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INTRODUCTION

The study was developed as part of the project “Establishment and support for the operation
of an industry skills centre for the electronics and mechatronics industry in the field of
industrial automation (ISC-EMI)” (No. KPO/22/1/BCU/W/0063) funded by the National
Recovery and Resilience Programme, Component A ‘Resilience and Competitiveness of the
Economy’, Intervention A3.1.1 ‘Support for the development of modern vocational education,

higher education and lifelong learning’.

The project is being implemented by a partner consortium consisting of:

1) Municipality of Radom, Vocational and Continuing Education Centre No. 2 in Radom
(project leader);

2) Association of Polish Mechanical Engineers and Technicians - industry partner;

3) tukasiewicz Research Network — Institute for Sustainable Technologies in Radom —
substantive partner;

4) FANUC Polska Sp. z 0.0. — additional partner;

5) DMG MORI Polska Sp. z 0.0. — additional partner.

The project is funded by the National Recovery and Resilience Plan, which is a development
plan that sets out the goals for rebuilding and creating Poland's socio-economic resilience
after the COVID-19 pandemic crisis and the reforms and investments to achieve them?. The

aim of the programme is to provide space in the Industry Skills Centre (ISC) for effective

1 Regulations of the Competition ‘Establishment and support for the operation of 120 sectoral skills centres
(1SC), implementing the concept of centres of vocationall excellence (CoVEs)’. MEiN, Warsaw 2022, p. 6.
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collaboration between schools, including vocational schools, universities, employers, research
and development centres and others.
As part of the project ‘Establishment and support for the operation of an industry skills centre
for the electronics and mechatronics industry in the field of industrial automation (ISC-EMI)’,
in accordance with the competition regulations, the implementation of tasks aimed at
supporting the operation of the ISC was planned, including those concerning:
1) conducting education and training activities for:
e high school students, university students, doctoral students, university teachers and
other adults in vocational training,
e vocational education teachers (industry-specific training),
e adults for qualification or retraining in a specific field through non-formal (sectoral)
education courses;
2) carrying out activities that integrate education with business and support cooperation
between schools and universities and employers,

3) carrying out innovation, development, advisory and promotional activities.

In accordance with the competition regulations "Establishment and support for the
functioning of 120 industry skills centers (BCUs), implementing the concept of centers of
professional excellence (CoVEs)" as part of the support for the functioning of the Industry Skills
Center within the project, a task was undertaken to identify innovations related to the field of
industrial automation and the results of research and analysis in the field of industrial
automation. For such a formulated action in the project application, the project partners
considered it justified to conduct a study focused on identifying innovations related to the
field of industrial automation and the results of research and analysis in the field of industrial

automation.

As part of the project, it is planned to conduct a study in the area of identifying innovations
related to the field of industrial automation from BCU No. 2 in Radom, two editions of research
in 2024 and 2025. The research results will be popularized through two nationwide
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conferences, at which the speakers will be the authors of these innovations or experts
implementing the identified innovations into practice, the identified innovations may
contribute to the expansion of the educational offer of BCUs.

The main objective of the research was to identify examples of innovations related to the field
of industrial automation, which are to support the development of the activities of BCU No. 2

in Radom.

The report presents the effects of the first edition of the research conducted in 2024, including
the methodology and organization of the research and the results of the research in the form
of descriptions of innovations related to the field of industrial automation, together with
conclusions and recommendations aimed at indicating the possibilities of using the
conclusions from the research. The study is of a pilot nature, because the collected conclusions
and recommendations will be used to improve the research methodology and apply it in the

second edition of the research planned to be carried out in 2025.

After familiarizing yourself with the content of the publication, the Reader will receive answers

to the following questions:

1. In which direction is industrial automation developing?

2. What innovations in industrial automation do we recommend exploring?

3. How can theidentified innovations influence the development of the educational offerings
of BCU No. 2 in Radom?

4. What topics are recommended to be discussed during the conference organized by the
Industry Skills Center No. 2 in Radom?

5. What new training topics could be added to the offer of the Industry Skills Center No. 2 in

Radom?
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WPROWADZENIE

Opracowanie powstatlo w ramach projektu ,Utworzenie i wsparcie funkcjonowania
branzowego centrum umiejetnosci dla branzy elektroniczno-mechatronicznej w dziedzinie
automatyka przemystowa (BCU-BEM)” (nr interwencji KPO/22/1/BCU/W/0063)
finansowanego z Krajowego Programu Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci, Komponent A
,0dpornos¢ i konkurencyjnosé gospodarki”, Interwencja A3.1.1 ,Wsparcie rozwoju
nowoczesnego ksztatcenia zawodowego, szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate

zycie”.

Projekt jest realizowany przez konsorcjum partnerskie w sktadzie:

1) Gmina Miasta Radom, Centrum Ksztatcenia Zawodowego i Ustawicznego Nr 2
w Radomiu (lider projektu);

2) Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikdow Mechanikéw Polskich (SIMP) — partner
branzowy;

3) Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Technologii Eksploatacji w Radomiu — partner
merytoryczny;

4) FANUC Polska Sp. z 0.0. — partner dodatkowy;

5) DMG MORI Polska Sp. z 0.0. — partner dodatkowy.

Projekt jest finansowany ze srodkow Krajowego Planu Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci,
ktéry jest planem rozwojowym okreslajgcym cele zwigzane z odbudowa i tworzeniem
odpornosci spoteczno-gospodarczej Polski po kryzysie wywotanym pandemig COVID-19 oraz

stuzgce ich realizacji reformy i inwestycje2. Celem programu jest zapewnienie w Branzowym

2 Regulamin Konkursu ,,Utworzenie i wsparcie funkcjonowania 120 branzowych centréw umiejetnosci (BCU),
realizujgcych koncepcje centrow doskonatosci zawodowej (CoVEs)”. MEIN, Warszawa 2022, s. 6.
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Centrum Umiejetnosci (BCU) przestrzeni dla skutecznej wspotpracy szkét, w tym zawodowych,

uczelni, pracodawcow, osrodkéw badawczo-rozwojowych i innych.

W ramach projektu ,Utworzenie i wsparcie funkcjonowania branzowego centrum
umiejetnosci dla branzy elektroniczno-mechatronicznej w dziedzinie automatyka
przemystowa (BCU-BEM)” zgodnie z regulaminem konkursu zaplanowano realizacje zadan
ukierunkowanych na wsparcie funkcjonowania BCU, w tym dotyczacych:

1) prowadzenia dziatalnosci edukacyjno-szkoleniowej dla:

e ucznidw, studentéw, doktorantow, nauczycieli akademickich oraz innych oséb
dorostych w ramach szkolen zawodowych,

e nauczycieli ksztatcenia zawodowego (szkolenia branzowe),

e o0s6b dorostych w zakresie podnoszenia kwalifikacji lub przekwalifikowania
zawodowego w danej dziedzinie w ramach kurséw z zakresu edukacji pozaformalnej
(sektorowej);

2) prowadzenia dziatalnosci integrujacych edukacje z biznesem oraz wspierajgcych
wspotprace szkét i uczelni z pracodawcami,

3) prowadzenia dziatan innowacyjnych, rozwojowych, doradczych i promocyjnych.

Zgodnie z regulaminem konkursu ,Utworzenie i wsparcie funkcjonowania 120 branzowych
centréw umiejetnosci (BCU), realizujgcych koncepcje centréw doskonatosci zawodowej
(CoVEs)” w ramach wsparcie funkcjonowania Branzowego Centrum Umiejetnosci w projekcie
podjeto sie zadania dotyczgcego identyfikacji innowacji zwigzanych z dziedzing automatyka
przemystowa oraz wynikow badan i analiz w dziedzinie automatyka przemystowa.

W ramach projektu zaplanowano przeprowadzenie dwdch edycji badan, pierwszej w roku

2024 i drugiej w roku 2025.

Celem gtéwnym pierwszej edycji badan w roku 2024 byto zidentyfikowanie przyktadéw
innowacji zwigzanych z dziedzing automatyka przemystowa, ktére mogg wspomodc rozwaj
dziatalnosci Branzowego Centrum Umiejetnosci Nr 2 w Radomiu.
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W raporcie przedstawiono efekty pierwszej edycji badan przeprowadzonych w roku 2024,
w tym metodyke i organizacje badan oraz rezultaty badan w formie opiséw wybranych
innowacji powigzanych z dziedzing automatyka przemystowa wraz z wnioskami
i rekomendacjami ukierunkowanymi na wskazanie mozliwosci wykorzystania w dziatalnosci
BCU Nr 2 w Radomiu.

Przeprowadzone badanie ma charakter pilotazowy, a zebrane wnioski i rekomendacje postuza
do doskonalenia metodyki badan i zastosowania jej w drugiej edycji badan planowanych do

przeprowadzenia w 2025 roku.

Po zapoznaniu sie z zawartoscig publikacji, Czytelnik uzyska odpowiedzi na ponizsze pytania:

1) W jaki kierunku rozwija sie automatyka przemystowa?

2) Z jakimi innowacjami w dziedzinie automatyka przemystowa rekomendujemy sie
zapoznaé?

3) Jak zidentyfikowane innowacje mogg wptyna¢ na rozwdj oferty edukacyjnej BCU Nr 2 w
Radomiu?

4) Jakie zagadnienia rekomenduje sie by poruszy¢ podczas konferencji organizowanej przez
Branzowe Centrum Umiejetnosci Nr 2 w Radomiu?

5) O jakie nowe tematy szkolern mozna by byto rozbudowa¢ oferte Branzowego Centrum

Umiejetnosci Nr 2 w Radomiu?
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1. Zatozenia metodologiczne badan

1.1. Cel badan

Badania zostaty zrealizowane w roku 2024 w ramach projektu pt. ,,Utworzenie i wsparcie
funkcjonowania branzowego centrum umiejetnosci dla branzy elektroniczno-mechatronicznej
w dziedzinie automatyka przemystowa (BCU-BEM)” (nr KPO/22/1/BCU/W/0063), ktérego
gtownym celem jest wsparcie przygotowania kadr na potrzeby nowoczesnej gospodarki
w branzy elektroniczno-mechatronicznej poprzez utworzenie i wsparcie funkcjonowania
Branzowego Centrum Umiejetnosci z dziedziny automatyka przemystowa do 31.12.2023
i przeszkolenie 200 uczestnikéw, w tym 60 oséb mtodych, 120 oséb dorostych, 20 nauczycieli
ksztatcenia zawodowego do dnia 30.09.2025 r. oraz wsparcie funkcjonowania BCU poprzez
prowadzenie dziatan edukacyjnych, szkoleniowych, integrujacych edukacje z biznesem oraz
wspierajgcych wspotprace szkét i uczelni z pracodawcami, a takze dziatan innowacyjnych,

rozwojowych, doradczych i promocyjnych.

Celem gtéwnym badan pierwszej edycji badan byto zidentyfikowanie przyktaddw innowacji
oraz mozliwosci wykorzystania ich w dziatalnosci Branzowego Centrum Umiejetnosci Nr 2

w Radomiu.
Cele szczegétowe badan obejmowaty identyfikacje:

e przyktaddéw innowacji w automatyce przemystowej;
e okreslenia zastosowania innowacji w dziedzinie automatyka przemystowa;
e promocji zidentyfikowanych innowacji w dziedzinie automatyka przemystowa;

e propozycji rozbudowy oferty szkoleniowej Branzowego Centrum Umiejetnosci Nr 2.
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1.2. Metody, techniki i narzedzia badawcze

W celu analizy przedmiotu badan zastosowano metod badawczych jakosciowych, w tym:
1) wywiad,

2) badanie typu desk reserach.

Metodyka badan, byta przedmiotem konsultacji wewnatrz partnerstwa projektu oraz
w ramach badan pilotazowych z dwoma przedstawicielami pracodawcéw powigzanych
z dziedzing automatyka przemystowa.

W ramach badania zastosowano metode wywiadu, ktdrej celem byto zidentyfikowanie
innowacyjnych rozwigzan w dziedzinie automatyki przemystowej oraz okreslenie ich
potencjalnego wptywu na rozwdj oferty edukacyjnej Branzowego Centrum Umiejetnosci
(BCU) Nr 2 w Radomiu.

Wywiady przeprowadzono z 4 przedstawicielami branzy, w tym ekspertami technicznymi,
inzynierami, menedzerami ds. innowacji oraz przedstawicielami firm technologicznych

i instytucji badawczo-rozwojowych. Kluczowe zagadnienia poruszane w wywiadach dotyczyty:

aktualnych trenddéw i kierunkdéw rozwoju automatyki przemystowej,

wdrazanych oraz planowanych innowacji technologicznych,

barier i wyzwan zwigzanych z adaptacjg nowych technologii,

potrzeb kompetencyjnych i edukacyjnych w zakresie nowoczesnych rozwigzan
automatyzac;ji.

Wywiady miaty charakter cze$ciowo ustrukturyzowany — przygotowano zestaw gtéwnych
pytan, jednak rozmdéwcy mieli mozliwo$é swobodnej wypowiedzi, co pozwolito na uzyskanie
pogtebionych i réznorodnych informacji.

Na podstawie uzyskanych wynikéw przeprowadzono badania typu desk research w zakresie
identyfikacji innowacji. Metoda ta polegata na zebraniu, przetworzeniu i analizie dostepnych
informacji, ktére zostaty juz opublikowane w réznych Zrédtach. Nalezy podkresli¢, ze desk

research jest metodg wtdrng, co oznacza, ze nie generuje nowych danych, ale koncentruje sie

Branzowe Centra
Umiejetnosci
10

Buesee,... FANUGC
Instytut Technologii Eksploatacji

DMG MORI



/\ EE‘:"{]OWY Rzeczpospolita Sfinan@vgane pr'ziz :.-*i
— Polska o SUPIpele T
-—_- ODBUDOWY NextGenerationEU *

na wykorzystaniu istniejgcych materiatéw w celu identyfikacji i weryfikacji innowacyjnych

rozwigzan w obszarze automatyki przemystowej.

Proces analizy desk research zostat przeprowadzony w kilku etapach, ktére umozliwity

skuteczne zidentyfikowanie innowacji w dziedzinie automatyki przemystowej oraz ich

potencjalnego wptywu na rozwdj sektora.

Pierwszym krokiem byto okreslenie celdw badania. Na tym etapie sprecyzowano gtéwne

zagadnienia dotyczace identyfikacji innowacji w automatyce przemystowej. Kluczowym

zadaniem byto zdefiniowanie obszardow, ktére miaty zosta¢ poddane szczegétowej analizie,

w celu zrozumienia kierunkéw rozwoju oraz potencjalnych zastosowan nowoczesnych

technologii w branzy.

Kolejnym etapem byt wybor odpowiednich zrédet informacji. W tym celu wykorzystano

roznorodne zasoby, aby zapewni¢ kompleksowe i rzetelne opracowanie tematu. Wsrod

kluczowych Zrddet znalazty sie:

e literatura naukowa, obejmujgca artykuty naukowe, ksigzki i raporty, ktére dostarczaty
pogtebionej wiedzy na temat innowacji w automatyce przemystowej;

e raporty branzowe, opracowane przez organizacje sektorowe, firmy konsultingowe oraz
instytucje rzagdowe, stanowigce cenne zrédto informacji o aktualnych trendach i przysztych
kierunkach rozwoju technologii;

o artykuty prasowe i materialy medialne, ktére pozwolity na uchwycenie biezgcych
wydarzen, innowacyjnych wdrozen oraz opinii ekspertow;

e strony internetowe, bedace Zrédiem informacji o nowoczesnych rozwigzaniach
technologicznych, udostepnianych przez producentéw, start-upy oraz o$rodki badawcze.

Po zebraniu odpowiednich materiatdw przeprowadzono ich szczegétowa analize. W pierwszej

kolejnosci dokonano pordwnania rdznych Zrddet, oceniajgc spdjnos$é oraz wiarygodnosc

dostepnych informacji. Nastepnie wyodrebniono kluczowe trendy w obszarze automatyki
przemystowej, identyfikujgc powtarzajgce sie tematy i wnioski, ktére swiadczyty o kierunkach
rozwoju sektora. Ostatecznie zebrane dane zostaty poddane syntezie, co pozwolito na ich

uporzgdkowanie oraz sformutowanie wnioskow i rekomendacji.
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Ostatnim etapem badania byta prezentacja wynikow. Opracowano raport, ktéry zawierat
kluczowe ustalenia, wnioski oraz rekomendacje dotyczace innowacji w automatyce
przemystowej. Dokument ten miat na celu dostarczenie wartosciowych informacji dla
interesariuszy oraz wskazanie mozliwosci ich praktycznego wykorzystania w dziatalnosci
Branzowego Centrum Umiejetnosci Nr 2 w Radomiu.

Desk research jest kluczowym elementem w badaniach zréwnowazonego rozwoju, poniewaz
pozwala na efektywne wykorzystanie istniejgcych danych, co jest zaréwno ekonomiczne, jak
i czasowo oszczedne.

Wyniki wywiaddw oraz analiza przeprowadzona w ramach desk research stanowity podstawe
do opracowania rekomendacji dotyczacych rozwoju dziatalnosci BCU Nr 2 w Radomiu,
w szczegolnosci w obszarze ksztatcenia i doskonalenia kompetencji zawodowych w dziedzinie

nowoczesnych technologii przemystowych.
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1.3. Organizacja, teren badan, charakterystyka srodowiska i proby badawczej

1.3.1. Organizacja — procedura badawcza

Badania rozpoczeto w miesigcu grudniu 2024 roku od identyfikacji innowacji powigzanych
z dziedzing automatyka przemystowa. W tym celu zastosowano wywiad z ekspertami.
Uzyskane dane postuzyty jako dane wejsciowe do przeprowadzenia drugiego etapu badan
desk research ukierunkowanego na analize dokumentéw oraz dostepnych Zrodet
internetowych w celu zidentyfikowania innowacji, wynikdw badani i analiz w dziedzinie
automatyka przemystowa.
Dokonano analizy zebranych materiatow pod katem:

e poréwnania roznych zrédet — oceniono spdjnosc i wiarygodnoscé informaciji;

e zidentyfikowano trendy;

e zsyntetyzowano informacje.
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1.3.2. Teren badan —identyfikacja innowacji w dziedzinie automatyka przemystowa

W ramach pierwszego etapu badan, eksperci wskazali nastepujgce 11 tematow jako kluczowe
innowacje w obszarze automatyki przemystowe, ktérych wdrozenie moze by¢ inspiracjg do

rozwoju BCU (tabela 1).

Tabela 1. Wykaz zidentyfikowanych innowacji zwigzanych z dziedzing automatyka przemystowa

Lp. Nazwa instytutu lub osrodka badawczego
1)  Robotyka wspdtpracujgca (coboty)
2)  Automatyzacja w przemysle elektronicznym
3) Roboty w przemysle metalowym i maszynowym
4)  Zaawansowane systemy automatyzacji w przemysle motoryzacyjnym
5)  Sztuczna inteligencja w procesach produkcyjnych
6) Roboty mobilne w logistyce
7)  Produkcja zaawansowanych komponentdw automatyki przemystowej
8) Rozwdj automatyki przemystowej
9) Roboty w opiece zdrowotnej
10) Inicjatywa industrie 4.0

11) Rozwdj technologii cyfrowych blizniakow

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawi zidentyfikowanych przyktadéw innowacji w dziedzinie automatyka
przemysfowa

Uzasadnienie ich wyboru wynika z rosngcego znaczenia tych technologii w optymalizacji
procesow produkcyjnych, poprawie efektywnosci i elastycznosci systemow przemystowych
oraz zwiekszeniu konkurencyjnosci przedsiebiorstw.

1. Robotyka wspétpracujaca (coboty)
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Eksperci wskazali coboty jako jeden z najwaziniejszych kierunkéw rozwoju automatyki
przemystowej. Roboty wspodtpracujgce pozwalajg na bezpieczng i efektywng wspodtprace
cztowieka z maszyng, co otwiera nowe mozliwosci automatyzacji w zaktadach produkcyjnych
o roznej skali. Dzieki elastycznosci i tatwosci programowania coboty znajdujg zastosowanie
w matychi$rednich przedsiebiorstwach, ktére wczesdniej nie miaty dostepu do zaawansowane;j
robotyzacji.

2. Automatyzacja w przemysle elektronicznym

Wzrost zapotrzebowania na miniaturyzacje i precyzyjne uktady elektroniczne sprawia, ze
automatyzacja w przemysle elektronicznym staje sie kluczowa. Zastosowanie nowoczesnych
robotéw i systemdw montazowych pozwala na osiggniecie wysokiej doktadnosci i jakosci
w produkcji elementéw elektronicznych, redukcje strat materiatowych oraz zwiekszenie
efektywnosci kosztowe;.

3. Roboty w przemysle metalowym i maszynowym

Eksperci podkreslili znaczenie robotyzacji w sektorze obrébki metalu i produkcji maszyn.
Roboty w przemysle metalowym usprawniajg procesy takie jak ciecie, spawanie, szlifowanie
i montaz, minimalizujagc wptyw bteddéw ludzkich i poprawiajac powtarzalno$é produkcji.
Rozwdj robotdw wyposazonych w systemy wizyjne oraz sztuczng inteligencje zwieksza
precyzje i dostosowanie operacji do zmiennych warunkéw.

4. Zaawansowane systemy automatyzacji w przemysle motoryzacyjnym

Przemyst motoryzacyjny od lat jest liderem w zakresie wdrazania innowacyjnych technologii
automatyzacji. Eksperci wskazali, ze rosngca popularnos¢ samochoddéw elektrycznych oraz
inteligentnych systeméw sterowania wymusza wdrazanie zaawansowanych systemoéw
automatyzacji, takich jak roboty montazowe, systemy kontroli jakosci oparte na Al oraz linie
produkcyjne o wysokim stopniu elastycznosci.

5. Sztuczna inteligencja w procesach produkcyjnych

Zastosowanie sztucznej inteligencji (Al) w procesach produkcyjnych zostato uznane przez
ekspertédw za kluczowy czynnik zwiekszajgcy efektywnos¢ i jakos¢ produkcji. Al pozwala na

analize duzych zbiorow danych w czasie rzeczywistym, optymalizacje proceséw oraz
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przewidywanie awarii maszyn. Inteligentne algorytmy wspierajg rowniez systemy wizyjne,
robotyke oraz kontrole jakosci.

6. Roboty mobilne w logistyce

Eksperci wskazali, ze roboty mobilne (AGV i AMR) odgrywajg coraz wiekszg role w logistyce
przemystowej, magazynowej oraz produkcyjnej. Autonomiczne pojazdy transportowe moga
zoptymalizowac przeptyw materiatow, zwiekszajgc wydajnosc i redukujac koszty operacyjne.
W poftaczeniu z technologiami IoT i Al roboty mobilne umozliwiajg dynamiczng adaptacje do
zmieniajacych sie warunkoéw operacyjnych.

7. Produkcja zaawansowanych komponentéw automatyki przemystowej

Eksperci zwrdcili uwage na rosngce zapotrzebowanie na zaawansowane komponenty
automatyki przemystowej, takie jak precyzyjne czujniki, sterowniki PLC, zaawansowane
systemy sterowania i napedy elektryczne. Rozwéj tych elementéw pozwala na budowe
bardziej inteligentnych i efektywnych systeméw automatyzacji, ktére znajdujg zastosowanie
w wielu gateziach przemystu.

8. Rozwa@j automatyki przemystowe;j

Automatyka przemystowa jako catos¢ dynamicznie sie rozwija, a eksperci podkreslili, ze
kluczowe znaczenie majg technologie integracji systemow, cyfryzacji oraz wdrazania
inteligentnych rozwigzan sterowania produkcjg. Nowoczesne systemy SCADA, MES i ERP
pozwalajg na bardziej precyzyjne zarzagdzanie procesami przemystowymi i ich optymalizacje.
9. Roboty w opiece zdrowotnej

Zastosowanie robotéw w opiece zdrowotnej jest jednym z najszybciej rozwijajacych sie
obszaréw automatyki. Eksperci wskazali, ze roboty chirurgiczne, systemy do rehabilitacji oraz
roboty wspomagajgce personel medyczny majg potencjat do poprawy jakosSci opieki nad
pacjentami oraz zwiekszenia efektywnosci placéwek medycznych. Automatyzacja w tym
sektorze moze réwniez odcigzy¢ personel od rutynowych zadan.

10. Inicjatywa Industrie 4.0

Eksperci podkreslili znaczenie konceptu Industrie 4.0, ktory integruje automatyzacje, loT,

sztuczng inteligencje i przetwarzanie danych w czasie rzeczywistym w celu stworzenia
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inteligentnych fabryk. Transformacja cyfrowa w przemysle umozliwia wiekszg elastycznosg¢,
optymalizacje proceséw produkcyjnych oraz lepszg integracje tancuchdw dostaw.

11. Rozwdj technologii cyfrowych blizniakéow

Cyfrowe blizniaki (Digital Twins) to technologia pozwalajgca na tworzenie wirtualnych modeli
rzeczywistych obiektéw i proceséw. Eksperci wskazali, ze rozwdj tej technologii ma kluczowe
znaczenie dla monitorowania, analizowania i optymalizowania systemdéw automatyki
przemystowej. Cyfrowe blizniaki umozliwiajg testowanie nowych rozwigzan bez ryzyka
wptywu na realne procesy produkcyjne, co przyczynia sie do poprawy efektywnosci

i zmniejszenia kosztdw operacyjnych.

Wskazane przez ekspertow tematy innowacji w dziedzinie automatyki przemystowej majg
kluczowe znaczenie dla przysztosci sektora. Ich rozwdj przyczynia sie do zwiekszenia
efektywnosci procesdw, poprawy bezpieczenstwa pracy, redukcji kosztéw oraz optymalizacji
tancuchéw dostaw. Wdrazanie nowoczesnych technologii w przemysle pozwala na tworzenie
bardziej elastycznych i inteligentnych systeméw produkcyjnych, co stanowi fundament dla

dalszego rozwoju gospodarki opartej na cyfryzacji i automatyzacji.
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2. Przyktadowe innowacje zwigzane z dziedzing automatyka
przemystowa

Dynamiczny rozwdj nauki i technologii wymaga nieustannej identyfikacji innowacyjnych

rozwigzan oraz analizy wynikéw badan w celu lepszego zrozumienia trendéw, wyzwan

i potencjatu danej dziedziny. Automatyka przemystowa odgrywa kluczowg role

w modernizacji i optymalizacji proceséw produkcyjnych, integrujgc technologie takie jak

robotyka, sztuczna inteligencja (Al), systemy sterowania, Internet Rzeczy (10T) oraz cyfrowe

blizniaki, ktére wspdlnie przyczyniajg sie do poprawy wydajnosci, precyzji i elastycznosci
procesow przemystowych.

Przeprowadzone badania pozwolity na identyfikacje najwazniejszych innowacji w automatyce

przemystowej, ktore stanowig kluczowe kierunki rozwoju tej dziedziny. Kazda z nich wnosi

istotne zmiany w funkcjonowaniu zaktadéw przemystowych i przyczynia sie do podnoszenia
standardéw technologicznych w rdéznych sektorach gospodarki. Wsrod najwazniejszych
innowacyjnych rozwigzan wyrdzniono:

1. Roboty wspoétpracujace (coboty) — roboty, ktére umozliwiajg bezpieczng i efektywng
wspotprace z cztowiekiem na liniach produkcyjnych, wspierajac zadania wymagajgce
precyzji oraz zmniejszajac ryzyko wypadkdw w miejscu pracy.

2. Automatyzacja w przemysle elektronicznym — nowoczesne rozwigzania pozwalajgce na
zwiekszenie precyzji i efektywnosci w produkcji komponentéw elektronicznych,
zapewniajgce wiekszg kontrole jakosci i minimalizacje strat materiatowych.

3. Roboty w przemysle metalowym i maszynowym — zastosowanie robotow w procesach
spawania, ciecia, obrébki skrawaniem oraz montazu, ktére zwieksza doktadnos,
bezpieczenstwo i wydajnos¢ produkgji.

4. Zaawansowane systemy automatyzacji w przemysle motoryzacyjnym — inteligentne linie
produkcyjne oparte na robotyzacji, analizie danych i sztucznej inteligencji, ktére
umozliwiajg elastyczne dostosowanie proceséw do dynamicznych wymagan rynku.
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10.

11.

Sztuczna inteligencja w procesach produkcyjnych — wykorzystanie Al do analizy danych
produkcyjnych, monitorowania jakosci, automatycznej kontroli oraz predykcyjnego
utrzymania ruchu, co pozwala na redukcje awarii i przestojéow.

Roboty mobilne w logistyce — autonomiczne pojazdy transportowe (AGV, AMR), ktére
usprawniajg przeptyw materiatéw w zaktadach przemystowych i magazynach, zwiekszajac
efektywnos$é oraz redukujgc koszty operacyjne.

Produkcja zaawansowanych komponentow automatyki przemystowej — rozwdj
nowoczesnych sterownikéw, czujnikdw i systeméw napedowych, ktére umozliwiajg
bardziej zaawansowane zarzgdzanie procesami przemystowymi.

Rozwdj automatyki przemystowej — integracja nowoczesnych technologii w celu poprawy
efektywnosci operacyjnej oraz wzrostu konkurencyjnosci przedsiebiorstw.

Roboty w opiece zdrowotnej — nowoczesne systemy robotyczne wspierajgce opieke nad
pacjentami, automatyzacje diagnostyki oraz wykonywanie skomplikowanych procedur
medycznych.

Inicjatywa Industrie 4.0 — koncepcja inteligentnych fabryk, ktére wykorzystuja cyfryzacje,
loT, Al i automatyzacje do optymalizacji proceséw produkcyjnych.

Rozwdj technologii cyfrowych blizniakéw — tworzenie wirtualnych modeli rzeczywistych
systemdéw, ktore pozwalajg na monitorowanie, analizowanie i optymalizacje pracy

zaktadéw przemystowych w czasie rzeczywistym.

Na podstawie przeprowadzonych badan i analiz wytoniono réwniez kluczowe trendy

rozwojowe W obszarze automatyki przemystowej, ktére bedg miaty istotny wptyw na

przysztosc sektora. Nalezg do nich:

DMG MORI S'MP D i FANUC

wzrost znaczenia Przemystu 4.0 — integracja zaawansowanych technologii cyfrowych
z tradycyjnymi procesami produkcyjnymi, co pozwala na wiekszg elastycznos$¢ i
efektywnos¢ produkcji;

rozwdj autonomicznych systeméw transportowych — zwiekszenie roli inteligentnych

pojazddéw i robotéw mobilnych w zaktadach produkcyjnych oraz logistyce.
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o wykorzystanie rzeczywistosci wirtualnej (VR) i rozszerzonej (AR) — innowacyjne

technologie wspierajgce szkolenia, symulacje proceséw oraz projektowanie linii
produkcyjnych.
W kolejnych rozdziatach przedstawiamy przyktady dobrych praktyk w zakresie wdrazania
wyzej wymienionych innowacji. Zaprezentowane studia przypadkow ukazujg sposoby, w jakie
przedsiebiorstwa, instytucje badawcze i os$rodki edukacyjne wdrazajg nowoczesne
technologie w celu optymalizacji proceséw, zwiekszenia efektywnosci oraz dostosowania do

dynamicznych wymagan rynkowych.
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2.1. Roboty wspodtpracujace (coboty)

Robotyka wspodtpracujgca, znana rowniez jako coboty (od ang. collaborative robots),
dynamicznie rozwija sie. Jest to obszar automatyki przemystowej, ktéry koncentruje sie na
wspotpracy robotéw z ludzmi w sposéb bezpieczny i efektywny. Coboty to specjalne roboty
projektowane tak, aby bezpiecznie i wydajnie pomagac cztowiekowi bezposrednio przy
wykonywanych z jego udziatem procesach produkcyjnych. Dzieki zastosowaniu specjalnych
czujnikdw, ktore przekazujg wszelkie niezbedne sygnaty wejsciowe i wielkosci pomiarowe do
centralnego uktadu sterujgcego mozliwa jest bezpieczna wspétpraca cobota z cztowiekiem.
Dzieki takim rozwigzaniom w sytuacji zagrozenia cobot przerywa wykonywane zadanie

i przechodzi w stan wstrzymania, dzieki takiej wyeliminowane zostaje ryzyko wypadku.

Kluczowe cechy cobotéw

1. Bezpieczenstwo wspofpracy — coboty wyposazone s3 w zaawansowane systemy
czujnikédw, ktére umozliwiajg wykrywanie obecnosci cztowieka. Dzieki temu moga
zatrzymywac sie lub zmienia¢ tor ruchu, aby unikngé¢ kolizji. Ich konstrukcja czesto
uwzglednia zaokraglone krawedzie i ograniczenie sity dziatania, co minimalizuje ryzyko
obrazen.

2. tatwos$é programowania — w przeciwienstwie do robotéw tradycyjnych, ktére wymagaja
zaawansowanej wiedzy programistycznej, coboty sg intuicyjne w konfiguracji i obstudze.
Dzieki interfejsom graficznym i funkcjom uczenia przez demonstracje, nawet osoby bez
specjalistycznego przeszkolenia mogg je programowac.

3. Elastycznos¢ zastosowan — coboty mozna tatwo dostosowac do réznych zadan, co czyni je
idealnymi w dynamicznie zmieniajgcym sie Srodowisku produkcyjnym. Sg one czesto
stosowane do zadan takich jak montaz, pakowanie, inspekcja jakosci, przenoszenie
materiatdw czy nawet obstuga maszyn.

4. Kompaktowa budowa — coboty sg zazwyczaj mniejsze i lzejsze od tradycyjnych robotéw,

co pozwala na ich tatwg instalacje w ograniczonych przestrzeniach roboczych.
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Zastosowania robotyki wspoétpracujgcej

Coboty znajdujg zastosowanie w wielu branzach, w tym:

przemyst motoryzacyjny — montaz drobnych komponentéw, podawanie elementéw na
linii produkcyjnej,

elektronika — precyzyjne manipulacje matymi elementami, lutowanie, testowanie
urzadzen,

logistyka i magazynowanie — sortowanie paczek, zatadunek i roztadunek,

farmacja i medycyna — przygotowywanie lekdw, pakowanie probek medycznych,
wspomaganie chirurgii,

rolnictwo — zbiory, sortowanie owocéw i warzyw, sadzenie.

Zalety cobotow:

podniesienie produktywnosci — dzieki precyzyjnej wspoétpracy z ludZmi coboty mogg
realizowa¢ powtarzalne, monotonne lub wymagajgce fizycznie zadania, odcigzajac
pracownikéw i pozwalajgc im skupic sie na bardziej ztozonych czynnosciach,

oszczednos$¢ kosztow — elastycznos¢ i tatwosé adaptacji cobotow do nowych zadan
pozwala firmom ograniczyé koszty zwigzane z przestojami i rekonfiguracjg linii
produkcyjnych,

poprawa jakosci pracy — eliminacja koniecznosci wykonywania przez ludzi ucigzliwych lub
niebezpiecznych czynnosci zwieksza komfort i bezpieczernstwo pracownikow,

szybszy zwrot z inwestycji — dzieki prostocie implementacji i nizszym kosztom zakupu

(w porédwnaniu do tradycyjnych robotéw) coboty szybko przynosza korzysci finansowe.

Wyzwania zwigzane z wprowadzeniem cobotow w dziatalnosci przedsiebiorstwa

Mimo licznych zalet, coboty wigzg sie réwniez z pewnymi wyzwaniami:

DMG MORI 'V

ograniczenia technologiczne: wspoétpraca z ludZzmi wymaga wyrafinowanych algorytméw
i precyzyjnych sensordw, co wcigz moze ogranicza¢ ich zdolnosci do pracy w bardzo
dynamicznych srodowiskach,
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e koszty wdrozenia — chociaz sg tansze od tradycyjnych robotéw, wprowadzenie cobotéw

w matych i srednich przedsiebiorstwach moze by¢ kosztowne na poczgtkowym etapie,

wdrazania,

e regulacje i normy bezpieczenstwa — konieczno$¢ spetnienia rygorystycznych wymagan

zwigzanych z bezpieczernstwem wspétpracy z ludZzmi moze wydtuzaé proces wdrozenia.

Przysztos¢ cobotow

Robotyka wspétpracujgca dynamicznie sie rozwija, a przyszto$é cobotdw rysuje sie obiecujgco.

Prognozy wskazujg, ze ich rynek bedzie rdést w tempie dwucyfrowym rocznie, a ich

zastosowania wykracza¢ bedg poza tradycyjne branze. Integracja sztucznej inteligencji

i uczenia maszynowego umozliwi cobotom wykonywanie bardziej skomplikowanych zadan

oraz lepsze rozumienie intencji i potrzeb ludzi. Dalszy rozwdj technologii sensoréw oraz

materiatdw umozliwi tworzenie jeszcze bardziej zaawansowanych i bezpiecznych rozwigzan.

Przyktady zastosowan cobotéw i ich zalety w praktyce

1. Branza spozywcza:

zadania: pakowanie, sortowanie owocow, etykietowanie produktéw,

przyktad: cobot firmy Universal Robots w piekarni moze naktadac¢ ciasto na tasme
produkcyjng, wspodtpracujac z pracownikami, ktérzy jednoczesnie kontrolujg jako$é
produktu,

korzysci: automatyzacja powtarzalnych czynnosci przy jednoczesnym zachowaniu

precyzji i higieny.

2. Opieka zdrowotna:

DMG MORI 'V

zadania: przygotowanie lekdw, sterylizacja narzedzi, wsparcie w operacjach
chirurgicznych,

przyktad: coboty w szpitalach mogg podawac narzedzia chirurgom, dziafajgc z precyzjq
co do milimetra,

korzysci: redukcja btedéw, odcigzenie personelu medycznego i zwiekszenie
efektywnosci procesow.
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3. Logistyka:
e zadania: sortowanie paczek, zatadunek/roztadunek towaréw, obstuga regatéw
magazynowych,
o przyktad: Amazon wykorzystuje coboty do przenoszenia paczek w magazynach, ktére
wspotpracujg z pracownikami przy kompletacji zaméwien,
o korzysci: skrdcenie czasu realizacji zaméwien i zmniejszenie obcigzenia fizycznego
pracownikéw.
4. Przemyst motoryzacyjny:
e zadania: precyzyjny montaz elementow, kontrola jakosci, spawanie,
o przyktad: firma BMW wykorzystuje coboty przy instalacji przewodéw i innych
elementow w samochodach,
o korzysci: wieksza doktadnos¢ i powtarzalnos¢ procesdw, mniejsze ryzyko btedow.
5. Edukacja i badania naukowe:
e zadania: nauka programowania robotéw, testowanie prototypodw,
o przyktad: uniwersytety wykorzystujg coboty w laboratoriach, aby studenci mogli
eksperymentowac z réznymi aplikacjami i uczy¢ sie pracy z robotami,
e korzysci: przygotowanie studentdw do pracy w nowoczesnych $rodowiskach

przemystowych.

Przyktady producentéw cobotow

Na rynku dziata wiele firm specjalizujacych sie we wprowadzaniu wszechstronnych cobotéw,

np.:

e FANUC - japonska firma z szerokg gamg cobotéw do réznych zastosowan przemystowych;

o KUKA — niemiecki producent oferujgcy coboty w serii LBR iiwa;

e ABB - firma szwajcarsko-szwedzka, ktorej coboty (np. serii YuMi) sg znane z zastosowan
W precyzyjnym montazu;

¢ Rethink Robotics — twdrcy popularnych cobotéw takich jak Baxter i Sawyer.
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2.2. Automatyzacja w przemysle elektronicznym

Automatyzacja w przemysle elektronicznym to dynamicznie rozwijajgcy sie obszar, ktéry
znaczgco wptywa na efektywnos¢, precyzje i skalowalnosé produkcji urzadzen elektronicznych.
Obejmuje zastosowanie zaawansowanych technologii, takich jak robotyka, systemy
sterowania, sztuczna inteligencja (Al), Internet rzeczy przemystowych (lloT) oraz systemy
wizyjne, aby zminimalizowa¢ udziat cztowieka w procesach produkcyjnych i zoptymalizowac

dziatanie catych linii produkcyjnych.

Kluczowe aspekty automatyzacji w przemysle elektronicznym

1. Zrobotyzowane linie produkcyjne

Automatyzacja w przemysle elektronicznym opiera sie na szerokim zastosowaniu robotow
przemystowych. Roboty wykorzystywane sg do precyzyjnych operacji, takich jak montaz
komponentédw elektronicznych, lutowanie, testowanie uktadéw czy pakowanie gotowych
produktéw. Dzieki zdolnosci robotéw do pracy z mikroskopijnymi elementami (np. chipami
i tranzystorami) osiggana jest wyzsza precyzja i powtarzalnos$¢ procesow, niz bytaby mozliwa
w przypadku pracy manualnej.

2. Automatyzacja montazu powierzchniowego (SMT)

Montaz powierzchniowy to kluczowy etap w produkcji urzadzen elektronicznych. W petni
zautomatyzowane linie SMT umozliwiajg umieszczanie tysiecy komponentéw na ptytkach
drukowanych (PCB) w ciggu kilku sekund. Maszyny SMT wyposazone w systemy wizyjne moga
wykrywac i korygowaé btedy w czasie rzeczywistym, co zwieksza jako$¢ produkcji i zmniejsza
liczbe odpadow.

3. Systemy wizyjne i kontrola jakosci

Automatyczne systemy wizyjne odgrywajg istotng role w zapewnianiu jakosci. Kamery
wysokiej rozdzielczosci i algorytmy analizy obrazu pozwalajg na doktadne sprawdzanie spoin
lutowniczych, uktadéw scalonych czy nadrukéw na PCB. Automatyczna kontrola eliminuje
ludzkie btedy i przyspiesza proces inspekgcji.

4. Internet rzeczy przemystowych (loT)
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Wprowadzenie loT do przemystu elektronicznego umozliwia monitorowanie i zarzgdzanie
produkcjg w czasie rzeczywistym. Czujniki wbudowane w maszyny produkcyjne zbierajg dane
na temat ich wydajnosci, zuzycia energii czy potencjalnych usterek. Dzieki analizie tych danych
fabryki moga reagowa¢ na problemy jeszcze przed ich wystgpieniem, co zwieksza
niezawodnos¢ i redukuje przestoje.

5. Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe

Al znajduje zastosowanie w optymalizacji proceséw produkcyjnych, przewidywaniu awarii
maszyn i doskonaleniu metod testowania urzadzen elektronicznych. Algorytmy uczenia
maszynowego analizujg dane z linii produkcyjnych i pomagajag w podejmowaniu decyzji
dotyczacych usprawnien.

6. Elastycznosé i personalizacja produkcji

Automatyzacja umozliwia réwniez elastyczne dostosowanie linii produkcyjnych do szybkiej
zmiany asortymentu. Dzieki automatycznym systemom konfiguracyjnym fabryki moga szybko
przechodzi¢ miedzy produkcjg réoznych modeli urzadzen, co jest kluczowe w sektorze, gdzie
cykl zycia produktéw jest coraz krotszy.

7. Ekologiczne korzysci

Dzieki automatyzacji producenci moga efektywniej wykorzystywac zasoby, zmniejsza¢ zuzycie
energii i minimalizowac ilosci odpaddw. Inteligentne zarzadzanie procesami przyczynia sie do

realizacji celéw zrownowazonego rozwoju.

Wyzwania i przysztos¢

Automatyzacja w przemysle elektronicznym niesie jednak takze pewne wyzwania, takie jak
wysokie koszty wdrozenia, konieczno$é¢ ciggtego szkolenia pracownikéw czy ryzyko
uzaleznienia od zaawansowanych technologii. W przysztosci mozemy spodziewac sie jeszcze
wiekszej integracji Al, rozwoju systemow autonomicznych i bardziej ekologicznych rozwigzan.
Automatyzacja w tym sektorze stanowi kluczowy element czwartej rewolucji przemystowej
(Przemyst 4.0) i bedzie dalej przeksztatca¢ sposdb, w jaki produkujemy elektronike,

zwiekszajac jednoczesnie konkurencyjnosc i innowacyjnosé przedsiebiorstw.
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2.3. Roboty w przemysle metalowym i maszynowym

Przemyst metalowy i maszynowy to sektory, w ktérych roboty odgrywajg kluczowa role,
przyczyniajgc sie do zwiekszenia efektywnosci, poprawy jakosci produktéw, a takzie
bezpieczenstwa pracy. Zastosowanie robotéw w tych branzach obejmuje szeroki zakres

operacji, od precyzyjnej obrébki metali po zautomatyzowany montaz maszyn.

Ponizej przedstawiono gtdéwne obszary zastosowan oraz korzysci wynikajgce z robotyzacji.

1. Obrdébka metali

Roboty sg szeroko stosowane w procesach obrébki metali, takich jak:

e ciecie i spawanie — roboty spawalnicze zapewniajg precyzje i powtarzalnos¢ proceséw
spawania, minimalizujgc btedy ludzkie. Technologia ta znajduje zastosowanie w branzy
motoryzacyjnej, lotniczej i budowie maszyn;

o szlifowanie, polerowanie i gratowanie — roboty eliminujg monotonno$¢ tych proceséw,
zapewniajac jednorodnosé i wysoka jakos¢ obrabianych powierzchni;

e obrobka skrawaniem — roboty CNC mogg wykonywac¢ bardzo precyzyjne operacje
toczenia, frezowania czy wiercenia.

2. Montaz i demontaz

Roboty umozliwiajg szybki i doktadny montaz czesci maszyn i urzadzen, co jest szczegdlnie

istotne w produkcji seryjnej. Sg takie uzywane w demontazu i recyklingu maszyn, co

przyczynia sie do zrownowazonego rozwoju przemystu.

3. Transport i manipulacja materiatami

Roboty manipulacyjne sg uzywane do:

e przenoszenia ciezkich elementow i materiatdw, co zmniejsza ryzyko urazéow
u pracownikéw,

o zatadunku i roztadunku maszyn, takich jak prasy czy tokarki,

e sortowania i paletyzacji, szczegdlnie w duzych liniach produkcyjnych.

4. Kontrola jakosci
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Roboty wyposazone w kamery i sensory sg stosowane do kontroli jakos$ci produktéw, takich

jak:

wykrywanie mikrouszkodzen na powierzchni metali,
pomiar wymiardw i tolerancji z uzyciem zaawansowanych technologii wizyjnych.
Automatyczna kontrola jakosci zapewnia wiekszg doktadnos¢ i pozwala eliminowac

wadliwe produkty na wczesnym etapie produkcji.

Korzysci z zastosowania robotow w przemysle metalowym i maszynowym

1.

Zwiekszenie efektywnosci — roboty mogg pracowac 24 godziny na dobe — 7 dni w tygodniu,
co znacznie zwieksza wydajnos$¢ produkgiji.

Poprawa jakosci — precyzja robotow eliminuje wiele btedéw ludzkich.

Obnizenie kosztow — dzieki automatyzacji proceséw produkcyjnych mozna zmniejszy¢
koszty pracy i materiatow.

Poprawa bezpieczeistwa — roboty wykonujg niebezpieczne zadania, takie jak
przenoszenie ciezkich elementdw czy praca w srodowiskach wysokotemperaturowych,
dzieki takim rozwigzaniom praca ludzka staje sie bezpieczniejsza.

Elastycznos¢ produkcji — nowoczesne roboty mogg by¢ tatwo programowane do

wykonywania réznych zadan, co jest istotne w przypadku produkcji matoseryjnej.

Przyktady zastosowan robotéw w praktyce:

DMG MORI 'V

motoryzacja — roboty spawalnicze i montazowe sg uzywane w produkcji podzespotéw
samochodowych;

lotnictwo — precyzyjne ciecie i wiercenie metali na potrzeby konstrukcji samolotéw;
przemyst maszynowy — automatyzacja proceséw montazowych i testowych maszyn

produkcyjnych.
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2.4. Zaawansowane systemy automatyzacji w przemysle motoryzacyjnym

Przemyst motoryzacyjny jest jednym z najbardziej zaawansowanych sektoréw pod wzgledem
wdrazania systeméw automatyzacji. Zautomatyzowane procesy produkcji, zaawansowane
roboty przemystowe, systemy oparte na sztucznej inteligencji (Al) oraz technologie loT

(Internet of Things) rewolucjonizujg sposéb, w jaki powstajg pojazdy.

Ponizej przedstawiamy rozwigzania w tym zakresie w kontekscie kluczowych technologii

i trendéw rozwojowych.

1. Robotyka przemystowa

Roboty przemystowe odgrywajg kluczowg role w procesach produkcji samochodow.

Wspotczesne linie montazowe sg wyposazone w roboty zdolne do wykonywania precyzyjnych

i powtarzalnych zadan, takich jak:

e spawanie — roboty spawalnicze zapewniajg wysokg dokfadnos$¢ oraz jakos¢ potaczen.
Dzieki technologiom monitorowania spoin (np. wizji maszynowej) mozna unikng¢ wielu
wad produkcyjnych;

e malowanie — systemy robotyczne w lakierniach wykonujg precyzyjne powtfoki malarskie,
minimalizujgce straty materialowe i emisje szkodliwych substancji. Dzieki takim
rozwigzaniom pracownicy unikajg zapylenia oraz narazenia na dziatanie szkodliwych
oparow;

¢ montaz —zawansowane roboty wykonujg skomplikowane operacje montazowe, takie jak

instalacja elementéw wnetrza, skrecanie czesci czy wstawianie szyb.

2. Systemy sterowania i zarzgdzania produkcjg (MES i SCADA)

Wspbiczesne systemy automatyzacji integrujg dane na poziomie catej fabryki, wykorzystujgc
systemy MES (Manufacturing Execution System) oraz SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition). Dzieki nim mozliwe jest:

¢ monitorowanie procesdw produkcyjnych w czasie rzeczywistym;
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¢ optymalizacja wydajnosci maszyn dzieki analizie danych z czujnikéw;
e automatyczne planowanie i reorganizacja produkcji w przypadku awarii lub zmieniajgcych

sie zamowien.

3. Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe

Al i uczenie maszynowe umozliwiajg analizowanie duzych ilosci danych w celu optymalizacji

procesow produkcyjnych. W przemysle motoryzacyjnym znajdujg zastosowanie w:

o predykcji awarii — systemy predykcyjne analizujg dane z maszyn, przewidujac awarie
i planujac konserwacje. Dzieki takim rozwigzaniom mozliwe jest zaplanowanie napraw
zanim wystgpig awarie. Zwieksza to bezpieczenstwo produkcji i eliminuje przestoje,

¢ Kontroli jakosci — Al wspomaga wykrywanie defektow na liniach produkcyjnych, analizujgc
obrazy z kamer wizyjnych. Takie rozwigzania poprawiajg jakos¢ produkcji i marnotrstwo
zuzycia materiatéw,

e Zarzadzaniu fanncuchem dostaw— algorytmy uczenia maszynowego optymalizujg dostawy

czesci i materiatdw, zmniejszajac ryzyko przestojéw.

4. loTiPrzemyst 4.0

Przemyst motoryzacyjny jest pionierem w implementacji koncepcji Przemystu 4.0. loT pozwala

na petng integracje maszyn, systeméw oraz pracownikdw w jedno spdjne Srodowisko

produkcyjne. Przyktady zastosowan to:

e czujniki l1oT w maszynach — monitorujg one temperature, wibracje i inne parametry,
przesytajgc dane do centralnego systemu analitycznego,

e zarzadzanie energig — loT umozliwia optymalizacje zuzycia energii w fabrykach, co

przyczynia sie do redukcji kosztéw operacyjnych.

5. Autonomiczne pojazdy transportowe w fabrykach
Zaawansowane systemy automatyzacji znajdujg zastosowanie takze w wewnetrznej logistyce.
W fabrykach motoryzacyjnych stosuje sie autonomiczne pojazdy transportowe (AGV -

Automated Guided Vehicles), ktére:
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e transportujg czesci miedzy réznymi stacjami produkcyjnymi,

o dziatajg w oparciu o czujniki i systemy nawigacyjne, minimalizujgc kolizje i btedy.

6. Druk 3D

Technologia druku 3D zyskuje coraz wieksze znaczenie w przemysle motoryzacyjnym jako
wsparcie systemoéw automatyzacji. Umozliwia:

e prototypowanie czesci w krétkim czasie,

e produkcje narzedzi i form dostosowanych do specyficznych wymagan procesow.

7. Cyberbezpieczenstwo

Automatyzacja wigze sie z koniecznoscia zapewnienia odpowiedniego poziomu
bezpieczenstwa. Zintegrowane systemy produkcyjne sg podatne na cyberataki, dlatego
stosuje sie zaawansowane rozwigzania ochrony danych:

e szyfrowanie komunikacji miedzy urzagdzeniami,

¢ systemy monitorowania cyberzagrozen w czasie rzeczywistym.

Korzysci wynikajgce z automatyzacji procesow produkcyjnych

1. Wyisza wydajnos¢ — automatyzacja pozwala na szybszg produkcje przy zachowaniu
wysokiej jakosci.

2. Zmniejszenie kosztéw -redukcja kosztdw pracy, przestojdw oraz marnotrawstwa
materiatéw oraz zapewnienie odpowiedniej jakosci produkg;ji.

3. Elastycznos¢ produkcji — mozliwosé szybkiego dostosowania proceséw do zmieniajgcych
sie wymagan rynkowych.

4. Zwiekszenie bezpieczedstwa pracownikéw — automatyzacja niebezpiecznych proceséw

eliminuje ryzyko wypadkow.

Branzowe Centra
Umiejetnosci

31

DMG MORI SlMP - J—— FANUC

Instytut Technologii Eksploatacji



/\ gll-?:'{jOWY Rzeczpospolita Sfin8n§ovg/ane pr.ziz :'”i
— Polska S SHIOPEISEY T
-—_- ODBUDOWY NextGenerationEU *

2.5. Sztuczna inteligencja w procesach produkcyjnych

Sztuczna inteligencja (SI) w procesach produkcyjnych rewolucjonizuje sposéb dziatania
przedsiebiorstw, poprawiajgc efektywnosé, jakos¢ i elastycznosé. Wykorzystanie SI
w przemysle wytwoérczym jest kluczowym elementem Przemystu 4.0 i przynosi szeroki

wachlarz korzysci.

Ponizej przedstawiamy kilka obszaréw zastosowan sztucznej inteligencji w automatyce
przemystowej:
1. Optymalizacja proceséw produkcyjnych

e algorytmy Sl moggy analizowac¢ dane z maszyn w czasie rzeczywistym, identyfikujac
waskie gardta i sugerujgc zmiany w procesach w celu zwiekszenia wydajnosci
produkgji,

o optymalizacja planowania produkcji dzieki systemom predykcyjnym.

2. Predykcyjne utrzymanie ruchu (Predictive Maintenance)

e dzieki czujnikom loT i uczeniu maszynowemu S| moze przewidywac awarie maszyn,
zanim do nich dojdzie i zapobiegaé¢ im. Minimalizuje to przestoje, redukuje koszty
konserwacji i zwieksza zywotno$¢ maszyn.

3. Kontrola jakosci

e systemy wizyjne z S| mogg automatycznie wykrywac¢ defekty w produktach na liniach
produkcyjnych, co znaczgco wptywa na poprawe jakosci wyrobdw oraz zmniejsza ilos¢
odpadoéw produkcyjnych,

o wysoka precyzja i szybkos$¢ analizy obrazu, ktore przewyzszajg mozliwosci ludzkich
operatoréw.

4. Zarzadzanie taricuchem dostaw
e S| pomaga przewidywac zapotrzebowanie, optymalizowa¢ poziomy zapasdw oraz

planowac logistyke,
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e analiza ryzyk w czasie rzeczywistym (np. opdznienn dostaw) na podstawie danych
zewnetrznych.
5. Robotyka i automatyzacja
e roboty wspodtpracujgce (coboty) wspierajg ludzi w zadaniach wymagajacych precyzji
lub powtarzalnosci,
e algorytmy uczenia maszynowego umozliwiajg robotom adaptacje do zmieniajacych sie
warunkdéw pracy.
6. Symulacje i cyfrowe blizniaki
e wykorzystanie cyfrowych blizniakéw (digital twins) pozwala na testowanie zmian
w procesach produkcyjnych w wirtualnym Srodowisku przed ich wdrozeniem. Utatwia
to identyfikacje potencjalnych problemoéw i optymalizacje.
7. Personalizacja i produkcja na zgdanie
o algorytmy SI mogg analizowac preferencje klientédw, co pozwala dostosowaé produkcje

do indywidualnych potrzeb, a takze skracac czas realizacji zamodwien.

Korzysci wynikajgce z wdrozenia sztucznej inteligencji w produkcji
1. Zwiekszenie wydajnosci
e szybsze i bardziej precyzyjne procesy produkcyjne dzieki automatyzacji,
e redukcja marnotrawstwa materiatéow i energii.
2. Lepsza jakos¢ produktow
e zautomatyzowana kontrola jakosci eliminuje defekty na wczesnym etapie produkcji,
3. Obnizenie kosztoéw operacyjnych
e predykcyjne utrzymanie ruchu zmniejsza koszty awarii i przestojéw.
4. Zwiekszenie elastycznosci
e mozliwosé szybkiego dostosowania sie do zmieniajgcych sie warunkdw rynkowych
i preferencji klientéw.
5. Poprawa bezpieczenstwa pracy
e roboty i systemy SI mogg przejmowaé niebezpieczne zadania, minimalizujgc ryzyko

wypadkow.
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Do wyzwan zwigzanych z wdrozeniem sztucznej inteligencji naleza:

e wysokie koszty poczatkowe inwestycji w technologie i szkolenia pracownikéw,
e potrzeba integracji nowych technologii z istniejgcymi systemami,

e zagadnienia dotyczace bezpieczenstwa danych i prywatnosci,

e 0podr przed zmianami w organizacji, szczegélnie wsrdd pracownikdéw.

Branzowe Centra
e Umiejetnosci
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2.6. Roboty mobilne w logistyce

Roboty mobilne w logistyce stajg sie coraz bardziej popularnym rozwigzaniem
w automatyzacji  procesdbw  magazynowych,  transportowych i  produkcyjnych.
Wykorzystywane technologie, takie jak sztuczna inteligencja, czujniki, systemy wizyjne
i zaawansowana nawigacja, umozliwiajg robotom mobilnym efektywne dziatanie

w réznorodnych srodowiskach.

Giéwne zastosowania robotéw mobilnych w logistyce:
1. Automatyzacja magazynow
e autonomiczne roboty transportowe (AGV i AMR):
- AGV (Automated Guided Vehicles) — poruszajg sie po wczesniej
zaprogramowanych trasach, np. za pomoca tasm magnetycznych lub kodéw QR,
- AMR (Autonomous Mobile Robots) — zaawansowane roboty, wykorzystujg
mapowanie i algorytmy SLAM (Simultaneous Localization and Mapping), moga
dynamicznie omijaé przeszkody i dostosowywac trasy;
e kompletacja zamoéwien — roboty pomagaja w zbieraniu produktéw z podtek
i dostarczaniu ich do stanowisk pakowania;
e transport wewnetrzny — roboty umozliwiajg przemieszczanie towardw miedzy réznymi
strefami magazynu lub fabryki.
2. Optymalizacja transportu w centrach logistycznych
¢ roboty mogg transportowaé palety, skrzynie czy inne jednostki tadunkowe z punktu A
do punktu B, odcigzajac pracownikéw i zmniejszajac ryzyko wypadkow,
e wspoétpraca z systemami zarzgdzania magazynem (WMS) pozwala na automatyczne
kierowanie robotow w celu realizacji priorytetowych zadan.
3. Dostawa ostatniej mili
e roboty mobilne sg coraz czesciej wykorzystywane do autonomicznej dostawy paczek
bezposrednio do klientow (np. w miastach, kampusach czy osiedlach). Przyktady
obejmujg mate pojazdy kotowe lub drony dostawcze.
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4. Wsparcie w produkcji

e roboty transportowe dostarczajg komponenty do linii produkcyjnych oraz usuwaja

odpady produkcyjne, co zwieksza efektywnos¢ i redukuje czas przestojow.

Zalety robotéw mobilnych w logistyce

1.

Redukcja kosztédw operacyjnych — zmniejszenie zapotrzebowania na prace reczng i lepsze
wykorzystanie przestrzeni magazynowej.

Zwiekszona produktywnos¢ — roboty mogg pracowaé 24 godziny na dobe przez 7 dni
w tygodniu, co znaczaco przyspiesza procesy logistyczne.

Poprawa bezpieczenstwa — redukcja ryzyka zwigzanego z btedami ludzkimi i wypadkami
W magazynach.

Skalowalno$¢ — tatwos¢ wprowadzania nowych jednostek do juz dziatajgcego systemu.

Przyktady firm wdrazajgcych roboty mobilne w logistyce

Amazon Robotics (wczesniej Kiva Systems) — roboty AMR do kompletacji zamoéwien.

MiR (Mobile Industrial Robots) — autonomiczne roboty transportowe dla magazyndéw
i produkcji.

Boston Dynamics — roboty o zaawansowanej mobilnosci, takie jak ,Stretch” do
automatyzacji zatadunku i roztadunku.

Locus Robotics — systemy do kompletacji zamdwien z wykorzystaniem robotow

wspotpracujacych (cobots).

Wyzwania zwigzane z wdrozeniem robotéw mobilnych

1.

DMG MORI SlMP D i FANUC

Koszty poczgtkowe — inwestycje w zakup robotdw iich integracje z istniejgcymi systemami
IT.

Ztozonos¢ implementacji — wymaga analizy przeptywdéw pracy, projektowania tras
i integracji z systemami WMS/ERP.

Konserwacja i aktualizacie — utrzymanie robotéw w dobrym stanie oraz ich

dostosowywanie do zmieniajgcych sie warunkéw.
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2.7. Produkcja zaawansowanych komponentow automatyki

Produkcja zaawansowanych komponentdw automatyki to dynamicznie rozwijajgca sie
dziedzina inzynierii i technologii, ktéra odgrywa kluczowg role w automatyzacji proceséw
przemystowych oraz optymalizacji operacji w wielu sektorach gospodarki, takich jak

produkcja, energetyka, motoryzacja, logistyka, czy elektronika.

Zaawansowane komponenty automatyki to urzadzenia i systemy zaprojektowane do

automatyzacji proceséw, poprawy wydajnosci, precyzji i bezpieczestwa operacji. Do

najczesciej produkowanych komponentéw zaliczamy:

e sterowniki PLC (Programmable Logic Controllers) — umozliwiajg zarzadzanie i sterowanie
procesami produkcyjnymi,

o serwonapedy i silniki krokowe — zapewniajg precyzyjne sterowanie ruchem maszyn,

e czujniki i systemy pomiarowe — mierzg zmienne, takie jak temperatura, ci$nienie, poziom
cieczy, czy wibracje,

e roboty przemystowe — stosowane w zadaniach takich jak spawanie, pakowanie czy
montaz,

e interfejsy HMI (Human Machine Interface) — pozwalajg na interakcje cztowieka
Z maszynami,

e sieci przemystowe i moduty komunikacyjne — umozliwiajg integracje systeméw w ramach

Przemystu 4.0.

Produkcja zaawansowanych komponentéw automatyki obejmuje szereg proceséw

technologicznych i inzynierskich:

e projektowanie inzynierskie — wykorzystanie zaawansowanych narzedzi CAD (Computer-
Aided Design) oraz symulacji, aby stworzyé komponenty o wysokiej funkcjonalnosci

i niezawodnosci,
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e prototypowanie — szybkie tworzenie prototypoéw przy uzyciu druku 3D, obrobki CNC czy
technologii wtryskowej,

e produkcja elektroniki — montaz uktadéw scalonych, modutéw komunikacyjnych i innych
podzespotéw,

e testowanie jakosci i bezpieczenstwa — zaawansowane testy w warunkach rzeczywistych
oraz kontrola zgodnosci z normami, np. ISO, CE,

e integracja z systemami IT — uwzglednienie wymagan zwigzanych z loT (Internet of Things),

zdalnym sterowaniem oraz analizg danych.

Do produkcji komponentéw automatyki przemystowej wykorzystywane sg nastepujace

technologie:

e robotyzacja procesdw produkcyjnych — wykorzystanie robotéw do precyzyjnego montazu
i testowania komponentéw,

e druk 3D i obrébka addytywna — stosowane do prototypowania i produkcji niektérych
czesci,

e zaawansowana automatyka procesowa — produkcja wykorzystuje linie w petni
automatyzowane, co redukuje koszty i btedy ludzkie,

e Big Datai Al —stosowane do optymalizacji proceséw, prognozowania awarii oraz poprawy

efektywnosci produkgji.

Zaawansowane komponenty automatyki znajduja swoje zastosowanie w:

e automatyce przemystowej — linie montazowe, sortowanie i pakowanie,

e energetyce — zarzadzanie sieciami energetycznymi, automatyzacja elektrowni,

e motoryzacji — kontrola jakosci, montaz, sterowanie pojazdami autonomicznymi,

o logistyce — systemy magazynowe, zarzadzanie flotg,

¢ medycynieibiotechnologii —precyzyjne urzgdzenia do produkcji farmaceutykdow i narzedzi

chirurgicznych.
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Zaawansowane komponenty automatyki sg kluczowym elementem rozwoju koncepcji

Przemystu 4.0. Dzieki integracji systemow loT, sztucznej inteligencji oraz analizy danych:

e tworzone s3g inteligentne fabryki — samodzielnie adaptujgce sie do zmieniajgcych
warunkéw produkcji,

o zwieksza sie wydajnosc i elastycznos¢ — procesy produkcyjne moga by¢ dostosowane do
indywidualnych potrzeb klienta,

e optymalizowane sg koszty operacyjne — minimalizacja strat energii i surowcow.

Wyzwania i trendy w produkcji komponentéw automatyki przemystowe;j

e zréwnowazony rozwdj — projektowanie komponentdw o niskim zuzyciu energii,
wykorzystanie materiatéw z recyklingu,

e cyberbezpieczeistwo — ochrona systemdéw automatyki przed cyberatakami,

e miniaturyzacja — tworzenie coraz mniejszych i bardziej wydajnych komponentdéw,

e personalizacja produkcji — produkcja na zgdanie dzieki elastycznym liniom montazowym.

Produkcja zaawansowanych komponentéw automatyki to fundament nowoczesnego
przemystu i infrastruktury. Jej rozwdj sprzyja automatyzacji proceséw, poprawie jakosci
produktow oraz redukcji kosztdw operacyjnych. Wprowadzenie nowych technologii, takich jak
loT czy Al, zwieksza potencjat branzy, czynigc jg kluczowa w kontekscie przysztosci gospodarki

globalnej.
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2.8. Rozwaj robotyki przemystowe;j

Robotyka przemystowa w ostatnich dekadach przezywa dynamiczny rozwdéj, stajac sie jednym
z filarbw nowoczesnego przemystu i technologii. Proces ten jest napedzany przez szybkie
postepy w dziedzinie technologii, takich jak sztuczna inteligencja (Al), uczenie maszynowe,
internet rzeczy (loT) czy zaawansowane materiaty, ktore zwiekszajg mozliwosci i efektywnosé
robotéw. Ponizej opisane sg kluczowe czynniki wptywajgce na rozwdj robotyki przemystowej,

jej zastosowania, korzysci oraz wyzwania.
Kluczowe czynniki, dzieki ktorym nastepuje rozwoéj robotyki przemystowej:

1) Postep technologiczny

Dynamiczny rozwdj technologii komputerowych, sensoréw oraz algorytmoéw pozwala na
projektowanie robotow, ktdore sg coraz bardziej precyzyjne, elastyczne i zdolne do
wykonywania skomplikowanych zadan. Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe
umozliwiajg robotom ,uczenie sie" i adaptacje do zmieniajgcych sie warunkdéw pracy. Dzieki
zaawansowanym sensorom, roboty mogg analizowaé otoczenie w czasie rzeczywistym, co

pozwala na lepszg wspodtprace z ludzmi i Srodowiskiem produkcyjnym.

2) Automatyzacja Przemystu 4.0

Koncepcja Przemystu 4.0, zwigzana z cyfryzacjg i automatyzacjg procesdow produkcyjnych,
silnie wptywa na rozwéj robotyki przemystowej. W ramach tej idei roboty stajg sie elementami
inteligentnych systemoéw produkcyjnych, ktdre integrujg dane z réznych zrédet, umozliwiajac

automatyzacje i optymalizacje proceséw.
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3) Rosnace koszty pracy i niedobdér wykwalifikowanej sity roboczej

W wielu krajach wysokie koszty pracy i brak wykwalifikowanych pracownikdéw przyspieszajg
wdrazanie robotow w przemysle. Roboty nie tylko zastepuja ludzi w powtarzalnych zadaniach,
ale takze uzupetniajg ich umiejetnosci w skomplikowanych procesach.

d) rozwdj technologii wspdtpracy robotéw z ludzmi (coboty)

Coboty, czyli roboty wspodtpracujgce, to jedno z najszybciej rozwijajgcych sie segmentow
robotyki przemystowej. Dzieki zaawansowanym systemom bezpieczenstwa i intuicyjnemu
programowaniu, coboty mogg pracowac ramie w ramie z ludzmi, zwiekszajgc produktywnosé

i redukujac ryzyko btedow.

Sektory gospodarki, w ktérych znajdujg zastosowanie roboty przemystowe:

motoryzacja — roboty s3 wykorzystywane w montazu, spawaniu, malowaniu czy

testowaniu pojazdéw. Wysoka precyzja robotdéw zwieksza jakosé i efektywnosé produkgji,

o elektronika — produkcja podzespotéw elektronicznych wymaga duzej precyzji
i powtarzalnosci, co czyni roboty idealnymi narzedziami w tym sektorze,

o logistyka i magazynowanie — roboty wspierajg procesy automatycznego sortowania,
pakowania oraz zarzagdzania magazynami, przyspieszajc obstuge zamowien,

e przemyst spozywczy — automatyzacja proceséw pakowania, etykietowania i kontroli
jakosci pozwala na zwiekszenie wydajnosci produkcji w branzy spozywczej,

e medycyna — roboty znajdujg zastosowanie w produkcji sprzetu medycznego,

farmaceutykach, a takze w operacjach chirurgicznych jako precyzyjne narzedzia

wspierajace lekarzy.

Wprowadzanie robotyzacji w automatyce przemystowej wigze sie z nastepujacymi
korzysciami:

1) Zwiekszenie wydajnosci i redukcja kosztow

Roboty przemystowe pozwalajg na automatyzacje powtarzalnych i czasochtonnych zadan, co

prowadzi do zwiekszenia wydajnosci linii produkcyjnych i obnizenia kosztéw operacyjnych.
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2) Poprawa jakosci produktow

Precyzyjne dziatanie robotéw eliminuje btedy i zapewnia jednolitg jakos¢ produktow. Jest to
szczegoblnie istotne w branzach wymagajacych wysokich standardéw, takich jak elektronika czy
motoryzacja.

3) Zwiekszenie bezpieczenstwa pracy

Wykorzystanie robotéw w niebezpiecznych warunkach (np. praca z substancjami toksycznymi,
w wysokich temperaturach lub w $rodowiskach o wysokim ryzyku wypadkdéw) zmniejsza
ryzyko dla pracownikéw.

4) Elastycznos¢ produkcji

Nowoczesne roboty moga by¢ tatwo przeprogramowane do wykonywania réznych zadan, co

zwieksza elastycznosc produkcji i umozliwia szybkg reakcje na zmieniajgce sie potrzeby rynku.

Ograniczenia i wyzwania zwigzane z rozwojem robotyki przemystowej:

1) wysokie koszty poczatkowe

Zakup i wdrozenie zaawansowanych robotéw przemystowych wigze sie z wysokimi kosztami,
co moze byé barierg dla mniejszych firm.

2) Koniecznos¢ szkolenia pracownikow

Pracownicy muszg by¢ odpowiednio przeszkoleni do obstugi robotéow, co wymaga
dodatkowych inwestycji w rozwdj kompetenc;i.

3) Problemy z integracjg systemoéw

Integracja robotéw z istniejgcymi systemami produkcyjnymi oraz ich adaptacja do ztozonych
Srodowisk produkcyjnych mogg by¢ trudne i czasochtonne.

4) Obawy spoteczne

Robotyzacja budzi obawy zwigzane z utratg miejsc pracy. Chociaz roboty czesto uzupetniajg
ludzkie umiejetnosci, istnieje ryzyko, ze w niektérych sektorach ich wprowadzenie doprowadzi

do redukgji zatrudnienia.

Perspektywy rozwoju robotyki przemystowej sg niezwykle obiecujgce. W nadchodzgcych

latach mozna spodziewac sie dalszego wzrostu zastosowania robotéw w przemysle dzieki
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postepom w technologii Al, miniaturyzacji urzadzen oraz ich integracji z sieciami 5G i loT.
W szczegdlnosci rozwdj robotdw autonomicznych oraz zwiekszenie ich zdolnosci do
wspotpracy z ludzmi bedg kluczowymi trendami w ich rozwoju.

W miare jak koszty technologii bedg sie obnizaé, roboty stang sie dostepne takze dla matych
i Srednich przedsiebiorstw, co przyspieszy proces automatyzacji w rdznych sektorach
gospodarki. Jednoczesnie rosngce zapotrzebowanie na bardziej zrownowazone procesy
produkcyjne sprawi, ze roboty beda projektowane z uwzglednieniem oszczednosci energii
i materiatow.

Dynamiczny rozwdj robotyki przemystowej odgrywa kluczowa role w transformacji
wspotczesnego przemystu. Dzieki postepowi technologicznemu, roboty stajg sie coraz bardziej
zaawansowane, elastyczne i dostepne. Chociaz proces ten wigze sie z pewnymi wyzwaniami,
korzysci wynikajgce z automatyzacji i robotyzacji produkcji sg niepodwazalne. Roboty
przemystowe nie tylko zwiekszajg wydajnosc¢ i jakosé produkcji, ale takze przyczyniajg sie do
poprawy bezpieczenstwa i innowacyjnosci w przemysle, ksztattujac przysztos¢ gospodarki

w skali globalnej.
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2.9. Roboty w opiece zdrowotnej

W ostatnich latach robotyka odegrata kluczowa role w transformacji opieki zdrowotnej,
oferujgc nowe mozliwosci w diagnostyce, leczeniu i opiece nad pacjentami. Rozwdj
technologii, takich jak sztuczna inteligencja, uczenie maszynowe i zaawansowane systemy
sensoryczne, pozwolit na stworzenie robotéw, ktére sg precyzyjne, wydajne i zdolne do

wykonywania zadan wymagajgcych duzej doktadnosci i powtarzalnosci.
Ponizej przedstawiono kluczowe obszary zastosowania robotow w sektorze zdrowotnym

1. Chirurgia robotyczna

Roboty chirurgiczne, takie jak system da Vinci, staty sie przetomem w medycynie. Dzieki nim

chirurdzy mogg wykonywaé minimalnie inwazyjne operacje z niespotykang wczesniej

precyzja. Roboty te oferuja:

e mniejsze ryzyko powiktan — operacje s3 mniej inwazyjne, co zmniejsza ryzyko zakazen
i przyspiesza gojenie ran,

e wysoka precyzje — eliminujg drzenie rak chirurga,

o skrdcony czas rekonwalescencji — pacjenci szybciej wracajg do zdrowia dzieki mniejszym

nacieciom i krétszemu czasowi zabiegu.

2. Opieka nad pacjentami

Roboty sg coraz czesciej wykorzystywane w bezposredniej opiece nad pacjentami, zwtaszcza

w takich obszarach jak:

e pomoc w mobilnosci — roboty wspierajgce osoby starsze lub z niepetnosprawnosciami, np.
egzoszkielety, ktére umozliwiajg poruszanie sie osobom z ograniczeniami ruchowymi,

e roboty asystujgce — takie jak Pepper czy Paro, ktdre wspierajg pacjentéw z demencjg,

zapewniajac interakcje spofeczng, redukcje stresu i poprawe samopoczucia.
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3. Diagnostyka i obrazowanie medyczne

Roboty z zaawansowanymi systemami sensorycznymi i sztuczng inteligencjg s3 w stanie

wykonywa¢ zadania diagnostyczne, takie jak:

e automatyzacja badan laboratoryjnych — roboty analizujgce prébki krwi czy tkanek szybciej
i doktadniej niz ludzie,

e roboty do obrazowania — systemy wspomagajgce precyzyjne skanowanie ciata, np.
w tomografii komputerowej czy rezonansie magnetycznym, dzieki czemu diagnozy s3

bardziej doktadne.

4. Roboty w telemedycynie

Pandemia COVID-19 przyspieszyta rozwdj robotow w telemedycynie. Sg one wykorzystywane

do:

o zdalnych konsultacji — roboty wyposazone w kamery i mikrofony umozliwiajg lekarzom
przeprowadzanie konsultacji na odlegtos¢,

¢ monitorowania pacjentow — roboty mogg mierzy¢ temperature, cisnienie krwi i inne

parametry zyciowe, przekazujgc dane w czasie rzeczywistym lekarzom.

5. Dezynfekcja i sterylizacja

W szpitalach coraz czesciej uzywa sie robotéw dezynfekcyjnych, takich jak roboty UV-C, ktdre
skutecznie eliminujg bakterie, wirusy i inne patogeny w pomieszczeniach medycznych. Dzieki
temu:

e zmniejsza sie ryzyko zakazen szpitalnych,

o proces dezynfekcji jest szybszy i bardziej efektywny.

6. Rehabilitacja i terapia

Roboty odgrywaja réwniez kluczowa role w rehabilitacji, wspierajgc pacjentdw w powrocie do
zdrowia po urazach lub operacjach. Przyktady obejmuija:

e roboty do ¢éwiczen fizycznych — urzgdzenia pomagajgce w odbudowie funkcji ruchowych,

np. w terapii po udarach,

Branzowe Centra
Umiejetnosci
45

Buesee,... FANUGC
Instytut Technologii Eksploatacji

DMG MORI



A KRAJOWY ; Sfinansowane przez . % w
=\_ PLAN szf:;;OSPOIIta Unie Europejska ': }
-—_- ODBUDOWY - NextGenerationEU i

e roboty terapeutyczne — takie jak wspomniany Paro, ktére pomagajg w leczeniu zaburzen

emocjonalnych i psychicznych.

7. Systemy logistyczne w szpitalach

Roboty usprawniajg prace szpitali, automatyzujgc zadania logistyczne, takie jak:
e transport lekéw i materiatdw medycznych miedzy oddziatami,

e dostarczanie positkdw pacjentom,

e zarzadzanie odpadami medycznymi.

Korzysci zwigzane z robotyka w medycynie

e poprawa jakosci opieki medycznej dzieki wiekszej precyzji i automatyzacji,

o redukcja kosztéw operacyjnych i skrdcenie czasu hospitalizacji pacjentow,

o zwiekszenie dostepnosci opieki zdrowotnej, zwtaszcza w odlegtych lokalizacjach dzieki

telemedycynie.

Wyzwania zwigzane z robotyka w medycynie
e wysokie koszty zakupu i utrzymania robotéw,
e potrzeba specjalistycznego szkolenia personelu medycznego,

e obawy zwigzane z prywatnoscig danych pacjentow i cyberbezpieczenstwem.

Robotyka w opiece zdrowotnej wcigz sie rozwija, a przyszto$¢ zapowiada kolejne innowacje.
W miare jak technologia bedzie sie stawata bardziej dostepna, mozemy spodziewac sie jeszcze
wiekszego wptywu robotdéw na poprawe jakosci zycia pacjentéw i efektywnosc¢ systemow

opieki zdrowotnej.
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2.10. Inicjatywa Industrie 4.0

Industrie 4.0 odnosi sie do tzw. czwartej rewolucji przemystowej, ktéra charakteryzuje sie
potgczeniem technologii cyfrowych, automatyzacji i inteligentnych systeméw w procesach
produkcyjnych. Poprzednie rewolucje przemystowe obejmowaty:

1. Mechanizacje (XIX wiek) — wprowadzenie maszyn parowych.

2. Masowg produkcje (XX wiek) — wykorzystanie energii elektrycznej i linii montazowych.

3. Cyfryzacje (lata 70. XX wieku) — automatyzacje za pomocg komputerdw i robotyki.
Industrie 4.0 wprowadza do przemystu technologie, takie jak Internet Rzeczy (loT), sztuczna
inteligencja (Al), analiza danych w czasie rzeczywistym, roboty wspdtpracujgce (coboty) czy

przemystowe sieci komunikacyjne.

Gtéwne zatozenia Industrie 4.0

1. Integracja systemow cyber-fizycznych (CPS) — CPS to systemy, ktére tgczg swiat fizyczny
(maszyny, urzadzenia) z wirtualnym (oprogramowanie, dane). Przyktadem sg inteligentne
fabryki, gdzie maszyny mogg komunikowac sie miedzy sobg i autonomicznie podejmowacd
decyzje.

2. Personalizacja produkcji — dzieki nowym technologiom mozliwe jest dostosowanie
produkcji do indywidualnych potrzeb klienta przy zachowaniu efektywnosci masowej
produkcji. Przyktadem sg linie produkcyjne, ktédre mozna szybko przeprogramowaé na
nowe produkty.

3. Przetwarzanie i analiza danych — duza ilo$¢ danych zbierana przez maszyny i czujniki jest
analizowana w czasie rzeczywistym, co umozliwia optymalizacje proceséw produkcyjnych
oraz przewidywanie awarii (predictive maintenance).

4. Automatyzacja i robotyzacja — dzieki wykorzystaniu zaawansowanych robotéw i sztucznej
inteligencji wiele proceséw moze by¢ realizowanych bez udziatu cztowieka.

5. Bezpieczenstwo danych— w erze Industrie 4.0 niezwykle wazna jest ochrona danych,

poniewaz cyfrowa infrastruktura przemystu jest narazona na cyberataki.
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Kluczowe technologie dla Industrie 4.0

Internet Rzeczy (loT) — sensory i urzgdzenia potgczone w sieci pozwalajg na zbieranie,
analizowanie i przesytanie danych miedzy urzgdzeniami.

Big Data — analiza duzych zbioréw danych w celu podejmowania lepszych decyzji
i optymalizacji procesow.

Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe — zdolno$é systemdédw do uczenia sie
i automatycznego usprawniania proceséw produkcyjnych.

Druk 3D (additive manufacturing) — wykorzystanie technologii addytywnej do szybkiego
prototypowania i produkcji ztozonych komponentéw.

Chmura obliczeniowa — dostep do zasobéw obliczeniowych i danych z dowolnego miejsca
na swiecie.

5G i przemystowe sieci komunikacyjne — zapewnienie szybkiej, niezawodnej komunikacji

miedzy urzadzeniami.

Korzysci wynikajgce z wdrazania Industrie 4.0

1.

Zwiekszenie efektywnosci — dzieki automatyzacji i analizie danych mozna osiggna¢ wieksza
wydajnos¢ produkcji przy jednoczesnym obnizeniu kosztéw.

Elastycznos¢ produkcji — mozliwosé szybkiego dostosowania linii produkcyjnych do
zmieniajacych sie wymagan rynku

Poprawa jakosci — inteligentne systemy mogg monitorowaé i korygowac procesy
produkcyjne w czasie rzeczywistym, co ogranicza liczbe wadliwych produktéw.
Oszczednosc zasobdw — optymalizacja procesow pozwala na zmniejszenie zuzycia energii,
materiatéw i odpadow.

Lepsze decyzje biznesowe — dzieki zaawansowanej analityce firmy mogg podejmowacd

decyzje oparte na danych, co zwieksza ich przewage konkurencyjna.

Wyzwania zwigzane wdrazaniem Industrie 4.0

DMG MORI SlMP D i FANUC

koszty inwestycji — wdrazanie nowych technologii wymaga duzych naktadéw finansowych,

co moze stanowié bariere dla matych i érednich przedsiebiorstw (MSP),
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e brak wykwalifikowanych pracownikéw — rozwdj Industrie 4.0 wymaga specjalistow
w dziedzinach takich jak analiza danych, programowanie czy zarzadzanie systemami cyber-
fizycznymi,

e cyberbezpieczenstwo — rozbudowane systemy cyfrowe sg bardziej podatne na ataki
hakerskie, co wymaga inwestycji w ochrone danych,

e zmiany w rynku pracy —automatyzacja moze prowadzi¢ do zmniejszenia zapotrzebowania
na pracownikéw wykonujgcych proste, powtarzalne zadania, co wymaga przeksztatcen na

rynku pracy.

Industrie 4.0 to nie tylko trend technologiczny, ale takze kluczowa strategia dla firm, ktére
chcg zachowaé konkurencyjnos¢ w zmieniajgcym sie swiecie. Integracja zaawansowanych
technologii z procesami przemystowymi oferuje ogromne mozliwosci, ale wymaga réwniez

przemyslanej strategii wdrozenia, inwestycji i dostosowania do nowych wyzwan.
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2.11. Rozwdj technologii cyfrowych blizniakow

Technologia cyfrowych blizniakdw (ang. digital twins) to technologia, ktéra rozwija sie
w szybkim tempie. Dzieki zastosowaniu cyfrowych blizniakdw zmienia sie sposéb, w jaki
odbywa sie zarzgdzanie procesami, projektowanie produktéw oraz monitoring infrastruktury.
Cyfrowe blizniaki to wirtualne kopie rzeczywistych obiektdw, systemdw lub proceséw, dzieki
ktorym mozliwe jest symulowanie, analizowanie i optymalizowanie ich dziatania w czasie
rzeczywistym. Rozwdj technologii cyfrowych blizniakow nastepuje dzieki postepowi
w obszarze Internetu Rzeczy (loT), sztucznej inteligencji (Al), analizy danych oraz chmury

obliczeniowe;.

Technologia cyfrowych blizniakédw znajdujg zastosowanie w nastepujgcych sektorach

przemystu:

e przemyst wytworczy i przemyst 4.0 — cyfrowe blizniaki maszyn i linii produkcyjnych
umozliwiajg optymalizacje proceséw produkcyjnych, przewidywanie awarii, skracanie
przestojow oraz testowanie zmian bez ingerencji w rzeczywisty sprzet,

e budownictwo i infrastruktura — w modelowaniu budynkéw (BIM) cyfrowe blizniaki
pomagaja w projektowaniu, zarzadzaniu i monitorowaniu konstrukcji, umozliwiajgc
zarzgdcom efektywne planowanie remontéw i oszczednosci energetyczne,

e energetyka — w sektorze energetycznym wykorzystuje sie cyfrowe blizniaki do
monitorowania sieci energetycznych, zarzagdzania farmami wiatrowymi czy elektrowniami
stfonecznymi, przewidujgc zuzycie i optymalizujgc produkcje energii,

e transport i motoryzacja — cyfrowe blizniaki sg stosowane w symulacjach pojazdéw
autonomicznych, zarzadzaniu flotami transportowymi oraz w projektowaniu

innowacyjnych rozwigzan motoryzacyjnych,
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ochrona zdrowia — modele cyfrowych blizniakéw organéw ludzkiego ciata pozwalajg na

personalizowane leczenie, testowanie lekdw oraz doskonalenie urzgdzen medycznych.

Korzysci wynikajace z zastosowania technologii cyfrowych blizniakdw:

predykcja i optymalizacja — mozliwo$é przewidywania awarii sprzetu lub problemdw
w procesie produkcji,

redukcja kosztéw — testowanie zmian na wirtualnym modelu eliminuje potrzebe
kosztownych eksperymentéw na rzeczywistych obiektach,

skrdcenie czasu projektowania dzieki takim rozwigzaniom inzynierowie mogg szybciej
wdrazaé innowacje, testujgc je w Srodowisku cyfrowym,

efektywno$¢ operacyjna — optymalizacja zuzycia energii, zmniejszenie przestojéw i lepsze

zarzgdzanie zasobami.

Bariery w rozwoju technologii cyfrowych blizniakéw

ztozonosc¢ integracji danych — taczenie danych z réinych Zrédet i formatéw moze by¢
trudne i kosztowne,

bezpieczenstwo danych — wrazliwe dane dotyczace infrastruktury czy proceséw mogg by¢
celem cyberatakéw.

koszty wdrozenia — technologia wymaga znacznych naktadéw finansowych na
infrastrukture i szkolenia.

standaryzacja — brak globalnych standardéw dla implementacji cyfrowych blizniakéw

utrudnia ich uniwersalne zastosowanie.

Trendy w rozwoju cyfrowych blizniakéw

cyfrowe blizniaki catych miast (Digital Twins of Cities) — wykorzystanie tej technologii do
zarzadzania miastami, monitorowania ruchu ulicznego, zarzadzania infrastrukturg oraz
reagowania na sytuacje kryzysowe,

autonomiczne systemy operacyjne — integracja cyfrowych blizniakdéw z autonomicznymi

systemami opartymi na Al,
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e personalizacja — w sektorze ochrony zdrowia i konsumpcyjnym cyfrowe blizniaki beda

dostosowywane do indywidualnych potrzeb uzytkownikdéw.

Przyktady zastosowania cyfrowych blizniakéw
1. Monitorowanie w czasie rzeczywistym
e Cyfrowe blizniaki mogg odzwierciedlaé stan rzeczywisty maszyn, linii produkcyjnych
czy catych fabryk, zapewniajgc wglad w ich aktualne dziatanie.
e Przyktad: w zaktadach produkcyjnych cyfrowy blizniak moze monitorowaé prace
obrabiarek CNC, wykrywajgc nieprawidtowosci, takie jak wibracje Ilub wzrost

temperatury.

2. Predykcyjne utrzymanie ruchu
o Dzieki zbieraniu danych z czujnikéw i ich analizie, cyfrowe blizniaki mogg przewidywacé
awarie urzadzen.
o Przyktad: w systemach transportowych (np. przenosnikach tasmowych) cyfrowe

blizniaki analizujg zuzycie tozysk i silnikdw, sugerujgc wymiane czesci przed awaria.

3. Symulacje proceséw produkcyjnych
¢ Cyfrowe blizniaki pozwalajg na testowanie i optymalizacje proceséw bez koniecznosci
przerywania produkgji.
e Przyktad: przed wdrozeniem nowej linii produkcyjnej, przedsiebiorstwa tworzg jej

cyfrowy blizniak, aby symulowa¢ przeptywy materiatow i szukac waskich gardet.

4. Optymalizacja energetyczna
o Dzieki cyfrowym blizniakom mozna analizowac zuzycie energii przez maszyny i procesy
oraz optymalizowad ich dziatanie.
o Przyktad: w fabrykach wykorzystujacych piece przemystowe, cyfrowy blizniak moze

optymalizowac temperature i czas pracy w celu zmniejszenia zuzycia energii.
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5. Szkolenia i testy
e Cyfrowe blizniaki umozliwiajg przeprowadzanie szkolen operatoréw maszyn oraz
testowanie nowych procedur bez ryzyka uszkodzenia rzeczywistych urzadzen.
e Przyktad: nowi operatorzy robotéw przemystowych mogg trenowaé w srodowisku

cyfrowym odzwierciedlajgcym rzeczywiste stanowisko pracy.

6. Zarzadzanie cyklem zycia produktéw
e Cyfrowy blizniak moze towarzyszyé produktowi od fazy projektowania po jego
uzytkowanie, dostarczajgc danych o zuzyciu i mozliwosci recyklingu.
o Przyktad: w produkcji pojazdéw cyfrowy blizniak zbiera dane o komponentach,

wspierajgc ich wymiane lub modernizacje.

7. Integracja z systemami loT i MES
e Potaczenie cyfrowych blizniakdw z systemami zarzadzania produkcja (MES) oraz
Internetem Rzeczy (loT) pozwala na harmonijne zarzadzanie procesami.
o Przyktad: w zakfadzie chemicznym cyfrowe blizniaki urzadzen procesowych

wspotpracujg z systemem MES, optymalizujgc mieszanie substancji chemicznych.

8. Zarzadzanie awariami i ryzykiem
o Cyfrowe blizniaki pozwalajg symulowad scenariusze awaryjne i przygotowywac plany
reakcji.
e Przyktad: w zaktadach energetycznych cyfrowe blizniaki analizujg skutki awarii turbin

wiatrowych oraz optymalizacji ich dziatania.

Wykorzystanie cyfrowych blizniakéw w automatyce przemystowej pozwala na zwiekszenie
efektywnosci, ograniczenie kosztéw i lepsze wykorzystanie zasobdw, co czyni je kluczowym

narzedziem w Przemysle 4.0.
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4. WNIOSKI, REKOMENDACIJE | RAMOWE PROGRAMY
SZKOLENIA

Automatyka przemystowa rozwija sie w kierunku zwiekszonej integracji systemow,
wykorzystania sztucznej inteligencji oraz automatyzacji proceséw logistycznych
i produkcyjnych. Kluczowe innowacje obejmujg m.in. roboty wspdfpracujace (coboty),
autonomiczne systemy transportowe, cyfrowe blizniaki, sztuczng inteligencje w sterowaniu
produkcjag oraz integracje Przemystu 4.0. W wyniku przeprowadzonych badan
zidentyfikowano 11 innowacyjnych obszardow, ktdre stanowig fundament nowoczesnej
automatyki przemystowej. Pomimo wielu osiggnieé, dalszy rozwdj wymaga skoncentrowania
sie na edukacji kadr, poprawie cyberbezpieczenstwa oraz zmniejszeniu barier finansowych.

Innowacje w dziedzinie automatyki przemystowej znaczaco wptywajg na ksztatcenie
zawodowe, poniewaz zmieniajg wymagania wobec kompetencji i umiejetnosci przysztych
pracownikéw. Zwiekszenie transferu wiedzy i nowych technologii do edukacji w dziedzinie
automatyki przemystowej to kluczowy krok w przygotowywaniu przysztych specjalistéw do

wyzwan zwigzanych z nowoczesnym przemystem.

Najbardziej perspektywiczne technologie, z ktérymi rekomenduje sie zapoznaé, to:

1. Roboty wspdtpracujace (coboty) — zwiekszajg elastyczno$¢ i bezpieczenstwo
w srodowisku pracy.

2. Sztuczna inteligencja w procesach produkcyjnych — umozliwia automatyczne
monitorowanie jakosci oraz predykcyjne utrzymanie ruchu.

3. Roboty mobilne w logistyce — optymalizujg transport wewnetrzny i zwiekszajg wydajnosé

magazynowania.
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4. Zaawansowane systemy automatyzacji w przemysle motoryzacyjnym — poprawiajg
precyzje montazu i efektywnosé produkgiji.

5. Cyfrowe blizniaki — pozwalajg na symulowanie proceséw produkcyjnych i optymalizacje
kosztow.

Zidentyfikowane innowacje mogg znaczgco wptyngé¢ na rozwdj oferty edukacyjnej

Branzowego Centrum Umiejetnosci Nr 2 w Radomiu. W szczegélnosci:

e Rozwdj programow szkoleniowych w zakresie robotyki wspétpracujacej, Al w przemysle
oraz automatyzacji proceséw logistycznych.

¢ Modernizacja infrastruktury dydaktycznej, poprzez wdrozenie cyfrowych blizniakéw oraz
symulacji VR do nauki obstugi systeméw automatyki.

e Wspotpraca z przedsiebiorstwami, w celu zapewnienia praktycznych doswiadczen dla
ucznidw oraz testowania nowoczesnych technologii w realnych warunkach
przemystowych.

Branzowe Centra Umiejetnosci (BCU) wskazane, aby buto platformg wspdtpracy pomiedzy

szkotami, uczelniami wyzszymi, a pracodawcami w celu skutecznego przygotowania kadr na

potrzeby nowoczesnej gospodarki.

Gtéwne trudnosci zwigzane z wprowadzaniem innowacji w dziedzinie automatyka

przemystowa zwigzane sg z ich wysokimi kosztami wdrozen, koniecznoscig szkolenia

pracownikdw oraz integracjg systemdw. Wazne jest réwniez spetnienie norm bezpieczenstwa.

Rekomendacje
1. Udoskonalenie metodyki badan w drugiej edycji (2025)
o Poszerzenie liczby wywiaddéw eksperckich, aby objg¢ szerszy zakres innowacji
technologicznych.
e Testowanie wybranych technologii w sSrodowisku dydaktycznym BCU Nr 2, aby okresli¢
ich przydatno$é w procesie edukacyjnym.
2. Dostosowanie oferty edukacyjnej BCU Nr 2 do trendéw rynkowych
e Wprowadzenie nowych kurséw i szkolen z zakresu Przemystu 4.0, cyfrowych

blizniakdw oraz Al w przemysle.
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Rozwdj programoéw szkoleniowych w zakresie programowania i obstugi cobotéw.
Stworzenie laboratoridow edukacyjnych do testowania technologii zidentyfikowanych

W raporcie.

Zaciesnienie wspotpracy z przedsiebiorstwami i instytucjami badawczymi

Organizowanie wspélnych projektéw badawczo-rozwojowych w zakresie nowoczesnej
automatyzacji.

Stworzenie platformy wymiany doswiadczen pomiedzy przedsiebiorstwami,
uczelniami oraz szkotami zawodowymi.

Angazowanie przedstawicieli przemystu do wspéttworzenia programow ksztatcenia.
Rozwijanie programoéw praktyk zawodowych i stazy w firmach z branzy elektroniczno-

mechatronicznej poprzez wspotprace z przemystem.

Organizowanie konferencji, warsztatow i seminariow tematycznych, na ktdérych eksperci

bedg dzieli¢ sie wiedzg na temat wdrazania nowych technologii.

DMG MORI 'V

Zastosowanie zidentyfikowanych innowacji jako tematyki konferencyjnej

Zidentyfikowane innowacje mogg by¢ tematykg wystgpiend zaproszonych gosci na
konferencji organizowanej przez BCU Nr 2. Kazde z wystgpien powinno koncentrowac
sie na praktycznych aspektach wdrazania nowych technologii oraz ich wptywie na
rozwoj branzy.
Proponowane tematy wystgpien:
,Robotyka wspdtpracujgca — jak coboty zmieniajq przemyst?” — prelegent
powinien zwrdci¢ uwage na konkretne przyktady wdrozen cobotdéw, ich wptyw na
bezpieczenstwo pracy oraz elastyczno$é produkgiji.

- ,Sztuczna inteligencja w produkcji — jak Al optymalizuje procesy przemystowe?” —
kluczowe zagadnienia to analiza danych w czasie rzeczywistym, predykcyjne
utrzymanie ruchu i zastosowanie systemow wizyjnych.

-, Cyfrowe blizniaki — wirtualne modele rzeczywistosci przemystowej” — wskazanie,
jak technologia pozwala na testowanie i optymalizacje proceséw bez ryzyka

wptywu na rzeczywistg produkcje.
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- ,Przemyst 4.0 - jak wdraza¢ nowoczesne technologie w zaktadach
produkcyjnych?” — omodwienie integracji systemdéw sterowania, loT oraz

automatyzacji proceséw logistycznych.

,Nowoczesne materiaty w automatyce przemystowej” — wprowadzenie do
zaawansowanych materiatdbw stosowanych w robotyce i urzadzeniach
sterujacych.
-, Cyberbezpieczeristwo w automatyce przemystowej” — prelegent powinien
omowic kluczowe zagrozenia i metody zabezpieczen systemdw sterowania.
-, Wptyw robotyzacji na rynek pracy i kompetencje przysztosci” — analiza zmian na
rynku pracy w zwigzku z rozwojem automatyzacji.
— ,Technologie 5G w przemysle” — jak ultraszybkie sieci wptywajg na automatyzacje
i komunikacje maszynowa.

o Kazde wystgpienie powinno byc¢ inspirujace, dostarcza¢ uczestnikom praktycznych
wskazéwek oraz wskazywaé mozliwosci adaptacji nowych technologii w ich codziennej
pracy.

6. Proponowane szkolenia i warsztaty

o Dla nauczycieli ksztatcenia zawodowego:

-, Programowanie i obstuga cobotow” — szkolenie koncentrujgce sie na integracji
robotéw wspodtpracujgcych w procesach dydaktycznych.

- ,Zaawansowane systemy sterowania i cyfrowe blizniaki” — omdwienie narzedzi
symulacyjnych i ich wykorzystania w edukacji zawodowej.

e Dla uczniow:

- ,Podstawy automatyki i robotyki w praktyce” — kurs obejmujacy prace z
mikrokontrolerami i podstawowymi uktadami sterowania.

- ,Przemyst 4.0 dla mtodych inzynierow” — wprowadzenie do nowoczesnych
technologii w przemysle z praktycznymi éwiczeniami.

e Dla oséb pracujacych w branzy:

,Zastosowanie sztucznej inteligencji w monitorowaniu procesow produkcyjnych”
—analiza i wdrazanie Al w przemysle.
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,Optymalizacja procesow logistycznych przy wykorzystaniu robotyki mobilnej” —
szkolenie skupione na integracji AGV i AMR w srodowisku pracy.
Ponizej przygotowano projekty ramowych programoéw szkolenia dla wskazanych powyzej

tematéw.
Ramowy program 1 szkolenia dla nauczycieli ksztatcenia zawodowego

Tytut szkolenia 1: Programowanie i obstuga cobotow — integracja robotow wspdtpracujgcych

w procesach dydaktycznych

Czas trwania: 15 godzin

Grupa docelowa: Nauczyciele ksztatcenia zawodowego (technikéw, szkét branzowych)

Cele szkolenia:

1. Zapoznanie uczestnikow z podstawami budowy i funkcjonowania cobotow.

2. Przedstawienie zasad bezpieczedstwa i norm zwigzanych z wykorzystaniem cobotéw
w edukacji.

3. Nauka podstaw programowania i obstugi cobotow.

4. Oméwienie praktycznych zastosowan robotéw wspodtpracujgcych w edukacji zawodowej.

5. Tworzenie scenariuszy lekcji z wykorzystaniem cobotéw.

MODUL 1: Wprowadzenie do cobotéw w edukacji (3h)

o Definicja i charakterystyka cobotow — czym rdznig sie od tradycyjnych robotéw
przemystowych?

e Zastosowanie cobotéw w przemysle i edukacji — studia przypadkow.

e Przeglad popularnych modeli cobotéw (np. Universal Robots, ABB YuMi, Fanuc CRX).

e Regulacje prawne i normy bezpieczenstwa (ISO/TS 15066).

MODUL 2: Podstawy programowania cobotéow (4h)
o Interfejs uzytkownika i sSrodowiska programistyczne (np. Polyscope, RoboDK, TIA Portal).
¢ Metody programowania cobotow:
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- Programowanie graficzne/blokowe (dla poczatkujgcych).
- Programowanie skryptowe (Python, LUA).

o Cwiczenia praktyczne:
- Tworzenie pierwszych programoéw ruchu cobota.

- Programowanie podstawowych sekwencji ruchu (start, stop, pozycjonowanie).

MODUL 3: Integracja cobotow w dydaktyce i procesach produkcyjnych (4h)

¢ Integracja cobotéw z systemami automatyki (PLC, czujniki, kamery).

Podstawy komunikacji cobota z innymi urzgdzeniami (Profinet, Modbus, loT).
o Tworzenie stanowiska dydaktycznego z cobotem — planowanie i wdrazanie.
e Praktyczne przyktady wykorzystania cobotow na zajeciach:

— Sortowanie elementéw, uktadanie wzordw, testowanie produktéw.

-~ Przyktady zastosowania cobotdw w nauce mechatroniki, elektroniki, programowania.

o Cwiczenia praktyczne:

— Tworzenie prostych aplikacji dydaktycznych z cobotami.

MODUL 4: Scenariusze lekcji i dydaktyczne wykorzystanie cobotéw (4h)
¢ Tworzenie scenariuszy zaje¢ dydaktycznych z wykorzystaniem cobotow.
¢ Analiza metod nauczania z uzyciem cobotéw — nauczanie problemowe, projektowe.
o Cwiczenia praktyczne:
- Przygotowanie konspektu lekcji.
— Symulacja zaje¢ z wykorzystaniem cobota.

e Dyskusja i podsumowanie — wyzwania i mozliwosci wdrazania cobotow w szkotach.

Metody dydaktyczne:

e Wyktad interaktywny

o Warsztaty praktyczne z programowania i obstugi cobotéw
¢ Analiza studiéw przypadkéw

e Dyskusja i wymiana doswiadczen
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e Praca w grupach nad scenariuszami lekgji

Materiaty dla uczestnikéw:

e Podrecznik wprowadzajacy do cobotéw
o Karty pracy do ¢wiczen praktycznych

e Prezentacja z tresciami szkoleniowymi

e Filmy instruktazowe z obstugi wybranych cobotéw

Ramowy program 2 szkolenia dla nauczycieli ksztatcenia zawodowego

Tytut szkolenia 2: Zaawansowane systemy sterowania i cyfrowe blizniaki — narzedzia
symulacyjne w edukacji zawodowej

Czas trwania: 15 godzin

Grupa docelowa: Nauczyciele ksztatcenia zawodowego (technikdéw, szkét branzowych)

Cele szkolenia:

1. Przedstawienie koncepcji cyfrowych blizniakéw oraz ich roli w nowoczesnych systemach
sterowania.

Omdéwienie narzedzi symulacyjnych wykorzystywanych w przemysle i edukacji.

Nauka modelowania proceséw i systemdw sterowania w srodowisku symulacyjnym.

Integracja cyfrowych blizniakow z rzeczywistymi procesami przemystowymi.

vk N

Tworzenie scenariuszy dydaktycznych z wykorzystaniem cyfrowych blizniakdw.

MODUL 1: Wprowadzenie do zaawansowanych systemow sterowania i cyfrowych
blizniakéw (3h)

o Definicja i znaczenie cyfrowych blizniakdw — rola w przemysle i edukacji.

o Systemy sterowania w kontekscie Przemystu 4.0 5.0.

¢ Rodzaje cyfrowych blizniakdw — obiekty, procesy, systemy.
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e Przeglad popularnych narzedzi symulacyjnych (Siemens Tecnomatix, MATLAB/Simulink,
Factory I/0, AnyLogic, Unity).

MODUL 2: Modelowanie i symulacja proceséw w cyfrowym blizniaku (4h)
¢ Tworzenie modelu cyfrowego procesu przemystowego.
e Modelowanie systemdw sterowania w srodowisku symulacyjnym (np. MATLAB/Simulink,
TIA Portal).
o Cwiczenia praktyczne:
— Symulacja linii produkcyjnej w Factory 1/0.
Tworzenie algorytméw sterowania dla modelu cyfrowego.

¢ Analiza i optymalizacja proceséw poprzez symulacje.

MODUL 3: Integracja cyfrowych blizniakow z rzeczywistymi systemami (4h)

e Komunikacja cyfrowego blizniaka z systemami PLC i loT.

¢ Analiza danych w czasie rzeczywistym i przewidywanie awarii na podstawie modeli
symulacyjnych.

e Praktyczne zastosowania cyfrowych blizniakéw w edukacji — jak zbudowa¢ stanowisko
dydaktyczne?

o Cwiczenia praktyczne:
— Integracja modelu cyfrowego z fizycznym sterownikiem PLC.

— Testowanie rdznych scenariuszy sterowania w symulacji.

MODUL 4: Wykorzystanie cyfrowych blizniakéw w dydaktyce zawodowej (4h)

e Tworzenie scenariuszy dydaktycznych opartych na cyfrowych blizniakach.

¢ Analiza korzysci i wyzwan zwigzanych z wdrazaniem symulacji w edukacji.

¢ Metody nauczania wspomagane symulacjg — nauczanie problemowe, projektowe,
symulacyjne.

o Cwiczenia praktyczne:
— Opracowanie konspektu lekcji z wykorzystaniem cyfrowych blizniakéw.
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- Testowanie opracowanych scenariuszy w grupach.

e Podsumowanie i dyskusja o przysztosci cyfrowych blizniakéw w edukacji zawodowe;j.

Metody dydaktyczne:

e Wykitad interaktywny

o Warsztaty praktyczne z modelowania i symulacji

¢ Analiza studiéw przypadkéw

e Praca w grupach nad scenariuszami dydaktycznymi

e Dyskusja i wymiana doswiadczen

Materiaty dla uczestnikow:

e Podrecznik wprowadzajgcy do cyfrowych blizniakéw
o Karty pracy do ¢wiczen praktycznych

e Prezentacja z tresciami szkoleniowymi

e Filmy instruktazowe z wykorzystania narzedzi symulacyjnych

Ramowy program szkolenia dla uczniow

Tytut szkolenia 1: Podstawy automatyki i robotyki w praktyce — kurs pracy z mikrokontrolerami
i podstawowymi uktadami sterowania

Czas trwania: 15 godzin

Grupa docelowa: Uczniowie szkét technicznych i branzowych

Cele szkolenia:

1. Zapoznanie ucznidéw z podstawowymi pojeciami automatyki i robotyki.

2. Nauka obstugi mikrokontroleréw i prostych uktadéw sterowania.

3. Programowanie i testowanie prostych uktadéw automatyki.

4. Budowanie podstawowych uktadow sterowania z wykorzystaniem czujnikdw

i aktuatoréw.
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5. Przygotowanie do samodzielnej pracy nad projektami z zakresu automatyki i robotyki.

MODUL 1: Wprowadzenie do automatyki i robotyki (3h)
e Podstawowe pojecia w automatyce i robotyce — czym sie réznig?
e Przeglad komponentdéw systemdw sterowania:
—  Czujniki, sitowniki, sterowniki.
— Mikrokontrolery (Arduino, ESP32, STM32).
e Zasady dziatania uktadéw sterowania i automatyki.
o Cwiczenia praktyczne:

— Rozpoznawanie i testowanie podstawowych komponentdéw.

MODUL 2: Podstawy pracy z mikrokontrolerami (4h)
e Wprowadzenie do Arduino i ESP32 — jak dziata mikrokontroler?
o Srodowiska programistyczne (Arduino IDE, MicroPython, Tinkercad).
e Obstuga wejs¢ i wyjs¢ cyfrowych oraz analogowych.
o Cwiczenia praktyczne:
— Podtaczanie i sterowanie diodg LED, przyciskiem, potencjometrem.

— Odczyt wartosci z czujnikdw (np. temperatury, Swiatta).

MODUL 3: Podstawowe uktady sterowania i komunikacja (4h)
e Rodzaje sterowania w automatyce (ON/OFF, PWM, PID).
e Podstawy komunikacji (12C, SPI, UART).
e Sterowanie silnikami i serwomechanizmami.
o Cwiczenia praktyczne:
— Programowanie sterowania silnikiem DC i serwomechanizmem.

— Odczyt danych z czujnikdw i reakcja uktadu na zmiany.

MODUL 4: Tworzenie prostych projektow automatyki i robotyki (4h)
¢ Projektowanie prostych uktadéw automatyki — jak podejs$¢ do problemu?
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¢ Tworzenie systemu sterowania na podstawie danych z czujnikéw.

o Cwiczenia praktyczne:

- Budowa prostego robota omijajgcego przeszkody.

- Realizacja projektu ,inteligentne os$wietlenie” lub ,,system nawadniania”.

e Podsumowanie i omoéwienie wynikow pracy.

Metody dydaktyczne:

e Wyktad interaktywny

o Cwiczenia praktyczne z mikrokontrolerami
e Praca w zespotfach nad projektami

e Dyskusja i analiza rozwigzan

Materiaty dla uczestnikéw:

e Podrecznik podstaw automatyki i robotyki

e Karty pracy do ¢wiczen praktycznych

e Prezentacje i instrukcje obstugi mikrokontroleréw

e Filmy instruktazowe

Ramowy program szkolenia dla uczniow

Tytut szkolenia: Przemyst 4.0 dla mtfodych inzynierow — wprowadzenie do nowoczesnych

technologii w przemysle z praktycznymi ¢wiczeniami

Czas trwania: 15 godzin

Grupa docelowa: Uczniowie szkoét technicznych i branzowych

Cele szkolenia:
1. Zapoznanie ucznidow z koncepcjg Przemystu

w automatyzacji przemystowej.

4.0 i nowoczesnymi technologiami
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2. Omowienie cyfryzacji, robotyzacji, Internetu Rzeczy (loT) i sztucznej inteligencji (Al)
w przemysle.

3. Nauka podstawowych narzedzi i systemoéw stosowanych w nowoczesnej produkcji.

4. Praktyczne éwiczenia z programowania i obstugi systemow automatyki.

5. Przygotowanie do przysztej pracy w srodowisku nowoczesnej produkgji.

MODUL 1: Wprowadzenie do Przemystu 4.0 (3h)
e Czym jest Przemyst 4.0? — historia i rozwdj technologii przemystowych.
e Gtéwne filary Przemystu 4.0:

Cyfryzacja i automatyzacja.

— Robotyka i coboty.

Internet Rzeczy (loT) i analiza danych.

— Sztuczna inteligencja w produkgji.
e Przyktady wdrozen Przemystu 4.0 w réznych branzach.
o Cwiczenia praktyczne:

— Analiza przypadkow — jak nowoczesne technologie zmieniajg przemyst.

MODUL 2: Technologie Przemystu 4.0 w praktyce (4h)
e Nowoczesne systemy sterowania (PLC, SCADA, HMI).
e Podstawy loT — jak urzadzenia komunikujg sie w inteligentnej fabryce?
e Zastosowanie Big Data i analizy danych w przemysle.
o Cwiczenia praktyczne:
— Podfaczenie czujnikdw do mikrokontrolera i wizualizacja danych.

- Wprowadzenie do prostych interfejséow SCADA.

MODUL 3: Robotyzacja i sztuczna inteligencja w przemysle (4h)

e Roboty przemystowe i coboty — podstawy dziatania.

e Wprowadzenie do programowania robotow wspdtpracujacych.
e Aliuczenie maszynowe w produkcji — jak to dziata?
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o Cwiczenia praktyczne:
- Tworzenie prostego programu sterowania robotem (np. w Srodowisku symulacyjnym).

— Analiza obrazu w przemysle — wprowadzenie do Al w kontroli jakosci.

MODUL 4: Cyfrowe blizniaki i inteligentne fabryki (4h)
e Czym sg cyfrowe blizniaki i jak pomagajg w produkcji?
e Integracja systemdéw w inteligentnej fabryce — jak to dziata w praktyce?
o Przysztos¢ Przemystu 4.0 — co dalej?
o Cwiczenia praktyczne:
Tworzenie prostego modelu cyfrowego blizniaka w symulacji.

— Projektowanie , inteligentnej linii produkcyjnej” w grupach.

Metody dydaktyczne:
o Wyktfad interaktywny

e Praca z narzedziami cyfrowymi (mikrokontrolery, symulatory, roboty)

Cwiczenia praktyczne i programowanie

Praca zespotowa nad projektami

Dyskusja i analiza studiow przypadkow

Materiaty dla uczestnikow:

e Podrecznik wprowadzajacy do Przemystu 4.0

e Karty pracy do ¢wiczen praktycznych

e Prezentacje i schematy proceséw przemystowych

e Filmy instruktazowe z wykorzystania technologii
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Ramowy program szkolenia dla oséb pracujagcych w branzy

Tytut szkolenia: Zastosowanie sztucznej inteligencji w monitorowaniu procesow
produkcyjnych — analiza i wdrazanie Al w przemysle

Czas trwania: 30 godzin

Grupa docelowa: Specjalisci i inzynierowie pracujgcy w branzy przemystowej (automatyka,

produkcja, logistyka, IT)

Cele szkolenia:

1. Zapoznanie uczestnikdw z podstawami sztucznej inteligencji (Al) i jej zastosowaniami
w przemysle.

2. Nauka analizy i przetwarzania danych w celu poprawy efektywnosci procesow
produkcyjnych.

3. Poznanie narzedzi i metod wdrazania Al do monitorowania i optymalizacji produkcji.

4. Praktyczne zastosowanie Al do analizy danych i predykcyjnego utrzymania ruchu.

5. Integracja Al z systemami automatyki i sterowania w inteligentnej fabryce.

MODUL 1: Wprowadzenie do sztucznej inteligencji w przemysle (5h)
e Czym jest Al i jak dziata? — kluczowe pojecia i metody.
e Al w Przemysle 4.0 — znaczenie i zastosowanie.
e Analiza danych produkcyjnych i ich znaczenie dla Al.
e Przeglad narzedzi do Al w przemysle (Python, TensorFlow, Edge Al).
o Cwiczenia praktyczne:

- Przeglad przypadkdéw uzycia Al w produkgiji.

- Podstawowa analiza danych w Pythonie.

MODUL 2: Metody zbierania i przetwarzania danych dla Al (5h)
e Zrédta danych w procesach produkcyjnych (czujniki, loT, SCADA).
e Przetwarzanie i analiza duzych zbioréw danych — podstawowe metody.
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e Technologie chmurowe i lokalne w analizie danych produkcyjnych.
o Cwiczenia praktyczne:
-~ Przetwarzanie danych z czujnikéw w Pythonie i Pandas.

— Analiza anomalii w danych produkcyjnych.

MODUL 3: Uczenie maszynowe w monitorowaniu procesow (5h)
e Podstawy uczenia maszynowego (ML) — rodzaje i zastosowania.
e Modele predykcyjne w przemysle — jak je budowacé?
e Al w kontroli jakosci i optymalizacji produkcji.
o Cwiczenia praktyczne:
— Tworzenie modelu ML do wykrywania anomalii w danych z produkgiji.

-~ Analiza obrazéw w kontroli jakosci (np. OpenCV).

MODUL 4: Al w utrzymaniu ruchu i analizie predykcyjnej (5h)
e Predykcyjne utrzymanie ruchu (Predictive Maintenance) — jak dziata?
e Modele przewidywania awarii na podstawie danych historycznych.
e Integracja Al z systemami automatyki (PLC, SCADA, MES).
o Cwiczenia praktyczne:
- Tworzenie modelu Al do przewidywania awarii maszyn.

— Analiza case study z predykcyjnego utrzymania ruchu.

MODUL 5: Wdrazanie systemow Al w przedsiebiorstwach (5h)
o Integracja Al w zaktadzie produkcyjnym — wyzwania i strategie.
e Edge Al vs Cloud Al — ktéry model wybraé?
e Cyberbezpieczenstwo w zastosowaniach Al.
o Cwiczenia praktyczne:
— Opracowanie strategii wdrozenia Al w przedsiebiorstwie.

— Symulacja wdrozenia Al w systemie produkcyjnym.
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MODUL 6: Case studies i przyszto$¢ Al w przemysle (5h)
o Analiza rzeczywistych przypadkéw wdrozen Al w produkcji.
e Trendy i przyszto$¢ Al w automatyce i robotyce.
e AliPrzemyst 5.0 —rola cztowieka w inteligentnych systemach.
o Cwiczenia praktyczne:
- Warsztaty grupowe — projekt wdrozenia Al w zakfadzie.

- Dyskusja i analiza wynikow.

Metody dydaktyczne:

o Woyktady interaktywne z ekspertami Al w przemysle

o Warsztaty praktyczne z analizy danych i programowania modeli Al
e Praca w zespofach nad wdrozeniami Al

e Symulacje i studia przypadkow

e Dyskusje i wymiana doswiadczen

Materiaty dla uczestnikow:

e Podrecznik wprowadzajacy do Al w przemysle
e Karty pracy do ¢wiczen praktycznych

e Prezentacje i schematy wdrozenia Al

e Filmy instruktazowe z przyktadami analiz danych

Ramowy program szkolenia dla oséb pracujgcych w branzy

Tytut szkolenia: Optymalizacja procesdw logistycznych przy wykorzystaniu robotyki mobilnej

—integracja AGV i AMR w Srodowisku pracy

Czas trwania: 30 godzin

Grupa docelowa: specjalisci ds. logistyki, automatyki, produkcji, menedzerowie operacyjni.

]
ZI tukasiewicz

Instytut Technologii Eksploatacji
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Cele szkolenia:

1. Zapoznanie uczestnikdw z autonomicznymi robotami mobilnymi (AGV — Automated
Guided Vehicles i AMR — Autonomous Mobile Robots).

Omowienie roli robotyki mobilnej w optymalizacji proceséw logistycznych.

Nauka konfiguracji, integracji i zarzadzania flotg AGV i AMR.

Zrozumienie aspektdw bezpieczenistwa i interoperacyjnosci systemdéw robotycznych.

ok N

Praktyczne wdrozenie robotédw mobilnych w srodowisku produkcyjnym i magazynowym.

MODUL 1: Wprowadzenie do robotyki mobilnej w logistyce (5h)

o Podstawy AGV i AMR —rédznice i zastosowania.

e Historia i rozwdj robotyki mobilnej w logistyce.

e Przeglad technologii sterowania i nawigacji (Lidar, SLAM, RFID, magnetyczne i laserowe
systemy prowadzenia).

o Cwiczenia praktyczne:
— Analiza studiéw przypadkéw wdrozenia AGV i AMR w réznych sektorach.

- ldentyfikacja potencjalnych zastosowan w miejscu pracy uczestnikow.

MODUL 2: Planowanie i projektowanie systeméw AGV i AMR (5h)

¢ Analiza proceséw logistycznych i identyfikacja obszaréw do automatyzacji.

e Dobdr odpowiednich robotéw do konkretnych zastosowarn (tadownosé, nawigacja,
predkosé, integracja z ERP/WMS).

e Modelowanie tras przejazdéw i punktow transferowych.

o Cwiczenia praktyczne:
— Tworzenie planu wdrozenia AGV/AMR na podstawie rzeczywistego procesu

logistycznego.

- Symulacja ruchu robotow w srodowisku wirtualnym.

MODUL 3: Integracja AGV i AMR z systemami logistycznymi (5h)
e Integracja robotow z systemami ERP, WMS, MES i SCADA.
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e Zarzadzanie flotg robotéw — oprogramowanie FMS (Fleet Management System).
e loT i komunikacja w robotyce mobilnej —wymiana danych w czasie rzeczywistym.
o Cwiczenia praktyczne:

—  Przeglad dostepnych systemdw zarzgdzania flota.

— Praca z symulacjg systemu FMS — optymalizacja tras przejazdéw robotéw.

MODUL 4: Bezpieczenstwo i wyzwania w implementacji AGV i AMR (5h)
o Normy bezpieczenistwa i regulacje dotyczgce robotyki mobilnej (ISO 3691-4, IEC 61508).
o Interakcja robotéw z ludZmi — strategie unikania kolizji, sygnalizacja i systemy awaryjne.
o  Whptyw robotyki mobilnej na efektywnosé pracy i ergonomie stanowisk.
o Cwiczenia praktyczne:
— Analiza rzeczywistych incydentdw z udziatem AGV/AMR i propozycje $rodkéw
zaradczych.

- Testowanie systeméw bezpieczenstwa w symulacji.

MODUL 5: Optymalizacja pracy floty AGV i AMR (5h)
e Analiza wydajnosci robotéw mobilnych — kluczowe wskazniki KPI.
e Optymalizacja tras i harmonogramow przejazdow w dynamicznym srodowisku.
e Automatyczne dostosowywanie tras w oparciu o analize danych.
o Cwiczenia praktyczne:
— Praca z systemem do monitorowania wydajnosci floty robotow.

- Projektowanie optymalnej konfiguracji tras przejazdu robotéw w danym srodowisku.

MODUL 6: Wdrozenie i przyszto$é robotyki mobilnej w logistyce (5h)

e Strategie wdrazania systemow AGV i AMR w zaktadach produkcyjnych i magazynach.

e Case studies —udane wdrozenia AGV i AMR w firmach produkcyjnych i logistycznych.

e Trendy i przyszto$é robotyki mobilnej — roboty wspdtpracujace, Al i 5G w automatyzacji
logistyki.

o Cwiczenia praktyczne:
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- Przygotowanie prezentacji grupowej na temat wdrozenia AGV/AMR w rzeczywistym
przedsiebiorstwie.

- Dyskusja i analiza wynikow.

Metody dydaktyczne:

o Whyktady interaktywne z ekspertami w zakresie robotyki mobilnej
o Warsztaty praktyczne z symulacji AGV i AMR

e Praca w zespotach nad projektami wdrozeniowymi

e Analiza studiow przypadkéw i rzeczywistych wdrozen

e Symulacje i testy w wirtualnym $rodowisku

Materiaty dla uczestnikow:

e Podrecznik wprowadzajgcy do robotyki mobilnej
e Karty pracy do ¢wiczen praktycznych

e Prezentacje i schematy systemow AGV i AMR

e Filmy instruktazowe z wdrozen robotéw mobilnych

Podsumowujgc, wyniki przeprowadzonego badania stanowig cenny wktad w rozwdéj edukacji
zawodowej oraz technologii przemystowych. Druga edycja badan w 2025 roku powinna skupi¢
sie na praktycznej weryfikacji wybranych innowacji oraz ich wdrozeniu w dziatalno$ci BCU Nr

2 w Radomiu, co umozliwi lepsze dostosowanie oferty edukacyjnej do realnych potrzeb rynku

pracy.
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