach
brzegowych polega na umozliwieniu przyspieszenia
bo nie wymaga ciggtego
potaczenia z chmurg celem wymiany informaciji.
lokalnie. Natomiast
komunikacja z chmurg, czy inng siecig jest
zdefiniowana tak, aby moc stworzy¢ odpowiednie
modele zgodnie z wymaganiami przedsiebiorstwa.

dziatania systemu,

Catos¢ bowiem dzieje sie

loT realizowane w urzadzeniach brzegowych, to
mozliwosc analizy i podejmowania decyzji w czasie
rzeczywistym, co jest szczegolnie wazne
w zastosowaniach przemystowych, takich jak
autonomiczne samochody czy linie produkcyjne
o wysokich predkosciach procesu (np. FMCQG).
Dodatkowym  wyzwaniem jest zapewnienie
bezpieczenstwa na jednakowym poziomie
w systemach rozproszonych. Dlatego w najblizszym
czasie przewidywana jest standaryzacja w tym
zakresie.

Wsparcie zré6wnowazohego rozwoju
przedsiebiorstw. Przemystowy Internet rzeczy to
idealne narzedzie to budowania swiadomosci
uzytkownika na temat energochtonnosci
realizowanych procesow. Doktadne monitorowanie
zuzycia energii pozwala na swiadome zarzadzanie,
co przektada sie nie tylko na oszczednosci, ale
pozytywnie wptywa na sSlad weglowy. Wedtug
Komisji  Europejskiej Internet rzeczy bedzie
aktywatorem kwestii  sposobu
synchronizacji budynkow, urzadzen i systemow
energetycznych, co pozwoli zoptymalizowac
zuzycie energii i zmniejszy¢ emisje CO2.

Zmiany, w

Dodatkowo Internet rzeczy pozwala na wieksza
doktadnos¢ pracy systemow, co wptywa na
efektywne wykorzystanie zasobow. Branze, ktore
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szczegolnie na tym zyskajg to rolnictwo i transport
morski. Te oszczednosci przenoszg sie na obnizenie
sladu weglowego w catym cyklu zycia produktu.

Obecna narracja w mediach nastawia odbiorcéw, ze
5C jest szybsze niz 4G. W rzeczywistosci 5G jest
w stanie wielokrotnie przewyzsza¢ predkos¢ 4G
i obstuguje potaczenia o niskich opdznieniach
W sposob, w jaki 4G nie jest w stanie.

Nalezy zauwazy¢, ze 5G nie zostato zaprojektowane
przede wszystkim dla telefonéw komodrkowych.
Prawdziwa wartosc 5G tkwi w aplikacjach Internetu

Wi-Fi. Administratorzy (lub oprogramowanie) moga
podzieli¢ sie¢ fizyczng na wiele sieci logicznych,
Z przypisanymi czesciami przepustowosci oraz
okreslonymi zasadami i zapewnhionymi
parametrami jakosci. W fabryce jeden segment
moze obstugiwacé aplikacje AR/VR, ktére wymagajg
wiekszych predkosci, podczas gdy inny moga
obstugiwac¢ roboty, w przypadku ktérych mate
opdznienie ma kluczowe znaczenie. Ponadto
Mmozna przydzieli¢ wycinki sieci w celu ztagodzenia
waskich gardet i zwiekszenia przepustowosci
zgodnie z wymaganiami dotyczgcymi obcigzenia.

rzeczy, w ktérych podtgczone urzadzenia . o

. - . " Nowoczesna architektura sieci do
O ograniczonej inteligencji — X 5

. k . ezpieczenstwa rzegowego
wykonuija zadania KOMENTARZ EKSPERTA: p . : 9 9

. . " ) . . proponuje kilka strategicznych
wymagajgce komunikacji Transformacja cyfrowa biznesu jest .
z powrotem do sieci — na mozliwa dzieki danym. Dla danych Zmian: do nowego modelu

. tworzone sa sieci umozliwiajgce szybk bezpieczenstwa zwanego brzegiem

przyktad na duzych : i RS, P 9 9

farmach, na autostradzie lub
w fabryce. Sg to aplikacje,
w ktorych sie¢ Wi-Fi moze
nie mie¢ zastosowania, ale
s to takze aplikacje
sieciowe, dla ktorych 5G jest
lepszym rozwigzaniem niz

transmisje, by zasilac ich wielkie zbiory.
Sztuczna inteligencja przetwarza dane
w informacje wykorzystywane
w procesach decyzyjnych
przedsiebiorstwa. Kluczowym zrodtem
generowania danych s3 sensory,
a interface 10-Link istotnym
aktywatorem w tarnicuchu komunikacji
lloT. Pozwala to, np. na monitorowanie

ustug bezpiecznego dostepu oraz
podejscia do zarzgdzania siecig
zZwang programowa siecig rozlegta.
Rozwigzania te zapewniajg wyzszy
stopien przejrzystosci i kontroli
zarzadzania ruchem  sieciowym
i jego zawartoscig, wymagajg jednak

- .. . stanu maszyn (Condition Monitorin zhacznych zobowigzan, w tym
Wi-Fi, nawet jezeli obie sa ) ’ ( . g y 3 Y
i predykcyjne utrzymanie ruchu dobrze  zaprojektowanej  sieci
dostepne. produkcji, na podstawie informacji WAN, kiérg organizacje musza
o IO generowanych przez multifunkcyjne . - i
Postepy W’ wydajnosci czujniki. oceni¢ w oparciu o ich potrzeby
i elastycznosci sieci 5G, i gotowos¢.

pozwolg przedsiebiorstwom
budowa¢  wtasne @ sieci,
maksymalizacji
w  produkcji i

celem
wydajnosci

innych
sektorach. Sieci te sg szczegodlnie atrakcyjne dla
duzych zaktadéw produkcyjnych, ktore staty sie

ztozonych

zautomatyzowane i niezwykle
technologicznie. Aby producenci mogli wdrozyc¢
technologie Przemystu 4.0 taka jak roboty,
samojezdne wozki widtowe, okulary AR/NR czy
drony, beda potrzebowac¢ mozliwosci, jakie daje siec
5G. Fragmentaryzacja sieci to jedna z funkcji, ktéra
zapewnia elastycznos¢ niedostepng w sieciach

Zaawansowane

www.dbr77.com

Pawet Stefaniski

Balluff Sp. z 0.0. .
Koncepqa przemys+owego Internetu

rzeczy ma wptyw zardbwno ha
konstrukcje stanowisk zrobotyzowanych, jak ich
sama obstuge. Nie bedzie przesadg stwierdzenie, ze
technologia ta ma przetomowe znaczenie dla
mozliwosci robotyzacji proceséw produkcyjnych.
Staty dostep do informaciji o pracy
zrobotyzowanego stanowiska moze wptyngc¢ na
ograniczenie jego awaryjnosci nawet o 30%. Co
rownie wazne, zbieranie informacji o srodowisku
pracy w czasie rzeczywistym, skutkowa¢ moze
wiekszg elastycznoscig wykorzystania technologii
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robotycznej na linii produkcyjnej. Innymi stowy,
przemystowy Internet rzeczy obala jeden
z podstawowych mitow w obszarze robotyzacji,
jakim jest twierdzenie, ze robotyzowaé warto
wytacznie procesy na liniach automotive. Dzieki tej
technologii juz niebawem bedziemy spotykali
roboty przemystowe oraz roboty mobilne w wielu
zaktadach nie pochodzgcych z branzy automotive.

3.2.2. Bigdata

publikacji reklamowych firma [IBM

swych
przedstawita wyniki badan, z ktérych wynikato,
ze 90% danych dostepnych dzisiaj na swiecie, jest

nie starszych niz 2 lata. Coraz wiecej danych
pozyskiwanych jest z wielu zrodet o réznej jakosci
i korelacji miedzy soba. Wedtug definicji Oracle, Big
Data - to 3xV. Dane o rosnacej roznorodnosci
(variety), przybywajace w coraz wiekszych ilosciach
(volume) oraz z coraz wiekszg szybkoscig (velocity).
To prowadzi do przyrostow w wyktadniczym
tempie. Jezeli rozpatrywac¢ krzywg wzrostu, to
przejawia ona charakter wyktadniczy
i zdecydowanie nie jest powigzana ze wzrostem
populacji swiatowej. Warto podkresli¢, ze ilos¢
danych przedstawiana na wykresie jest podana
w zetabajtach czyli 1021, lub
1"000'000’000’'000'000'000’'000 bajta.

Jak tatwo sobie wyobrazi¢, tak duza ilos¢ danych
prowadzi do koniecznosci zmiany podejscia nie

www.dbr77.com

tylko do analizy i przetwarzania, ale rowniez catej
infrastruktury z tym zwigzanej. Rozwdj technologii
chmurowych oraz prawo Moore’'a w zdecydowany
sposdb przyczynity sie do tak dynamicznego
rozwoju. Potencjat big data jest definiowany dla
kazdego przedsiebiorstwa w inny sposdb, gdyz jest
scisle powigzany z jego profilem dziatalnosci, jednak
mozna wyréznic kilka uniwersalnych grup. Big data
usprawnia nastepujgce aspekty w
produkcyjnych:

firmach

e Doswiadczenie klienta - rosngce oczekiwania
klientow wymagajg od dostawcoéw rozwigzan
szytych na miare, co oznacza, ze potrzeby klienta
muszg by¢ bardzo dobrze przeanalizowane, co
pozwoli umiejetnie wytypowac¢ podstawowe
sygnalizatory  zachowania, ktoére
gotowos¢ zakupowa.

wskaza

o Efektywnos$¢ operacyjna - pomiary proceséw
w firmie umozliwiajg precyzyjne monitorowanie,
analizowanie i wnioskowanie. Big data

ograniczenie przestojow oraz

przewidywanie przysztego zachowania klienta.

Dodatkowo moze wspierac¢ procesy decyzyjne

zgodnie z obecnym zapotrzebowaniem rynku.

umozliwia

e Prewencyjne utrzymanie ruchu - analizujgc
wskazania takie jak: dane z czujnikow,
komunikaty o btedach, temperatura silnika, itd.
mozna wykry¢ potencjalne problemy przed ich
wystgpieniem. Organizacje zdolne sg wdrazac
konserwacje w bardziej
i maksymalizowac czas pracy bez przestojow
oraz optymalizowac koszty czesci i sprzetu.

optacalny sposob

¢ Rozwéj produktu - budowa modeli
predykcyjnych dla nowych produktéw i ustug,
pozwala klasyfikowa¢ kluczowe atrybuty
przesztych i obecnych produktéw lub ustug oraz
modelowac¢ zwigzek miedzy tymi atrybutami,
a komercyjnym sukcesem ofert. Dodatkowo
rozbudowanie zbioru danych moze opierac
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sie o: analizy z grup fokusowych, media rozwigzan to przede  wszystkim  tatwos¢
spotecznosciowe, rynki testowe. uzytkowania, sprawniejsze wyszukiwanie oraz
Aktualna sytuacja w analizie danych, wskazuje ’rétherze rozumienie ) rERE] CRIE
nieustrukturyzowanych.  Waznym elementem

oczekiwane kierunki rozwoju tej branzy. Obecnie
dane sg rozproszone i zazwyczaj tylko czesciowo
ustrukturyzowane. Natomiast dane, ktére s
uzyteczne dla organizacji, sg strukturyzowane

wspierajgcym rozwdj analityki danych, sg postepy
technologiczne w infrastrukturze. W efekcie
mozliwe jest tworzenie cyfrowych blizniakéw

Woykres 8. Dane stworzone na caltym swiecie w okresie od 2010 - 2021.
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Zrédto: https://www.statista.com/statistics/871513/worldwide-data-created)/.

poprzez relacyjne bazy danych. Zestawy danych s3
badane recznie, okreslane sg relacje pomiedzy
odpowiednimi danymi, a potem na podstawie tych
relacji sg integrowane i przetwarzane dalej. Caty
zabieg przygotowywania danych do jednakowej
formy jest najbardziej czasochtonnym elementem,
ktéry wymaga duzego zaangazowania analitykow
danych. Efektem tego s3 wysokie koszty
normalizowania danych, a dodatkowo procesy te
niejednokrotnie nie sg skalowalne, a przez wysokie
zaangazowanie cztowieka, podatne na btedy.

Wyraznym trendem w Big Data jest budowanie
rozwigzan umozliwiajgcym uzytkownikom bardziej
elastyczne podejscie do organizowania zbiorow
danych, jakie daje NoSQL- czyli model danych
oparty o konkretne rodzaje danych, a nie relacje
pomiedzy pakietami danych. Zalety takich

www.dbr77.com

praktycznie dowolnych produktow, konstrukcji,
budynkéw. Zaawansowane modele cyfrowe
umozliwiajg symulacje rozmaitych parametrow
i scenariuszy bez koniecznosci zmian w fizycznym
elemencie.
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Rozwdj sztucznej inteligencji nieuchronnie rodzi
pytanie, w jakim stopniu technologie wptyna na
przedsiebiorstwa, site roboczg i ogdlnie gospodarke.
Sztuczna inteligencja oferuje firmom znaczne
korzysci i mozliwosci, od zwiekszania wydajnosci
dzieki automatyzacji po dostosowywanie
produktow do potrzeb konsumentow przy uzyciu
algorytmow, analizowanie danych na duzg skale
tylko. Jednak zwiekszenie wydajnosci
i produktywnosci przez sztuczng inteligencje, wigze
sie rowniez z duzymi wyzwaniami. Firmy muszg

i nie

starac¢ sie znalez¢ i zatrzymac wykwalifikowanych
pracownikéw, aby zaspokoi¢ potrzeby produkcyjne,
jednoczesnie pamietajgc o wdrazaniu srodkow
ograniczajgcych ryzyko zwigzane z korzystaniem ze
sztucznej inteligencji.

Kluczowe zmiany w wydajnosci technologicznej
sztucznej inteligenciji to:

e Wizja komputerowa osigga poziom
industrialny. Wizja komputerowa odnotowata
ogromny postep w ciggu ostatniej dekady,
gtownie dzieki wykorzystaniu technik uczenia
maszynowego (w szczegdlnosci uczenia
gtebokiego). Firmy inwestujg coraz wieksze ilosci
zasobéw  obliczeniowych, aby trenowac
komputerowe systemy wizyjne w szybszym
tempie niz kiedykolwiek wczesniej. Tymczasem
technologie  stosowane we  wdrozonych
systemach, takich jak struktury wykrywania
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obiektow do analizy nieruchomych klatek
z filmoéw, szybko osiggajg poziom dojrzatosci
technologicznej, co wskazuje na dalsze
wdrazanie sztucznej inteligenc;ji.

¢ Przetwarzanie jezyka naturalnego -
technologia szybsza niz mozliwosci
testowania. Postep w NLP zaowocowat

systemami Al ze znacznie ulepszonymi
mozliwosciami jezykowymi, ktére zaczety miec
znaczacy wptyw ekonomiczny na Swiat.
Zarowno Google, jak i Microsoft wdrozyty model
jezykowy BERT w swoich wyszukiwarkach,
podczas gdy inne duze modele jezykowe zostaty
opracowane przez firmy takie jak OpenAl.
Rozwoéj w NLP byt tak szybki, ze postep
techniczny zaczat przewyzszacé testy
poréwnawcze. Mozna to zaobserwowac
w szybkim pojawianiu sie systemoéw, ktore
uzyskuja wydajnos¢ na poziomie ludzkim
w tescie SuperGLUE, pakiecie do oceny NLP
opracowanym w odpowiedzi na wczesniejsze
postepy NLP, przekraczajgce mozliwosci
oceniane przez GLUE.

e Nowe analizy dotyczace rozumowania.
Wiekszos¢ miar probleméw technicznych
pokazuje dla kazdego punktu czasowego
wydajnos¢ najlepszego systemu w danym
czasie, na ustalonym benchmarku. Nowe analizy
opracowane dla Al Index oferujg metryki, ktore
pozwalajg na ewolucje benchmarku
i przypisanie poszczegdlnym systemom kredytu
do wudziatu w ogdlnej wydajnosci grupy
systemow w czasie. Sg one stosowane do dwoch
symbolicznych probleméw  rozumowania:
automatycznego dowodzenia
i spetnialnosci formut logicznych.

twierdzen

Zastosowanie sztucznej inteligencji w firmach,
tworzy przewagi konkurencyjne. Przedsiebiorstwa,
ktore nie dotacza do tego wyscigu, moga nie
osiggnac porownywalnego poziomu
konkurencyjnosci. Przyszte zwroty 2z inwestycji
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w sztuczng inteligencje sg wieksze i mogg dac
pierwszym  uzytkownikom  przewage, ktorej
pozostali w tyle konkurencji moga nigdy nie by¢
w stanie wyprzedzi¢. Liderzy sztucznej inteligencji
buduja cykl, zwany kotem zamachowym: sztuczna
inteligencja prowadzi do lepszych produktéow,
zwiekszonej produktywnosci i lepszych
doswiadczen klientow. To prowadzi do wiekszej
liczby klientow, ktérzy udostepniajg wiecej danych.
Wiecej danych prowadzi do inteligentniejszych
algorytmow sztucznej inteligencji, tworzac jeszcze
lepsze produkty i doswiadczenia, ktore przyciggajg
wiecej klientow, ktorzy udostepniajg wiecej danych,
tworzgc  jeszcze inteligentniejsza sztuczng
inteligencje.

Obszary biznesowe, ktore najczesciej decydujg sie
na wspomaganie rozwigzaniami sztucznej
inteligencji (Al) to gtownie operacje ustugowe,
rozwoj ustug i produktu, marketing i sprzedaz.
Kluczowym problemem we wdrazaniu rozwigzan Al

Al do szybkiego opracowania produktow,
testowania modeli oraz weryfikacji bezpieczenstwa
i audytow ryzyka.

Pozytywnym aspektem tempa rozwoju sztucznej
inteligencji jest rozwdj narzedzi, ktére utatwiajg
wdrozenie i prace. W roku 2018 Hummer
i Muthusamy z IBM Research Al, zaproponowali
ModelOps, jako ,model programistyczny dla
wielokrotnego uzytku, niezaleznego od platform
i komponowanych przeptywow pracy Al”. ModelOps
koncentruje sie na automatyzacji zarzadzania
i monitorowania modeli w produkcji w catym
przedsiebiorstwie, umozliwiajgc  programistom
aplikacji tatwe podtaczenie funkcji cyklu zycia
(takich jak wykrywanie stronniczosci, solidnosc
i niezawodnos¢, wykrywanie dryfu, techniczne,
biznesowe i zgodnosciowe, kluczowe wskazniki
wydajnosci, ograniczen regulacyjnych i przeptywow
zatwierdzania) w celu wprowadzenia modeli Al do
produkcji, jako aplikacji biznesowych. Proces
rozpoczyna sie od standardowej

prezentacji modeli kandydujacych
do produkcji, ktéra obejmuje
metamodel (specyfikacje modelu)
ze wszystkimi  komponentami
i czesciami zaleznymi, ktore
wchodzg w sktad modelu, takimi

jest brak strategicznego
i strukturalnego podejscia. KOMENTARZ EKSPERTA:
Zazwyczaj implementacja Dzieki pozyskiwaniu danych ze swiata
odbywa sie w zespotach fizycznego  robotéw  oraz  ich
rozproszonych po catej przetwar_za_nlu. z ) wykorzystaniem
. . dzi kazd sztucznej inteligencji, zrobotyzowane
Slicieilleecll gl el systemy ucza sie i generujg wtasne
z zespotdw rozpoczyna prace reguty. To nowa generacja robotyzaciji,
od podstaw w oderwaniu od ktorej cechg jest  zachowanie

preskryptywne,
systemy na
identyfikowanych

pozostatych. Tak wiec
wdrozenie, ktore realizowane
jest obok procedur
korporacyjnych jest szybsze,
ale nie daje trwatego efektu
w organizaciji i rodzi
negatywne opinie. Najwieksza
natomiast wartoscig dla firmy
jest skalowanie technologii sztucznej
inteligencji na catos¢ organizacji, poprzez
wprowadzenie jej do podstawowych proceséw
biznesowych, map proceséw oraz nastawienie na
ciggte doskonalenie. To z kolei przektada sie na
koniecznos¢ posiadania wysoce wydajnej jednostki

przez cztowieka.
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budowane przez

w pozyskiwanych i przetwarzanych
danych, czesto nierozpoznawanych

Andrzej Soldaty

Inicjatywa na rzecz polskiego przemysty 4.0

jak dane, S$rodowiska sprzetowe
i programowe, klasyfikatory
i wtyczki kodu, a co najwazniejsze,
kluczowe wskazniki efektywnosci
biznesowej i zgodnosci/ryzyka. Na
bazie ModelOps wydzielony zostat
model dedykowany uczeniu
maszynowemu, czyli MLOps. MLOps
rozszerza swoje zasady, obejmujac
nie tylko rutynowe wdrazanie
modeli uczenia maszynowego, ale takze ciggte

podstawie
korelacji

przeszkolenie, automatyczne aktualizowanie oraz
zsynchronizowane opracowywanie i wdrazanie
bardziej ztozonych modeli uczenia maszynowego.
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Aby sztuczna inteligencja wspierata wykorzystanie
robotéw na liniach produkcyjnych badz stata sie
sposobem na tworzenie nowych funkcjonalnosci
w tym obszarze, koniecznym jest zebranie oraz
ilosci danych. Z tego
witasnie powodu algorytmy sztucznej inteligencji

przeanalizowanie duzej

dopiero zaczynajg wspierac procesy produkcyjne na
masowa skale. Nalezy jednak podkresli¢, ze juz dzis
w powszechnym uzytku sg aplikacje sztucznej
inteligencji w zakresie kontroli wizyjnej produktu
oraz prac autonomicznych robotow mobilnych.
Nalezy sie spodziewac, ze w najblizszym czasie
algorytmy sztucznej inteligencji bedg takze szeroko
wykorzystane w takich procesach jak spawanie,
malowanie i montaz. Juz dzis w tym zakresie trwajg
zaawansowane prace laboratoryjne.

3.2.4. VR/AR

JesteSmy obecnie swiadkami trzeciej rewolucji
internetowej, ktora bedzie wptywata na nasze zycie
oraz prowadzenie przez nas przedsiebiorstwa,
w takim samym stopniu jak dwie poprzednie.
Pierwsza rewolucja internetowa to lata 90-te
poprzedniego wieku, kiedy powstata globalna sie¢
wymiany informacji, wykorzystujgca przede
wszystkim komunikacje tekstem. Byt to czas,
w ktorym zaréwno kontakty jak i wiedza staty sie
dostepne na wyciggniecie reki. Swiat nauki oraz
biznesu momentalnie dostrzegt w tym wielka
szanse i rozpoczat sie proces gwattownych zmian.
Druga rewolucja internetowa to koniec pierwszej
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dekady XXI wieku, kiedy telefon komérkowy zostat
potaczony z Internetem oraz wyposazony w aparat
fotograficzny, duzy czytelny ekran i czujnik GPS.
W ten oto sposdb zaczeliSmy masowo
komunikowac¢ sie obrazem. Dzi$ wiemy, ze telefon
komorkowy przejat i rozwingt znaczng czesc
naszego kontaktu ze swiatem. Jednoczesnie
Internet mobilny zredefiniowat sposéb organizacji
marketingu oraz sprzedazy wielu branz. Trzecia
dekada XXI wieku to takze trzecia rewolucja
internetowa, ktorej jestesmy swiadkami. Mamy
mozliwos¢ obserwacji, jak na naszych oczach
gtowni giganci Swiata technologii rywalizujg
o zdominowanie technologii VR i AR, zdajgc sobie
sprawe z tego, ze juz niebawem bedzie to gtowne
srodowisko pracy oraz komunikacji ludzi.

Aplikacje rzeczywistosci wirtualnej (VR)
i rzeczywistosci rozszerzonej (AR) mogg poprawic
rozrywke, gry, nauke i inne doswiadczenia,
zanurzajac uzytkownikow w cyfrowym swiecie lub
dodajgc  obrazy obiektow  cyfrowych na
postrzeganie przez jednostki ich fizycznego
otoczenia. VR najczesciej wykorzystuje zestawy
stuchawkowe, ktoére opieraja sie na wyswietlaczach
stereoskopowych, przestrzennym dzwieku
i czujnikach $ledzenia ruchu do symulacji
catkowicie wirtualnego srodowiska.

AR naktada obraz wirtualnych elementéw na
srodowiska fizyczne, zazwyczaj za posrednictwem
smartfonéw lub wyswietlaczy montowanych na
specjalistycznych okularach. VR i AR s3g tacznie
objete wspolnym terminem ,XR".

Konkurencja w sektorze produkcyjnym oznacza,
ze firmy sg pod wieksza niz kiedykolwiek presjg, aby
dostarcza¢ coraz lepsze produkty w szybszy,
skuteczniejszy i bardziej przystepny sposob.
W branzy produkcyjnej XR posiada kilka dobrze
zdefiniowanych zastosowan:
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Zdalna pomoc eksperta. Wspotpraca ze
wspotpracownikami, klientami i dostawcami,

problem. Okulary rozpoznajg rézne czesci
maszyny i wizualnie wskazujg operatorowi,
gdzie nalezy podjg¢ dziatania, aby rozwigzac
problem. Jezeli problem nie zostanie
rozwigzany, catos¢ procesu zostanie
zarejestrowana i moze  zostac
udostepniona inzynierom utrzymania
ruchu.

rzeczywistosci Technologia VR i AR, juz dzi$ powoli

korzystajgc z wideo na zywo, audio
i zaawansowanych narzedzi rzeczywistosci
rozszerzonej, w tym
. - q q KOMENTARZ EKSPERTA:
telerejestracji i naktadki
danych loT. Poprawia Raport DBR77 nie tylko doskonale
o c A LF ttumaczy przewagi konkurencyjne

komunikacje dzieki yP N

. . . ptyngce z rozwigzan wirtualnej
mozliwosci ttumaczenia i rozszerzonej
jezyka na Zywo w kontekscie hiperautomatyzaciji

i rozpoznawania znakéw i robotyzacji.

obiektow przy pomocy Al,

Wskazuje on réowniez na kluczowa

wykorzystywana jest w dziataniach
zwigzanych z robotyzacjg procesow

] __ ) produkcyjnych. Projektowanie linii
aby zidentyfikowac role tychze technologii w rozwoju . L.
2 z tzw. totalnego doswiadczenia oraz produkcyjnych, budowa blizniaka
zawartosc obrazéw N X . . .
. . wytaniajgcego sie metawersum, cyfrowego, analiza efektywnosci
CyfrOWyCh . | Wyc.)dre.bnlc CZyli Internetu kolejnej generacji. pracy stanowiska Zrobotyzowanego’
tekst, obiekty i inne

znaczniki identyfikacyjne.

e Cyfrowe szkolenia
pracownikéw.
Przeksztatcenie procedur papierowych

w cyfrowe instrukcje pracy i formularze, ktore
szkolg pracownikow, automatyzujg zbieranie
danych i usprawniajg operacje. Dodatkowo
rozszerzona lepsze
zrozumienie poprzez mozliwos¢ zobaczenia

rzeczywistos¢ umozliwia

i uczestniczenia w symulowanych procesach.

Centralny zbiér informacji. Stworzenie
zintegrowanej bazy wiedzy zawierajgcej dane,
obrazy i nagrania, automatycznie oznaczajg sie
odpowiednimi danymi loT za pomoca funkgcji
wizji komputerowej Al. Dodatkowo XR pozwala
uzytkownikowi na bezpiecznie udostepnianie,
edycje, dostep i przegladanie tresci nawet
w hajtrudniejszych warunkach terenowych.

Efektywne utrzymanie ruchu. Reakcja na
usterki moze byc¢ szybsza, a zgtoszenie do dziatu
utrzymania ruchu sprawniejsze. Operator, gdy
nastgpi awaria, zaktada okulary AR i za ich
posrednictwem postepuje zgodnie z krokami
opisanymi w wirtualnych instrukcjach obstugi
wyswietlanych na obiektywie, aby rozwigzac

www.dbr77.com

dr Tomasz Pilewicz
Kolegium Nauk o Przedsi¢biorstwie, Szkota
Gtéwna Handlowa w Warszawie

szkolenie z programowania
robotow, to tylko drobny skrawek
mozliwosci jakie dzis oferuje ta
technologia. Ponad wszelka
watpliwos¢, omawiane technologie sprawiajg, ze
robotyzacja zaktadéw produkcyjnych staje sie
bardziej dostepnai optacalna dla wszystkich firm

produkcyjnych na swiecie.

3.3. WPLYW TRENDOW TRANSFORMACII
DIGITALNEJ NA ROBOTYZACIE,

Rozwdj technologii cyfrowej wyraznie ksztattuje
trend lepszej dostepnosci i tatwiejszego wdrazania
rozwigzan zaawansowanych technologii
w przemysle. W ramach tych zmian mozna wyroznic
trzy kluczowe obszary: roboty wspdtpracujace,
utatwienia aplikacyjne oraz wzrost efektywnosci.
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3.31. Roboty wspodtpracujgce przesuniecie sie do strefy wysokiej zmiennosci
i matych ilosci.
Rozwdj technologii w zakresie czujnikdow czy
technologii wizyjnej umozliwia nowe obszary
zastosowan robotéw tam, gdzie wczesniej byto to
ograniczone. Roboty wspotpracujgce nie wymagaja
wygrodzenia i pozwalajg na bezposrednia interakcje
operatora i robota w procesie produkcyjnym. Robot
wspotpracujgcy zapewnia bezpieczenstwo dla
ludzi, poprzez ograniczenie predkosci Ilub
kompletne zatrzymanie w momencie wykrycia
cztowieka. Zakres aplikacji do wspotpracy
oferowanych przez producentéw robotow stale sie
poszerza, czesciowo napedzany  postepami
technologicznymi opisanymi ponizej. Zastosowania
wspotpracujgce obejmujg montaz, obstugg maszyn 3.3.2. Utatwienia aplikacyjne
CNC, malowanie, klejenie,

Dynamika wzrostu rynku robotéw, w podziale na ich
rodzaj zdecydowanie pokazuje, ze roboty
wspotpracujgce nie kanibalizujg wzrostu ilosci
robotéw przemystowych. Roboty przemystowe ze
wzgledu na swoje parametry tj. wiekszg szybkosc,
zasieg i udzwig, znajdujg zastosowanie w innych
procesach  produkcyjnych. Aplikacje robotow
wspotpracujgcych oferujg nowe narzedzie dla
pracownikow ludzkich, odcigzajgc ich i wspierajac.
Roboty te moga wykonywac ciezkie
i nieergonomiczne zadania, zmniejszajgc czestosc
wystepowania przewlektych urazow.

spawanie, formowanie KOMENTARZ EKSPERTA: Opisane w pierwszej czesci rozdziatu
wtryskowe i rozdmuchowe . ) N zmiany technologiczne
Roboty wspétpracujace to rozwigzanie . .
tworzyw sztucznych, stosowane jako uzupetnienie Iuki zaowocowaty  szeregiem  zmian
wkrecanie, ttoczenie metali, pomiedzy systemami automatyzacji utatwiajgcych wdrazanie aplikacji
obstuge pras, pakowanie, procesow a robotami przemystowymi. robotycznych na linie produkcyjne.

Prostota w obstudze cobotéw oraz ich

Przyjrzyjmy sie czesci z nich:
uniwersalnos¢ pozwala na odcigzanie

etykietowanie, kompletacje

i uktadanie, a takze operatoréw od ciezkich i monotonnych . Inteligentne chwytaki.

polerowanie. Badania nad zadan. Zaletg JeSLIt.atlze mozlllwotsckléh Szybkie przezbrojenia to cel
; < pracy w iskim ontakcie . .

dalszym rozwojem robotow kazdego systemu produkcyjnego.

z operatorem. Z punktu widzenia
konkretnej aplikacji moze to okazac sie W przypadku robotow WybOI’

wychodzic poza opcja pozwalajaca przedsigbiorstwu na chwytaka jest czesto kompromisem
podstawowy  schemat. WelsCicteEIRIZE IR pomiedzy iloécig komponentéw do
obstuzenia a iloscig przezbrojen.
Tutaj kolejny raz rozwdj technologii
umozliwia tworzenie inteligentnych
chwytakow dajgcych mozliwos¢ rozpoznawania

wspétpracujgcych  majg

Mozliwe bedzie Marcin Sleziak
sterowanie gtosem lub EERIRCLOTES
gestem. Te proste
mechanizmy s3 stosowane powszechnie

w motoryzacji i urzadzeniach inteligentnego domu. materiatdw czy dostosowania sity do
Jednak zastosowania produkcyjne s3g bardziej manipulowania przedmiotem. Uzupetnienie
skomplikowane ze wzgledu na ztozonos¢ procesow. oczujnikowania systemem wizyjnym pozwala na
Kolejnym aspektem przemawiajgcym na korzysé obstugiwanie elastycznych, zmiennych
robotéw  wspodtpracujgcych  jest  mozliwosé ksztattow przedmiotow.

stosowania ich w procesach z matymi, krotkimi
seriami produkcyjnymi. Postepujgca personalizacja
wymusza na firmach elastycznosé¢, co powoduje

e Szybka integracja. Producenci robotéw
i dostawcy efektorow koncowych robig postepy
w zapewnianiu kompatybilnosci w obrebie
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robota i systemow peryferyjnych. Roboty sg
rowniez w coraz wiekszym stopniu integrowane
z obrabiarkami co oznacza, ze modyfikacje
oprogramowania sg dokonywane w jednej
jednostce sterujgcej operatora. Chociaz istnienie
wielu konkurencyjnych standardéw nadal
utrudnia tempo wdrazania Przemystu 4.0, to
integracja robotéw z systemami produkcyjnymi
staje sie coraz tatwiejsza. Fundacja OPC oferuje
Open Platform Communication Universal
Architecture (OPC-UA) jako standard dla takich

interfejsow. Standaryzacja dla wszystkich
elementow automatyzacji umozliwi
szybszy rozwdj technologii. Specyfikacje

standaryzacyjne sg juz opublikowane lub
znajdujg sie w fazie finalizacji. Adaptacja
standardu spowoduje wzrost elastycznosci
rozwigzan oraz obnizy koszty konfiguraciji.

Uproszczone programowanie. Niedobor
inzynieréw na rynkach pracy oraz wysokie koszty
programowania sktaniaja producentéw
robotow do tworzenia tatwiejszych interfejsow.
Programowanie demonstracyjne, np. gdy
pracownik prowadzi robota przez zgdane ruchy,
a nastepnie wprowadza wartosci sity i momentu
w interfejsie uzytkownika, tworzy gotowy
program. Kamery mogg wykrywac i analizowac
detale oraz generowac¢ kod potrzebny do ich
uchwycenia. Interfejsy stajg sie coraz bardziej
intuicyjne, m.in. uzywajac jezyka naturalnego lub
programowania graficznego zamiast kodu.
Pracownicy nie potrzebujg juz umiejetnosci
programowania, aby wybierac¢ i dostosowywac
dziatania. Dodatkowo, coraz czesciej producenci
robotéw dostarczajg biblioteki z wstepnie
zaprogramowanymi aplikacjami, ktére mozna
tatwo dostosowac do okreslonych parametrow
klienta.

www.dbr77.com

3.3.3. Wzrost efektywnosci procesow

Podstawowym wskaznikiem produkcyjnym jest
OEE - definiowane jako iloczyn dostepnosci,
wydajnosci i jakosci  procesu. Dostepnosc,
tj. stosunek czasu rzeczywistego do zaplanowanego.
Dostepnos¢  obnizana  jest przez awarie,
przezbrajanie i ustawianie maszyn. Wydajnos¢,
tj. stosunek czasu pracy do czasu dostepnego.
Jakos¢ tj. stosunek liczby produktéw dobrych
w odniesieniu do wszystkich produktéw. Kompletne
rozumienie procesow zachodzgcych na liniach
produkcyjnych pozwala na poprawe wszystkich
trzech parametrow sktadajgcych sie na catkowita
efektywnos¢ stanowiska pracy. Warto tutaj
wspomniec przynajmniej o dwoch usprawnieniach,

ktore juz dzis obserwowane sg na liniach
produkcyjnych:
¢ Samooptymalizacja. Roboty moga

dostosowywac swoje parametry do warunkéw
Cczasu rzeczywistego, zmniejszajgc tym samym
ryzyko defektow i poprawiajac jakos¢ procesu.
Czujniki i systemy wizyjne umozliwiajg robotowi
rozpoznanie potozenia czesci i opracowanie
optymalnej Sciezki. Dane z wielu
Mmozna analizowac¢ w celu dalszej optymalizacji

robotow

programu. Jesli robot jest potgczony cyfrowo
Z innymi maszynami w procesie produkcyjnym,

caty proces mozna zoptymalizowac.
Te osiggniecia dajg nadzieje, na znaczne
obnizenie kosztow dla producentow

dziatajgcych na niskich marzach i z wysokimi
standardami jakosci.

¢ Robotyka w chmurze. Przechowywanie danych
w chmurze umozliwia oferowanie ustug
zwigzanych z analitykg danych, takich jak
predykcje utrzymania Konserwacja
zapobiegawcza moze pomoc w zaoszczedzeniu

ruchu.
ogromnych kosztow wynikajgcych z przestojow

maszyn. Metody uczenia maszynowego moga
stuzy¢ do znajdowania wzorcow w danych, ktoére
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sg gtownymi wskaznikami awarii. Takie
algorytmy moga rowniez analizowa¢ dane
z wielu robotéw wykonujgcych ten sam proces,
aby zoptymalizowac wydajnos¢ robota. Ogdlnie
rzecz biorgc, im wiecej danych otrzyma
algorytm uczenia maszynowego, tym lepiej
dziata.

4. MEGA TRENDY NA GLOBALNYM
RYNKU ROBOTOW
PRZEMYSLOWYCH

41. ZMIANY JAKICH JESZCZE NIE BYLO

Rynek produkcji globalnej zmienia sie na naszych
oczach bezprecedensowo. Globalizacja, ktorej
jestesmy swiadkami od co najmniej 5 dekad, nagle
zaczeta przybiera¢ zupetnie inny kierunek. Branze,
ktére wyznaczaty do tej pory kierunki rozwoju
catych regiondw, przechodzg fundamentalne
zmiany. Wynikajg one z wielu przyczyn, ktoérych
dynamika oraz kierunek nie jest jednoznaczny
i przewidywalny, niemniej odnotowuje sie ich
nasilenie i przyspieszenie w obszarze produkcji
wielu branz.

W rozdziale tym opisano mega trendy widoczne na
rynku globalnym, ktoére majg duzy wptyw na
robotyzacje procesow produkcyjnych na swiecie.

Do najwazniejszych kierunkow zmiany, zdaniem
autorow raportu, mozna zaliczyc:

e Masowg transformacje digitalna. Digitalizacjg
zajmujg sie dzi§  praktycznie  wszyscy,
a z pewnoscig wszystkie organizacje deklaruja,
ze dostrzegajg koniecznos¢ transformaciji
digitalnej. Niemniej nie ma w nauce
i praktyce jednej przyjetej definicji digitalizacji.
Na potrzeby raportu przyjelismy, ze
transformacja digitalna to “zmiana w obszarze
realizowanych procesow biznesowych,
produktéw oferowanych na rynku oraz

www.dbr77.com

realizowanych modeli biznesowych, opierajgca
sie na wykorzystaniu technologii zbierania,
przekazywania, przetwarzania oraz
wykorzystania duzych  zbiorow  danych’”.
Definicja ta wprowadza oczywiscie wiele
niejednoznacznosci, ale jednoczesnie pokazuje
szeroki zakres zmian, jakie transformacja
digitalna realizuje. Niniejszy raport koncentruje
sie na zmianach w obszarze procesow
produkcyjnych oraz intralogistycznych, niemniej
rewolucja przemystowa, ktorej jestesmy
swiadkami stymulowana jest takze silnie przez
nowe produkty digitalne oraz nowe formy
modeli biznesowych. Wszystkie te zmiany
wywodzg sie z nagtego przyrostu dostepnych
danych, mozliwosci ich przekazywania
i przechowywania oraz co kluczowe, wyciggania
whnioskow na ich podstawie praktycznie bez
kosztow oraz ograniczen.

Zmiany w globalnych taricuchach dostaw - od
2016 widoczne jest zatamanie sie kierunku
globalizacji tancucha dostaw. Widocznym
punktem zwrotnym byt konflikt celny na linii
Chiny - USA. Jednak to byt dopiero poczatek
szeregu zZmian, ktorych punktami
kulminacyjnymi dla Europy byty finalne wyjscie
Wielkiej Brytanii ze struktur UE oraz pandemia
Covid-19. Wielu beneficjentow globalnego
tancucha dostaw ogtosito zmiane swoich
strategii  dostrzegajac, ze  funkcjonujacy
dotychczas porzgdek przestaje zapewniac¢ im
wystarczajgcy poziom bezpieczenstwa. Nowy
paradygmat ksztattowania strategii
zakupowych oraz logistycznych opiera sie na
wiekszej dywersyfikacji zrédet dostaw, a takze
blizszej ich lokalizacji. Moce wytwodrcze
zaczynajg powoli wracac¢ do krajow nalezacych
do Europy oraz obu Ameryk.

Zmiane modelu oraz sposobu konsumpcji -
zmiany pokoleniowe oraz nowe formy
zaspokajania potrzeb klientow doprowadzity do
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widocznych zZmian zaktadow przemystowych w Europie
w modelach oraz KOMENTARZ EKSPERTA: bedzie praktycznie niemozliwe.
sposobach Zmi del ki ‘ . .
P o miana i e . Zmiany klimatyczne - poza
Zaspokajar“a z p05|adan|a na uzywanie zaczyna . . .
potrzeb dotyczyé réwniez tradycyjnych dobr wszelkg dyskusjg jest fakt, ze
’ ) . przemystowych. Produkty stajg sie klimat na ziemi bezpowrotnie
onsu‘mpcyjnyc. ustugami, chociaz wcigz sg fizycznym ulega zmianie. Naukowcy wielu
oraz inwestycyjnych. wytworem. Za tym trendem ida q q G O o
. ] . ) ) dyscyplin zgadzajg sie, ze zmiana
Widoczne jest zachowania, np. producenci aut sie . . . .
q jednocza, tworzac koncerny ta dzieje sie szybciej, niz
stopniowe . ) . . i
. multibrandowe. Wiekszo$¢ samochodéw zaktadalismy. Ruchy
odchodzenie od ma wiec t d Iv. Staia si . .
o ¢ te same podzespoty. Stajg sig one proekologiczne od wielu lat
reallzaql potrzeby uniwersalne - tu potrzeba wielkigj . q
. . ) PR . nawotujg do zaprzestania
pos|adan|a W k|erunku pOWtarZaanSCl | JakOSCI Wytwarzanla = . ; .
o produkcja A VE e lub degradujgcych Srodowisko
zaspokajania  potrzeb. . ) ) . . . .
pétautomatyczna nie jest juz dziatan. Jednak przez dtugi czas
Formuta ustugowego rozwigzaniem. Branza SEWES na zmiany te, nie wptywaty na

zaspokajania potrzeb
(znana jako formuta ,as a
services”) staje sie
standardem wielu branz.
Zmiana modelu
konsumpcji poczgtkowo
wptywata wytacznie na
waski  wycinek branz
zwigzanych z drobnymi

ustugami. Obecnie widoczne sg masowe zmiany

robotyzacje [ele] V4 wiekszej ilosci
proceséow. Z drugiej strony, produkty
konsumenckie staja sie bardziej
spersonalizowane, wiec linie produkcyjne,
ktore je wytwarzajg muszg byc takze
bardziej elastyczne.

postawe oraz dziatania zaréwno
przedsiebiorstw  produkcyjnych,
regulatorow jak i samych klientow.
W ostatnich latach widoczne sg

wyrazne dziatania prawodawcze,

Jakub Kwiatkowski

nakierowane na ograniczenie
Mitsubishi Electric

negatywnego wptywu dziatalnosci
produkcyjnej na srodowisko.
Podobnie widoczne sg zmiany po stronie
konsumentow, dla ktorych tematy ekologiczne

w zakresie preferowanych metod zaspokajania staja sie istotng kwestia podczas podejmowania

potrzeb konsumpcyjnych i inwestycyjnych,
zarowno konsumentow indywidualnych jak

i fi kcyjnych.
Hfirm produkeyjnye KOMENTARZ EKSPERTA:

e Zmiany demograficzne i spoteczenstwo post-
industrialne - spoteczenstwa krajow
rozwinietych starzeja sie. Liczba oséb aktywnych
zawodowo maleje w wiekszosci krajow UE.

,Zmiany klimatyczne” w niewielkim stopniu
zwigzane sg ze zmianami na rynku robotéw
przemystowych, na podstawie analizy
niewielkiego w przypadku robotow, czesto

Zaobserwowac réwniez mozna gwattowny
spadek zainteresowania podejmowaniem przez
mtodych ludzi prac zwigzanych z wytwarzaniem
dobr. Praktycznie cata spotecznoscé
zamieszkujgcg UE mozna juz opisa¢ mianem
spotecznosci post-industrialne;j. Prognozy
demograficzne przedstawione dla kolejnych lat
jednoznacznie  wykazujg, ze  pozyskanie
zasobow ludzkich gotowych do wykonywania
prostych czynnosci na liniach produkcyjnych

www.dbr77.com

cytowanego tzw. sladu weglowego
w produktach. Proekologicznym bedzie takie
projektowanie robotéw, aby wydtuzy¢ ich

czas eksploatacji uwzgledniajgc mozliwosé
wymiany zuzywajacych sie podzespotéw oraz
stosowanie  materiatébw i  technologii
ograniczajgcych negatywny wptyw na
srodowisko.

dr hab. inz. Pawet Drapikowski

Wydziat Automatyki, Robotyki i Elektroniki Politechniki
Poznanskiej
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decyzji zakupowej. W efekcie firmy produkcyjne
zmuszone sg do zredefiniowania
podstawowych zatozen i praktyk.

swoich

42. DALSZE WZROSTY SPRZEDAZY NA
RYNKU DOSTAWY ROBOTOW

llos¢ dostarczanych robotéw na swiatowe rynki
nhieustannie rosnie. W okresie,

w  ktérym Miedzynarodowa
Federacja Robotyki zbiera

KOMENTARZ EKSPERTA:

terenie Azji, w szczegdlnosci na terenie Chin.
Statystycznie, co drugi robot sprzedawany na
Swiecie instalowany jest wtasnie w tym regionie.
Co zaskakujace, juz od roku 2019 region Azji
wykazuje wiekszg gestos¢ robotyzacji na 10 tys.
pracownikéw produkcyjnych niz region Europy
oraz obu Ameryk. Szczegdlnie przyrost ilosci
robotobw na terenie Chin jest zaskakujacy,
poniewaz ten fakt zaprzecza nieustannie
powtarzanym w nhaszym regionie
mitom, ze niski koszt pracy oraz
duza dostepnos¢ rgk do pracy

dane w tym zakresie to jest od
roku 1993, praktycznie
w kazdym roku widoczne sa
wzrosty. Wyjatkiem byty lata

kryzysu 2008-20009.
Srednioroczny przyrost ilosci
robotow produkcyjnych

zaobserwowany na przestrzeni
minionych pieciu lat na Swiecie

jest stabilny i wynosi 4,8%.
Liczba sprzedawanych
w  okresie jednego roku

Wedtug Kaifu Li, bytego dyrektora Google
China, gwattowny rozwoj Al rozpoczat sie
w 2016 roku, gdy program autorstwa firmy
DeepMind - AlphaGo, wygrat pojedynek
z mistrzem tej Go, Lee Sedola. Dla
Chinczykéw fakt, ze komputer wygrat
z osobg w tej starozytnej grze byt
szokujgcy. Poruszony tg sSwiadomoscia,
w 2017 roku rzad Chin opublikowat swoéj
plan strategiczny, aby przewodzi¢ swiatu
sztucznej inteligencji az do 2030 roku.
Nazwali go: Plan rozwoju sztucznej
inteligencji nowej generacji do 2030 r.
Gwattowny rozwdj digitalny Chin jest
czescig tego programu.

ograniczajg dziatania w obszarze
robotyzaciji. Wynagrodzenia
w przemysle na terenie Chin
oczywiscie rosng systemicznie od
lat, jednak wzrosty te nie sg
znaczaco wieksze w poréwnaniu
do naszego regionu?.

e Robotyzacja procesow
produkcyjnych W Chinach
sktania lokalnych producentow
do uruchomienia wiasnej

przekroczyta 500 tys., co moze
oznaczac przetamanie pewnej
bariery mentalnej. Niemniej,
warto pamietaé, ze catkowita
funkcjonujagcych robotéw na

ilos¢

takze
systematycznie wzrasta. Przyjmujac, ze sredni okres
wykorzystania robota, w zaleznosci od jego typu, to
okres od 8 do 12 lat, mozna wywnioskowac, ze sredni
poziom uzbrojenia mocy produkcyjnych regularnie
rosnie.

Swiecie

Warto zaobserwowac takze kilka kluczowych zmian
oraz tendencji na tym rynku. Czes¢ z nich moze by¢
faktyczne zaskakujacych:

e Gtownym i stabilnym liderem w zakresie zakupu
oraz montazu stanowisk zrobotyzowanych na
Swiecie sg zaktady produkcyjne ulokowane na

2 Wiecej na temat kosztéw pracy w rozdziale 6.2 raportu.
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Prezes Zarzadu Fanuc Polska

produkcji robotow. Podczas gdy
kraje Europy oraz obu Ameryk
robotyzowaty sie gtownie na
podstawie sprawdzonej technologii

japonskich i niemieckich
dostawcow, producenci w Azji wykorzystujg
rowniez rozwigzania rozwijane lokalnie, przez
mitode firmy technologiczne. W Chinach
mozemy znalez¢ wielu nieznanych nigdzie
indziej na swiecie dostawcow robotoéw, takich na
przyktad jak: IQIAR-EVS, JAKA, DOBOT, SIASUN,
ESTUN, EFORT. Ponadto, widoczny jest w tym
regionie duzy rozwdj technologii lekkich oraz
elastycznych

Jedrzej Kowalczyk
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w zastosowaniu. Z catag zarowno na rynkach

pewnoscia lokalni KOMENTARZ EKSPERTA: rozwijajgcych sie jak i tych

producenci niebawem Innowacyjnos¢ i postep technologiczny to rozwinigtych.
zaczna masowo obecnie juz nie trendy, a wymogi rynku. Robot bil t
; < ; o obo mobliine o
wchodzi¢ ze swoja Robotyzacja proceséw produkcyjnych to ) Yy )
. . niewatpliwie jeden z najwazniejszych krokéw, kolejna grupa produktow
technologig takze na e iyt : .
jaki firmy mogg poczyni¢ w celu zwigkszenia opartych na szybko
rynek Euro oraz 5 i o .
y Py ggnerowanych zyskow. .jlednak robotyzacja do rozwijajacych sie
obu Ameryk_ tej pory byta czesto kojarzona z kosztownym h logiach lok . h
i dtugotrwatym procesem. Nowe mozliwosci technologiac okacyjnych.
e Opisane powyzej techniczne sprawiaja, ze jest to wydajne, Jeszcze 3-5 lat temu

mega trendy elastyczne i optacalne rozwigzanie dla technologie te nie byty
wplywaja ha gwattowny przed5|eb|orstW‘ proqukcyjnych, ktére. .chcq‘
. . zautomatyzowac swoje procesy oraz zmniejszy¢

wzrost zainteresowania zaleznos¢ zewnetrzng. Czas to pienigdz -
teChnOIOgiQ robotow dlatego wdrozenie robotéw wspdtpracujgcych z uwagi naich WySOki koszt.
wspotpracujgcych. Dzieje jest proste i bardzo szybkie. Rynek zweryfikowat, Dziejacy sie w ostatnich
Sie tak z wielu pOWOdéW. ze ’ konc§pqa wykorzyst?nlal . ropotoyv
e . wspotpracujgcych w przemysle swietnie sie

Szybko rozwijajaca  sig sprawdza, dlatego inwestycje w cobota nalezy
technologia sensorow traktowac jako poczatek zyskéw a nie kosztow. oraz radiolokacji pozwolity

sprawia, ze roboty na wprowadzenie na hale

powszechne oraz
ekonomiczne optacalne

latach przetom w zakresie
technologii komunikacji

Marek Falkowski

wspotpracujgce Elmark Automatyka produkcyjne robotéw, ktore
gwarantujg coraz wieksze pracujgc autonomicznie sg
bezpieczenstwo osobom, z ktorymi pracuja. Tym gotowe wykonywac zadania, do niedawna
samym powoduje to gwattowny wzrost ilosci realizowane wytacznie przez operatorow.
aplikacji oraz zastosowan, gdzie roboty Skokowy wzrost efektywnosci zastosowania
wspotpracujgce sg wykorzystywane. Jeszcze robotow mobilnych, przy jednoczesnie
okoto 5 lat temu roboty wspotpracujgce byty na obnizonych kosztach ich wdrozenia
rynku traktowane jako mato wiarygodne i uzytkowania sprawiajg, ze widoczne jest ich

rozwigzania technologiczne.
Jednakze w  ostatnich

wykorzystanie na rynku.

. KOMENTARZ EKSPERTA:
latach swoje roboty
wspétpracujace Zauwazy¢  nalezy kO“'ecmshc 43. ZMIANA LIDERA
i . tworzenia systemow transportowych,

wprowadzajg takze ktore bedy miaty elastycznosé ROBOTYZACII
tradycyjni dostawcy poréwnywalng z ludzmi, bedac w petni . .
robotéw  przemystowych transparentnymi i tatwymi Rok 2020 byt pierwszym rokiem,
© ugruntowanej o w zarzadzaniu. Takie systemy to floty w ktéorym wedtug oficjalnych
dziesigcioleci pozycji — A CL e raportéw?  sprzedaz  robotow

, e W inteligencie pokazata, ze branza automotive
Elastycznos¢ w aranzacji nawigacyjng i procesows, obejmujgce ) . ]
stanowisk pracy oraz swoim zasigegiem catosc lub wigkszos¢ nie byta gtéwnym ich nabywca.
e ol ol zmiany transportu w fabrykach i magazynach. Pierwszym i najbardziej
sprawiaja, ze budza one Jacek Krélik oczywistym pow'odem’ taklego
wielkie zainteresowanie i stanu rzeczy, moze gbyc-fakt, ze

3 European Automobile Manufacturers’ Association Raport 2021.
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branza automotive stracita ogromng czes¢ rynku na
skutek pandemii Covid - 19. Przez szereg tygodni
produkcja byta zatrzymana badz mocno
ograniczona. Gdy zaktady ponownie uruchomity
produkcje, napotkano szereg nieprzewidzianych
wczesniej komplikacji. Gtéwng przeszkodag w petnej
realizacji zamowien produkcyjnych byt i nadal jest
brak szeregu grup komponentéw, w tym
potprzewodnikéw oraz réznego typu metali.
Wszystkie te zdarzenia wptynety bez watpienia na
obecng kondycje rynku globalnego automotive.
Niemniej sg to zmiany o charakterze krotkotrwatym.
Poza wspomnianymi czynnikami istniejg tez inne,
ktorych wptyw na branze automotive moze byc
gtebszy i dtugotrwaty.

e Platformy, modutly oraz globalizacja rynku -
Poczgwszy od uruchomienia w 2012 roku przez
VW pierwszej na swiecie platformy MQB (niem.
.Modularer Querbaukasten”) majacej na celu
ujednolicenie  produkcji réznych  modeli
samochodow, praktycznie wszyscy globalni
producenci samochodéw uruchamiajac kolejne
platformy decydowali sie na rozwigzanie
porownywalne do VW. Koncepcja ta byta
przetomowym krokiem w zakresie prawdziwej
globalizacji rynku. Polegata ona na prostym
zatozeniu: kazdy producent samochodow,
bedzie ograniczat ilos¢ platform, na ktérych
bedzie budowat samochody, stawiajgc tym
samym na standaryzacje produktu oraz procesu
produkcyjnego. Efektem dziatan byt wzrost
ilosci  modeli samochoddéw  budowanych
i sprzedawanych na jednej platformie. Wazng
konsekwencjg tej zmiany byt takze skokowy
wzrost mozliwosci wprowadzenia robotéw na
linie produkcyjne. Co wiecej, wprowadzenie
globalnych platform wymogto takze zmiane
zasad funkcjonowania dostawcow
komponentow. Z jednej strony zmuszeni zostali

“ Pierwsze JV producenta samochodéw w Chinach zostato uruchomione.
w 1985 roku. VW objagt 50% w Shanghai Volkswagen Automotive.

www.dbr77.com

do uruchomienia globalnego tancucha dostaw,
z drugiej zas strony, z uwagi na wzrost
wolumendw produkcji i  wydtuzenie serii
produkcyjnych, takze dostawcy mogli wreszcie
rozpoczg¢  proces robotyzacji proceséw
produkcyjnych. Obecnie praktycznie wszyscy
globalni producenci samochodéw osobowych
uzywajg globalnych platform do produkcji
wiekszosci pojazdow. Ostatnie 10 lat byto zatem
idealnym czasem dla robotyzacji proceséw
produkcyjnych, zarowno w obszarze montowni
samochoddéw jak i w gronie globalnych
dostawcow komponentow.

Zmiany w tancuchu dostaw - praktycznie od
ostatniej dekady XX wieku* widoczny byt
kierunek przenoszenia mocy wytworczych
producentéw komponentéw samochodowych
nha wschoéd. Presja cenowa wynikajgca z duzej
konkurencji wymagata nieustannego
poszukiwania oszczednosci w obszarze zakupu
komponentéw do produkcji samochodow.
Kazdy kolejny model wprowadzany na rynek,
w coraz wiekszym procencie budowany byt
z komponentow produkowanych bardziej na
wchod. W  latach 2011-2012, gdy branza
automotive podnosita sie po kryzysie w roku
20009, praktycznie kazdy model budowany przez
europejskich i amerykanskich producentow
posiadat duzy udziat
komponentow produkowanych czesciowo badz

samochodow

catkowicie w Chinach. Proces ten rozwijat sie
bez przeszkdd do roku 2020, kiedy to
ekonomika oraz bezpieczenstwo tej strategii
zostata zachwiana przez dwa gtéwne czynniki,
tj. rosngce koszty produkcji w Chinach oraz
skutki pandemii Covid-19. Obecnie
obserwowany jest gwattowny odwrét od tej
strategii. Zasady budowania bezpiecznych oraz
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Wykres 9. Swiatowa produkcja samochodéw od 2009 - 2020 r.

Swiatowa produkcja samochodéw
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efektywnych kosztowo tancuchéw dostaw
wymagajg, aby produkcja komponentow
samochodowych wracata do krajow bardziej
zblizonych do montowni samochodow. W ten
oto sposob, wielu producentéw komponentow
samochodowych przygotowuje sie do
uruchomienia produkcji na terenie Europy oraz
obu Ameryk. Produkcja ta, z przyczyn
kosztowych, bedzie znacznie bardziej
zrobotyzowana niz linie produkcyjne
dostarczajace z krajow Azjatyckich.

Zmiany modelu konsumpcji na rynku
automotive - spadek sprzedazy samochodow
widoczny byt juz wyraznie przed nadejsciem
globalnej pandemii. Pierwszy rok, w ktérym nie
odnotowano wzrostu sprzedazy to rok 2018.
Analiza branzy doprowadzita do wniosku, ze
zmiany zachodzg gtéwnie po stronie popytowej
rynku. Oto6z widocznie zmienia sie podejscie do
sposobu zaspokajania potrzeb transportowych,
a w konsekwencji takze zapotrzebowania na
zakup samochodow osobowych przez prywatne
osoby. Analitycy branzy wskazujg na szereg
przyczyn. Jedng z nich sag zmiany

www.dbr77.com

2015

2016

2017 2018 2019 2020

Zrodto: ACEA, European Automobile Manufacturers' Association.

demograficzne. Mtodzi ludzie z roku na rok sg
coraz mniej zainteresowani pozyskaniem prawa
jazdy oraz zakupem samochodu. Znacznie
czesciej starajg sie zas korzysta¢ z aplikacji do
transportu. Postepujgca od lat migracja ludzi do
aglomeracji miejskich sprawita, ze utrzymanie
i wykorzystywanie w codziennym transporcie
samochodow osobowych staje sie zarowno
kosztowne jak i ucigzliwe. Mieszkancy duzych
miast duzo czesciej wykorzystujg srodki
komunikacji publicznej. Samochdéd nie jest juz
oznaka statusu spotecznego, co réowniez wptywa
nha ograniczenie zainteresowanie jego kupnem.
Nalezy rowniez uwzgledni¢ gwattownie rosnace
zainteresowanie platformami stuzgcymi do
wspotdzielenia sie miedzy sobg srodkami
komunikacji. Ocenia sie, ze kazdy samochdéd
wprowadzony do platformy wspétdzielenia lub
wynajmu samochodéw, moze ograniczac
sprzedaz trzech nowych pojazdéw. W rezultacie
tych zmian nalezy sie spodziewac sie, ze rynek,
ktory osiggnat w roku 2017 szczyt produkcyjny
na poziomie 97 302 534 sztuk (wszystkie typy
samochodow tgcznie), nie zblizy sie w kolejnych
latach do tego samego poziomu produkg;ji.
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Produkcja ,elektrykéw” - celem tego raportu
nie jest szeroka analiza zmian na rynku dostawy
samochodoéw osobowych w zakresie typow
napedu. Jednakze warto jest wskazac jakie
zmiany w zaktadach produkcyjnych, tak aut, jak
i komponentow, zmiana ta zapoczatkuje. Zakres
oraz ilos¢ czynnosci, jakie muszg sie wydarzy¢
w tancuchu dostaw produkcji samochoddw
elektrycznych jest znaczaco nizszy, niz
w przypadku dotychczasowych napedow.
Samochody elektryczne wymagajg okoto 30%
mniej komponentéw niz samochody z silnikami
spalinowymi. Co réwnie wazne, samochody te,
Z racji nizszego poziomu ich skomplikowania
oraz  znhacznie mniejszej ilosci drgan
generowanych przez silnik, s znacznie mniej
awaryjne. Zwiekszenie udziatu samochodoéw
eklektycznych badz hybrydowych w catosci
podazy samochodéw na swiecie bedzie rosto
systematycznie. Zmiana w tym kierunku jest juz
nieodwracalna.

Produkcja akumulatoréw - rozwoj technologii
niezbednej do budowy samochodow
elektrycznych wymusit rozwdj technologii
zwigzanych z  magazynowaniem  energii
elektrycznej. Zaréwno szybkos¢ tadowania
akumulatorow jak i efektywnosc¢
magazynowania w nich energii sprawity, ze ta
technologia rewolucjonizuje kolejne branze.
Efektywne sposoby przechowywania energii
spowodowaty nieprzewidziany wrecz rozkwit
rynku urzadzen elektronicznych. Mozliwos¢
wyposazenia urzadzen elektrycznych
w efektywne zrédta zasilania, jednostki
obliczeniowe oraz mozliwos¢ komunikacji
spowodowaty gwattowny wzrost
funkcjonalnosci tych urzadzan oraz poczatek
rewolucji znanej pod nazwa loT. Produkty tej
kategorii staty sie obecnie najszybciej
rozwijajgcymi sie na rynku globalnym.

www.dbr77.com

Opisane przemiany doprowadzity do zmiany
lidera robotyzacji na swiecie. Rok 2020 byt
pierwszym rokiem, w ktérym branza automotive
hie byta gtédwnym  odbiorcg robotéw
produkcyjnych. Jest to o tyle zaskakujace, ze
producenci samochodéw  byli  gtéwnym
odbiorcg robotéw przez 60 lat, tj od dnia
pierwszej instalacji robota przemystowego na
linii produkcyjnej. Oczywiscie, tak wiele lat na
pozycji lidera spowodowato, ze branza
automotive jest dzis nadal gtownym
uzytkownikiem robotéw i ta sytuacja jeszcze sie
dtugo sie nie zmieni. Jednakze zdaniem
autorow raportu, przywotane powyzej zmiany
na rynku majg charakter trwaty, w konsekwencji
czego mozna spodziewac¢ sie dalszych,
znaczacych przeobrazen.

Branza automotive jest gtownym odbiorcg
manipulatorow szescioosiowych, przez co to
witasnie ten typ robotéw przez ostatnie lata
rozwijat sie najszybciej doprowadzajagc do
sytuacji, kiedy ta forma robotyzacji uznawana
jest za jedynag z mozliwych. Zmiana gtéwnych
odbiorcéw technologii robotycznej spowoduje
wzrost znaczenia innych form robotyzacji.
W naszej ocenie juz niebawem na rynku
zobaczymy wieksze zainteresowanie
technologiami z grupy SCARA. Spowoduje to
koniecznos$¢ poszerzenia oferty handlowej przez
wiodacych dostawcow oraz integratorow.

44. NOWA FORMUtLA tANCUCHA
DOSTAW

Termin ,globalna wioska” opisujgca kierunek
ponadnarodowej integracji gospodarczej pierwszy
raz zostat wykorzystany przez Marshall McLuhan
w 1960 roku. Kierunek ten, ktory nabrat rozpedu
w latach 80-tych XX wieku zyskat zaréwno
zagorzatych zwolennikéw jak i przeciwnikéow. Za
teorie wyjasniajgcg m.in. zjawiska zwigzane
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z procesem globalizacji, Paul Robin Krugman,
amerykanski ekonomista, tworca tak zwanej nowej
geografii ekonomicznej, otrzymat w 2008 r. nagrode
Nobla w dziedzinie ekonomii. Okres po kryzysie
2009 roku to juz prawdziwy rozkwit budowy
globalnych tancuchéw dostaw. W latach 2015-2017
istotnie wzrosty wynagrodzenia na przemystowych
terenach Azji. Dodatkowo polityka Standow
Zjednoczonych pod wodzg prezydenta Trumpa
spowodowata, ze koncepcja dalszej relokacji mocy
wytworczych do krajow azjatyckich staneta pod
znakiem zapytania. W zwigzku z tym rozpoczeto
dyskusje nad mozliwoscig zwiekszenia udziatu
dziatalnosci produkcyjnej w PKB zaréwno krajow
obu Ameryk jak i UE®.

Przeniesienie mocy wytworczych blizej do Europy
oraz obu Ameryk stato sie oczywistg koniecznoscig
po wybuchu pandemii Covid-19. Wtedy to
zaobserwowano, jak wielkim zagrozeniem dla
wszystkich branz stata sie globalizacja nakierowana
w gtéwnej mierze na poszukiwanie tanich mocy
wytworczych. Co wiecej od roku 2020 odnotowano
skokowy wzrost kosztow transportéw z Azji oraz
zhaczace ograniczenie wsparcia eksportu przez
Chiny?®. To sprawito, ze specjalisci wielu branz zaczeli
powaznie rozwazaé¢ powrot produkcji do Europy,
zaréwno z przyczyn ekonomicznych jak i z uwagi na
bezpieczenstwo tancucha dostaw.

Przeniesienie produkcji blizej Europy oraz obu
Ameryk bedzie miato wazny wptyw takze na
aspekty zwigzane z robotyzacjg procesow
produkcyjnych  w  naszym regionie. Warto
wspomniec o najwazniejszych:

e Wysoki wspétczynnik robotyzacji - zaktady
produkcyjne uruchamiajgce nowe zaktady
wytworcze na terytorium Europy badz obu

Ameryk  zaktadajg  wysoki  wspotczynnik
robotyzacji i automatyzacji procesow
wytworczych jako jedno z podstawowych

Shttps://eu.usatoday.com/story/money/business/2018/06/28/manufacturer
s-bringing-most-jobs-back-to-america/36438051/
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zatozen dla inwestycji. Co wazne, zatozenia te
dotyczg niemalze wszystkich branz
wytworczych, zarowno w procesach
produkcyjnych jak i magazynowania. Tendencja
ta wynika przede wszystkim z braku dostepnych
zasobow sity roboczej, ale takze z prognozy
dalszego wzrostu kosztow pracy w regionie.

¢ Lokalizacja produkcji blizej klienta - zmiana
organizacji tancucha dostaw wynika rowniez ze
skracajgcego sie cyklu zycia produktu. Klienci
przyzwyczaili sie, ze dostawcy oferujg im nowe
produkty z duzg czestotliwoscig, odpowiadajgce
ha aktualne trendy modowe i technologiczne.
Przyktadem moze by¢ przemyst modowy, ktéry
systematycznie skraca czas reakcji na zmiany
rynkowe. Dla wybranych linii produktéw,
hiszpanski holding odziezowy Inditex, wtasciciel
m.in marki Zara, wprowadza nowe produkty
czekajgce w kolejce w okresie ponizej 3 tygodni.
Jest to oczywiscie mozliwe wytacznie dzieki
realizacji produkcji blisko rynkéw docelowych.
Ta tendencja zaczyna byc¢ widoczna takze
w innych branzach.

e Personalizacja oferty - kolejng istotng zmiang
rynkowa majaca wptyw na stopniowe odejscie
od globalnego tancucha dostaw jest wzrost
zapotrzebowania rynkowego na personalizacje
oferty oraz dostarczanego produktu.
Personalizacja oferty sprawia, ze w niektorych
branzach praktycznie kazde zlecenie jest
odmiennym produktem. Przyktadem moze by¢
proces produkcji okien drewnianych.
Praktycznie kazde zamodwienie realizowane
przez fabryke ma inne wymiary. Te wymaganie
rynkowe wymusity rozwoj wdrozenia bardzo
zaawansowanego sterowania systemami
zrobotyzowanymi w koncepcji Industry 4.0.

Zmiana organizacji tancucha dostaw poprzez
stopniowy odwrot od masowej globalizacji staje sie

¢ https://www.scmp.com/economy/china-economy/article/3147013/chinas-
shipping-container-costs-hit-all-time-highs-and
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faktem. Jednakze wieloletnie zaniedbanie masowej
edukacji technicznej stanowi widoczng przeszkode
przed rewolucyjng zmiang zasad organizacji
tancucha dostaw. Zdaniem autoréw raportu proces
ten juz sie rozpoczat i w kolejnych latach bedzie
widoczny we wszystkich krajach Europy oraz obu
Ameryk.

4.5. DEMOGRAFIA SWIATA POST-
INDUSTRIALNEGO

Celem tego raportu nie jest gteboka analiza zjawisk
demograficznych, a raczej zasygnalizowanie zmian,
ktore dziejg sie w tym obszarze i sg kolejnym
waznym czynnikiem wptywajgcym na robotyzacje
procesow produkcyjnych. Dlatego w tym miejscu
poruszymy kwestie starzejgcego sie spoteczenstwa
oraz zmian w preferencji wykonywanych prac.

Europejczycy zyjg rekordowo dtugo i starzejg sie
jako populacja z kazdym kolejnym rokiem, tym
samym dtuzszg czesS¢ swojego zycia przezywajac
w dobrym zdrowiu. Na przestrzeni ostatnich
piec¢dziesieciu lat oczekiwana dtugos¢ zycia od

momentu narodzin wzrosta o okoto 10 lat zaréwno
w przypadku mezczyzn, jak i kobiet. Prognozuje sig,
ze w 2070 r. oczekiwana dtugos¢ zycia w chwili
urodzenia bedzie wynosi¢ 86,1 roku w przypadku
mezczyzn (78,2 roku w 2018 r.). W przypadku kobiet
bedzie ona wynosi¢ 90,3 roku (wzrost z 83,7 roku
w 2018). Jednak fakt, ze zyjemy dtuzej i zdrowiej nie
jest dobrag przedsiebiorstw
i gospodarki.

informacja dla

W okresie od lat 60. XX wieku do potowy lat 90. XX
wieku Srednia liczba urodzen na kobiete w Europie
spadta. Na poczatku XXI wieku ta liczba nieco
wzrosta, a w kolejnej dekadzie pozostawata na
raczej ustabilizowanym poziomie. W 2018 . liczba ta
wynosita 1,55 dziecka na kobiete. Wartos¢ ta jest
wiec mniejsza niz 2], tj. poziom uwazany za
niezbedny do utrzymania statej liczebnosci
populacji z wytgczeniem migracji.
w prawie zadnym kraju Europy nie odnotowuje sie

Obecnie

takiego poziomu, a w niektorych regionach liczba ta
wynosi ponizej 1,25. Tym samym spada liczba oséb,
ktora bedzie wchodzita w wiek produkcyjny.
W prognozach gospodarczych sporzadzonych

Wykres 10. Przewidywana liczebnos¢ ludnosci w wieku produkcyjnym w krajach UE - 27, na przestrzeni lat 2010 - 2070.

Ludnos¢ w wieku produkcyjnym, 20-64, UE-27, 2010-2070
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat.
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Wykres 11. Przewidywana liczba ludnosé w krajach UE-27, w podziale na grupy wiekowe, na przestrzeni lat 2010 - 2100.

Ludnos¢ w podziale na grupy wiekowe w UE-27, lata 2010-2100
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w 2018 r. oszacowano, ze liczba pracujgcych osob
moze osiggngc najwyzszy poziom okoto 2020 r,
a nastepnie stale spada¢ w ciggu kolejnych
dziesiecioleci”.

Konsekwencjg wydtuzenia okresu zycia oraz spadku
ilosci urodzin jest odczuwalny spadek udziatu oséb
w wieku aktywnosci zawodowej w odniesieniu do

catego spoteczenstwa. Drugim  niezmiernie
waznym czynnikiem wptywajacym na koniecznosc
wzrostu poziomu robotyzacji i automatyzacji

stanowisk produkcyjnych jest brak checi mtodych
pracownikow do podejmowania pracy na liniach
produkcyjnych.

Praktycznie spotecznosci wszystkich krajow UE

mozna juz dzis zakwalifikowa¢ do grupy
spoteczenstw post-industrialnych. W socjologii
spoteczenstwo post-industrialne jest etapem

rozwoju spoteczenstwa, w ktérym sektor ustug
generuje wiecej bogactwa niz sektor produkcyjny
gospodarki. Termin ten zostat zapoczatkowany
przez Alaina Touraine'a i jest scisle powigzany
z podobnymi socjologicznymi  koncepcjami
teoretycznymi, takimi jak postfordyzm,

7 Sprawozdanie na temat starzenia sie spoteczenstwa z 2018 r.: prognozy
gospodarcze i budzetowe dla panstw cztonkowskich UE (2016-2070),

www.dbr77.com
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Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat.

spoteczenstwo informacyjne, gospodarka oparta na
wiedzy i spoteczenstwo sieciowe.

Gospodarka poszczegolnych panstw na drodze
rozwoju przechodzi od produkcji towarow do
Swiadczenia ustug. Wiedza staje sie wartosciowa
forma kapitatu, a tworzenie pomystéw to gtowny
sposob na rozwoj gospodarki. W wyniku proceséw
globalizacji i automatyzacji spada wartosc
i znaczenie pracy fizycznej dla gospodarki (np. praca
przy tasmie montazowej), a rosnie rola pracownikow
profesjonalnych (np. naukowcow, specjalistow
z branzy kreatywnej i informatykéw) pod wzgledem
wartosci i zainteresowania.

Ponad 90% mtodych ludzi konczacych szkoty
srednie w UE zainteresowanych jest dalszg edukacja
W miejscu podejmowania aktywnosci zawodowe;.
Liczba osob deklarujagcych gotowos¢ do pracy
fizycznej w catym okresie swojej kariery zawodowej
spada gwattownie. Podczas rozmow o prace,
praktycznie zawsze podjecie pracy fizycznej na linii

dokument instytucjonalny nr 079, Komisja Europejska i Komitet Polityki
Gospodarczej (2018).
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produkcyjnej traktowane jest jako zajecie
tymczasowe i przejsciowe?,
Omawiajgc zagadnienia demograficzne rynku

pracy, nie sposéb nie zauwazy¢, ze udziat Europy
w ludnosci swiata zmniejsza sie. W 1960 r. populacja
UE-27 stanowita okoto 129% ludnosci swiata. Obecnie
wartosc ta zmniejszyta sie do okoto 6% i przewiduje
sie, ze do 2070 r. spadnie do poziomu ponizej 4%.
Inng istotng zmiang jest wzrost udziatu Afryki
w ludnosci swiata. Wartos¢ ta wzrosnie z poziomu
9% do poziomu 32%, zas udziat populacji Azji
umiarkowanie spadnie.

4.6. OBNIZENIE KOSZTOW ROBOTYZACII
A TRANSFORMACIJA DIGITALNA

Dziatania szeroko nazywane digitalng transformacja
obnizajg koszty robotyzacji podnoszac jednoczesnie
jej efektywnos¢. Digitalna transformacja ma trzy

wymiary  biznesowe: digitalizacje = procesow,
produkty digitalne oraz digitalne modele
biznesowe. W przypadku branzy robotycznej

widoczny jest wptyw wszystkich trzech wymiarow.

4.6.1. Digitalizacja procesow produkcyjnych

Opisane w rozdziale czwartym technologie
sprawiajg, ze roboty na liniach produkcyjnych moga
by¢ wyposazone w informacje o procesie produkcji,
pozwalajgce na petng elastycznos¢ procesu oraz
skokowo wyzszg efektywnos¢ produkcji. Integracja
robotéw z pozostatymi elementami srodowiska
produkcyjnego sprawia takze, ze rosnie zakres

zastosowania robotdw w pracy na linii produkcyjne;.

Szczegodlnie istothnym skutkiem zbierania
i przetwarzania danych o procesach produkcyjnych
stato sie wsparcie algorytmiczne dziatan dziatu

ghttps://www.money.pl/gospodarka/rynek-pracy-mlodzi-nie-chca-
pracowac-uczyc-sie-ani-szkolic-problem-poglebila-pandemia-
6661523337165568a.html

www.dbr77.com

utrzymania ruchu. Diagnostyka usterek pozwala
na ograniczenie awaryjnosci stanowisk
zrobotyzowanych nawet o 30%°. Jest to mozliwe
dzieki zdolnosci poszukiwania korelacji pomiedzy
awariami maszyn a wieloma innymi zdarzeniami jak
badz inne nietypowe
stanowiska produkcyjnego lub jego otoczenia.

usterki zachowania

Niezwykle szybko rozwija sie obecnie technologia
zdalnego wsparcia prewencyjnego i reakcyjnego
dziatéw utrzymania ruchu. Znaczny udziat
dostepnych na rynku rozwigzan technologicznych
pozwala juz dzis na sterowanie oraz programowanie
zdalne. Badania przeprowadzone przez Platforme
Robotow DBR77 pokazuja, ze Sredni czas potrzebny
produkcyjnego  stanowiska
zrobotyzowanego, przy wsparciu zdalnym moze byc¢
skrocony do 60% wzgledem tradycyjnego czasu
uruchomienia stanowiska.

na uruchomienie

KOMENTARZ EKSPERTA:

Utrzymanie Ruchu w kazdym zaktadzie
potrzebuje niezawodnych maszyn
i technologii, pracujgcych bez problemow
i przestojow, a takze zuzywajgcych do
swojego funkcjonowania jak najmniej
materiatéw eksploatacyjnych.
Rozwigzaniem jest zbieranie informaciji
powstajgcych podczas pracy maszyn czy
ich eksploatacji, a nastepnie interpretacja
przy pomocy sztucznej inteligencji w celu
wykrycia anomalii czy mozliwych awarii
juz w fazie przewidywania i szybkie im
zapobieganie.

Matgorzata Strzelbicka

MST Automation

°Projekt unijny realizowany przez DBR77, pn. ,Utworzenie demonstracyjno-
prototypowej instalacji do zdalnego zarzgdzania diagnozg i naprawami
predykcyjnymi stanowisk robotycznych”.
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4.6.2. Digitalne produkty

Koncepcja Industry 4.0 opiera sie przede wszystkim
na dostepie do danych opisujgcych procesy oraz
mozliwosci sterowania procesami wytworczymi
W czasie rzeczywistym. Koncepcja ta ma
fundamentalne znaczenie dla robotyzacji proceséw
produkcyjnych, gdyz wreszcie mozliwe jest obalenie
bardzo waznej przeszkody w zakresie robotyzacji
procesow produkcyjnych, tj. niskiej liczebnosci serii
zlecenia. Branza automotive przez szereg lat byta
liderem wykorzystania innowacyjnych technologii
robotycznych z uwagi na duzg powtarzalnosc
procesow. Linie produkcyjne budowane
w montowniach samochodoéw badz

4.6.3. Digitalne modele biznesowe

Branza robotyczna, podobnie jak wiele innych
branz, zZmiane zwigzang
Z pojawieniem sie nowych, gruntownie innych
modeli zaspokajania potrzeb klienta. Szereg zjawisk
typowych dla okresu transformacji digitalnej m.in.
takich jak: nhowe modele zakupowe, gospodarka
wspotdzielenia, platformy oraz marketplace'y
stanowig podstawe budowy strategii nazywanej
,disruptive innovation™. Tego typu strategie
docierajg takze do branzy robotycznej i spodziewac
sie mozna duzej zmiany podstawowych zasad jej
funkcjonowania, podobnie jak miato to miejsce
w innych branzach po wejsciu

przechodzi obecnie

ich komponentow mogty byc
niezmieniane istotnie w trakcie
cyklu zycia catego projektu, czyli
nawet przez 6-8 lat. Co wiecej,
w ramach projektu, wielkosc
zlecenia produkcyjnego takze byta
liczona wW tysigcach
Robotyzacja w tej sytuacji byta

KOMENTARZ EKSPERTA: takich firm technologicznych
jak: Spotify, Airbnb, Uber czy
Alibaba.com. Raporty oraz
wystgpienia IFR pokazujg, ze
wptyw na branze robotyczng
w najblizszym czasie beda
miaty trzy typowe kierunki
zmiany w obszarze modeli

Najnowsze rozwigzania pozwalaja
w petni na integracje robotow
z systemami produkcyjnymi oraz na
wspotprace z ludzmi, dzieki czemu
stajg sie czescig elastycznego systemu
produkcji  (Flexible Manufacturing),
sztuk. ktéry  pozwala  reagowa¢  ha
zachodzgce zmiany w procesach
produkcyjnych.

relatywnie efektywna i optacalna.
Jednakze w przypadku wiekszosci
gatezi produkcyjnych, zlecenia sa
zZnaczaco mniejsze, serie krotsze,
a réznorodnosé produkcji duza.

Digitalne produkty takie jak systemy ERP, MES,
WMS, CMMS sprawiajg, ze mozliwa staje sie
integracja robotow z pozostatymi elementami
catego systemu produkcyjnego. Obnizenie kosztow
pozyskania, magazynowania oraz przetwarzania
danych w nastepstwie spowoduje dalsze obnizenie
kosztow wykorzystania robotow, przy
jednoczesnym zwiekszaniu zakresu wykorzystania
ich w procesach produkcyjnych w sposdb optacalny
ekonomicznie.

° Disruptive innovation czyli tworzenie zupetnie nowego rynku badz
wypieranie ugruntowanych na rynku firm, produktéw czy proceséw.

www.dbr77.com

biznesowych. Wszystkie one
prowadzi¢ bedg do obnizenia
bariery wejscia dla kolejnych
przedsiebiorstw.

Jarostaw Drzazga

Industrial Solutions Omron Electronics

¢ Robot as a Service. RaaS jest to model
biznesowy, ktory rozpowszechnia sie masowo na
swiecie od okoto 2012 r. Polega na odejsciu od
sktonnosci do zakupu kosztownych aktywow
(w tym przypadku robotow lub nawet catych
stanowisk zrobotyzowanych), celem odcigzenia
organizacji lub uzytkownika koncowego.
W istocie zastepuje sie zakup aktywow ustuga
RaaS, dzieki czemu zostaje zaspokojona
konkretna potrzebna, dla ktérej dane aktywo
miato by¢ zakupione. Dzieki RaaS obnizono
bariery, aby firmy mogty wyprébowacd
rozwigzania zrobotyzowane w swoich
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zaktadach. Pierwsza wielu branz okres ten stat
branzg, ktéra zaczeta KOMENTARZ EKSPERTA: sie przetomowy, gdyz
masowo  wykorzystywac Szanse sposobu finansowania poprzez spotecznos¢ zmuszona byta
ten model rynkowy byta RaaS widziatabym przy powigzaniu eksperymentowaé z innymi

systemow wizyjnych z Al (np. klasyfikacja,
kontrola jakosci), a nastepnie realizowanie
zadan za pomocg robotow. Wypozyczanie

branza IT, a doktadniegj
odejscie firmy Adobe

formami realizacji zakupow.
Marketplace B2B w formie

od sprzedazy ,smart - budki wizyjnej” moze sprawdzi¢ platformy organizacji rynku
oprogramowania sig jako subskrypcja, dlatego ze ciggtym polegajgcej na  potaczeniu
w pudetkach na rzecz kOSZt_e_m_ Jest wsparcie, prols dwodch stron transakcji,
. 3 umozliwiatyby zdalne dodawanie nowych . 3 . )
sprzedazy dostepow komponentéw | przeliczanie  slecl tj. dostawcoéw oraz odbiorcéw w
subskrypcyjnych. Zmiana neuronowych. W obecnych ,klasycznych” przestrzeni wirtualnej, ma dla
taka spotkata sie stacjach zrobotyzowanych koszty powstaja stron transakcji szereg przewag
poczatkowo ed=elc Ws?yStk'r,n przez ceny Sp,rzetu' nad tradycyjng, tj. analogowa
. a w dalszej kolejnosci szeroko pojetego ] o
z gwattownymi projektowania  (mechaniki, elektryKi, formuta organizacji rynku.
rotestami. Z biegiem 5w itd). [ . .

P g programow itd) Wtaklm Przypadku R.aas Marketplace to miejsce, gdzie
czasu, praktycznie przesuwatby  sie moim zdaniem

z ,subskrypcji” z mozliwosciami zmiany SpOtyka sl wielu dostawcow

cata branza dosta . . . L
Wy funkcjonalnoéci, w strone ,leasingu” oraz wielu odbiorcow. Dzieki

oprogramowania przeszta

oferowanego przez integratoréw, na wzor temu rynek jest bardziej ptynny,
na model subskrypcyjny. leasingu samochoddéw |
s a strony moga w lepszym
Zis jes ; . P

) ) ) ) Dobromita Wtodarska stopniu dopasowac¢ sie do
dominujgcym w  wielu Febetycy.cons . A
) potrzeb i mozliwosci
branzach. Na rynkach - .
drugiej strony. Informacje

rozwinietych, dostawcy tego

o przedmiocie transakcji sg na tak zorganizowanym
typu ustug z powodzeniem funkcjonuja juz od

rynku petniejsze, a ceny transakcyjne nizsze z uwagi
na brak mozliwosci osiggniecia dodatkowej marzy
na podstawie asymetrii informacji posiadanych
przez strony transakcji. Bardzo waznym aspektem
marketplace’'déw sg mechanizmy dopasowania
potrzeb oraz oferty stron transakcji.

wielu lat. Dzieki niej przedsiebiorstwa
produkcyjne nie muszg dokonywac inwestycji
W wyposazenie oraz co réwnie wazne, ponosic
kosztow  edukacji  swoich  pracownikow.
Robotyzacja linii produkcyjnych przy
wykorzystaniu formuty RaaS staje sie takze
w  Polsce doskonatg metodg edukacji

producentow, ktorzy dopiero zaczynajg proces
robotyzacji Marketplace jest dzisiaj niezwykle szeroka
gatezig biznesu. Platformy tego typu

KOMENTARZ EKSPERTA:

Platformy jako marketplace. Platformy B2C
takie jak Amazon, Alibaba czy Ebay sg znane na
Swiecie od okoto 20 lat. Z kazdym rokiem
zyskujg one uzytkownikéw oraz stale rosnie
liczba transakcji dokonujgcych sie poprzez
marketplace na poszczegdlnych rynkach.
W  czasie pandemii, zarowno klienci
indywidualni, jak i przedsiebiorstwa, zmuszeni
byty do realizacji zakupow poprzez Internet. Dla

www.dbr77.com

podbijajg $wiatowy rynek i zyskujg coraz
wiecej klientow. Atuty dziatan (zakupow)

na marketplace’ach to przede

wszystkim tatwos¢ realizacji transakcji,
transparentnos¢, wygoda i bezpieczenstwo
plus réznorodnos$¢ dostepnych produktéw,
dopasowanych do potrzeb klienta.

Agata Zaguta
Platforma Robotéw DBR77
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Podczas omawiania raportu o rynku robotéw na rok
2020", przedstawiciele IFR w podsumowaniu
raportu wskazali, ze w Sredniej perspektywie czasu,
marketplace w postaci platform beda rozwijaty sie
takze na rynku dostawy robotéw.

Platforma Robotéw DBR77 jest forma takiego
marketplace’'u, ktéory stanowi innowacyjng forme
pozyskania robotéow oraz innego typu
nowoczesnych technologii na linie produkcyjne.
W ramach dziatalnosci Platformy Robotéw DBR77
ofertowane sy takze ustugi w formule
Robot as a Services. Zgodnie z najlepszg wiedzg
autorow raportu, Platforma Robotow DBR77 jest
pierwszg i jedyna tego typu platforma na swiecie.

477. EKONOMIKA ROBOTYZACII

Przedstawione w tym rozdziale fakty i argumenty
mozna i nalezy podsumowac¢ w kontekscie
ekonomiki robotyzacji. Zdaniem autorow raportu,
w kolejnych latach (3-5) robotyzacja przyspieszy
W sposob wczesniej nie spotykany. Wydarzy sie to
z powodu réwnoczesnego zbiegu
kilku bardzo silnych impulsow.
Najwazniejsze z nich to:

oferujgce rozwigzania robotyczne. Obecnie na
rynku mamy duzg ilos¢ “nowych graczy”, ktérych
technologia jest juz gotowa do masowej
i globalnej komercjalizacji.

e Obnizenie kosztow robotyzacji
gwattowny rozwoj technologii digitalnych -
obnizenie kosztéw zbierania, przetwarzania
i przeliczania danych dzieje sie niezmiennie od
pieciu dekad. Jezeli tendencja redukcji kosztow
w tym zakresie utrzyma sie w obecnej dekadzie,
przechowywanie, przesytanie i przeliczanie
danych stang sie darmowe.

Z uwagi na

e Obnizenie  kosztow  robotyzacji poprzez
wdrozenie przetomowych modeli biznesowych
- wdrozenie innowacyjnych digitalnych modeli
biznesowych zalezy od trzech czynnikow:
koniecznosci zmiany regulacji prawnych,
rozwoju okreslonych technologii oraz zmiany
nawykow klientow. W przypadki digitalnych
modeli biznesowych na rynku robotycznym
mamy do czynienia wytgcznie z oporem po
stronie nawykow i przekonan klientéw. Mozna

KOMENTARZ EKSPERTA:

sie jednak spodziewac¢, ze
podobnie jak w innych
branzach, takze tutaj

Aby zmieni¢ podejscie do robotyzacji

¢ Obnizenie kosztow jako do kosztu poniesionego w danym

robotyzacji z przyczyn czasie, a nie jako inwestycji dajacej

. przewage konkurencyjng, nieodzowny

teChnOIOglcznyCh - kOSZty jest proces edukacji klientow i catego

technologii potrzebnej rynku. Nie jeste$my w stanie zatrzymac

dla robotyzacji stanowisk zmian w gospodarce - jedyne co

produkcyjnych regularnie mozemy zrobi¢ to na te zmiany

.. . wiasciwie i szybko reagowac.

tanieja. Obserwacja ta

Marcin Gwézdz

dotyczy gtdwnie wyposazenia
ProCobot

stanowisk innych niz sam robot.

e Obnizenie kosztow robotyzacji
z powodu wzrostu ilosci rozwigzan oraz ilosci
dostawcow - druga dekada XXI wieku byta
okresem duzych inwestycji w lokalne firmy

zZmieniaja
bezpieczenstwa
stanowisk. W praktyce catkowity koszt pracy na

"IFR, World Robotics 2021, Konferencja online, 28 pazdziernika 2021.

www.dbr77.com

niebawem zajdg zmiany, ktore
wptyng na obnizenie kosztu
robotyzacji.

o Wzrost kosztu
pracy ludzkiej na
liniach produkcyjnych -

wynagrodzenia pracownikow
produkcyjnych praktycznie we
wszystkich regionach sSwiata
rosng. Dodatkowo nieustannie
wymogi w zakresie
pracy oraz wyposazenia
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stanowisku rosnie bez wzgledu na kraj, w ktérym
realizowana jest produkcja.

e Spadek liczby oséb zainteresowanych
monotonng i powtarzalng pracg - spadek
zainteresowania pracg fizyczng wrecz zmusza
przedsiebiorstwa produkcyjne do
podejmowania dziatan w zakresie robotyzacji
bez wzgledu na koszty, ktére ponosi zaktad,
zwigzane z pracg ludzi. Brak robotyzacji linii
produkcyjnych dla wielu firm produkcyjnych
oznacza utrate marzy z powodu braku
mozliwosci  produkcji  pozyskanych  badz
mozliwych do pozyskania na rynku zlecen
produkcyjnych.

e Ograniczenie mozliwosci wykorzystania
tradycyjnych tancuchow dostaw opartych na
nizszym koszcie pracy w krajach azjatyckich -
poleganie na rozwijanych przez ostatnie cztery
dekady tancuchach dostaw powoduje obecnie
niewspotmierne koszty przestojow produkcji
wielu branz. Aby produkcja oraz dostawy
lokalnych, europejskich producentéw byty
mozliwe, konieczne jest lokowanie produkcji
blizej rynkéw docelowych. Decyzja ta ma przede
wszystkim wymiar ekonomiczny.

Przywotane argumenty sprawiajg, ze przesuwa sie
punkt ekonomicznego uzasadnienia wdrozenia
robotébw w procesach produkcyjnych oraz
magazynowych. Branze i procesy produkcyjne,
w ktoérych robotyzacja nie byta zasadna i mozliwa
jeszcze kilka lat temu juz dzis powinny
zweryfikowa¢ tg zasadnos¢ na nowo. Warto
pamietac, ze wiekszos¢ opisanych w niniejszym
rozdziale zmian ma charakter trwaty i ciggty. Zatem
jezeli inwestycja w robotyzacje danego stanowiska
nie jest optacalna lub mozliwa dzisiaj, juz niebawem
moze taka sie sta¢. Warto juz dzis przewidywac
zmiany w kazdej branzy.

2 Raport Digital Enterprise Index (Digi Index), 2021.
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5. DZIALALNOSC INNOWACYINA,
DIGITALIZACJA | ROBOTYZACJA
W POLSCE

W rozdziale czwartym przedstawiono, jak zmienia
sie dynamika oraz kierunki rozwoju rynku
robotycznego pod wyptywem dziatan
innowacyjnych przedsiebiorstw oraz transformaciji
digitalnej ogarniajgcej praktycznie wszystkie branze
produkcyjne. Aby mozliwe byto budowanie
prognozy rozwoju robotyzacji w Polsce, warto
zaczag¢ od opisania poziomu innowacyjnosci
polskich firm oraz ich digitalizacji i robotyzaciji.
Przyjrzymy sie temu zagadnieniu oczyma zaréwno
polskich firm jak i miedzynarodowych organizacji.

5.]. DIGITAL INDEX SIEMENS™

Raport Digital Enterprise Index (Digi Index) opisuje
poziom cyfryzacji przedsiebiorstw produkcyjnych
w Polsce na podstawie badan, jakie przeprowadza
co roku jeden z globalnych liderow dostawcow
technologii Industry 4.0 tj. firma Siemens. Badanie
to jest prowadzone wg metodologii sprawiajgcej, ze
wyniki s  porownywalne w czasie dla
poszczegolnych krajow. Digi Index jest wartoscia
usredniong, dla czterech sektoréw biorgcych udziat
w badaniu to jest: branzy maszynowej, automotive,
branzy chemicznej i farmaceutycznej oraz
spozywczej. Digi Index dla Polski za rok 2021 wyniost
1,8 pkt. na 4-punktowej skali. Te wyniki pokazujg
duze opdznienie polskiego przemystu wzgledem
rozwoju krajow UE oraz potwierdzajg potrzebe
natychmiastowego dziatania. Najwyzszy wskaznik
digitalizacji ma branza chemiczno-farmaceutyczna
tj. 2,0 pkt. w skali autoréw badania, jest to goérny
zakres dla najnizszego poziomu cyfryzacji w firmie.
Zgodnie z zatozeniami metody badawczej,
wskaznik w przedziale 2,1-2,5 swiadczy o tworzeniu
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podstaw cyfryzacji w firmie. Polski sektor chemiczny
i farmaceutyczny niestety jest jeszcze przed tym
etapem rozwoju.

Badanie realizowane przez firme Siemens wsrod
przedsiebiorstw  produkcyjnych  zostato  tak
skonstruowane, ze na koncowag wartos¢ pomiaru ma
wptyw szes¢ obszarow: planowanie strategiczne,
organizacja i administracja, integracja systemow,
produkcja i dziatania operacyjne, zarzadzanie
danymi i zastosowanie proceséw cyfrowych. We
wszystkich badanych branzach obszar zarzgdzenia
danymi osiggnat najwyzsze wartosci (od 2,6 do 3,1
pkt). Najnizsze oceny w kazdym sektorze osiggaty
takie obszary jak integracja systemow oraz
organizacja i administracja. Co trzeci respondent
deklaruje stopien cyfryzacji w firmie na poziomie 20-
39%. Zaledwie 6% firm ocenia ten wskaznik na
poziomie przekraczajgcym 80%. Od wielu juz lat
stosunkowo najlepiej w badaniach wypada branza
automotive, w ktorej catkowity wynik stopnia
cyfryzacji wynosi 56,7%.

Stopien digitalizacji produkcji na 19% lub mniej
okreslajg przede wszystkim reprezentanci branzy
spozyweczej. Ogdlnie rzecz biorac, przedsiebiorstwa
sg sSwiadome korzysci ptynacych z cyfryzacji
i zamierzajg w nig inwestowac. W najblizszych 12
miesigcach budzet na digitalizacje procesow
produkcyjnych zamierza zwiekszy¢ 13,3% badanych
firm. Z tego, az 30% firm tylko z sektora chemii
i farmacji. Wiekszosc¢ badanych deklaruje jednak, ze
srodki inwestowane w cyfryzacje procesow
produkcyjnych utrzymajg na tym samym poziomie
(60%). Najczesciej jednak firmy nie potrafig okreslic,
jak w bliskiej perspektywie czasu bedg ksztattowac
sie ich budzety na cyfryzacje, co mozna tgczyc
Z wcigz niepewna sytuacjg gospodarcza.

Badania wykazaty, ze 60% firm nie zamierza
zmienia¢ w ciggu nadchodzacych 12 miesiecy
poziomu wydatkow na cyfryzacje
w przedsiebiorstwie, a tylko 13,3% respondentéw
zamierza te wydatki zwiekszaé¢. Najwiekszg

www.dbr77.com

sktonnos¢ do wzrostu wydatkéw na cyfryzacje
wykazata branza chemiczna i farmaceutyczna tj. na
poziomie 30% wskazan. Zupetnie zaskakujgcym jest
fakt, ze 6,7% firm z branzy maszynowej zamierza
w najblizszym roku ograniczy¢ wydatki na
digitalizacje. Brak takich wydatkéw deklaruje az
20% firm z branzy maszynowej i tylko 3,3% z branzy
automotive.

Sredni poziom zyskéw przeznaczanych na
cyfryzacje proceséw produkcji to 9,12%.
Najwiekszy udziat zyskow na ten cel przeznacza
branza 1N,25%  odpowiedzi,
najmniejszy - automotive tj. 8,25%. ,Nie wiem” jest

maszynowa -

czestg odpowiedzig zarowno w pytaniu o przyszte,
jak i aktualne inwestycje w cyfryzacje. W czasach
zmiennosci lat 2020-2022 problematyczne jest
zwitaszcza projektowanie obecnych budzetow
przedsiebiorstw - 62,7%. Warto odnotowac, ze az co
czwarta firma nie umie odpowiedzie¢ na pytanie,
jak beda wygladaty inwestycje w obszar digitalizacji
W ciggu najblizszego roku.

Najczestsze korzysci ptyngce z digitalizacji to
wedtug badanych firm wieksza wydajnos¢
proceséw produkcyjnych (353% wskazan) oraz
oszczednosci kosztow (34% wskazan). Najwiekszy
wptyw na uzyskany wynik ma obszar ,zarzadzania
danymi” dotyczacy tego, jak skutecznie organizacja
gromadzi i wykorzystuje dane odnoszgce sie do
produkcji i dziatan operacyjnych, a takze obszar
.produkcja i dziatania operacyjne” odnoszacy sie do
sposobu  dziatania organizacji w
automatyzacji, standaryzacji i bezpieczenstwa
informacji o produkcji i dziataniu.

zakresie

Zdaniem badanych, firmy inwestujgce
w digitalizacje zyskujg przewage nad konkurencjg
przede wszystkim w postaci wyzszej wydajnosci
zaktadu i oszczednosci kosztow. Istotna jest tez
optymalizacja procesow produkcyjnych. Gtowng
barierg dla digitalizacji firm jest brak finansowego
wsparcia. Firmy wskazujg tez na brak dostatecznej

wiedzy o sposobie opracowywania strategii i planow
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dziatania dostosowanych do mozliwosci
finansowych i potrzeb biznesowych, a takze brak
mozliwosci integracji systemoéw pochodzacych od
roznych dostawcéw. Aktualny jest tez problem
zwigzany z niskg wiedzg producentéw o mozliwosci
wykorzystania  zgromadzonych juz  danych.
Digitalizacja postepuje szybciej w duzych firmach.
Przedsiebiorstwa zatrudniajgce 200-249
pracownikow czesciej deklarujg, ze okreslity budzet
na rzecz cyfrowej transformacji

i dokonaty juz inwestycji. To gtdwnie w tych firmach

wdrazania

wyznaczono osobe lub dziat odpowiedzialny za
rozwijanie cyfrowej transformacji. Firmy
prowadzace dziatalnos¢ eksportowg, czesciej
potwierdzajg, ze majg doktadny program rozwoju w
realizujg go.
Przedsiebiorstwa dziatajgce tylko w Polsce dopiero

kierunku cyfrowej transformacji i

rozwazajg opracowanie takiego programu.

Jako gtéwnag bariere przejscia w kierunku
gospodarki digitalnej respondenci wymieniajg brak
odpowiedniego wsparcia finansowego (34%
odpowiedzi). Badacze zwrécili uwage, ze tg bariere
czesciej wskazuja firmy nieprowadzace dziatalnosci
eksportowej. Dalej po 16% odpowiedzi uzyskaty:
brak wiedzy na temat tworzenia strategii przejscia
na digitalizacje, brak wiedzy, jak wykorzysta¢ w tym
celu zgromadzone juz w firmie dane oraz brak
mozliwosci integracji systemoéw pochodzgcych od
roznych dostawcow.

Nalezy podkreslic, ze sredni poziom Digi Index
w Polsce jest niski, bo zaledwie 6% firm ma wskaznik
cyfryzacji produkcji przekraczajgcy 80%.
Najczestszym przedziatem jest poziom 20-39%.

Pamietac¢ jednak nalezy, ze w roku 2020 i 2021
nastgpity w produkcji przestoje, zaburzenia
tancucha absencja pracownikow
spowodowana chorobg, duze zmiany zachowan

dostaw,

konsumenckich. Warunki czaséw pandemii nie
sprzyjaty rozwojowi oraz inwestycjom. Branzg, ktora

3 European Commission, Digital Economy and Society Index (DESI) 2021.

www.dbr77.com

zanotowata najwyzszy odczyt wskaznika Digi Index,
jest chemia i farmacja (2,0 pkt). Wskaznik ten nadal
jest stosunkowo niski i wykazuje potrzebe licznych
usprawnien, ktoére przyblizg producentéw do
cyfrowej transformac;ji.

5.2. DESI - INDEKS GOSPODARKI
CYFROWEJ] I SPOLECZENSTWA
CYFROWEGO

Od 2014 r. Komisja Europejska monitoruje postepy
panstw cztonkowskich w zakresie cyfryzacji
i publikuje coroczne sprawozdania dotyczace
indeksu gospodarki cyfrowej i spoteczenstwa
(DESI). Kazdego roku sprawozdania
zawierajg profile krajow, na podstawie ktorych
panstwa cztonkowskie mogg okreslic obszary
priorytetowych dziatan oraz rozdziaty tematyczne
przedstawiajgce  analize na  poziomie UE
w kluczowych obszarach polityki cyfrowej.

cyfrowego

Polska plasuje sie w indeksie na 24. miejscu na 27
panstw cztonkowskich UE na 2021 r®*. W 2020 r.
Polska poczynita postepy w zakresie wielu
wskaznikow, ale biorgc pod uwage rownie
pozytywne zmiany w innych krajach, nie przetozyto
sie to na zmiane jej ogdlnej pozycji.

Nadal utrzymujg sie znaczne réznice, jesli chodzi
o kategorie ,Kapitat ludzki”’, w przypadku ktorej
Polska zajmuje 24. miejsce, uzyskujgc wynik ponizej
sredniej dla wiekszosci wskaznikow. Chociaz nasz
kraj osiggnat poziom sredniej dla UE, pod wzgledem
odsetku absolwentéow kierunkow w dziedzinie ICT,
niedobdr specjalistow znaczaco wptywa na
absorpcje technologii cyfrowych przez
przedsiebiorstwa, przez co nie moga w petni
wykorzysta¢ potencjatu gospodarki cyfrowej*
(w szczegdlnosci MSP).

“ European Commission, Indeks gospodarki cyfrowej i spoteczenstwa
cyfrowego (DESI) na 2021 r. Polska.
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Wykres 12. DESI - Indeks gospodarki cyfrowej i spoteczenstwa cyfrowego.

DESI - Indeks gospodarki cyfrowej i spoteczenstwa cyfrowego
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Jesli chodzi o kategorie ,tgcznosc’, w 2020 r.
odnotowano postepy w zakresie wykorzystania
statych tgczy szerokopasmowych i nastgpit wzrost
odsetku gospodarstw domowych  bedacych
w zasiegu statych sieci o bardzo duzej
przeptywnosci - 64,6% w porownaniu z 60,3%
w 2019 r. Mimo postepéw, nadal konieczne sa
starania w  zakresie  tacznosci, zwtaszcza
w odniesieniu do przepiséw  sprzyjajgcych
rozwojowi niezawodnej tgcznosci, zapewniajacej
petng transpozycje ram regulacyjnych UE.
Technologie cyfrowe nadal zyskujg na popularnosci
wsrod  polskich przedsiebiorstw: 15% korzysta
z rozwigzan chmurowych, a 18% wykorzystuje
w swojej dziatalnosci jakiego$ rodzaju technologie
sztucznej inteligencji (Al). Wazne jest, aby
kontynuowac¢ starania i dziatania w zakresie
budowania zdolnosci polskich przedsiebiorstw na
potrzeby dalszej cyfryzacji, innowacji oraz tworzenia
nowych ustug i produktow. Polska bedzie w stanie
przyspieszy¢ swojg transformacje cyfrowg dzieki
dalszym zachetom do inwestowania,
ukierunkowanej pomocy i wsparciu (zwtaszcza dla
przedsiebiorstw w regionach o mniej korzystnym

www.dbr77.com

m Human Capital
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m Integration of Digital Technology
Zrédto: Komisja Europejska - https://digital-agenda-data.eu/

potozeniu) poprzez wzmochienie

przedsiebiorczosci cyfrowej kobiet.

oraz

Na ogdlny wynik Polski niekorzystnie wptywaja
oceny w kategorii ,Cyfrowe ustugi publiczne”, ktore
ksztattujg sie ponizej sredniej, w obszarze tym
dodatkowe dziatania promujgce korzystanie z ustug
administracji elektronicznej wsrod przedsiebiorstw
i obywateli mogtyby jeszcze bardziej zwiekszy¢ ich
wykorzystanie i poprawi¢ ogolny wynik kraju.

Poziom umiejetnosci cyfrowych dla Polski pozostaje
niski w poréwnaniu ze srednig dla UE - tylko 44%
os6b w wieku 16-74 lat posiada co najmniej
podstawowe umiejetnosci cyfrowe (UE 56%), a tylko
jedna na piec 0so6b (21%) posiada
ponadpodstawowe umiejetnosci cyfrowe. Jesli
chodzi o co najmniej podstawowe umiejetnosci
informatyczne, Polska uzyskata wynik jedynie 46%,
tj. znacznie ponizej sSredniej unijnej wynoszacej 58%.
Specjalisci w dziedzinie ICT i kobiety -specjalistki
w tej dziedzinie stanowig w Polsce nizszy odsetek
sity roboczej niz srednio w UE. Z kolei absolwenci
kierunkéw w dziedzinie ICT stanowig obecnie 3,8%
wszystkich absolwentéw w Polsce. Niemniej jednak,
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polskie przedsiebiorstwa inwestuja w szkolenia
z zakresu ICT i w zesztym roku 18% z nich oferowato

je swoim pracownikom.

Polska musi podnosi¢ poziom umiejetnosci
cyfrowych w systemie edukacji i poza nim.
Szczegdlnie cenne bytoby przyjecie podejscia
partycypacyjnego przy opracowywaniu waznych
strategii politycznych z udziatem wtadz na szczeblu
lokalnym i regionalnym oraz spoteczenstwa

obywatelskiego. Niezbedne jest dalsze wspieranie

spotecznosci lokalnych w procesie dostosowywania
sie do wyzwan epoki cyfrowej, w celu wykorzystania
w petni potencjatu oferowanego przez gospodarke
cyfrowa.

Jesli chodzi o integracje technologii cyfrowej
w dziatalnosci przedsiebiorstw, Polska zajmuje 24.
miejsce wséréd krajdw UE. 52% polskich MSP
osiggheto co najmniej podstawowy poziom
wskaznika wykorzystania technologii cyfrowych, co
stanowi wynik ponizej sredniej dla UE wynoszacej

Tabela 33. DESI - Indeks gospodarki cyfrowej i spoteczernstwa cyfrowego.

Polska UE
DESI 2019 DESI 2020 DESI 2021 DESI 2021
L - , 46,0% 44,0% 44,0% 56,0%
1al Co najmniej podstawowe umiejetnosci i
% 0s0b 4 r 4 r
cyfrowe
2017 2019 2019 2019
21,0% 21,0% 21,0% 31,0%
1a2 Ponadpodstawowe umiejetnosci cyfrowe % 0sob 4 4 4 4
2017 2019 2019 2019
o . L. 49,0% 46,0% 46,0% 58,0%
1a3 Co najmniej podstawowe umiejetnosci B
. % 0sob I F r r
informatyczne
2017 2019 2019 2019
% o0sob 3,0% 3,1% 3,4% 4,3%
1b1 Specjalisci w dziedzinie ICT pracujacych w | 4 4 4
wieku 15-74 lat 2018 2019 2020 2020
o, 14,0% 14,0% 15,0% 19,0%
162 Kobiety-specjaliéci w dzledzinle ICT | * SPecialistow
obiety-specjalisci w dziedzinie w dziedzinie 1CTF 4 4 4
2018 2019 2020 2020
_— . . 13,0% 13,0% 18,0% 20,0%
1b3 Przedsiebiorstwa zapewniajgce szkolenia %
z zakresu ICT przedsiebiorstw i i i i
2018 2019 2020 2020
3,5% 3,8% 3,8% 3,9%
1b4 Absolwenci kierunkdw w dziedzinie ICT | % absolwentdéw f 4 4 4
2017 2018 2019 2019
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Zrédto: Komisja Europejska - https://digital-agenda-data.eu/
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60%. Jesli chodzi o wskaznik dotyczacy ICT na rzecz
zrownowazenia srodowiskowego, w Polsce odsetek

przedsiebiorstw prowadzacych dziatania
proekologiczne z wykorzystaniem ICT, ktore
osiggnety  s$redni/wysoki poziom  wskaznika

wykorzystania technologii cyfrowych, wynosi 60%,
co stanowi wynik nizszy od sredniej dla UE
wynoszacej 66%. Polskie przedsiebiorstwa mato
korzystaty z mozliwosci oferowanych przez
technologie cyfrowe, np. angazujac sie w handel
elektroniczny - 13% MSP prowadzito sprzedaz
internetowg, a 5% sprzedaz transgraniczng do
innych krajow UE. Dodatkowo, dane pokazujg, ze
tylko 14% polskich przedsiebiorstw aktywnie
korzysta z mediow spotecznosciowych, a 29%
angazuje sie w elektroniczng wymiane informacji.
E-faktury i duze zbiory danych nie sg jeszcze szeroko
rozpowszechnione.

Polska inwestuje w technologie cyfrowe w ramach
programow koordynowanych przez UE i jest
cztonkiem Wspodlnego Przedsiewziecia w dziedzinie
Europejskich Obliczen Wielkiej Skali. Uczestniczy w
PRACE (partnerstwie na rzecz zaawansowanych
technologii obliczeniowych w Europie) oraz
w PIONIER-LAB - Krajowej Platformie Integracji
Infrastruktur Badawczych, a takze jest aktywnym
cztonkiem grupy ds. polityki
partnerstwa blockchain.

europejskiego

W grudniu 2020 r. Rada Ministrow przyjeta krajowa
strategie na rzecz sztucznej
zatytutowang ,Polityka dla rozwoju sztucznej
inteligencji w Polsce od roku 2020, Przedstawiono
W niej rozwoj sztucznej inteligencji w szesciu
obszarach: spoteczenstwo, edukacja, nauka, biznes,
sprawy publiczne i stosunki miedzynarodowe.
W strategii okreslono wartosci, ktore majg byc
przestrzegane oraz cele, ktére majg zostac
osiggniete poprzez dziatania rzadu w réznych
kontekstach. Nadrzednym celem strategii jest

inteligencji

'S https://monitorpolski.gov.pl/M2021000002301.pdf
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ochrona godnosci ludzkiej przy jednoczesnym
wspieraniu uczciwej konkurencji w stosunkach
miedzynarodowych, poniewaz wykorzystanie
sztucznej inteligencji ma zasadnicze znaczenie dla
konkurencyjnosci gospodarek.

Kontynuowanie dziatan na rzecz pobudzania
cyfrowej transformacji polskiej gospodarki wymaga
dalszego rozwoju rzadowych ustug w chmurze.
Kolejnym obszarem dalszych inwestycji moze by¢
wprowadzenie e-faktur w usystematyzowanym
formacie, co umozliwi wystawianie, otrzymywanie
i przechowywanie faktur oraz analize i kontrole
danych. Ponadto Polska moze przyspieszy¢ swojg
transformacje cyfrowg poprzez udzielanie dalszego
wsparcia MSP w ich staraniach na rzecz zwiekszenia

wykorzystania zaawansowanych technologii,
a takze poprzez zachecanie do tworzenia
ekosystemow  przedsiebiorstw  typu  start-up,

przedsiebiorstw w regionach o niekorzystnym
potozeniu oraz wspieranie przedsiebiorczosci
cyfrowej kobiet.

5.3. DZIALALNOSC INNOWACYINA
W POLSCE WG RAPORTOW GUS

Dziatalnos¢ innowacyjng firm w Polsce raportuje
i bada Gtowny Urzad Statystyczny na bazie raportow
przedsiebiorstw. Aktualny obraz ich aktywnosci
mozemy znalez¢ w raporcie opublikowanym w 2021
roku'e,

Zgodnie z zatozeniami badania, przedsiebiorstwo
aktywne innowacyjnie to takie, ktére w badanym
okresie wprowadzito przynajmniej jedng innowacje
produktowag lub procesow biznesowych badz
realizowato w tym okresie przynajmniej jeden
projekt innowacyjny, ktéory zostat przerwany lub
zaniechany w  trakcie badanego okresu
(niezakonczony sukcesem) lub nie zostat do konca

'® Dziatalno$¢ innowacyjna przedsiebiorstw w latach 2018-2020. Gtéwny
Urzad Statystyczny, Warszawa, Szczecin 2021.
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tego okresu ukonczony (tzn. jest kontynuowany).
Przedsiebiorstwo innowacyjne w zakresie innowacji
produktowych i proceséw biznesowych, jest to
przedsiebiorstwo, ktore w badanym okresie
wprowadzito na rynek przynajmniej jedna
innowacje produktowg lub proceséw biznesowych
(nowy lub ulepszony produkt badz nowy Ilub
ulepszony proces biznesowy).

W latach 2018-2020 wudziat przedsiebiorstw
aktywnych innowacyjnie w sektorze
przedsiebiorstw przemystowych wyniost 36,7%,

a w ustugach - 33,0%. Biorgc pod uwage klasy

wielkosci przedsiebiorstw (przemystowych oraz
ustugowych), najwiekszy odsetek podmiotow
aktywnych innowacyjnie odnotowano  wsrod

jednostek o liczbie pracujgcych 250 osob i wiecej.

W  przetworstwie przemystowym  najwiekszy
odsetek przedsiebiorstw aktywnych innowacyjnie
wystgpit w dziatach: produkcja koksu i produktow
rafinacji ropy naftowej (66,7%) oraz produkcja
wyrobow farmaceutycznych (63,1%). W przypadku
przedsiebiorstw  ustugowych, wskaznik ten
najwyzszy byt w dziatach: ubezpieczenia,
reasekuracja i fundusze emerytalne (85,1%) oraz
badania naukowe i prace rozwojowe (84,5%).
Najmniejszg aktywnosc¢ innowacyjna
w przetworstwie przemystowym wykazaty firmy
zajmujgce sie  produkcjg odziezy @ (27,3%),
a w ustugach - transportem lotniczym (21,1%) oraz
transportem lgdowym i rurociggowym (21,6%).

W sekcji przetworstwo przemystowe odsetek
przedsiebiorstw aktywnych innowacyjnie rosnie

wraz ze wzrostem poziomu zaawansowania
techniki. Najwyzszy odsetek przedsiebiorstw
aktywnych innowacyjnie odnotowano

w przedsiebiorstwach wysokiej techniki (62,2%), zas
najnizszy - w przedsiebiorstwach zaliczanych do
niskiej techniki (31,7%).

Innowacja procesoéw biznesowych to wprowadzenie
nowych lub ulepszenie juz istniejgcych, w ramach

www.dbr77.com

jednej lub wielu funkcji biznesowych, ktore
zZhaczaco zmieniajg dotychczas stosowane procesy
biznesowe. Metody produkcji to technologie,
urzadzenia i oprogramowanie wykorzystywane do
produkcji (wytwarzania) wyrobow lub ustug. Metody
z zakresu logistyki, dostaw Ilub dystrybucji
w przedsiebiorstwie obejmuja urzadzenia,
oprogramowanie i techniki wykorzystywane do
nabywania srodkow produkcji, alokowania zasobéw
w ramach przedsiebiorstwa
produktéw finalnych. Do innowacji proceséw
biznesowych zalicza sie nowe lub ulepszone

metody tworzenia i Swiadczenia ustug. Mogg one

lub dostarczania

polega¢ na zmianach w zakresie sprzetu
i oprogramowania wykorzystywanego
w dziatalnosci ustugowej lub na zmianach

w zakresie procedur i technik wykorzystywanych do
swiadczenia ustug. procesow
biznesowych obejmujg takze nowe lub ulepszone
techniki, urzadzenia i oprogramowanie
w dziatalnosci pomocniczej takiej jak ksiegowosc,

Innowacje

obstuga informatyczna, zaopatrzenie lub prace
konserwacyjne. Do procesow
biznesowych zalicza sie rowniez nowe metody

innowacji

organizacyjne, takie jak: zasady dziatania wewnatrz
przedsiebiorstwa lub w relacji z otoczeniem,
podziatu zadan, uprawnien decyzyjnych
i zarzadzania zasobami ludzkimi oraz metody
marketingowe w zakresie wizualizacji opakowan,
ksztattowania cen, technik promocji, lokowania
produktu lub ustug posprzedazowych.

Wyniki badania dziatalnosci innowacyjnej wskazuja,
ze w przedsiebiorstwach przemystowych oraz
ustugowych wyzszy byt udziat tych firm, ktore
w latach 2018-2020 wprowadzity innowacje
w procesach biznesowych (nowe lub ulepszone
procesy biznesowe), niz tych, ktére wprowadzity
innowacje produktowe (nowe Ilub ulepszone
produkty).

Innowacje w procesach biznesowych wprowadzone
w latach 2018-2020 przez przedsiebiorstwa
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przemystowe najczesciej dotyczyty nowych lub
ulepszonych metod wytwarzania (produkcji)
wyrobow lub swiadczenia ustug (w tym rozwoju
wyrobow lub ustug) - 16,6% przedsiebiorstw,
a wprowadzone przez przedsiebiorstwa ustugowe -
nowych lub ulepszonych zasad dziatania wewnatrz
przedsiebiorstwa lub w relacji z otoczeniem -16,4%
przedsiebiorstw. Istothe znaczenie zaréwno dla
przedsiebiorstw przemystowych, jak i ustugowych
miaty réwniez ulepszenia metod podziatu zadan,
uprawnien decyzyjnych lub zarzgdzania zasobami
ludzkimi.

W latach 2018-2020 innowacje w procesach
biznesowych wdrozyto 26,3% przedsiebiorstw
przemystowych oraz 27,6%  przedsiebiorstw
ustugowych. Najwiekszy odsetek firm, ktore
wprowadzity te innowacje zatrudniaty od 250
pracownikow wzwyz (odpowiednio 61,1% i 58,1%
podmiotow).

Uwzgledniajgc terytorialny podziat kraju, najwiekszy
odsetek przedsiebiorstw przemystowych, ktore
w latach 2018-2020 wprowadzity innowacje
produktowe, odnotowano w wojewoddztwach
podkarpackim (22,6%) i podlaskim (21,0%),
a najmniejszy - w kujawsko-pomorskim (13,9%) oraz
swietokrzyskim (14,8%). Wsrod podmiotow
ustugowych najczesciej wprowadzano innowacje
produktowe w  wojewddztwach  warminsko-
mazurskim (17,9%) i mazowieckim (16,8%),
natomiast najrzadziej w lubuskim.

54. POLSKIE PRZEDSIEBIORSTWA NA
DRODZE DO PRZEMYStU 4.0 WG
RAPORTU GUS

Niezwykle ciekawy oraz aktualny obraz polskiej
gospodarki na drodze do przemystu 4.0 zostat
przedstawiony w raporcie przygotowanym w 2020
roku przez Gtéwny Urzad Statystyczny pod tytutem
~Wypracowanie metodologii oraz badanie stopnia
dostosowania wybranych przedsiebiorstw do

www.dbr77.com

wymogow gospodarczych, jakie stawia czwarta fala
rewolucji przemystowej (Przemyst 4.0)"
W dokumencie przeanalizowano ponad 5100 firm
produkcyjnych na terenie Polski, z uwzglednieniem
gatezi przemystu najbardziej predysponowanych do
transformacji technologicznej, takich jak:

e przemyst elektromaszynowy (produkcja czesci
maszyn i ich podzespotdéw, oprzyrzgdowania
i urzgdzen technologicznych, automatyki
przemystowej, maszyn i obrabiarek - dla potrzeb
obrobki metali oraz drewna);

e przemyst motoryzacyjny (producenci czesci
i  podzespotow  pojazdow, kompletnych
pojazdow);

e przemyst lotniczy - szereg firm z doliny lotniczej
(producentéw czesci i podzespotdéw, maszyn
latajgcych);

e produkcja AGD (producenci czesci oraz
oprzyrzadowania produkcyjnego, producentow
gotowych wyrobow.

Przeprowadzone przez GUS badanie miato bardzo
szeroki zakres przedmiotowy, poniewaz
obejmowato ono miedzy innymi takie aspekty
w przedsiebiorstwie jak:

1. Pozycja w globalnym tancuchu wartosci.
2. Wykorzystanie oprogramowania typu ERP.

3. Wykorzystanie
obliczeniowe;j.

technologii chmury

4, Wykorzystanie rozwigzan z zakresu Internetu
rzeczy.

5. Analiza duzych wolumendw danych.

6. Zastosowanhie technologii wykorzystujgcych
sztuczng inteligencje, celem  korzystania
z technologii Przemystu 4.0.

7. Korzysci z wdrozenia technologii Przemystu 4.0.

8. Zmiany w strukturze zatrudnienia,
wyhikiem wdrozenia Przemystu 4.0.

bedace
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9. Powody niekorzystania z technologii Przemystu
4.0.

10. Zastosowanie
produkgji.

rozwigzan indywidualizacji

1. Poprodukcyjny monitoring zycia produktu.
12. Dynamika poziomu naktadéw inwestycyjnych.

13. Ocena pozycji konkurencyjnej w obszarze

prowadzonej dziatalnosci.

14. Zagrozenia zwigzane z  wykorzystaniem

zaawansowanych technologii.

Analizujagc  wyniki przywotanego
badawczego nalezy wzig¢ pod uwage, ze metoda
badawcza nie gwarantuje jednakowego rozumienia
terminologii zawartej w pytaniach przez wszystkie
badane podmioty. Z przeprowadzonych badan
wytania sie kilka waznych, wedtug autorow
niniejszego raportu wnioskow.

programu

Wsréd badanych przedsiebiorstw swojg silniejsza
pozycje konkurencyjng wyzej oceniaty firmy
korzystajgce z technologii Przemystu 4.0. Jednakze
wiekszos¢ badanych jednostek (47,4%) wskazata, ze
poziom naktadéw na inwestycje zwigzane
z technologiami charakterystycznymi dla Przemystu
4.0 pozostat w ciggu ostatnich dwoch lat na
podobnym  poziomie. Zwiekszenie poziomu
naktadow deklarowato 283% przedsiebiorstw,
a 2,4% ich redukcje.

Jak pokazaty badania, powody wykorzystania
technologii byty wuzaleznione od ich rodzaju.
Z chmury obliczeniowej korzystano najczesciej
w celu podniesienia bezpieczenstwa (57,8%).
Wykorzystanie rozwigzan Internetu rzeczy gtownie
stuzyto integraciji procesow wewnatrz
przedsiebiorstwa (53,3%). Zastosowanie rozwigzan
opartych na sztucznej inteligencji przewaznie
stuzyto podniesieniu wydajnosci produkcji (65,4%0).

W badanych jednostkach
wykorzystywang technologig byt Internet rzeczy

najczesciej
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(43,2%). Ponad potowa przedsiebiorstw korzystata
z co najmniej jednej z technologii takich jak: chmura
obliczeniowa, Internet rzeczy czy sztuczna
inteligencja. Firmy wykorzystujgce przynajmniej
jedna technologie Przemystu 4.0, charakteryzowaty
znaczhie wyzsze wskazniki  wykorzystywania
pozostatych technologii.

Sposrod podmiotdw, korzystajgcych z co najmniej
jednej technologii, 18,5% deklarowato wptyw jej
zastosowania na stan zatrudnienia, przy czym 6,2%
wykazato redukcje liczby etatow, 9,2% - wzrost
liczby etatow, a 8,5% - zatrudnienie nowych wysoko
wykwalifikowanych specjalistow. Zjawisko wzrostu
liczby etatow oraz  zatrudniania  wysoko
wykwalifikowanych  specjalistow  wystepowato
najczesciej w przedsiebiorstwach prowadzgcych
analizy Big Data.

Badanie wykazato bardzo niski poziom robotyzaciji
i automatyzacji. W linie produkcyjne, przetwarzajgce
indywidualnie komponowane zamodwienia, bez
udziatu cztowieka wyposazone byto 2,0% badanych
przedsiebiorstw, natomiast 0,4% posiadato linie
produkcyjng, na ktorej zbrojenie maszyn w celu
realizacji indywidualnie komponowanego
zamowienia w trybie produkcji seryjnej odbywato
sie bez udziatu cztowieka.

Najczesciej wskazywanym powodem niekorzystania
z opisywanych technologii byt brak potrzeby.
Odsetek przedsiebiorstw wskazujgcych ten powadd
oscylowat na poziomie 70%, niezaleznie od rodzaju
technologii.
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5.5. STAN ROBOTYZACII
PRZEDSIEBIORSTW
PRODUKCYINYCH W POLSCE

Polska jest wschodzacym rynkiem robotéw ze
zdywersyfikowang produkcyjng,

oferuje duzy potencjat w zakresie automatyzacji

branza ktora

i robotyki. Od 20 lat jest atrakcyjnym miejscem

produkcji dla przemystu motoryzacyjnego,
przemystu tworzyw sztucznych i wyrobéw
chemicznych, przemystu metalowego

i maszynowego. Dzieje sie tak gtownie z powodu
niskiego kosztu pracy ludzi wptywajgcego na niski
koszt  produkcji, ceny infrastruktury
budowlanej oraz relatywnie niskiej ceny energii

niskiej

elektrycznej. Z tych witasnie powodow, w Polsce
w ostatnich dwoéch dekadach ulokowato sie duzo
mocy produkcyjnych przenoszonych z krajow
o wysokich kosztach pracy. Czynniki, ktore
sprawiaty, ze Polska jest obszarem o duzej wartosci

inwestycji zagranicznych byty takze odpowiedzialne

hiska w poréwnaniu z branzg motoryzacyjng
w wiekszosci innych krajow.

Po szeregu dobrych dla polskiego rynku lat, rok 2020
byt niestety rokiem spadku. Liczba nowych instalacji
robotéw w Polsce spadta o 19% do 2 147 sztuk
w 2020 roku, zas popyt na roboty w przemysle
motoryzacyjnym spadt o 42% do 568 sztuk.
Zarowno producenci samochoddw, jak i dostawcy
czesci doswiadczyli znacznych spadkow w liczbie
nowych instalacji.

Podobnie byto w branzy tworzyw sztucznych
i wyrobow chemicznych, w ktérych zainstalowano
350 jednostek (-9%). W ramach segmentow
chemicznego, farmaceutycznego i kosmetycznego
skala nowych uruchomien obnizyta sie o 44% do 55
sztuk, natomiast segment gumy i tworzyw
sztucznych wzrost o 3% do 295 sztuk. Popyt ze
strony przemystu metalowego i maszynowego
wzrost o 4% do 263 sztuk. Popyt w branzy
spozywczej wzrost o 36% do 184 sztuk, czyli 9%

za niski poziom  wykorzystania robotow wszystkich instalacji w Polsce w 2020 roku.
przemystowych. W branzy elektronicznej zainstalowano 119 robotow.
Tabela 34. Polska - statystyka ogélna.
Polska: 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ilos$¢ nowych instalacji 1795 1632 1891 2 651 2 642 2147
Udziat instalacji w skali $wiata 0,7% 0,5% 0,5% 0,6% 0,7% 0,6%
llos¢ funkcjonujacych robotow 8136 9693 11 360 13 632 15 769 17 019
Udziat funkcjonujacych robotéw w skali 0,5% 0,5% 0,5% 0,6% 0,6% 0,6%
Gestosc - ilos¢ robotéw per 10 000 26 30 33 39 46 52

Polska znajduje sie na 18 miejscu na swiecie pod
wzgledem ilosci zainstalowanych i pracujgcych
robotéw przemystowych.

W latach 2015 - 2020 zanotowano przyrost ilosci
robotéw o 16%, jednakze poziom gestosci
robotyzacji w Polsce nadal nalezy uznac za niski, to
jest 52 roboty na 10 000 pracownikéw w przemysle
wytworczym. Gestos¢ robotyzacji w przemysle
automotive wyniosta w 2020 roku 206 robotdéw na
10 tys. pracownikow. Liczba ta jest nadal bardzo

www.dbr77.com

Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IFR.

To 0 38% mniej niz w poprzednim roku, ale nadal
znhacznie wiecej niz w 2015 roku, co oznacza
srednioroczng stope wzrostu na poziomie 37%
w latach 2015-2020. Zasoby funkcjonujacych
robotéw w Polsce obliczono na 17 019 sztuk (+8%)
w 2020 roku. 36% tego stanu, czyli 6 090 sztuk,
zostato wdrozonych w przemysle motoryzacyjnym,
gtownie przez dostawcow czesci metalowych,
gumowych i plastikowych (20% catosci). Liczbe
robotow funkcjonujgcych w przemysle tworzyw
sztucznych i produktéw chemicznych obliczono na
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3127 sztuk (+9%) w 2020 r., co stanowi 18% udziatu
w catosci. Segment gumy i tworzyw sztucznych
stanowit 15% z tych 18%. Liczbe stanowisk
w przemysle metalowym i maszynowym obliczono
na 2127 sztuk (+8%), co implikuje udziat na poziomie
13%. Tutaj duze zapasy posiadaty gtdwnie przemyst

hiekorzystnym trendem siegajac po rézne srodki -
otwierajgc granice masowej imigracji, modyfikujac
granice wieku emerytalnego, probujac wptynac¢ na
dzietnosc¢ swoich spoteczenstw. Kazda
z zastosowanych metod dawata efekty i kazda
Mmiata tez swoje ograniczenia.

wyrobow metalowych (1200 szt.; +7%) oraz przemyst

Ostatnie dwa lata byty bardzo nietypowe dla rynku
maszynowy (670 szt.; +7%).

pracy i jeszcze bardziej skomplikowaty sytuacje
demograficzng, bezposrednio uderzajgc w zasoby
dostepnej w gospodarkach sity roboczej. Pandemia
mocno

6. RYNEKPRACY W POLSCE

zarowno
pracownikow jak i pracodawcow. Szacuje sieg, ze

wptyneta na zachowanie

Problemy z pozyskaniem pracownikdw nie jest i
kwarantanna tymczasowo wykluczata z polskiego
rynku pracy do 400 tys. Przed
przedsiebiorcami pojawity sie nowe wyzwania,

zjawiskiem nowym. Kraje rozwiniete dobrze znaja
ciezar ekonomiczny starzenia @ sie
spoteczenstw. Przez Ilata walczyly z tym

. ludzi.
swoich

Wykres 13. llo$é cudzoziemcéw zgtoszonych do ubezpieczenia emerytalnego i rentowego, w latach 2008 - 2020.

Cudzoziemcy zgtoszeni do ubezpieczen: emerytalnego i rentowego
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych ZUS.

Tabela 35. Cudzoziemcy zgtoszeni do ubezpieczen: emerytalnego i rentowych.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ukraina 16 237 18 602 21777 27 659 29713 32989 49150 101150| 194418 316474 420723| 479113 532503
Pozostate 24 274 25 705 28 368 29 877 30 054 31642 34 403 36 889 41386 49 763 56 742 63 371 69 229
Biatorus 4184 4320 4927 5512 6 035 6387 7094 8903 14 351 24 013 34143 42797 50 606
Obywatele UE 16 350 17138 19 048 20591 22242 24 656 27 349 29421 31694 34116 35960 37 596 38 733
Gruzja 189 204 223 259 313 360 408 505 624 2725 6931 10611 12 971
Motdawia 789 643 817 967 994 1217 1767 2628 5024 6510 7 656 8901 10 762
Federacja Rosyjska 3018 3201 3448 3558 3661 3832 4178 4692 5691 6 654 7 569 9117 10 369
Ogdtem 65 041 69 813 78 608 88423 93012| 101083| 124349 184188 293188 440255| 569 724| 651506 725173

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych ZUS.
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nich
szukanie

a ozywienie gdospodarcze wymusito na
potrzebe walki o pracownika oraz
rozwigzan alternatywnych do zatrudniania.

Polska jako kraj dynamicznie rozwijajgcy sie po
zmianach gospodarczych lat 80-tych i odejsciu od
nieefektywnego systemu gospodarki planowanej,
dtugo nie odczuwata problemow z brakiem ragk do
stata sie dla wielu krajow
zachodu zrédtem mtodych, wykwalifikowanych

pracy. Co wiecej,

pracownikéw. Szacuje sie, ze w latach 2002-2013
Polske w celach zarobkowych opuscito okoto 1,2

6.1. PERSPEKTYWA HISTORYCZNA

Zestawienie danych za dtuzszy okres, obejmujacy 21
lat pokazuje, jak realne srednie zarobki ksztattowaty
sie po wejsciu Polski do Unii Europejskiej, w trakcie
kryzysu w roku 2009 oraz w trakcie pandemii.
Ponizszy wykres pokazuje przecietne miesieczne
wynagrodzenie skorygowane o inflacje. Mozna
powiedzieé¢, ze to wykres Sredniej sity nabywczej
Polakéw wedtug cen z roku 2000. Wynika z niego,
ze od roku 2000 do 2021

realne Srednie

Wykres 14. Przecietne, miesieczne wynagrodzenie brutto na przestrzeni lat 2000 - 2021.
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych GUS oraz FRED (Federal Reserve Economic Data).

miliona ludzi. Gtownym punktem tej emigracji byta
Irlandia i Wielka Brytania. Rozwdj polskiej
gospodarki gwattownie odwrdcit ten trend w 2014
roku, od tego czasu emigracja Polakow zostata
znacznie ograniczona, a nasz kraj przyjgt znaczne
ilosci imigrantow zarobkowych z Ukrainy, Biatorusi
i Gruzji. Doktadne liczby nie sg znane, wedtug
danych ZUS na koniec 2020 roku 725 tys. oséb z ww.
krajow byto zgtoszonych w ramach systemu
emerytalno-rentowego. Szacuje sie, ze wraz
z osobami niezarejestrowanymi liczba ta mogta na
koniec 2020 roku siega¢ dwdch milionow.

GUS juz w 2014 roku opracowat prognoze zmian
demograficznych w Polsce, z ktérej wynikato,
ze w perspektywie roku 2025 bedzie w naszym kraju
brakowato pot miliona pracownikow.

www.dbr77.com

wynagrodzenie wzrosto o 67,7%, ze

w przypadku braku kryzysu podazowego, znaczace

oraz

wydarzenia w gospodarce nie majg gwattownego
przetozenia na ksztattowanie sie realnej sity
nabywczej.

Mozna sobie zada¢ pytanie, jak takie ksztattowanie
sie zarobkow ksztattuje sie w poréwnaniu z krajami
rozwinietymi. Niestety trudno jest przygotowac tego
typu kalkulacje, gtéwnie ze wzgledu na réznice
w definicjach sredniego wynagrodzenia.

Ponizszy wykres przedstawia zestawienie, jak
ksztattowaty sie srednie zarobki w Polsce i w USA,
w cenach aktualnych. W ciggu tych 16 lat srednia
ptaca w USA wzrosta o 50%, a w Polsce o 149%.

Strona 65




JI3R77

Prognoza kierunkéw rozwoju

robotyzacji w Polsce

Woykres 15. Ptace Polska vs USA, w cenach aktualnych.
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych GUS oraz FRED (Federal Reserve Economic Data).

Jednak obraz tych samych danych po skorygowaniu
o wptyw inflacji jest juz odmienny; srednie realne
ptace w USA spadty o 5%, gdy w Polsce wzrosty
0 68%. Przy czym spadek w USA zarejestrowaty
statystyki 2021 roku. Mozna podsumowad, ze realne
ptace w USA stagnujg i oscylujg wokot 101,4%
wartosci z roku 2005.

z oczywistych wzgledow wynagrodzenia
w poszczegolnych krajach znaczgco wptywajg na
dostepnosc¢ sity roboczej. Otwarcie granic po
wejsciu Polski do Unii Europejskiej w 2004 roku
uruchomito na duzg skale znane mechanizmy
emigracji zarobkowej. Z jednej strony ruchy te
zaspokoity zapotrzebowanie na site robocza

Wykres 16. Ptace Polska vs USA, w cenach z 2005.

w gospodarkach krajow Starej Unii, ktore zasilili
imigranci, z drugiej zas strony, odptyw sity roboczej
przyspieszyt nadejscie
nasilit presje ptacowg w granicach nowych krajow
cztonkowskich. Patrzac na statystyke przecietnego
wynagrodzenia, w polskiej gospodarce widaé, ze
nominalnie wzrosto ono na przestrzeni lat 2020-
2021 0 14,8%.

,fynku pracownika” oraz

6.2. POLSKI RYNEK PRACY AKTUALNIE

Z danych GUS wynika, ze stopa bezrobocia
rejestrowanego w Polsce w styczniu 2022 r. wyniosta
5,5%". Na koniec stycznia 2022 r., w urzedach pracy

Ptace Polska vs USA, w cenach z 2005, 2005=100
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych GUS oraz FRED (Federal Reserve Economic Data).

7 https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/rynek-pracy/
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Wykres 17. Ksztattowanie sie stopy bezrobocia od 01/2021 - 01/2022.

Stopa bezrobocia
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byto zarejestrowanych 9271 tys. bezrobotnych,
tj. o 31,9 tys. (3,6%) wiecej niz miesigc wczesniegj
i 01633 tys. (15,0%) mniej niz w styczniu 2021 r.
W styczniu 2022 r. do urzedow pracy zgtoszono
15,77 tys. wolnych miejsc pracy, tj. o 18,8 tys. ofert
(19,4%) wiecej niz w grudniu 2021 r. Wedtug danych
GUS, przecietne miesieczne zatrudnienie w sektorze
przedsiebiorstw w styczniu 2022 r. wyniosto 6 459,8
tys. W poréwnaniu z grudniem 2021 r. byto wyzsze
0 98,2 tys. 0osob i wyzsze o 1457 tys. os6b niz rok
wczesniej. Przecietne miesieczne wynagrodzenie

ogotem (brutto) w sektorze przedsiebiorstw

Wykres 18. llos¢ os6b bezrobotnych w tys.
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych GUS.

w styczniu 2022 r. wyniosto 6 06424 zt
W porownaniu rok do roku wzrosto o 9,5%. Wedtug
najbardziej aktualnych danych Eurostatu stopa
bezrobocia dla krajow cztonkowskich UE-27
w grudniu 2021 r. wyniosta 6,4%, a dla strefy euro
(UE-19) 7,0%. Zgodnie z wyliczeniami Labour Force
Survey, w tym czasie stopa bezrobocia w Polsce

wyhiosta 2,9%.

Wedtug danych GUS stopa bezrobocia
rejestrowanego w Polsce w styczniu 2022 r. wyniosta
55% i w poréwnaniu z poprzednim miesigcem

llos¢ bezrobotnych w tys.
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych GUS.
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Wykres 19. Przecietne zatrudnienie w tys.

Przecietne zatrudnienie w tys.
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wzrosta o 0,1 p.p., a w poréwnaniu ze styczniem 2021
r. byta nizsza 01,0 p.p. Obszar Polski cechuje sie duzg
réoznorodnoscig poziomu bezrobocia. Najwyzsze
wskazniki odnotowano w  wojewodztwach
warminsko-mazurskim (9,0%), podkarpackim
(8,4%) i kujawsko-pomorskim (7,9%), natomiast
najnizsze - w wielkopolskim (3,2%), slgskim (4,3%)
oraz matopolskim i mazowieckim (po 4,6%).

W koncu stycznia 2022 r., w urzedach pracy byto
zarejestrowanych 927,1 tys. bezrobotnych.

07/2021
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.

W poréwnaniu z grudniem 2021 r. ich liczba wzrosta
0 31,9 tys,, tj. 0 3,6%, a w poréwnaniu ze styczniem
2021 r. spadta o 163,3 tys, tj. o 15,0% (wykres 18).
Wsrod bezrobotnych przewazaty kobiety - 496,0 tys.

W styczniu 2022 r. do urzedow pracy zgtoszono
15,77 tys. wolnych miejsc pracy i aktywizacji
zawodowej, tj. o 18,8 tys. ofert (19,4%) wiecej niz
w grudniu 2021 r. i o 143 tys. (14,1%) wiecej r/r.
Przecietne miesieczne zatrudnienie w sektorze
przedsiebiorstw w styczniu 2022 r. wyniosto 6 459,8

Wykres 20. Stopa bezrobocia w krajach UE-27 w grudniu 2021 roku.

Stopa bezrobocia
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat.
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tys. oséb i byto wyzsze o 98,2 tys. oséb (1,5%)
w poréwnaniu z grudniem 2021 r. - 1457 tys.
i odnotowano wzrost o 2,3% rok do roku.

Z danych GUS wynika, ze przecietne miesieczne
wynhagrodzenie ogotem (brutto) w sektorze
przedsiebiorstw w styczniu 2022 r. wyniosto
6 064,24 zt. W poréwnaniu z styczniem 2021 r.
wzrosto o 9,5% (wykres 14). Weditug danych
Eurostatu, stopa bezrobocia dla krajow
cztonkowskich UE-27 w grudniu 2021 r. wyniosta
6,4%, co oznacza spadek o 1 p.p. w porownaniu
z poprzednim styczniem. Natomiast stopa
bezrobocia dla krajow strefy euro (UE-19) w grudniu
2021 r. wyniosta 7,0%, t. o 12 p.p. mniej
W porownaniu tym samym okresem rok wczesniej.
W Polsce w grudniu 2021 r. wartosc¢ wskaznika stopy
bezrobocia, liczona zgodnie z metodologig
Eurostatu, wyniosta 2,9%, co oznacza spadek o 0,5
wobec poprzedniego roku™ (wykres 21).

Wedtug najnowszych wynikéw badan, najczesciej
wskazywanym powodem zmiany pracy w IV kw.
2021 r. byta che¢ rozwoju zawodowego - w stosunku
do Il kw. odsetek wskazan wzrdst z 36% do 44%.
W dalszej kolejnosci badani wymieniali wyzsze

wynagrodzenie (37% vs 41%) i korzystniejszg forme
zatrudnienia u nowego pracodawcy (35%). W IV kw.
2021 r. prace najczesciej zmieniaty osoby pracujace
w branzy hotelarskiej i gastronomicznej (32%) oraz
handlowej (29%).

W opinii badanych pracodawcéw, wysoki koszt
zatrudnienia pracownikéw to aktualnie najbardziej
dotkliwa przeszkoda w prowadzeniu biznesu
w Polsce. Na 2. i 3. miejscu znalazty sie odpowiednio
wzrost kosztow energii i niepewnos¢ ekonomiczna.
W nastepnej kolejnosci ankietowani wymieniali:
biurokracje, brak wykwalifikowanych kandydatow
do pracy, niewielkg liczbe zamowien i klientow (brak
popytu) oraz problem 2z dostepnoscig do
finansowania.

W catej UE sredni wzrost stawki ptacy minimalnej
wyhniesie ok. 6% w 2022 r. w poréownaniu
Z 4% w 2021 r. Najwiekszy wzrost nominalnych
stawek ustawowych odnotowano w siedmiu krajach
Europy Srodkowej i Wschodniej. W Polsce ustawowe
stawki wzrosty o 7,5%.

Woykres 21. Dynamika stopy bezrobocia w Polsce w poréwhnaniu do stép bezrobocia w grupie krajéw UE-27 oraz UE-19.

9,00%
8,00% L < =0=
[ — - -

——

7,00%
6,00%
5,00%

4,00%

3,00% > > > v
2,00%
1,00%

0,00%

12/2020 01/2021 02/2021 03/2021 04/2021 05/2021

06/2021 07/2021 08/2021 09/2021 10/2021 11/2021 12/2021

=@=P0lska ==@e=UE-27 =—=@=UE-19

® Istnieje réznica w metodzie obliczania stopy bezrobocia pomiedzy
metoda stosowana przez Eurostat i GUS.
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat.
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6.3. RYNEK PRACOWNIKA
NIGDY NIE ZNALISMY

JAKIEGO

W IV kw. 2021 r. 22% respondentdéw zadeklarowato,
ze w ciggu 6 miesiecy poprzedzajgcych badanie
zmienito pracodawce, a 17%, ze zmienito
stanowisko u swojego pracodawcy. Sredni czas
poszukiwania pracy w IV kw. 2021 r. wyniost 2,8
miesigca i ulegt wydtuzeniu wzgledem Il kw. 2021 r.
(2,6 miesigca). Poziom satysfakcji z pracy w IV kw.
2021 r. wzrdést o 1% w stosunku do poprzedniego

kwartatu i wyniost 74%. Porownujagc miedzy
branzami, najwiekszy odsetek zadowolonych
respondentéow  odnotowano w  transporcie

i logistyce (83%), administracji publicznej (80%) oraz
finansach i ubezpieczeniach (79%). Ze wzgledu na
zajmowane stanowisko, najwyzszy odsetek osob
usatysfakcjonowanych z pracy zaobserwowano
wsrod kadry zarzagdzajgcej (top management) (84%),
kierownikow sredniego szczebla (81%) oraz
kierowcow (81%)".

W IV kw. 2021 r. pracy aktywnie poszukiwato 10%
respondentow wobec 9% do kwartatu wczesnie;j.
Najczesciej byty to osoby zatrudnione na umowe
zlecenie/lumowe o dzieto (13%), kadra zarzadzajgca
(top management) (16%), inzynierowie, mistrzowie
i brygadzisci oraz robotnicy niewykwalifikowani (po
14%), a takze pracujacy jako kasjerzy lub sprzedawcy
(139%0). W IV kw. 2021 r. duze obawy o utrate pracy
odczuwato 9% ankietowanych osob.

Odsetek respondentow pozytywnie oceniajgcych
szanse na znalezienie nowej pracy tak samo dobrej
lub lepszej od obecnej w IV kw. 2021 r. wynidst 65%
vs 66% kwartat wczesniej. W przypadku oceny szans
na znalezienie nowej, jakiejkolwiek pracy, odsetek
respondentéw nastawionych optymistycznie
wyhiost odpowiednio 86% vs 85%.

Najbardziej pewni znalezienia nowej pracy byli
kierowcy (znalezienie pracy tak samo dobrej lub

® |nstytut Badawczy Randstad, Monitor Rynku Pracy, wyniki 46. Edycji
badania 15 luty 2022r.

www.dbr77.com

lepszej od obecnej - 67%; jakiejkolwiek pracy - 95%)
oraz specjalisci (odpowiednio 75% i 90%). W 2021 r.
podwyzke u dotychczasowego pracodawcy
otrzymato 45% badanych pracownikow. Najczesciej
dotyczyto to kierownikdéw sredniego szczebla (58%),
a najrzadziej pracownikéow biurowych
i administracyjnych (37%). Branzami z istotnie
czestszymi  podwyzkami  pracownikow  byty
przemyst oraz opieka zdrowotna i pomoc (po 56%),
a najrzadziej podwyzki otrzymywali pracownicy
edukacji (30%).

43% pracownikow byto zadowolonych ze swojego
wynagrodzenia. Niezadowolenie zadeklarowato
26%. Podwyzek w 2022 r. spodziewa sie potowa
badanych pracownikow. Samodzielnie zamierza
o nig wystgpic¢ 1/3 pracownikdw (32%). Najczestszym
powodem starania sie o podwyzke sg rosngce ceny
zywhnosci i ustug (65%) oraz przekonanie o byciu
dobrym pracownikiem (52%0)%°.

W styczniu 2022 r. do pracownikow fizycznych
skierowano ponad 12 165 ogtoszen - to jest 12%
wszystkich ofert zamieszczonych na portalu
Pracuj.pl. Dla poréwnania, w analogicznym okresie
w 2021 r. byto ich ponad dwukrotnie mniegj
i stanowity 9,5% wszystkich zamieszczonych
propozycji zatrudnienia. Od lat utrzymuje sie bardzo
wysokie zapotrzebowanie na fachowcow
w specjalizacjach zwigzanych z pracag fizyczna.
W ostatnich trzech pétroczach, w tej grupie
najbardziej popularni byli pracownicy produkcji -
w Il potroczu 2021 r. kierowano do nich 28 tys. ofert
zatrudnienia. To 0 29% wiecej niz w || pdtroczu 2020
r. Pracownicy tancucha dostaw otrzymali
w Il potroczu 2021 r. o 15% wiecej ofert niz we
wczesniejszych 6 miesigcach.

Wraz z rosngcym zainteresowaniem pracownikami
fizycznymi, oferty dla nich stajg sie coraz bardziej
transparentne i dopasowane do realnych potrzeb
kandydatoéw, a pracodawcy starajg sie realnie

20 Hays Poland Raport Ptacowy 2022.
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wyrézni¢ na tle konkurencji. Jednym z przejawéw
zachodzacych zmian jest rosngcy udziat liczby ofert
dla pracownikow fizycznych, ktore zawierajg widetki
oferowanych zarobkéw. W potowie lutego 2022 r.
takg informacje zawierato S$rednio co czwarte
aktywne ogtoszenie o prace, oznaczone tagiem
Jpraca fizyczna"?.

W styczniu 2022 r. na piecdziesieciu najwiekszych
polskich portalach rekrutacyjnych pracodawcy
opublikowali ponad 3073 tys. ofert pracy, o 37%
wiecej niz w analogicznym okresie 2021 r.

Wsrod 10 analizowanych aglomeracji w Polsce,
w styczniu 2022 r. najnizszg liczbe nowych ofert
pracy odnotowano w Poznaniu (2,3 tys). Z kolei
najwiecej ogtoszen opublikowano w Warszawie
(40,1 tys) i Krakowie (18,6 tys). W dziesieciu
najwiekszych miastach, na 1 000 mieszkancow
w styczniu 2022 r. przypadato srednio 13,9 oferty
pracy wobec 8,8 rok wczesnie;j.

Zgodnie z raportem ptacowym firmy Hays, 95% firm
w Polsce planuje prowadzi¢ rekrutacje w biezgcym
roku 2022. Jednoczesnie 74% firm spodziewa sie
trudnej sytuacji w procesie rekrutacji. Rekrutacje
najczesciej beda prowadzone w obszarze IT (40%),
sprzedazy (30%) oraz finansow i ksiegowosci (26%).
Po stronie pracownika wyczuwane sg dobre
nastroje. 63% pracownikdw pozytywnie ocenia
perspektywe swojej kariery w roku 2022. 77%
rozwaza zmiane pracy. Jest to najwyzszy
wspotczynnik spotykany do teraz. 43%
pracownikow bierze pod uwage zmiane miejsca
zatrudnienia w roku 2022. Najczestsze powody tych
rozwazan to zmiana wynagrodzenia (65%), brak
mozliwosci rozwoju (42%), charakter wykonywanej
pracy (19%). 51% firm odpowiedziato, ze posiada
wszystkie zasoby i kompetencje niezbedne do
realizacji obecnych celow. Kompetencije, ktorych
najczesciej poszukujg firmy to 49% - menedzerowie
oraz 37% - dziaty techniczne. Do najtrudniejszych do

Zhttps://media.pracuj.pl/177155-fachowcy-poszukiwani-analiza-ofert-
pracy-fizycznej

www.dbr77.com

pozyskania pracodawcy wskazujg kompetencje
cyfrowe.

7. WYZWANIA NA DRODZE DO
CYFRYZACIJI 1 ROBOTYZACII

Stopien robotyzacji polskich firm zalezy miedzy
innymi od ich poziomu cyfryzacji i innowacyjnosci.
Tylko te podmioty, ktoére sg sSwiadome zmian
zachodzacych na rynku, jednoczesnie posiadajgce
odpowiednie kadry techniczne i zarzadzajace, sg
gotowe do robotyzacji proceséw produkcyjnych
oraz szerokiej digitalizacji wszelkich proceséw
realizowanych w organizac;ji.

W poprzednim rozdziale opisaliSmy szeroko
badania realizowane przez wiele instytucji
rzgdowych oraz pozarzagdowych zaréwno polskich
jak i miedzynarodowych. Przedstawiony w nich
obraz gotowosci polskich firm do dziatan
zwigzanych z cyfryzacjg i robotyzacjg sSwiadczy
o tym, ze pomimo swiadomosci i gotowosci czesci
podmiotow produkcyjnych zmiany zachodza
powoli, a Polska jako kraj znajduje sie znacznie
ponizej sredniej w poréwnaniu do pozostatych
krajow Unii Europejskiej.

Aby zdefiniowac prognozy rozwoju rynku polskiego
w obszarze robotyzacji warto jest zadac pytanie
o wyzwania stojgce przed podmiotami
funkcjonujgcymi na tym rynku. Dopiero prawidtowa
diagnoza przyczyn takiego stanu rzeczy moze
pomodc zdefiniowad skuteczny zestaw narzedzi
wspierajgcych  rozwdj robotyzacji w  Polsce.
W ponizszym rozdziale przeprowadzona zostanie
analiza wyzwan stojgcych na drodze do robotyzaciji

czterech gtownych typow podmiotow
funkcjonujgcych na tym rynku tj. firm
produkcyjnych rozwazajacych inwestycje

w robotyzacje, film integratorskich, dostawcow
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technologii oraz uczelni wyzszych realizujgcych
programy edukacyjne w obszarze robotyzaciji.

Przedstawione ponizej argumenty oraz przyktady
zostaty pozyskane podczas dziatan prowadzonych
przez firmy produkcyjne, integratorow oraz
dostawcow technologii na Platformie Robotow
DBR77. Jednoczesnie nalezy podkresli¢c, ze
informacje te zostaty pozyskane w formie
wywiadu ustrukturyzowanego, przeprowadzonego
z ekspertami i praktykami branzy.

7]. GLOWNE PRZESZKODY
W ROBOTYZACII PRODUKCII
PO STRONIE ZAKLADOW
PRODUKCYJINYCH

Zaktady produkcyjne w Polsce mozna podzieli¢ na
dwie oddzielne grupy. Pierwszg z nich s3
zaktady produkcyjne duzych koncernow
miedzynarodowych. Realizowana w nich produkcja
jest zwykle dobrze zdigitalizowana i zrobotyzowana.
Nawet jezeli poziom wykorzystania w nich robotéw
na liniach produkcyjnych jest nizszy niz w
analogicznych zaktadach ulokowanych na terenie
innych krajéw, to jest to sSwiadoma decyzja. Mozna
takze zatozy¢, ze zaktady te wprowadzg na linie
produkcyjne roboty wtedy, kiedy prosty rachunek
ekonomiczny wykaze, ze sg one bardziej
efektywnym sposobem wytwarzania, niz praca
ludzka. W dalszej czesci tego rozdziatu zajmiemy sie
matymi  badz Srednimi  przedsigbiorstwami
nalezgcymi gtownie do kapitatu polskiego. To
witasnie poziom robotyzacji procesow
produkcyjnych tych podmiotéw jest szczegdlnie
niski.

Istnieje  wiele przyczyn powodujgcych, ze
robotyzacja w Polsce odbywa sie znacznie wolniej
niz w innych krajach regionu. Najczesciej
wskazywanym powodem obawy przed robotyzacjg
jest brak wystarczajgcej wiedzy oraz swiadomosci
obszaréw z nig zwigzanych. Problem ten obejmuje

www.dbr77.com

zaréowno aspekty techniczne jak i biznesowe
zwigzane z robotyzacjg. W praktyce napotykamy
wiele mitéw, ktére powodujg brak zainteresowania

firm produkcyjnych robotyzacja.

Najczesciej powtarzane mity to przekonanie, ze
robotyzacja proceséw produkcyjnych moze byc¢
realizowana w sposdb optacalny wytacznie dla
realizacji dtugich zlecen produkcyjnych. Blisko 50%
respondentéw stwierdzito, ze w jego zaktadzie nie
ma procesdow produkcyjnych, ktére mozna
zautomatyzowac badz zrobotyzowac. Dalsza praca
pokazata, ze w blisko 80% stwierdzenie to nie byto
prawdziwe.

Drugim  czesto
twierdzenie, ze

powtarzanym  mitem  jest
robotyzacja powinna byc
realizowana na tych stanowiskach produkcyjnych,
gdzie pracownicy nie dajg sobie rady. Innymi stowy
tam, gdzie praca jest nazbyt skomplikowana dla
ludzi nalezy wprowadzac roboty przemystowy. Mit
ten obalony jest dopiero podczas procesu edukacji

realizowanego przez dostawcéw technologii.
Dopiero prezentacja dostepnych technologii
pozwala przekona¢ firmy produkcyjne do

wprowadzania robotéw na linie produkcyjne tam,
gdzie praca jest prosta i powtarzalna.

Trzeci mit to przekonanie, ze robotyzacja jest
procesem luksusowym oraz poza zasiegiem
finansowym firm produkcyjnych w Polsce. Trudno
jest jednoznacznie stwierdzi¢, czy aspekt finansowy
jest przeszkoda robotyzacji firm produkcyjnych.
Niemniej jest on bardziej ztozony, niz proste
stwierdzenie, ze polskie firmy produkcyjne nie stac
na robotyzacje.

Dotychczas zaktady produkcyjne w Polsce nie byty
zainteresowane realizacja duzych nakftadow
inwestycyjnych w moce wytwoércze. Wynikato to
gtownie z niezmiennie taniej i dostepnej sity
roboczej. W efekcie czego instaluje sie relatywnie
stare maszyny i urzadzenia, ktorych stan techniczny
jest daleki od doskonatosci, a wprowadzenie
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nowych robotéw przemystowych na przestarzate

i niestabilne linie produkcyjne czesto jest
niemozliwe badz nieoptacalne. W trakcie
przygotowania koncepcji robotyzacji linii

produkcyjnej integratorzy dostrzegajg, ze tatwiej jest
zakupi¢ automatycznag linie produkcyjng, anizeli
zrobotyzowac posiadane przez zaktad produkcyjny
maszyny i urzadzenia.

Kolejnym technicznym wyzwahiem
spowalniajgcym proces robotyzacji w Polsce jest
jakosc¢ dostarczanych komponentow
produkcyjnych. Wykorzystanie na linii produkcyjnej
robota przemystowego wymaga duzej
powtarzalnosci jakosci dostarczanych

komponentow do produkcji. Wymagany przez
roboty przemystowe standard powtarzalnosci
osiggnhiety moze by¢ w zasadzie wytacznie przez
dostawcow wykorzystujgcych roboty przemystowe
dla produkcji komponentow. Niestety owi
producenci praktycznie nigdy nie wykorzystujg
robotéw przemystowych dla wtasnej produkcji.
W przypadku wprowadzenia na linie produkcyjna
komponentéw niemieszczacych sie w normie
technicznej  wymaganej przez  technologie
produkcji, konieczna jest interwencja ludzka, ktoérej
koszty mogag przekracza¢ oszczednosci zwigzane
z robotyzacjg. Zatem warunkiem koniecznym
robotyzacji procesu produkcji jest rozwoj tancucha
dostaw komponentow.

Przeszkodg w szybkim procesie wprowadzenia
robotoéw na linie produkcyjne w Polsce jest wcigz

relatywnie niski koszt pracy ludzkiej. Prosta
kalkulacja okresu zwrotu z inwestycji
wprowadzajgcej robota przemystowego, ktory

zastgpi jednego operatora sprawia, ze optacalne jest
zrobotyzowane tylko tych stanowisk produkcyjnych,
na ktorych prace realizowane sg przynajmniej na 10
z 21 zmian produkcyjnych w tygodniu. Zatem jezeli
zaktad produkcyjny realizuje produkcje wytgcznie
W oparciu o jedng zmiane w tygodniu, spodziewany
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okres zwrotu z inwestycji sprawi,

inwestycyjna bedzie odmowna.

ze decyzja

Niska optacalnos¢ wyznaczona jako okres zwrotu
z inwestycji
zastosowanie

moze zostaé poprawiona poprzez

szeregu narzedzi wsparcia
finansowego w srodki trwate. Dla przyktadu moga to
by¢ to sSrodki pomocowe z programdow Unii
Europejskiej badz funkcjonujace ulgi podatkowe.
Wsparcie finansowe w postaci ulgi podatkowej na
robotyzacje weszto do systemu podatkowego
w Polsce dopiero z dniem 1 stycznia 2022 roku. Do
chwili sporzadzenia niniejszego raportu nie jest
jasne, w jakim stopniu ulga ta wptynie na
optacalnosc inwestycji w robotyzacje.

Firmy leasingowe s3 zainteresowane
finansowaniem zakupu robotow. Jednakze takze
tutaj inwestorzy napotykajg problemy.
Leasingodawcy  zainteresowani s3 bowiem
wytgcznie finansowaniem zakupu stacji robota.
Warto jednak pamietac, ze kompletne stanowisko
zrobotyzowane to takze poza robotem szereg
innych sktadnikow fizycznych, gdzie koniecznym
jest poniesienie kosztow niematerialnych. Innymi
stowy, firmy rynkowe gotowe sg sfinansowaé¢ mniej
niz potowe wartosci srodka trwatego. Pozostata
czes¢ inwestycji zmuszony jest sfinansowac¢ sam
inwestor.

Ostatnim, ale stanowczo nie
wyzwaniem stojgcym przed firmami produkcyjnymi
jest odnalezienie oraz zakontraktowanie
integratora, ktory bedzie sktonny realizowac
zlecenie w krotkim okresie czasu w sposob
profesjonalny oraz w cenie, ktdéra sprawi, ze
dziatanie to bedzie optacalne ekonomicznie. Krotka
historia optacalnosci robotyzacji w  Polsce
powoduje, ze firm integratorskich
zainteresowanych realizacjg zlecen w Polsce jest
ciggle duzo mniej niz firm, ktére oferujg zlecenia.
Warto jest zatem przeanalizowaé, co spowalnia
rozwoj firm integratorskich.

najmniejszym

Strona 73




JI3R77

Prognoza kierunkéw rozwoju

robotyzacji w Polsce

7.2. WYZWANIA W ROZWOJU UStUG
INTEGRATORSKICH

Rynek firm integratorskich w Polsce jest podobnie
niejednorodny jak rynek firm produkcyjnych. Od
lat funkcjonuje na naszym rynku Kkilka
wyspecjalizowanych firm, ktére realizujg prace
w takich krajach jak Niemcy, Francja czy USA.

wielu

Przedsiebiorstwa te sg doskonale wyposazone oraz
posiadaja wystarczajgce kwalifikacje oraz
doswiadczenie, aby przeprowadzi¢ kompletne
wdrozenia stacji zrobotyzowanych bgdz budowe
kompletnych linii produkcyjnych. Jednakze firmy te
posiadajg takze relacje handlowe pozwalajgce na to,
aby w staty sposob realizowac zlecenia na
zachodnich rynkach. Z uwagi na skale oraz
rentownosc projektow realizowanych poza Polska,
firmy te realizujg krajowe projekty w ograniczonym
zakresie.

Druga grupa firm integratorskich w Polsce, to zwykle
Mmniejsze zespoty dopiero rozpoczynajgce swojg
kariere. Firmy te czesto w sposdéb ambitny
i kompetentny podchodzg do uruchomienia
stanowiska zrobotyzowanego, jednakze
dostrzegalne sg ich braki w obszarach biznesowych,
finansowych oraz prawnych.  tatwo  jest
wyttumaczy¢ zaistniatg sytuacje. Robotyzacja linii
produkcyjnych w Polsce, poza liniami automotive,
jeszcze 5 lat temu byta praktycznie nieoptacalna.
Skoro zatem nie byto popytu na roboty, nie byto
takze popytu na firme, ktéra mogta integrowac te
roboty. Obecnie obserwujemy duzy przyrost
mtodych firm inzynieryjnych, ktore deklarujg
gotowos¢ do wdrozenia robotéw. Podobnie duzo
firm integrujgcych na rynku to przedsiebiorstwa,
ktore do niedawna zajmowaty sie automatyzacjg
badz utrzymaniem ruchu firm produkcyjnych.
Potrzebny jest zatem czas, aby podmioty
wchodzgce na ten rynek nabraty wystarczajgcego
doswiadczenia i umiejetnosci.

www.dbr77.com

Kompetencje firmy integratorskiej to przede
wszystkim kompetencje zatrudnionych w niej
pracownikéw. Tutaj przedsiebiorstwa z branzy
napotykajg dwie istotne przeszkody. Pierwszym jest
niski poziom wyksztatcenia oraz praktycznych
umiejetnosci pracownikow. Jak pokazaty
przywotane w poprzednim rozdziale statystyki, ilos¢
0s6b konczgcych w kazdym roku studia techniczne,
w obszarze miedzy innymi robotyzacji, wzrasta i nie
odbiega istotnie od analogicznych liczb w innych
krajach Unii Europejskiej. Jednakze badania te nie
ujawniajg praktycznych zdolnosci jakie osoby
nabywajg procesie edukacji. Wystarczy wspomniec
0 niskim poziomie wyposazenia technicznego
wiekszosci uczelni technicznych w Polsce oraz
o) niskim doswiadczeniu praktycznym
wyktadowcow. W efekcie czego pracownik dopiero
po zakonczeniu formalnej edukacji rozpoczyna
proces ksztatcenia w zawodzie.

Drugim wyzwaniem, przed ktérym stoi integrator -
pracodawca to koniecznosc¢ nieustannego
konkurowania o pracownika. Ogromny brak oséb
wyspecjalizowanych w robotyzacji stanowisk
produkcyjnych i obstugi robotéw sprawia, ze sg oni
bardzo poszukiwanym oraz czesto nierynkowo
wysoko optaconym zasobem sity roboczej. Zatem
niewielkie firmy integratorskie stusznie obawiaja sie,
ze inwestycja w pracownikéw i podnoszenie ich
kwalifikacji moze doprowadzi¢ do ich przejecia
przez ktéregos z duzych, globalnych, producentow
przemystowych funkcjonujgcych juz dzis na polskim
rynku.

Bardzo czesto wskazywanym przez integratorow
problemem, jaki spotykajg obecnie swojej
dziatalnosci sg nadmierne i nieuzasadnione
oczekiwania zleceniodawcow w zakresie zarowno
funkcjonalnosci stanowisk zrobotyzowanych, jak
i kosztu oraz harmonogramu ich realizacji. Gtéwng
przyczyng takiej sytuacji jest oczywiscie brak
doswiadczenia firm produkcyjnych,
rozpoczynajgcych  dopiero swoje inwestycje
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w roboty. Powoduje to co najmniej dwa
niekorzystne efekty. Pierwszym z nich jest bardzo
niska skutecznos¢ sktadanych przez integratoréw
ofert. Zle sporzadzone zapytanie ofertowe oraz brak
jasnosci co do oczekiwan, zwykle doprowadza do
tego, ze oferta nie odpowiada na faktyczne potrzeby
klienta. Pomimo tego, ze oferta nie zostata przyjeta,
integrator do jej sporzgdzenia musiat ponies¢ czesto
niemate koszty. Drugg nieefektywng z punktu
widzenia integratora praktyka rynkowa firm
produkcyjnych jest masowe rozsytanie zapytan
ofertowych do wielu integratorow. Zjawisko to
prowadzi do bardzo niekorzystnych, zarowno dla
firm produkcyjnych, jak i integratorow zdarzen.
W efekcie takiego postepowania wygrywajg czesto
oferty, ktére wrecz nie mogg byc¢ zrealizowane
zgodnie z harmonogramem i budzetem. To
wszystko powoduje, ze integratorzy zniechecajg sie
do przygotowywania kolejnych ofert. Rynek polski
w tym zakresie wydaje sie byc ciggle bardzo
niedojrzaty i nieefektywny.

Dodatkowo, czesto zgtaszana przeszkoda
w realizacji zlecen jest brak dostepu do
finansowania obrotowego dla firm integracyjnych.
W przetargach realizowanych przez
zleceniodawcow rzadko S3 uwzglednione

jakiekolwiek zaliczki na zakup robotéw oraz
pozostatego  wyposazenia przed odbiorem
stanowiska. Dla matych, mtodych i szybko

rozwijajgcych sie firm integratorskich jest to czesto
przeszkoda nie do pokonania. Wartos¢ zakupu
elementow stanowiska produkcyjnego
niejednokrotnie przekracza wartos¢ wszystkich
aktywow jakimi dany integrator dysponuje. W tej
sytuacji instytucje finansowe nie sg gotowe udzieli¢
finansowania obrotowego dla integratora, wobec
czego odstepujg oni od tego typu zapytan.

www.dbr77.com

7.3. PERSPEKTYWA DOSTAWCOW

TECHNOLOGII

Inwestycje w obszarze produkcyjnym w Polsce
rozwijajg sie relatywnie szybko w poréwnaniu do
krajdw Europy Zachodniej. Jednakze dotychczas
funkcjonujgca na swiecie formuta tanncucha dostaw
spowodowata, ze inwestycje w Polsce nie
cechowaty sie wysokim poziomem skomplikowania
technologicznego. W duzej mierze procesy te
opieraty sie na pracy ludzkiej. Dla wielu dostawcoéw
technologii Polska byta krajem rozwijajgcym sig, na

ktory warto zwraca¢ uwage, jednak jeszcze
niebedacym duzym rynkiem zbytu.
Zarowno sprzedaz robotow jak i pozostatych

elementow wyposazenia stanowisk produkcyjnych
obejmowat budowe pojedynczych stanowisk
zrobotyzowanych, a duzo rzadziej kompletnych linii
produkcyjnych, jak odbywa sie to w takich krajach
jak Niemcy czy Francja. Dostawcy technologii
zgtaszajg, ze polskie firmy podejmujgc decyzje
inwestycyjne kierujg sie w duzym procencie
wytgcznie cena. Dobrym przyktadem tego zjawiska
jest omawiany proces robotyzacji. Inwestorzy dla
potrzeb analizy poréwnujg niekiedy wytgcznie ceny
zakupu robota, podczas gdy decyzje inwestycyjne
podejmuje sie na bazie wskaznika catkowitego
kosztu robotyzacji. Dostawcy wskazujg, ze decyzje
podjete wytgcznie na bazie parametru ceny
dostawy wyposazenia, wigzg sie z brakiem
petnej mozliwosci wykorzystania potencjatu
technologicznego oraz nieprzewidzianymi kosztami
obstugi danej technologii w przysztosci.

Wchodzacy na rynek dostawcy technologii,
szczegolnie technologii robotycznej wskazujg, ze
przeszkodg w rozwoju robotyzacji w Polsce jest brak
rozwinietej sieci film integratorskich. To wtasnie
znajomosc¢ technologii przez firmy integratorskie
oraz swoboda w ich wykorzystaniu aplikacyjnym
w pracach u klienta sprawia, ze dostawca sprzedaje
ha danym rynku. Z tego wiasnie powodu nowi
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dostawcy potrzebujag duzo czasu, aby ich
technologia byta znana i wykorzystana w zaktadach

produkcyjnych.

7.4. WYZWANIA SYSTEMU EDUKACII

O koniecznosci edukacji w obszarze robotyzacji
procesow produkcyjnych mowig juz praktycznie
WSZysCy. Mozna szereg
wartosciowych inicjatyw w tym  zakresie,
realizowanych zaréwno przez uczelnie wyzsze, jak

takze dostrzec

i organizacje samorzadowe oraz pozarzgdowe.

Przyktadow funkcjonujacych z duzym
powodzeniem laboratoriow prowadzacych
edukacje we wspomnianym zakresie mozna

przywotac wiele.

Pomimo pozytywnych informacji dochodzgcych
z rynku nalezy wskazac co najmniej trzy wyzwania,
jakie dzis identyfikujemy w tym obszarze:

e Wspomniane inicjatywy realizujg sie w okresie
ostatnich miesiecy. Oznacza to, ze nie majag one
jeszcze wystarczajgcej praktyki w realizacji
zadan edukacyjnych. Minie zapewne troche
czasu, zanim wyksztatcg sie kadry oraz
procedury edukaciji.

e Oferta edukacyjna nie jest dopasowana do
potrzeb rynkowych. Nie trzeba absolwentéw
studidw  inzynieryjnych, aby obstugiwac
stanowiska  zrobotyzowane. W  praktyce
absolwenci tych kierunkow decyduja sie na
prace w tym obszarze, jednakze praca ta nie
zaspokaja ich ambicji i mozliwosci.

e System edukacji technicznej w Polsce nadal
ktadzie duzy nacisk na wiedze teoretyczng,
a mniej praktyczng. W trakcie nauki studenci
majg nikty kontakt z realnymi zadaniami na

produkcji. Funkcjonujgcy system  praktyk
zawodowych  nie  zapewnia  praktycznej
edukaciji.

www.dbr77.com

Zdaniem autoréw raportu godnym podkreslenia
jest fakt, ze praktycznie w kazdym osrodku
naukowym i przemystowym dziejg sie inicjatywy,
ktérych celem jest edukacja w obszarze Przemystu
4.0, w tym robotyzacji. W naszej ocenie, proces
transformacji w kierunku przemystu 4.0 wymaga
rowniez podnoszenia kwalifikacji w tym obszarze
aktualnej kadry menedzerski firm produkcyjnych. To
wtasnie tutaj rozpoczyna sie proces transformacji
i bez wsparcia tych oséb nie bedzie on maogt byé
zrealizowany.

KOMENTARZ EKSPERTA:

Dostrzegamy wage i aktualno$é¢ tez
zawartych w raporcie i jednoczesnie
reagujemy podejmujac liczne
dziatania, np. prowadzac Centrum
Programowania Robotéw
Przemystowych w Gdansku, w ktorym
uczymy mtodziez ze szkot
technicznych oraz pracownikéw firm
praktycznej obstugi i programowania
robotow przemystowych.
Podejmowane przez nas dziatania maja
na celu procesu
transformacji w obszarze Przemystu
4.0.

utatwienie

Damian Orzet
Pomorska Specjalna Strefa Ekonomiczna
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8. WNIOSKI I PROGNOZY RYNKU ROBOTOW W POLSCE
8.1. WNIOSKI Z RAPORTU

8.1.1. Opis rynku robotyzacji - obraz globalny

1. Poza tradycyjnymi i dobrze na rynku znanymi robotami przemystowymi, rozwija sie obecnie wiele
nowych gatezi technologii zwigzanych z robotyzacjg i automatyzacjg procesow produkcyjnych, w tym
przede wszystkim technologie robotéw mobilnych oraz robotéw wspodtpracujgcych. W zakresie tej
technologii, inaczej niz w przypadku tradycyjnych robotéw przemystowych rynek wcigz jest silnie
podzielony oraz lokalny. Mozna zaktadac¢, ze w najblizszych latach, zaréwno technologia, jaki baza
dostawcow robotéw mobilnych oraz robotéw wspdtpracujgcych, bedzie sie bardzo szybko rozwijata.

2. Globalny rynek sprzedazy robotow przemystowych przeszedt w 2020 roku gruntowng reorganizacje.
Detronizacja branzy automotive, jako gtéwnego odbiorcy robotéw przemystowych na Swiecie,
wprowadzita szereg zmian w strukturze sprzedazy, zarowno w zakresie typdéw sprzedawanych robotdw,
jak i najczesciej budowanych typow aplikaciji.

3. W okresie pandemii zanotowano duze rozwarstwienie realizowanych inwestycji w robotyzacje. Kraje
azjatyckie kontynuowaty szybko postepujgcy proces digitalizacji i robotyzacji produkcji, podczas gdy
proces ten spowolnit w regionie Europy oraz Ameryk. Rok 2020 pogtebit roznice we wskazniku gestosci
robotyzacji pozostatych regionow swiata.

4. Pomimo spadkow sprzedazy rok 2020 byt trzecim najlepszym rokiem, pod wzgledem ilosci sprzedanych
robotow. Byt to tez okres, w ktorym tgczna suma ilosci robotéw produkcyjnych przekroczyta 3 miliony.
Liderem inwestycji w robotyzacje stat sie przemyst wyrobow elektronicznych.

5. IFR prognozuje, ze w kolejnych latach rynek w skali globalnej, osiggnie sredni przyrost sprzedazy robotow
na poziomie 8%. Kraje azjatyckie w najblizszych latach nadal bedg wiodty prym w tym zakresie.

6. Polityka krajow europejskich oraz Komisji Europejskiej kierowane sg obecnie na wsparcie rozwoju
produkcji przemystowej w regionie. Jedynym sposobem, aby produkcja realizowana na terenie Unii
Europejskiej byta rentowna, jest utrzymanie wysokiego wspdtczynnika robotyzacji proceséw
produkcyjnych. Mozna wiec zaktadac, ze srodki pomocowe Unii Europejskiej w budzecie 2021 - 2027 beda
miedzy innymi przeznaczone na wsparcie procesu robotyzacji produkcji.

8.1.2. Prognozy mega trendow - perspektywa globalna

Istnieje wiele przestanek przemawiajgcych za stwierdzeniem, ze stoimy wtasnie na krawedzi przetomu
w zakresie szybkosci robotyzacji proceséw produkcyjnych. Na naszych oczach dziejg sie zmiany, ktére
uwolnig nieopisane dotychczas sity sktaniajgce firmy produkcyjne do podjecia decyzji inwestycyjnych
w robotyzacji:

1. Masowa transformacja digitalna.

2. Zmiany w globalnym tancuchu dostaw.
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Zmiana w modelach oraz sposobach konsumpcji.

Zmiany demograficzne.

3

4

5. Spotecznosé postindustrialna.

6. Przyspieszenie zmian klimatycznych.
7

Platformy oraz digitalne modele biznesowe.

Wszystkie opisane powyzej czynniki, wptywajg jako zewnetrzne sity zmiany, na przyspieszenie robotyzacji
w poszczegdlnych branzach. Technologia w obszarze robotyzacji uzupetniona o pozostate elementy
koncepcji przemystu 4.0 sprawia, ze robotyzacja staje sie takze dostepna dla matych i $rednich firm
produkcyjnych oraz wytworcow, ktorych serie produkcyjne nie sg dtugie. Robotyzacja staje sie zatem tansza
oraz bardziej dostepna, takze ze wzgledu gwattownie spadajgce koszty zbierania, przechowywania oraz
analizowania danych produkcyjnych. Wzrost efektu wykorzystania robotow na liniach produkcyjnych wynika
ponadto z mozliwosci ich integracji catym procesem produkcyjnym.

8.1.3. Gotowosc przedsiebiorstw w Polsce do digitalizacji i robotyzacji

Robotyzacja jest jedng z metod digitalizacji procesow produkcyjnych. Stan digitalizacji sektora produkcji
w Polsce jest stale monitorowany, zarowno przez organizacje miedzynarodowe, jak i polskie. Obraz stopnia
digitalizacji oraz innowacyjnosci polskich przedsiebiorstw na mapie konkurencyjnych przedsiebiorstw Unii
Europejskiej wypada ponizej przecietnej. Praktycznie wiekszos¢ kluczowych kategorii takich jak: edukacja
techniczna mtodych ludzi, gotowos¢ do reedukacji pracownikow, naktady inwestycyjne przeznaczone na
digitalizacje, a wreszcie zakres stosowanych rozwigzan pokazujg, ze Polska jest na samym poczatku sciezki
transformaciji digitalnej.

W przywotanych w raporcie badaniach, widocznym jest bardzo nieréwnomierny rozwaoj zaréwno pod katem
ich wielkosci jak i branzy, w ktorej funkcjonuja firmy. Istotnie bardziej zaawansowane dziatania transformacji
prowadzone sg w duzych przedsiebiorstwach, czyli tych, ktore zatrudniajg wiecej niz 249 osdb. Branzg, ktéra
digitalizuje sie najszybciej jest branza automotive, co nie powinno byc¢ zaskoczeniem. Badania pokazaty, ze
w wybranych branzach produkcyjnych zainteresowanie digitalizacjg proceséw oraz wprowadzeniem
robotéw na linie produkcyjne jest znikome. Z catosci przeprowadzonych badan, wywnioskowaé¢ mozna, ze
gtowng przeszkoda w robotyzacji jest brak swiadomosci o jej potencjalnych efektach, mozliwosciach
finansowych oraz technologicznych jej realizacji.

Proces wprowadzenia robotow przemystowych na linie produkcyjne w Polsce spowolnit w roku 2020, co
spowodowane byto wybuchem pandemii. Drugg przyczynag ograniczenia inwestycji, mogta by¢ zmiana
globalnych trendéw na rynkach. Polska jako trzeci najwiekszy producent komponentéw samochodowych
w Europie, jest silnie zalezna od globalnych trenddéw na tym rynku. Juz od 2018 roku odnotowywany jest
spadek wolumenow produkcyjnych samochoddéw w Europie i na swiecie. Widoczny staje sie nadmiar mocy
produkcyjnych w tej branzy. Analizujgc stan robotyzacji w Polsce, nalezy ponownie podkresli¢, ze postepuje
on znacznie wolniej, anizeli w innych krajach regionu, zarébwno odniesieniu do gestosci robotyzacji catosci
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przemystu jak i wytgcznie branzy automotive. Wspdtczynnik gestosci robotyzacji w Polsce jest blisko 60%
nizszy niz srednia Unii Europejskiej.

8.1.4. Polski rynek pracy

W ciggu ostatniej dekady, rynek pracy w Polsce ulegt catkowitej przemianie. Bezrobocie praktycznie nie
istnieje. Wakaty zgtaszane przez pracodawcow mozemy odnalez¢ w zasadzie w kazdym regionie kraju oraz
kazdej branzy. W wybranych regionach, jak na przyktad na Gérnym i Dolnym Slgsku, pracownik produkcyjny
nie bedacy w statym zatrudnieniu otrzymuje propozycje pracy nie rzadziej niz raz w tygodniu.
Wynagrodzenia za prace systematycznie rosng, srednio o 8% rok do roku w okresie ostatnich 7 lat.

Pracownicy, jak nigdy wczesniej, deklarujg che¢ i gotowos¢ do zmiany miejsca pracy. Podobnie jak nigdy
wczesniej nieustannie rosnie liczba pracownikéw i pracodawcow prognozujgcych chec¢ i koniecznosc
wzrostu wynagrodzen =za prace. Rotacja pracownikdw na wielu stanowiskach produkcyjnych
i nieprodukcyjnych osigga wspotczynniki nieznane nam dotychczas. Dzis najwiekszg zgtaszang przez
pracodawcow obawag, jest brak mozliwosci realizacji zlecen produkcyjnych zgtoszonych przez klientow.
Szacowac mozna, ze w Polsce okoto jednego miliona miejsc pracy jest dzisiaj nieobsadzonych. Nalezy jednak
pamietac, ze kalkulacja ta nie obejmuje gotowosci oraz checi firm produkcyjnych do uruchomienia pracy na
2 albo i 3 zmiany produkcyjne.

8.1.5. Migracja uchodzcow z Ukrainy

Wszystkie badania oraz analizy dostepne dzis w zakresie rynku pracy, jak i planow inwestycyjnych w Polsce
i w Europie, nie obejmujg skutkéw wojny, ktora wybuchta 24 lutego 2022 roku. W chwili tworzenia tego
raportu, na granicy ukrainsko - polskiej stoi 40-kilometrowy zator samochodoéw wypetnionych ludzmi
zmierzajgcymi do Polski oraz pozostatych krajow Unii Europejskiej. Wedtug réznych prognoz ocenia sig, ze
fala uchodzcow z Ukrainy moze siegnac liczby 5 miliondw osdob. Znaczna czes¢ tych oséb na blizej
nieokreslony czas zamieszka w Polsce. Sytuacja ta niewatpliwie wptynie zarébwno na rynek pracy, jak i na
priorytety inwestycyjne firm produkcyjnych. W obecnym czasie mozemy tylko spekulowac, jaki zdarzenia te
beda miaty wptyw na opisywang w raporcie tematyke, w horyzoncie najblizszych miesiecy oraz lat mozna
jednak przypuszczaé, ze robotyzacja i digitalizacja proceséw produkcyjnych w okresie przejsciowym
spowolni swoje tempo. Nie mozemy jednak twierdzi¢, ze dziatania transformacji digitalnej zostang
zatrzymane raptownie i catkowicie. Koszt pracy oraz brak dostepnej sity roboczej nie sg i nie byty jedyna
motywacjg sktaniajaca firmy produkcyjne podejmowania dziatan inwestycyjnych w tym obszarze. Inne
czynniki takie jak rozwoj technologii, zmiany formy wytwarzania, zmiany w tancuchu dostaw oraz szereg
innych argumentow opisanych w niniejszym raporcie, w dalszym ciggu sg aktualne.

8.2. PROCNOZY ROZWOJU RYNKU ROBOTYCZNEGO W POLSCE

Duza ilos¢ danych i wnioskdow przeanalizowanych dla potrzeb tworzenia niniejszego raportu oraz szereg
wywiadow przeprowadzonych z praktykami i ekspertami rynku robotéow w Polsce, sktonity nas do
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sformutowania szeregu prognoz opisujgcych mozliwy kierunek rozwoju rynku robotycznego w Polsce.

Autorzy raportu, zaledwie chwile przed jego publikacja, postanowili przebudowac i przewartosciowac

prognozy w nim zawarte. Najwazniejsze zmiany oraz kierunki rozwoju robotyzacji w Polsce zdaniem autoréw
raportu to:

1.

Zakres i szybko$¢ wdrazania robotéw przemystowych w Polsce w latach 2022 oraz 2023 pozostanie
na poziomie analogicznym do lat 2020-2021. Brak widocznhego wzrostu ilosci sprzedawanych robotéw
wyhika zaréwno z ograniczen strony popytowej na roboty, jak i podazowej. W okresie konfliktu wojennego
spotki produkcyjne bedag wykazywaty wyraznie nizszy poziom optymizmu inwestycyjnego. Dodatkowo
tancuch dostaw gtéwnego klienta firm produkcyjnych w Polsce, czyli branzy automotive, zostat
ponownie zerwany i zdestabilizowany. Duza niepewnos¢ wptyneta na zatrzymanie inwestycji w moce
wytworcze. Podobnie po stronie podazy robotow oraz wyposazenia stanowisk produkcyjnych widoczne
sg obecnie duze ograniczenia. Spodziewamy sie, ze sytuacja taka bedzie miata miejsce w catym roku
2022, a jej efekty widoczne takze w roku nastepnym.

Digitalna transformacja przyspiesza gwattownie i w krétkim horyzoncie czasu wymusi zmiany takze
w Polsce. Transformacja cyfrowa objawiajgca sie gtownie w obszarze usprawnienia procesow
biznesowych w organizacji, rozwoju delikatnych produktow oraz nowych modeli biznesowych, wptywa
obecnie masowo na zmiany praktycznie wszystkich rynkéw oraz podmiotéw na nich funkcjonujacych.
Zmiana ta wymusi takze przyspieszenie dziatan w polskich organizacjach. W przeciwnym wypadku
konkurencja w obszarze rynku europejskiego oraz konkurencja miedzy Europg a Azjg moze wypasc dla
polskich przedsiebiorstw wyjgtkowo niekorzystnie.

Szybko rozwijajace sie howe technologie w obszarze robotyzacji zostang wdrozone przez polskie
przedsiebiorstwa. Technologie takie jak roboty wspdtpracujace, roboty mobilne, kontrola wizyjna oraz
szereg innych, nowych, rozwigzan technologicznych w obszarze robotyzacji sprawiajg, ze inwestycje
w obszarze produkcji wykazujg krotszy okres zwrotu z inwestycji, jednoczesnie umozliwiajg znacznie
szerszy zakres wdrozenia. W kolejnych latach polskie firmy produkcyjne beda odwaznie
eksperymentowaty z réznymi formami robotyzacji produkciji.

Instrumenty wsparcia krajowego oraz unijnego beda wspieraty robotyzacje réwniez w Polsce. Jako
cztonek Unii Europejskiej Polska jest beneficjentem programoéw edukacyjnych i rozwojowych, ktorych
celem jest promocja koncepcji Przemystu 4.0. Promocja ta obejmuje zaréwno wspoétdziatanie w obszarze
hubdéw technologicznych, programow badawczo-rozwojowych, projektow komercjalizacji wynikow
badan, kredytéw technologicznych oraz ulg podatkowych. Wszystkie te projekty sprawiajg, ze czas
oczekiwania na zwrot z inwestycji w robotyzacje ulega skroceniu.

Rozpoczyna sie proces swiadomej i efektywnej edukacji w obszarze Przemystu 4.0. Wiele organow
panstwowych takich jak strefy ekonomiczne, parki technologiczne, uczelnie wyzsze oraz organizaciji
niepanstwowych (prywatne inicjatywy) dostrzegty juz, ze podstawowa edukacja w obszarze robotyzacji
oraz szeroka edukacja w zakresie aspektow transformacji digitalnej jest koniecznym warunkiem rozwoju
przedsiebiorstw produkcyjnych w kierunku gospodarki w formule Przemyst 4.0. Uruchomione juz procesy
edukacji beda nabieraty rozpedu i w horyzoncie kilku nastepnych lat zaobserwujemy istotny wzrost
wiedzy w tym obszarze.
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10.

W Polsce gwattownie wzrosnie liczba wiarygodnych film integratorskich. Przedsiebiorstwa
specjalizujgce sie w integracji stanowisk zrobotyzowanych pozyskujg obecnie wiele zapytan ofertowych.
Zapytania te otrzymywane sg zaréwno od klientéw zagranicznych - duzych firm produkcyjnych oraz od
rodzimych, matych i Srednich przedsiebiorstw (widoczny wzrost). Odpowiedzig na rosnagcy popyt staje sie
rosngca podaz firm integratorskich.

W Polsce bedzie wzrasta¢ ilos¢é dostawcéw technologii. Polska majgc dzis jeden z nizszych poziomdw
gestosci robotyzacji w Europie, jest na 16. pozycji pod wzgledem ilosci pracujgcych robotéw na swiecie.
Aby nasyci¢ robotami polskie zaktady wytwoércze do poziomu sSredniej europejskiej, przedsiebiorstwa
produkcyjne muszg dokona¢ ogromnych inwestycji w technologie wytwoércze, w tym automatyzacje
i robotyzacje. W tej perspektywie Polska juz dzis jest rozpoznawana przez dostawcoéw technologii jako
rynek o wysokim potencjale rozwoju w najblizszych latach.

Robotyzacja magazynéw. Rosngce koszty pracy operatorow sprawiajg, ze robotyzacja prac zwigzanych
z intralogistyczng obstugg zaktadow produkcyjnych oraz centrow logistycznych stanie sie jednym
z gtownych obszarow poszukiwania oszczednosci kosztowych, a tym samym wzrostu efektywnosci
procesow. Skale inwestycji w robotyzacje pracy na magazynach poteguje dalszy wzrost sprzedazy
w kanatach e-commerce. Prognozy w tych obszarach na kolejne 5 lat sg nadzwyczaj optymistyczne.
Automatyzacja i robotyzacja centrow przetadunkowych, konfekcjonowania, magazynowania, pakowania
oraz wysytki stanie sie waznym obszarem zainteresowania firm specjalizujgcych sie w robotyzacji.

Rozwaéj robotyzacji i automatyzacji w branzy spozywczej, meblarskiej, farmaceutycznej. Spowolnienie
branzy automotive nie oznacza spadku zainteresowania robotyzacjg. Réwniez inne branze siegajg po
sprawdzone i nowe technologie. W takich branzach jak spozywcza, meblarska i farmaceutyczna nalezy
spodziewac sie, ze proces robotyzacji stanie sie optacalny i efektywny w krotkim okresie.

Rewolucja robotyczna w Polsce. Dalszy, gwattowny wzrost kosztow pracy plus poszerzenie
technologicznych mozliwosci robotyzacji i obnizenie jej kosztéw spowodujg gwattowny wzrost
zainteresowania robotyzacjg w srednim horyzoncie czasu. Zdaniem autorow raportu, Polska nie jest
jeszcze gotowa zarowno technologicznie jak i finansowo do realizacji szerokiego programu tzw. rewolucji
przemystowej. W naszej ocenie rozpoczat sie juz nieodwracalny proces zmian. Widoczny jest on miedzy
innymi w rosngcym zainteresowaniu programami edukacyjnymi Przemystu 4.0, inwestycjach
realizowanych przez lideréw branzy oraz zainteresowaniu instytucji panstwowych rozwojem w tym
kierunku.
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AUTORZY
dr Piotr Wisniewski - CEO na Platformie Robotéw DBR77

Doktor nauk o zarzgdzaniu, menedzer z wieloletnim doswiadczeniem, autor,
speaker, konsultant. Dyrektor zarzadzajgcy z ponad dziesiecioletnim
doswiadczeniem w zarzgdzaniu przedsiebiorstwami miedzynarodowymi.

Od 2016 roku rozwija grupe Spotek DB77, ktéra zajmuje sie optymalizacjg
proceséw w organizacjach produkcyjnych oraz ustugowych, a takze robotyzacjg
produkcji na terenie Europy oraz Azji. Zatozyciel pierwszej na swiecie Platformy
DBR77.com, ktérej celem jest wspieranie robotyzacji oraz automatyzacja

. produkcji w przedsiebiorstwach produkcyjnych. Twoérca modelu zarzgdzania wg
koncepcji Hyperreallty Absolwent Harvard Business School. W 2009 r. obronit tytut doktora nauk
o zarzadzaniu na Uniwersytecie Ekonomicznym w Poznaniu, gdzie dzieli sie swoim doswiadczeniem jako
wyktadowca oraz petni role eksperta ICAN Institute.

Marcin Zurawik - COO w DB77 Consulting

Ekspert z duzym doswiadczeniem w zarzadzaniu projektami w catym tarncuchu
dostaw, w branzy motoryzacyjnej na catym swiecie. Doswiadczenie zdobywat
w takich firmach jak Maflow czy Krosno Glass.

Pracuje w oparciu o autorskg metode pracy - ExeLean, ktorej celem jest szybka
i trafna diagnoza kluczowych obszaréw kazdej organizacji produkcyjnej lub
ustugowej. Efektem jest zidentyfikowanie kluczowych obszarow wymagajacych
usprawnien oraz przedstawienie potencjalnych efektéw finansowych

proponowanych dziatan.

Agata Zaguta - Business Development Manager na Platformie Robotéw DBR77

Programistka robotéw przemystowych oraz project manager odpowiedzialna za
kierowanie projektami automatyzacji i robotyzacji stanowisk w firmach
produkcyjnych. Absolwentka Uniwersytetu Mikotaja Kopernika na kierunku
fizyka techniczna.

Na Platformie Robotéw DBR77 odpowiada za dziat sprzedazy oraz rozwoj
integratorow. Zajmuje sie doradztwem podczas tworzenia koncepcji na
stanowiskach zrobotyzowanych badz zautomatyzowanych.
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Platforma Robotéw DBR77

DBR77 Robotics sp. z 0.0. to spdtka technologiczna, ktorej gtdwnym spektrum jest dziatalnos¢ na rynku ustug
B2B e-commerce. Efektem prac Spoéftki jest pierwsza na swiecie Platforma Robotéw DBR77.com. Platforma
jest innowacyjnym rozwigzaniem na skale swiatowa - nigdzie indziej nie istnieje wirtualna przestrzen, ktéra
umozliwia firmom produkcyjnym zaprojektowanie stanowiska pracy wykorzystujgc narzedzia 3D i dobor
robota zgodnie z ich potrzebami. Platforma to potgczenie dwéch modeli biznesowych - formuty marketplace
oraz SaaS. Zapewnia szeroki i powszechny dostep do informacji na temat robotyzacji.

Platforma tgczy firmy produkcyjne wymagajgce robotyzacji i automatyzacji (Inwestoréw), z podmiotami
ktore dostarczajg i integrujg systemy robotyczne (Integratorami) oraz dostawcami szeroko pojetej
technologii. Zaprojektowane i wdrozone dzieki platformie stacje robocze moga takze pracowaé¢ w modelu
Robot as a Service (RaaS).

Wizjg Platformy jest stac¢ sie pierwszym globalnym rynkiem dla robotow przemystowych oraz wyborem
kazdego kto mysli o robotyzacji lub automatyzacji produkcji i logistyki, a jej misjg sprawianie, ze
automatyzacja i digitalizacja zaktadow produkcyjnych staje sie dostepna dla wszystkich.

Platforma DBR77 jest Amazonem swiata robotow i zmienia rynek robotyzacji, podobnie jak Airbnb zmienit
rynek ustug hotelarskich.
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