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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
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)’,

1 Regulations of the Competition ‘Establishment and support for the operation of 120 sectoral skills centres
(ISC), implementing the concept of centres of vocationall excellence (CoVEs)’'. MEIN, Warsaw 2022, p. 6.
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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.

This report presents the results of research conducted in 2025, including the applied
methodology and findings in the form of an analysis of publications related to Industry 4.0. It
also provides recommendations aimed at identifying potential areas of application within the

activities of the Sectoral Skills Centre No. 2 in Radom.

Branzowe Centra
Umiejetnosci

Buesee,... FANUGC
Instytut Technologii Eksploatacji

DMG MORI



KRAJOWY Sfinansowane przez . * %

R l.t 3 2 * *
=\_ PLAN leesckzapospo e Unig Europejska L
-—_- ODBUDOWY NextGenerationEU *

After reviewing the content of this report, the reader will find answers to the following
questions:
1) In which direction is industrial automation developing?
2) What implications does Industry 4.0 bring for the Sectoral Skills Centre?
3) How were competency needs identified, both in terms of technical skills (hard skills)
and soft skills?
4) What competency gaps were identified through the analysis of Industry 4.0
publications?
5) What implications does Industry 4.0 impose on the field of industrial automation?
6) What obstacles and challenges have been identified in the process of implementing
new solutions and technologies in industrial automation?
7) What new training topics could be added to expand the educational offer of the

Sectoral Skills Centre No. 2 in Radom?
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WPROWADZENIE

Opracowanie powstato w ramach przedsiewziecia ,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 konkurencyjnos¢ 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 Technikdw 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 srodkdw Krajowego Planu Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci,
ktory jest planem rozwojowym okreslajgcym cele zwigzane z odbudowg i tworzeniem
odpornosci spoteczno-gospodarczej Polski po kryzysie wywotanym pandemia COVID-19 oraz

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

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

uczelni, pracodawcow, osrodkéw badawczo-rozwojowych i innych.

W ramach przedsiewziecia ,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, doktorantéw, nauczycieli akademickich oraz innych oséb
dorostych w ramach szkolen zawodowych,

e nauczycieli ksztatcenia zawodowego (szkolenia branzowe),

e 0s6b 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 wspierajacych
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 przeprowadzono dwie edycje badan, pierwszg w roku 2024 i drugg w roku
2025.

W raporcie przedstawiono efekty badan przeprowadzonych w 2025 roku, w tym metodyke
oraz rezultaty badan w formie analizy publikacji dotyczacych Przemystu 4.0 oraz
rekomendacjami ukierunkowanymi na wskazanie mozliwosci wykorzystania w dziaftalnosci
Branzowego Centrum Umiejetnosci Nr 2 w Radomiu.
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Po zapoznaniu sie z zawartoscia publikacji, Czytelnik uzyska odpowiedzi na ponizsze pytania:

1)
2)
3)

/7 N\
D MG MDRI B 7
S\

W jakim kierunku rozwija sie automatyka przemystowa?

Jakie implikacje dla Branzowego Centrum Umiejetnosci niesie Przemyst 4.0?

Jak zostaty zidentyfikowane potrzeby kompetencyjne zaréwno w kontekscie
umiejetnosci technicznych (hard skills) oraz umiejetnosci miekkich (soft skills)?

Jakie luki kompetencyjne zostaty zidentyfikowane w procesie analizy publikacji
z obszaru Przemystu 4.0?

Jakie implikacje dla obszaru automatyki przemystowej wymusza Przemyst 4.0?

Jakie przeszkody i trudnosci zostaty zidentyfikowane w procesie wdrazania nowych
rozwigzan i technologii w automatyce przemystowe;j?

O jakie nowe tematy szkolert mozna by byto rozbudowac oferte Branzowego Centrum

Umiejetnosci Nr 2 w Radomiu?
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1. Zatozenia metodologiczne badan

1.1. Cel badan

Badania zostaty zrealizowane w 2025 roku w ramach przedsiewziecia 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 gtdwnym 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 uczestnikdw, 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, integrujgcych edukacje z biznesem oraz wspierajgcych wspoétprace szkot
iuczelni z pracodawcami, atakze dziatan innowacyjnych, rozwojowych, doradczych

i promocyjnych.

Celem gtéwnym drugiej edycji badan byto zidentyfikowanie implikacji dla obszaru automatyki
przemystowej wymuszonych przez Przemyst 4.0 oraz mozliwosci wykorzystania tej wiedzy

w dziatalnosci Branzowego Centrum Umiejetnosci Nr 2 w Radomiu.
Cele szczegétowe badan obejmowalty identyfikacje:

e przyktadéw innowacji w automatyce przemystowej;

e kierunkdw rozwoju automatyki przemystowej i Przemystu 4.0.;

e potrzeb kompetencyjnych zaréwno w kontekscie umiejetnosci technicznych (hard
skills) oraz umiejetnosci miekkich (soft skills);

e propozycji rozbudowy oferty szkoleniowej Branzowego Centrum Umiejetnosci Nr 2.

Branzowe Centra
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1.2. Metody, techniki i narzedzia badawcze

W celu analizy przedmiotu badan zastosowano metod badawczych jako$ciowych, w tym:
1) analiza literatury,

2) badanie typu desk reserach.

W ramach badania zastosowano analize literatury (publikacje z lat 2018-2024), ktorej celem
byto zidentyfikowanie innowacyjnych rozwigzan w dziedzinie automatyki przemystowej,
zidentyfikowanie implikacji dla obszaru automatyki przemystowej wymuszonych przez
Przemyst 4.0 oraz okreslenie mozliwosci wykorzystania tej wiedzy w dziatalnosci Branzowego
Centrum Umiejetnosci Nr 2 w Radomiu.
Whioski z analizy publikacji pomogty w okresleniu:

1) potencjalnego wptywu rozwigzan w dziedzinie automatyki przemystowej na rozwéj

oferty edukacyjnej Branzowego Centrum Umiejetnosci (BCU) Nr 2 w Radomiu,
2) zidentyfikowaniu trendéw i kierunkéw rozwoju automatyki przemystowej,
3) zidentyfikowaniu potrzeb  kompetencyjnych i edukacyjnych  zwigzanymi

Z nowoczesnymi rozwigzaniami automatyzacji.

W procesie badawczym zastosowano metode typu desk research w zakresie identyfikacji
innowacji. Metoda ta polegata na zebraniu, przetworzeniu i analizie dostepnych informacji,
ktore zostaty juz opublikowane w réznych zrédtach. Nalezy podkresli¢, ze desk research jest
metoda wtdrng, co oznacza, ze nie generuje nowych danych, ale koncentruje sie 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 innowac;ji

w dziedzinie automatyki przemystowej oraz ich potencjalnego wptywu na rozwdj sektora.
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Pierwszym krokiem byto okreslenie celéw badania. Kolejnym etapem byt wybdér odpowiednich
zrédet informacji. W tym celu wykorzystano réznorodne zasoby, aby zapewnié kompleksowe
i rzetelne opracowanie tematu. Wsrdd kluczowych Zrédet znalazty sie: raporty branzowe,
opracowane przez organizacje sektorowe, firmy konsultingowe oraz instytucje rzadowe,
stanowigce cenne zrddto informacji o aktualnych trendach i przysztych kierunkach rozwoju
technologii.

Po zebraniu odpowiednich materiatow przeprowadzono ich szczegdétowgq analize. W pierwszej
kolejnosci wyodrebniono kluczowe trendy w obszarze automatyki przemystowej, identyfikujac
powtarzajgce sie tematy i wnioski, ktore Swiadczyty o kierunkach rozwoju sektora. Ostatecznie
zebrane dane zostaly poddane syntezie, co pozwolito na ich uporzagdkowanie oraz
sformutowanie wnioskéw i rekomendacji.

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

Po zebraniu odpowiednich materiatéw przeprowadzono ich szczegdétowq analize. Nastepnie
wyodrebniono kluczowe trendy i kierunki w obszarze automatyki przemystowej i Przemysle
4.0, identyfikujgc powtarzajace sie tematy i wnioski, ktére swiadczyty o kierunkach rozwoju
sektora. Ostatecznie zebrane dane zostaty uporzadkowanie oraz sformutowano wnioski
i rekomendacje a w rezultacie dostarczenie wartosciowych informacji dla interesariuszy oraz
wskazanie mozliwosci ich praktycznego wykorzystania w dziatalnosci Branzowego Centrum

Umiejetnosci Nr 2 w Radomiu.
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2. Analiza pozycji literaturowych

Celem niniejszej czesci raportu jest szczegdétowa diagnoza aktualnych trenddéw, a w zwigzku
z tym wynikajgcych z nich potrzeb kompetencyjnych w obszarze automatyki przemystowe;j.
Diagnoza ta opiera sie na analizie wybranych pozycji literaturowych, obejmujacych raporty
i opracowania z lat 2018-2024. Wybor tego przedziatu czasowego ma na celu uchwycenie
najbardziej aktualnych zmian i kierunkéw rozwoju sektora, dynamicznie ksztattowanego przez
rewolucje przemystowa — Przemyst 4.0.
Analize przeprowadzono w oparciu o ujednolicong metodyke w celu zachowania spdjnosci
i poréwnywalnosci danych pozyskanych z réznorodnych zrédet. Kazdy z wybranych raportéw
i opracowan zostat poddany analizie tresci. W procesie ekstrakcji danych koncentrowano sie
na nastepujgcych aspektach:
Giowne tezy i wnioski
Identyfikacja kluczowych przestanek i konkluzji z kazdego opracowania, ktére dotyczg
przysztosci automatyki przemystowej i jej miejsca w kontekscie globalnych trendéw.
Wyréznione innowacje technologiczne
Wyszczegdlnienie nowych technologii, narzedzi i rozwigzan, ktére sg wskazywane jako
innowacyjne i majgce fundamentalne znaczenie dla automatyki przemystowej:

1) sztuczna Inteligencja (Al),

2) Internet Rzeczy (loT),

3) zaawansowana robotyka,

4) cyberbezpieczenstwo w technologiach operacyjnych (OT),

5) cyfrowe blizniaki,

6) przetwarzanie brzegowe (edge computing),

7) chmura przemystowa.
Implikacje dla automatyki przemystowej w kontekscie Przemystu 4.0
Wskazanie wptywu na integracje systemdw, automatyzacje proceséw, zarzadzanie danymi

i zmiane modeli biznesowych w sektorze.
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Przemyst 4.0 redefiniuje sposdb, w jaki producenci tworzg i dostarczajg wartos¢, zacierajac
granice miedzy tym, co namacalne a nienamacalne, cyfrowe a fizyczne, produktem a ustuga.
Przemyst 4.0 to koncepcja inteligentnych fabryk, ktére wykorzystujg cyfryzacje, loT, Al
i automatyzacje do optymalizacji proceséw produkcyjnych. Innowacje przemystowe skupiaja
sie dzi$ na integracji cztowieka, maszyny i danych. Dzieki analizie danych, nieograniczonemu
przechowywaniu, zdecentralizowanej mocy obliczeniowej i tgcznosci internetowe;j,
producenci mogg przeksztatcié sie w organizacje potgczone i zorientowane na klienta, zdolne
do opracowywania wysoce spersonalizowanych produktéw, bezpieczniej i wydajniej, oraz
dostarczania ich szybciej i po nizszych kosztach.

Zidentyfikowane potrzeby kompetencyjne

Wyszczegblnienie umiejetnosci, zardwno technicznych (hard skills), jak i miekkich (soft skills),
ktére s3 kluczowe lub/i brakujgce na rynku pracy w obliczu dynamicznych zmian
technologicznych i organizacyjnych.

Wyzwania i bariery

Identyfikacja przeszkdd i trudnosci we wdrazaniu nowoczesnych rozwigzan i technologii
w automatyce przemystowej, takich jak bariery technologiczne, organizacyjne, finansowe czy
kadrowe.

Zebrane w ten sposéb dane stanowig podstawe do dalszej syntezy, ktéra pozwoli na
zidentyfikowanie dominujgcych trendéw i sformutowanie strategicznych rekomendacji dla
rozwoju i doskonalenia Branzowego Centrum Umiejetnosci Nr 2 w Radomiu w zakresie
automatyki przemystowej. Dynamiczny rozwdj nauki i technologii wymaga nieustannej
identyfikacji innowacyjnych rozwigzan oraz analizy wynikdw badan w celu lepszego
zrozumienia trendéw, wyzwan i potencjatu danej dziedziny.

Automatyka przemystowa odgrywa kluczowa role w modernizacji i optymalizacji proceséw
produkcyjnych, integrujgc technologie takie jak robotyka, sztuczna inteligencja (Al), systemy
sterowania, Internet Rzeczy (loT) oraz cyfrowe blizniaki, ktére wspdlnie przyczyniajg sie do

poprawy wydajnosci, precyzji i elastycznosci proceséw przemystowych.

Branzowe Centra
Umiejetnosci
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2.1. loT w polskiej gospodarce

W pracach Grupy Roboczej do Spraw Internetu Rzeczy przy Ministerstwie Cyfryzacji (2019)
zostat podkreslony potencjat technologii Internetu Rzeczy (loT) w kontekscie polskiej
gospodarki, w dziedzinie nowych obszaréw zastosowan oraz modeli biznesowych. Jest
wyrazne wskazanie na $ciste powigzanie rozwoju loT z narodowymi planami dotyczgcymi
Sztucznej Inteligencji (Al) oraz programem budowy sieci 5G.

W publikacji wyrézniono dwa typy Industrial 10T (lloT) w kontekscie sektora przemystowego:
offline (zbieranie danych do optymalizacji bez biezgcego wptywu na operacje) i online
(systemy operacyjne wptywajgce w czasie rzeczywistym na procesy). Podstawowym zadaniem
systemow lloT jest optymalizacja proceséw, w tym zarzadzanie faicuchem logistycznym,
wewnetrzna lokalizacja (pracownikédw, pakunkéw, pojazddw), kontrola parametréw
srodowiskowych oraz predykcyjne utrzymanie ruchu.

Jest zaakcentowane znaczenie integracji loT, Al i 5G jako gtéwnych sit napedzajgcych rozwdéj
gospodarczy.

Nowoczesne firmy produkcyjne wdrazajgce Przemyst 4.0 najczesciej siegajg po lloT w celu
precyzyjnej analizy danych w czasie rzeczywistym z potgczonych urzadzen. Podkreslajg

rowniez potrzebe propagowania terminu ,,Industrial Internet of Things” w branzy.

Raport ,loT w Polskiej Gospodarce” wskazuje na szereg technologii, ktére rewolucjonizujg
sektor automatyki przemystowe;j.
Do najbardziej dominujgcych innowacji naleza:

e przemystowy Internet Rzeczy (lloT) to fundament Przemystu 4.0, umozliwiajacy
komunikacje miedzy maszynami, urzgdzeniami i systemami w czasie rzeczywistym.
Rozwdj lloT prowadzi do tworzenia tzw. ,inteligentnych fabryk”;

e Sztuczna Inteligencja (Al) i uczenie maszynowe (ML). Sztuczna inteligencja jest coraz
szerzej integrowana z systemami automatyki, umozliwiajgc optymalizacje procesdw,

autonomiczne sterowanie, kontrole jakosci, diagnostyke usterek oraz personalizacje

Branzowe Centra
Umiejetnosci
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produkcji. Uczenie maszynowe pozwala systemom na adaptacyjne uczenie sie i
doskonalenie bez koniecznosci ciggtej interwencji cztowieka;

roboty wspétpracujace (Coboty). Roboty stajg sie bardziej bezpieczne, co pozwala na
ich szersze zastosowanie, réwniez w srodowiskach, gdzie wczesniej interakcja
cztowiek-robot byta problematyczna. Coboty, dzieki zdolnosci do bezpiecznej
wspotpracy z ludzmi, otwierajg nowe mozliwosci automatyzacji w sektorach o wysokim
stopniu zmiennosci zadan;

Cyfrowe Blizniaki (Digital Twins). Tworzenie wirtualnych replik fizycznych obiektéw,
procesow czy systeméw pozwala na symulacje, testowanie i optymalizacje bez wptywu
na rzeczywiste operacje. Digital Twins sg kluczowe dla predykcyjnego utrzymania
ruchu, planowania produkgcji i optymalizacji catych linii produkcyjnych;

Przetwarzanie Brzegowe (Edge Computing) i Chmura Przemystowa. Rozwigzania te
umozliwiajg przetwarzanie danych blizej zrédta, co redukuje opdznienia i wymagania
dotyczace przepustowosci sieci, jednoczesnie wspierajagc zaawansowang analityke

i integracje z ustugami chmurowymi dla bardziej ztozonych operaciji.

Przemyst 4.0 redefiniuje automatyke przemystowg z punktu widzenia kompleksowej

integracji. Nie chodzi juz tylko o automatyzacje pojedynczych procesow, ale o tworzenie

w petni potgczonych i inteligentnych ekosysteméw produkcyjnych. Przyktady stanowig:

Integracja pozioma i pionowa. Pofgczenie wszystkich pozioméw hierarchii
produkcyjnej (od czujnikéw po systemy ERP) oraz integracja wzdtuz catego taricucha
wartosci (od dostawcow po klientéw);

Zwiekszona autonomia i elastycznos¢ produkcji;

Pojawienie sie nowych modeli, takich jak ,product-as-a-service” czy serwis

predykcyjny, gdzie dane z automatyki stajg sie podstawg wartosci dodane;j.

Analiza raportu wskazuje na znaczaca luke kompetencyjng, ktéra stanowi jedng z gtdwnych

barier dla petnego wdrozenia Przemystu 4.0. Zapotrzebowanie na nowe umiejetnosci jest

dynamiczne i obejmuje zaréwno aspekty techniczne, jak i umiejetnosci miekkie.

DMG MORI S'MP D i FANUC
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Umiejetnosci techniczne (hard skills):

zaawansowane programowanie i integracja systeméw, a w zwigzku z tym znajomosé
jezykéw programowania (np. Python, C++), sSrodowisk PLC nowe] generacji, systeméw
SCADA/MES oraz zdolnos$¢ do integracji rdznorodnych technologii (robotyka, Al, 110T)
w spdjne rozwigzania;

umiejetnos¢ zbierania, przetwarzania i interpretowania duzych zbioréw danych
operacyjnych w celu optymalizacji proceséw, predykcyjnej konserwacji
i podejmowania decyzji opartych na danych;

specjalistyczna wiedza z zakresu zabezpieczania sieci i urzadzen przemystowych,
identyfikacji zagrozen i reagowania na incydenty;

znajomos¢ architektury lloT i chmury przemystowej. Projektowanie i wdrazanie
rozwigzan opartych na Internecie Rzeczy, w tym znajomo$¢ protokotéw
komunikacyjnych (np. MQTT, OPC UA) i platform chmurowych;

obstuga i programowanie robotéw wspétpracujacych (cobotéw);

umiejetnos¢ tworzenia i wykorzystywania cyfrowych blizniakdw do symulacji oraz

optymalizacji.

Umiejetnosci miekkie (soft skills):

DMG MORI SlMP D i FANUC

krytyczne myslenie i rozwigzywanie probleméw. Zdolnos¢ do analizowania ztozonych
sytuacji i znajdowania innowacyjnych rozwigzan w dynamicznym Srodowisku
technologicznym;

elastycznos¢ w obliczu szybko ewoluujgcych technologii i gotowos¢ do statego
podnoszenia kwalifikacji;

wspotpraca z inzynierami z roznych dziedzin (IT, OT, dane, Al) oraz specjalistami
biznesowymi;

komunikacja i prezentacja danych. Efektywne przekazywanie ztozonych informac;ji

technicznych zaréwno kolegom z branzy, jak i osobom decyzyjnym.

Branzowe Centra
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Wdrozenie innowacji w automatyce przemystowej napotyka na szereg wyzwan, z ktérych
najczesciej wskazywane w to:
e brak wykwalifikowanych kadr. Najbardziej palagcy problem, wynikajacy
z niedostosowania systemow edukacji do szybko zmieniajgcych sie potrzeb rynku
pracy;
e koszty inwestycyjne. Wysokie naktady finansowe na nowoczesne technologie, ktére
moga by¢ barierg dla Matych i Srednich Przedsiebiorstw (MSP);
e trudnosci w faczeniu starszych systeméw (legacy systems) z nowymi technologiami
Przemystu 4.0;
e wyzwania zwigzane z adaptacjg kultury organizacyjnej i oporem pracownikéw na

wprowadzane innowacje.

W wyniku analizy raportu Grupy Roboczej do Spraw Internetu Rzeczy przy Ministerstwie
Cyfryzacji pt. ,loT w Polskiej Gospodarce” mozina zauwazy¢ braki w kierunkowej
i specjalistycznej edukacji w obszarze 1oT a w konsekwencji niedobdér wyspecjalizowanych
kadr w dziedzinie IoT.

Nie bez znaczenia jest prognoza wzrostu roli wspétpracy miedzy inzynierami wdrazajgcymi
rozwigzania a analitykami danych (Data Scientists).

Kluczowe kompetencje obejmujg umiejetnosci w zakresie analizy duzych zbioréw danych,
projektowania i  wytwarzania dedykowanych komponentéow elektronicznych,
elektromechanicznych, znajomos¢ platform loT a takze zdolno$¢ do zapewnienia

interoperacyjnosci, otwartosci i dostepnosci systemow loT.

Waznym zagadnieniem, réwniez w obszarze edukacji, sg kwestie etyczne zwigzane
z wykorzystaniem technologii loT i danych.
Istnieje potrzeba rozwoju kompetencji w zakresie cyberbezpieczenstwa dla loT, tym bardziej,

ze nie ma jednolitego standardu w tym obszarze.

Branzowe Centra
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2.2. Umiejetnosci nowej generacji

International Fedaration of Robotics w opracowaniu Next Generation Skills: Robots, Jobs, and

the Labor Shortage (2024) podaje, ze globalna baza zainstalowanych robotéw osiggneta okoto

4 miliony jednostek, a w latach 2017-2022 rosta $rednio o 13% rocznie.

Z jednej strony robotyka i automatyzacja moze by¢ odpowiedzia na wypetnianie luk

kadrowych, z drugiej jednak strony to wyzwanie dla oséb zajmujgcych sie ksztatceniem

zawodowym skoncentrowanym na automatyce przemystowej, aby odpowiedzie¢ na

wyzwania zautomatyzowanego rynku pracy i efektywnie wspierac i ksztatci¢ talenty w tej

dziedzinie.

Kluczowe innowacje i kierunki rozwoju wskazane w Next Generation Skills: Robots, Jobs, and

the Labor Shortage opublikowanym przez International Federation of Robotics obejmuja:

DMG MORI SlMP - J—— FANUC

roboty jako narzedzia i asystenci.

Roboty sg coraz czesciej postrzegane jako "narzedzia" lub "asystenci", ktore przejmuja
zadania trudne, niebezpieczne lub uciazliwe dla ludzi, takie jak podnoszenie ciezaréw
czy praca w ryzykownych warunkach.

intuicyjne interfejsy i tatwos¢ programowania.

Producenci robotéw priorytetowo traktuja rozwdj robotow, ktéore sg tatwe do
programowania i instalowania nawet dla niezaawansowanych uzytkownikéw. Takie
podejscie ma wptyw na zmniejszenie zaleznosci od zewnetrznych programistow.

Nie jest wymagane wyksztatcenie inzynierskie do programowania robotéw
przeznaczonych do prostych zastosowan, poniewaz roboty stajg sie coraz bardziej
intuicyjne.

roboty wspodtpracujgce (Coboty).

Branzowe Centra
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Roboty wspotpracujgce sg projektowane do pracy w tej samej fizycznej przestrzeni co
ludzie, co nie jest mozliwe w przypadku tradycyjnych robotéw przemystowych ze
wzgleddw bezpieczenstwa.
Coboty posiadajg zaawansowane wbudowane zabezpieczenia, ktére pozwalajg im
zwolnic¢ lub catkowicie sie zatrzymad, jesli cztowiek jest zbyt blisko.

e elastyczna produkcja (Flexible Manufacturing).
Nowsze roboty, dzieki fatwosci uzycia i szybkim w konfiguracji akcesoriom, umozliwiaja
szybkie dostosowywanie proceséw produkcyjnych do zmieniajgcych sie wymagan
i wariantow produktow. Roboty mogg by¢ szybko przeprogramowywane, co zwieksza
elastycznosc i konkurencyjno$é producentéw.

e integracja Sztucznej Inteligencji (Al).
Od pracownikéw, w coraz wiekszym stopniu, bedzie wymagane pisanie algorytmoéw
sztucznej inteligencji (Al) wykorzystywanych w aplikacjach robotycznych, takich jak
pick-and-place czy inspekcja jakosci.

e digitalizacja i analiza danych.
Coraz wiecej maszyn jest cyfrowo potaczonych i stale przesyta dane o swoim statusie.
Analiza tych danych umozliwia planowanie konserwacji czy proaktywne
monitorowanie i ocene dziatania maszyn.

e zaawansowane narzedzia inzynieryjne.
Inzynierowie korzystajg z systemow CAD/CAM, cyfrowych blizniakdw (do symulacji
integracji maszyn i przewidywania probleméw) oraz druku 3D (do szybkiego
prototypowania).

e systemy pofgczoneiilloT.
Inzynierowie bedg zarzadzaé pofgczonymi systemami zamiast pojedynczymi
maszynami, co wymaga znajomosci technologii cyfrowych, takich jak Przemystowy
Internet Rzeczy (lloT) czy systemy oparte na chmurze.
Kierownicy produkcji bedg nadzorowaé szerszy zakres maszyn i procesdw, opierajac sie

na analizie danych z catego tancucha dostaw w centrach kontroli produkgji.

Branzowe Centra
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Przemyst 4.0 z jego naciskiem na cyfryzacje czy inteligentne systemy, gteboko przeksztatca
automatyke przemystowa.

Automatyka przemystowa na pewno znaczaco wptynie na transformacje istniejacych miejsc
pracy. Autorzy opracowania podkreslajg, ze automatyzacja z wykorzystaniem robotéw juz
teraz zmienia charakter istniejgcych miejsc pracy natomiast ich nie zastepuje.

Roboty moga wypetniaé luki kadrowe, przejmujgc niebezpieczne lub uciazliwe prace. Z tego
faktu moze wynika¢ duzo korzysci.

Dla pracownikéw produkcyjnych oznacza to bezpieczniejsze i bardziej zréznicowane
srodowisko pracy, mozliwosci podnoszenia kwalifikacji a w konsekwencji przechodzenie na

wyzej ptatne stanowiska w zaawansowanej technologicznie branzy.

Przemyst 4.0. w zakresie automatyki przemystowej wptynie na:

e zmiane profili zawodowych.
Operatorzy produkcji bedy pracowa¢ z robotami jako ,narzedziami” Ilub
»asystentami”, programowac proste aplikacje i monitorowaé wydajno$é robotéw.
Bedg mieli mniej monotonnej pracy i bedg angazowac sie w szkolenie algorytméw Al.
Technicy bedg wykorzystywaé dane cyfrowe do monitorowania i konserwacji maszyn,
planowania konserwacji i proaktywnej identyfikacji problemdéw. Bedg musieli rozwijaé
szerokie umiejetnosci w zakresie technologii informatycznych.
Inzynierowie bedg zarzadzac¢ potaczonymi systemami a nie pojedynczymi maszynami.
Bedg korzystaé¢ z CAD/CAM, cyfrowych blizniakéw i druku 3D.
Kierownicy produkcji bedg nadzorowacd szerszy zakres maszyn i proceséw, opierajgc
sie na analizie danych z catego tancucha dostaw.

e tworzenie nowych rél.
Automatyzacja prowadzi do powstania nowych profili zawodowych,
multidiscyplinarnych stanowisk pracy (menedzerowie smart factory, koordynatorzy
zespotow robotycznych). Wymusi réwniez zatrudnienie (badZz doszkalanie juz
zatrudnionych) ekspertow gtebokiej dziedziny (np. debuggerdow robotéw czy
ekspertéw optymalizacji Al).

Branzowe Centra
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Interdyscyplinarnosé.

Modpyfikacji ulegajg i beda sie zmienia¢ podstawowe profile zawodowe w obszarze
produkcji. Operator, technik, inzynier, kierownik produkcji beda stopniowo coraz
bardziej interdyscyplinarne.

W raporcie podkreslono koniecznosé przyswojenia podstawowej wiedzy w zakresie

technologii przez pracownikdw na wszystkich poziomach.

Istnieje niedobdr talentéw posiadajacych specjalistyczne umiejetnosci wymagane w sektorze

produkcyjnym, a takze niedobdr ,klasycznych" umiejetnosci produkcyjnych w zwigzku

z odchodzeniem na emeryture starszego pokolenia.

Kluczowe umiejetnosci techniczne, na ktére bedzie najwieksze zapotrzebowanie:

DMG MORI SlMP - J—— FANUC

dla operatoréw produkgji.

Programowanie robotéw do prostych zastosowan, szkolenie algorytmow sztucznej
inteligencji (Al) dla aplikacji robotycznych (np. pick-and-place, inspekcja jakosci),
monitorowanie wydajnosci robotéw, umiejetnos¢ wspodtpracy z robotami jako
asystentami, obstuga i konfiguracja intuicyjnych technologii automatyzacji,
programowanie robotéw.

dla technikow.

Interpretacja danych z maszyn, umiejetnos¢ proaktywnego monitorowania i oceny
maszyn, optymalizacja procesow.

dla inzynierdw.

Znajomos¢ cyfrowych technologii takich jak Przemystowy Internet Rzeczy (lloT)
i systemy oparte na chmurze, umiejetno$¢ interpretacji symulacji wspomaganych
komputerowo (CAD), analiza danych i edge computing, zrozumienie interfejséw
i protokotéw komunikacyjnych miedzy systemami zaplecza (np. systemami zamdwien).

dla kierownikéw produkcji.
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Szerokie umiejetnosci technologiczne w powigzanych systemach, takich jak
planowanie zasobdw przedsiebiorstwa (ERP), zarzadzanie ztozonymi zadaniami
optymalizacyjnymi na catej linii produkcyjne;.

e dla wszystkich pracownikéw produkcyjnych.
Rozwijanie umiejetnosci interdyscyplinarnych i wiedzy o interfejsach miedzy réznymi

technologiami.

Kluczowe umiejetnosci miekkie:
e krytyczne myslenie;
e rozwigzywanie problemow;
e umiejetnosc pracy w zespole interdyscyplinarnym;

e praca z technologiami np. wspdtpraca z robotami jako asystentami.

Cztonkowie IFR uwazajg, ze nalezy podjg¢ dziatania w celu stworzenia i promowania
atrakcyjnych karier w sektorze produkcyjnym, szczegdlnie wsréd mtodych ludzi. Takie
podejscie powinno wspiera¢ dziewczeta w rozwijaniu ich umiejetnosci w dziedzinach STEM
(nauka, technika, inzynieria, matematyka) i poszukiwaniu mozliwosci kariery w sektorze

produkcyjnym.

W najblizszych latach bedziemy mieé do czynienia ze znacznym niedoborem , klasycznych”
umiejetnosci produkcyjnych, co bedzie wynikiem przechodzenia na emeryture starszych

pracownikéw.

Warto zwrdci¢ uwage na przewidywania Europejskiego Centrum Ksztatcenia Zawodowego,
ktore prognozuje niedobor 29 milionéw technikéw i pokrewnych specjalistéow oraz 10

miliondw stanowisk operatoréw maszyn i monteréw w Europie w latach 2016-2030.
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Ponadto wiele firm koncentruje sie na zatrudnianiu nowych pracownikéw, ale badania
wskazuja, ze reskilling (przekwalifikowanie) istniejgcych pracownikéw jest bardzo optacalne

i prowadzi do lepszej kultury organizacyjnej.

Jak widaé, zapotrzebowanie na pracownikéw z obszaru automatyki przemystowej bedzie
znaczace i nic nie wskazuje na to, aby przez kolejne kilkanascie lat wystgpito przesycenie ryku,

tym bardziej, ze branza dynamicznie rozwija sie.

Dlatego w proces rozwoju umiejetnosci nowej generacji muszg byé zaangazowane instytucje
edukacyjne, branzowe centra umiejetnosci oraz przedsiebiorstwa, producenci robotéw,
obecni i przyszli pracownicy.

Jedynie wspdlne dziatania mogg przynies¢ jakosciowe i wymierne efekty a tym samym korzysci

dla gospodarki.
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2.3. W strone Przemystu 4.0

Publikacja ,, W strone Przemystu 4.0: Praktyczny przewodnik” Harvard Business Review Polska
stanowi zbior artykutéw z Harvard Business Review Polska, koncentrujgcych sie na Przemysle
4.0, ktory definiuje jako nieunikniong transformacje, wymagajaca zaangazowania kadry

zarzadzajacej i zmiany kulturowej w firmach.

Omawiana jest gotowo$é przedsiebiorstw na wyzwania zwigzane z Przemystem 4.0.
Wyrdzniajg cztery archetypy fabryk przysztosci (zautomatyzowane/cyfrowe, indywidualizacji
masowej, mobilne modutowe oraz reczne z cyfrowym wsparciem) i trzy sposoby
automatyzacji pracy:

e robotyzacje procesow,

e automatyzacje poznawczy,

e robotyke spoteczna.

Wyrdzniono najczestsze btedy i dobre praktyki w robotyzacji, zwracajgc uwage na kluczowg

role inzynieréw i koniecznos¢ inwestowania w ich kompetencje.

W raporcie firmy Roland Berger zatytutowanym INDUSTRY 4.0.The new industrial revolution.
How Europe will succeed (Przemyst 4:0. Nowa rewolucja przemystowa. Jak Europa odniesie
sukces) jest scharakteryzowana inicjatywa podjeta przez niemiecki rzagd, majaca na celu
wywoftanie strukturalnych zmian w mysleniu i dziataniu sektoréw zwigzanych z przemystem
gospodarek panstw ,starej Unii”. Stanowi odpowiedZz na amerykanska polityke
reindustrializacji i ma zmotywowaé rzady krajow takich jak Niemcy, Francja do

kompleksowych inwestycji w nowoczesne fabryki.
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Charakterystyka Przemystu 4.0 obejmuje:

inteligentne roboty i maszyny (smart robots and machines),

big data,

nowg jakos$¢ tagcznosci (new quality of connectivity),

efektywnos$¢ energetyczng i decentralizacje (energy efficiency and decentralization),

wirtualizacje przemystu (virtual industrialization).

Wiekszos¢ technologii kluczowych dla Przemystu 4.0, takich jak roboty przemystowe, systemy

raportowania i analizy danych, systemy zarzgdzania cyklem zycia produktéw, sgjuz znane.

Glownym wyzwaniem jest ich integracja, ktéra ma skréci¢ czas wprowadzania nowych

produktéw na rynek (TimeToMarket) i zapewni¢ konkurencyjny koszt produkcji jednostkowe;.

Wyrdzniamy trzy gtdwne technologiczne warianty automatyzacji pracy:

DMG MORI

robotyzacja proceséw.

Jest to najprostsza i najbardziej dojrzata forma, wykorzystywana do automatyzacji
zadan o duzej skali, niskiej ztozonosci i rutynowym charakterze, np. przenoszenia
danych miedzy systemami. Pozwala uprosci¢ procesy operacyjne oraz poprawié jakosé
i efektywnos¢ kosztowa ustug wspdlnych.

Charakteryzuje sie niskim kosztem wdrozenia i wysokim zwrotem z inwestycji.
automatyzacja poznawcza.

Dotyczy zadan nierutynowych, ztozonych, kreatywnych i badawczych, obejmujgcych
czynnosci kognitywne. Wykorzystuje uczenie maszynowe, gtebokie sieci neuronowe,
rozumienie jezyka naturalnego czy komputerowe widzenie obrazu.

Moze przeksztatca¢ procesy biznesowe tworzy¢ nowe produkty i ustugi, a takze
analizowac duze zbiory danych.

robotyka spoteczna (Social Robotics);

Branzowe Centra
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Roboty nowej generacji, mobilne i nieprzykute do linii montazowej. Mogg
automatyzowac zaréwno rutynowe, jak i nierutynowe zadania, wspoétpracujgc z ludzmi
w réznych sytuacjach.

W kontekscie rozwoju fabryk zaproponowano nowg klasyfikacje czterech archetypéw
fabryk przysztosci, ktérej fundamentem jest orientacja na klienta:

¢ inteligentna zautomatyzowana i zrobotyzowana fabryka;

Realizuje bardzo wysokie wolumeny produkcji z niskim poziomem kosztéw dzieki
petnej automatyzacji i robotyzacji. Produkcja zorganizowana jest w formie
dedykowanych linii.

e cyfrowa masowa indywidualizacja;

Produkcja  $rednich  lub  wysokich  wolumendéw  produktéw  wysoce
indywidualizowanych. Zaktad jest przygotowany na krétkie serie, wysoka
personalizacje.

e mobilna modutowa fabryka (Mobile modular plant);

Elastyczna fabryka, ktérg mozna szybko budowaé, uruchamia¢, pakowac i przenosi¢
w zaleznosci od trenddw rynkowych lub dostepu do surowca (np. systemy produkgji
palet tekturowych dla IKEA).

e produkcja reczna z wykorzystaniem cyfryzacji (handmade with digital touch);
Dotyczy niszowego segmentu rynku produktéw o najwyzszej wartosci jednostkowej,
produkty luksusowe. Proces opiera sie na recznej pracy specjalistéw z wykorzystaniem
nowoczesnych narzedzi, gdzie technologie zwiekszajg bezpieczenstwo, chronia

zdrowie lub wspierajg organizacje procesu.

Przemyst 4.0 stanowi kontynuacje i rozwiniecie trzeciej rewolucji przemystowej, ktéra
wprowadzita komputeryzacje i automatyzacje operacji na maszynach.

Kluczowym elementem nowej rewolucji sg inteligentne roboty i maszyny oraz integracja
istniejgcych juz technologii, takich jak roboty przemystowe i systemy automatyzacji.

Rola inzynierédw, zwtaszcza automatykow, staje sie kluczowa w procesie wdrazania idei

Przemystu 4.0.

Branzowe Centra
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Robotyzacja i automatyzacja proceséw produkcyjnych sg naturalnym i koniecznym etapem
przygotowania przedsiebiorstwa do Przemystu 4.0.

W ostatnich dwéch latach obserwuje sie znaczacy wzrost dynamiki inwestycji polskich
przedsiebiorstw w tym obszarze.

Koszty technologii, w tym robotdw przemystowych, znaczaco spadty w ciggu ostatnich 20 lat,
co sprawia, ze inwestycje, ktore wczesniej byty nieoptacalne, teraz przynosza zyski.
Stanowiska zrobotyzowane nie s3 bezobstugowe.

Nadzér, programowanie, monitorowanie i kontrola pracy maszyn i robotéw nadal pozostajg

rolg inzynieréw i wysoko wykwalifikowanych pracownikéw, co stwarza szanse na ich rozwdj.

Transformacja w kierunku Przemystu 4.0 jest przede wszystkim zmiang kulturowa,
wymagajgcg zaangazowania menedzeréw wysokiego szczebla, a czesto samych wtascicieli
firmy. To oni majg mozliwos¢ zmiany modelu biznesowego i uruchomienia znacznych srodkow

na inwestycje.

Kluczowe potrzeby i kompetencje obejmuja:

e rozwdj kompetencji menedzerdw, inzynieréw i pracownikéw liniowych.
Jest to jedna z wspdlnych potrzeb dla wszystkich archetypow fabryk przysztosci.
Inwestowanie w ludzi rownolegle z inwestowaniem w technologie, zwieksza ich
kompetencje techniczne i wiedze biznesowg, co prowadzi do konkurencyjnosci
zaktadow.

e ciggly rozwdj inzynierdw.
Rozwdj w kontekscie integracji robotyki, sterowania, automatyzacji i technologii IT.

e wypracowanie myslenia biznesowego u inzynieréw i pracownikéw operacyjnych.
Umiejetnos¢ przektadania projektow na wskazniki biznesowe, tgczenie wizji
i umiejetnosci zarzadczych z inzynierskg i operacyjng wiedzg generuje najwiekszg

wartosc.

Branzowe Centra
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Niezbedne sg kompetencje w obszarach takich jak:
e praca zespotowa;
e realizacja projektéw;

e rozwigzywanie problemow;

Inzynier 4.0 musi by¢ réwniez otwarty na zmiany, szybkos¢ w dziataniu i elastycznos¢

procesu.

W obliczu zmian zwigzanych z Przemystem 4.0 Branzowe Centrum Umiejetnosci w odgrywa
kluczowa role w przygotowaniu nowych pracownikéw, ale tez firm na wyzwania zwigzane

z rozwojem automatyzacji przemystowe;j.

Rekomendacje koncentrujg sie na obszarach, ktére wymagajg szczegdlnej uwagi, biorgc pod

uwage obecng sytuacje polskiego przemystu.

Branzowe Centrum Umiejetnosci powinno oferowaé programy szkoleniowe, ktére nie tylko

zwiekszajg kompetencje techniczne inzynieréw i operatordw, ale takze ich wiedze biznesowa.

Inzynierowie powinni uczy¢ sie, jak przektada¢ projekty technologiczne na wskazniki

biznesowe pokazujgce wartos¢ dodang dla firmy.

Poza wiedzg specjalistyczng, BCU powinno skupi¢ sie na ksztattowaniu umiejetnosci pracy
zespotowej, realizacji projektdw, rozwigzywania probleméw, a takze otwartosci na zmiany.

Takie podejscie pozwoli ksztattowacé profil ,Inzyniera 4.0”.

Branzowe Centrum Umiejetnosci powinno aktywnie promowac przestanie, ze nhowoczesne
technologie automatyzacji i robotyzacji sq przystepne nawet dla srednich zaktadéw
produkcyjnych z polskim kapitatem.

Branzowe Centra
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Nalezy zacheca¢ do pracy nad ciekawymi koncepcjami i przeliczania zwrotu z inwestycji.

Misja BCU mogtoby byé réwniez uwrazliwianie na popetnianie powszechnych btedéw
w robotyzacji. BCU powinno w swoim programie nauczania i procesach konsultacyjnych ktasé
nacisk na prewencje:
e braku jasno okreslonego celu biznesowego;
Szkolenia powinny wyposazac stuchaczy w wiedze, jak precyzyjnie definiowaé problem,
ktdry robotyzacja ma rozwigza¢ (np. zwiekszenie wydajnosci, ograniczenie kosztow,
poprawa warunkow pracy) i jak to przektada sie na wyniki biznesowe catej firmy.
e braku analizy technicznej i biznesowej przed inwestycja;
Nalezy podkresla¢ znaczenie odpowiedniego planowania czasu na testy
i dopracowanie aplikacji robotycznych.
e braku skalowalnosci maszyny;
BCU powinno promowa¢ myslenie o inwestycji w robota jako o elemencie wiekszego
procesu, z uwzglednieniem integracji z innymi systemami i przysztych potrzeb
(skalowalnosci).
e btednego zatozenia bezobstugowosci stanowiska;
Trzeba jasno komunikowaé, ze robotyzacja wymaga wykwalifikowanego personelu do

programowania, monitorowania i kontroli.

BCU powinno edukowac z zakresu promocji i wsparcia polskiej inzynierii. Podkreslaé
znaczenie patentowania innowacyjnych rozwigzan, gdyz jest to stabg strong polskiej
gospodarki.

Branzowe Centrum Umiejetnos$ci moze inicjowac i wspieraé dziatania promujace osiggniecia

polskich inzynierdw i firm a przede wszystkim przysztych inzynieréw.

Ze wzgledu na rosnaca cyfryzacje, BCU w swoich dziataniach edukacyjnych i promocyjnych

powinno podkresla¢ znaczenie polityki i narzedzi cyberbezpieczenstwa.

Branzowe Centra
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Dziatania Branzowego Centrum Umiejetnosci w dziedzinie automatyki przemystowej powinny
wykraczaé poza tradycyjne szkolenia techniczne.

Musi ono przyja¢ kompleksowe podejscie, ktore uwzglednia strategiczne aspekty Przemystu
4.0, rozwija zarowno twarde, jak i miekkie kompetencje inzynieréw, uczy unikania typowych
btedow w robotyzacji oraz wspiera rozwéj i promocje polskiej mysli techniczne;.

Tylko w ten sposdb polskie firmy bedg mogty skutecznie przygotowac sie na nadchodzacg

rewolucje i wzmocni¢ swojg konkurencyjnosé na globalnym rynku.
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2.4. Wspotpraca robot — cztowiek

Dokument ,Collaborative robots — How robots work alongside humans” (Roboty

wspotpracujace — Jak roboty wspoétpracujg z ludzmi) przygotowany przez IFR, International
Federation of Robotics (2024) opisuje tendencje rynkowe cobotéw, przewidujac przyszte
kierunki rozwoju technologii w oparciu o sztuczng inteligencje.

W dokumencie przedstawione sg praktyczne zastosowania cobotéw w réinych gateziach
przemystu oraz korzysci ptyngce z zastosowania cobotdéw, takie jak poprawa produktywnosci

i elastycznosci.

Robotyka wspodtpracujaca, coboty (od ang. collaborative robots), dynamicznie rozwija sie. Jest
to obszar automatyki przemystowej, ktéry koncentruje sie na wspotpracy robotéw z ludZzmi
w sposOb 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 czujnikéw, ktdre
przekazujg wszelkie niezbedne sygnaty wejsciowe i wielkosci pomiarowe do centralnego

uktadu sterujgcego mozliwa jest bezpieczna wspdtpraca cobota z cztowiekiem.

W sektorze cobotow obserwuje sie kilka kluczowych innowacji technologicznych i kierunkdéw

rozwoiju, ktore ksztattujg przyszto$é automatyki przemystowej.

Coboty sg coraz czesciej wyposazane w zaawansowane systemy sensoryczne, takie jak
systemy wizyjne 3D, kamery gtebi i czujniki lidarowe. Sensory te umozliwiajg cobotom
postrzeganie i rozumienie otoczenia, co pozwala na inteligentniejszg i bezpieczniejszg

interakcje z obiektami i ludzmi.

Trend wykorzystania Al i uczenia maszynowego stale rosnie. Producenci cobotéw opracowuja

interfejsy oparte na generatywnej Al, ktére umozliwiajg programowanie robotéw bardziej

Branzowe Centra
Umiejetnosci
31

Buesee,... FANUGC
Instytut Technologii Eksploatacji

DMG MORI



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

intuicyjnie, uzywajac jezyka naturalnego zamiast kodu. Algorytmy Al pozwalajg cobotom uczy¢
sie na podstawie demonstracji cztowieka i adaptowaé do nowych zadan. Predykcyjna Al
analizuje dane dotyczace wydajnosci robotéw, aby przewidywaé przyszty stan sprzetu.
W przysztosci nowe czujniki, technologie wizyjne i Al pozwolg robotom reagowac w czasie
rzeczywistym na zmiany w srodowisku, co umozliwi im bezpieczniejszg i bardziej responsywng
wspotprace z ludzmi.

Stale rozwijane sg nowe zastosowania dla cobotdw, rozszerzajac ich potencjalne obszary
uzycia. Prognozuje sie, ze w ciggu 5 lat powszechna stanie sie prawdziwa kooperacja, gdzie
robot i pracownik pracujg jednoczesnie, oboje w ruchu. W ciggu 10 lat przewiduje sie, ze na
wiekszg skale pojawig sie zastosowania, w ktdorych robot reaguje w czasie rzeczywistym na
ruch pracownika (tzw. wspodtpraca responsywna), co jest najbardziej zaawansowanym

technicznie poziomem wspotpracy.

Coboty oferujg szybkie wejscie w automatyzacje, co jest kluczowe dla firm dazacych do
cyfrowej transformacji. Sq tatwe do programowania, czesto za pomocg recznego prowadzenia
lub interfejséw tabletowych, co obniza bariere wejscia dla firm niezaznajomionych z robotyka.
Coboty znaczaco zwiekszajg elastyczno$¢ produkcji, umozliwiajgc tworzenie mobilnych
stanowisk pracy, ktére mozna szybko wdrozy¢ i przestawi¢ w zaleznosci od potrzeb. Jest to
szczegblnie atrakcyjne dla firm z mniejszymi partiami produkcyjnymi i w branzach o stale

zmieniajgcych sie potrzebach produkcyjnych.

Coboty sg coraz bardziej zintegrowane z cyfrowymi technologiami, takimi jak IoT i cloud
computing, co jest fundamentem Przemystu 4.0, umozliwiajgc wymiane danych i inteligentne
zarzgdzanie procesami.

Coboty sg zaprojektowane do pracy obok ludzi, co odrdznia je od tradycyjnych robotéw
przemystowych umozliwiajgc prace bezposrednio w istniejgcych obszarach produkcyjnych, co

jest zgodne z koncepcjg ergonomicznych i elastycznych srodowisk pracy Przemystu 4.0.
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Coboty moga wspierac pracownikdédw w wykonywaniu zadan powtarzalnych lub wymagajacych
podnoszenia ciezkich przedmiotéw, pozwalajac ludziom skupié sie na bardziej ztozonych lub

kreatywnych aspektach pracy.

Wdrazanie cobotéw generuje nowe potrzeby w zakresie kompetencji technicznych oraz

posrednio umiejetnosci miekkich.

Rozwijajaca sie automatyzacja staje w obliczu niedoboru wykwalifikowanych pracownikéw.
Firmy, zwtaszcza mate i $rednie przedsiebiorstwa (MSP), czesto nie posiadaja wtasnych
ekspertéw inzynieryjnych. Potrzebujg rozwigzan, ktére sg fatwe do programowania
i integracji, co coboty czesto oferujg dzieki funkcjom takim jak ,lead-though teach”
(programowanie poprzez prowadzenie reczne) czy interfejsy tabletowe, jednak do tych
czynnosci réwniez potrzebne sg odpowiednie kwalifikacje, ktére pracownicy mogg naby¢ w
procesie upskillingu.

Istnieje potrzeba rozpowszechniania wiedzy na temat automatyzacji przemystowej,

zwtaszcza wérdéd MSP, aby mogty w petni wykorzystaé korzysci z robotyki.

W zwigzku z powyzszym kluczowymi kompetencjami sa:
e programowanie cobotow;
e zdolno$¢ do programowania cobotéw za pomoca recznego prowadzenia (,,lead-though
teach”) lub interfejséw tabletowych;
e umiejetno$¢ programowania cobotédw za pomocg jezyka naturalnego dzieki
interfejsom opartym na generatywnej Al;
e zdolno$¢ do zarzadzania i wdrazania;
Operatorzy powinni byé w stanie samodzielnie zarzgdzac i wdrazaé coboty.
e zrozumienie i przestrzeganie norm bezpieczenstwa;
e zrozumienie i umiejetnos¢ pracy z zaawansowanymi technologiami sensorycznymi;
e podstawowa wiedza o Al i uczeniu maszynowym;

e umiejetnos¢ monitorowania wydajnosci cobotéw;
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umiejetnosé wykorzystania danych (np. z predykcyjnej Al) do optymalizacji ich pracy.

Zaawansowane technologie to: systemy wizyjne 3D, kamery gtebi i czujniki lidarowe, ktore

umozliwiajg inteligentng interakcje cobotéw z otoczeniem.

W kwestii umiejetnosci miekkich mozna zatozy¢, ze wazne beda:

umiejetno$¢ przystosowania sie do nowych technologii i zmieniajgcych sie rél
W miejscu pracy;

efektywna wspodtpraca z robotami, szczegdlnie w scenariuszach kooperacji
i responsywnej wspotpracy;

zdolnos¢ do diagnozowania i rozwigzywania probleméw w ztozonych systemach

cztowiek-robot.

Ponizsze rekomendacje majg na celu pomoc Branzowemu Centrum Umiejetnosci Nr 2

w Radomiu w przygotowaniu specjalistéw z kompetencjami odpowiadajgcymi aktualnym

i przysztym potrzebom rynku pracy w automatyce przemystowej.

Oferte Branzowego Centrum Umiejetnosci Nr 2 w Radomiu mogtyby wzbogacic:

DMG MORI

rozwdj programow szkoleniowych z programowania cobotéw, w tym moduty
wprowadzajace, programowanie, zarzgdzanie i wdrozenie;

tworzenie kursow ,quick entry” dla poczatkujacych, skoncentrowanych na intuicyjnym
programowaniu cobotéw, co jest szczegélnie cenne dla MSP;

wprowadzenie szkolen z zakresu programowania z wykorzystaniem generatywnej Al
przygotowujac kadry na przyszte wyzwania technologiczne;

szkolenia umozliwiajgce operatorom samodzielne zarzgdzanie i wdrazanie cobotdéw
w srodowisku produkcyjnym;

edukacja w zakresie bezpieczenstwa robotyki kolaboracyjnej;
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e rozwijanie umiejetnosci w zakresie kompleksowej oceny ryzyka dla catej aplikacji
kolaboracyjnej, nie tylko samego robota, ale takze narzedzi, otoczenia i interakcji
z cztowiekiem;

e wprowadzenie modutéw z podstawami sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego,
ze szczegdlnym uwzglednieniem, jak te technologie pozwalajg cobotom na adaptacje,
uczenie sie z demonstracji oraz konserwacje predykcyjna;

e wilgczenie do programéw nauczania zagadnien zwigzanych z integracjg cobotéw z
Internetem Rzeczy i chmurg obliczeniowa, podkreslajgc ich role w cyfrowej
transformacji;

e szkolenia z projektowania i zarzadzania elastycznymi systemami produkcyjnymi;

e szkolenia z zarzagdzania mobilnymi stanowiskami pracy z wykorzystaniem cobotéw;

o wykorzystanie studiéw przypadkéw do praktycznego przedstawienia mozliwosci
i wyzwan.

e aktywne dziatania na rzecz rozpowszechniania wiedzy o robotyce wéréd MSP;

e organizowanie warsztatdw, seminariéw i publikowanie materiatow, aby ufatwié¢ im
czerpanie korzysci z automatyzacji;

e wspodtpraca z dostawcami cobotdw w celu tworzenia programow;

e wigczenie do programéw wiedzy o mobilnych manipulatorach jako nowym i rosngcym

obszarze zastosowan cobotéw.
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Polski przemyst aktywnie uczestniczy w transformacji cyfrowej. Dominujace innowacje,
kierunki rozwoju koncentrujg sie na optymalizacji proceséw i kosztéw, a takze na zwiekszeniu
efektywnosci. Z analizy publikacji (Technologie, ustugi, produkty zmieniajgce polski przemyst.
2022), ktére obrazujg polski sektor przemystowy w obszarach cyfryzacji i Przemystu 4.0 mozna
wysnué spostrzezenia na temat technologii i produktow, ktére wptywajg na zmiane polskiego

przemystu.

Petna automatyzacja proceséw jest jednym z gtéwnych kierunkdw rozwoju polskiego
przemystu, a automatyzacja procesow przemystowych jest kluczowym rozwigzaniem
technologicznym majacym pozytywny wptyw na rozwdj firm, dazagcym do zmniejszenia
kosztéw i ograniczenia czynnika ludzkiego. Ponadto pozgdanymi kierunkami rozwoju s3:

e technologie optymalizacji energetycznej na kazdym etapie procesu produkcyjnego czy
technologicznego, co jest kluczowe w kontekscie redukcji emisji CO; oraz wymagan UE
i polskiego ustawodawcy;

e integracja systemdéw informatycznych, technologii tgczacych gtéwny system
informatyczny (ERP) ze specjalistycznym oprogramowaniem, aby petniej wykorzystac
potencjat ERP i usprawnié przeptyw danych, eliminujgc reczne przenoszenie informaciji;

e bezpieczenstwo danych i cyberbezpieczenstwo. Istnieje zapotrzebowanie na
dodatkowe systemy szyfrujgce dane i programy zabezpieczajgce technologie oparte na
potgczeniach sieciowych, szczegdlnie ze wzgledu na ochrone informacji wrazliwych
i obawe przed atakami cybernetycznymi. Firmy preferujg rozwigzania lokalne, bez
zewnetrznego dostepu;

* rozwigzania chmurowe, rozwdj w kierunku najnowszych rozwigzan chmurowych,
ktore zapewniajg wiekszg niezawodnos¢, wirtualizacje maszyn i dostep do informacji

z kazdego miejsca na swiecie;
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e modernizacja linii produkcyjnych obejmujgca wymiane czesci maszyn na nowe lub
wdrozenie catkowicie nowych technologicznie urzadzen;

e wirtualizacja serweréw umozliwiajgca obstuge wszystkich pojedynczych maszyn
jednoczesnie;

e wprowadzenie systemow informatycznych do zarzadzania catoscig przedsiebiorstwa.

W kontekscie transformacji cyfrowej, firmy koncentrujg sie na:
e zdalnym sterowaniu i dostepie do instalacji i urzadzen niezaleznie od lokalizacji
usprawniajgc prace, zwiekszajgc komfort i efektywnosé pracownikow;
e gromadzeniu i analizie danych;
e autonomicznych rozwigzaniach i systemach informatycznych zdolnych do
przewidywania, diagnozowania i podejmowania autonomicznych decyzji w procesach

produkcyjnych.

Przemyst 4.0 ma znaczacy wptyw na automatyke przemystowg w Polsce a optymalizacja
procesow jest gtdwng korzyscig wynikajgca z transformacji cyfrowe;.

Najbardziej zaawansowanym obszarem wdrazania rozwigzan Przemystu 4.0 jest
automatyzacja proceséw produkcyjnych w firmie.

Automatyzacja powtarzalnych prac jest korzyscig zwiekszajgcg efektywnosé, nie bez
znaczenia jest optymalizacja kosztéw. Cyfryzacja umozliwia centralne sterowanie procesami,
natomiast integracja komunikacji miedzy urzgdzeniami i systemami ma szczegdlne znaczenie
w procesach produkcyjnych.

Transformacja cyfrowa przyczynia sie do wzrostu bezpieczenstwa oraz komfortu pracy
pracownikéw. Zapewnienie ciggtosci produkcji i jakosci jest jedng z najwazniejszych korzysci z

zewnetrznych ustug serwisowych.
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Kilka kluczowych obszaréw zwigzanych z potrzebami kompetencyjnymi i umiejetnosciami w
polskim przemysle, zaréwno w zakresie umiejetnosci technicznych jak i umiejetnosci

miekkich, ktdre powigzane sg z transformacja cyfrowa oraz Przemystem 4.0.

Potrzeby i luki kompetencyjne:
e brak wykwalifikowanych pracownikow, byt jednym z najwiekszych wyzwan w 2021r.;
e ograniczenia w kompetencjach pracownikéw;

e niedostateczna wiedza na temat najkorzystniejszych dla firmy rozwigzan cyfrowych.

Wymagane umiejetnosci techniczne:

e znajomosc technologii Przemystu 4.0, tym samym automatyki procesowej, rozwigzan
chmurowych, systeméw integracji ERP z oprogramowaniem specjalistycznym;

e wiedza o alternatywnych zrédtach energii;

e umiejetnosci z zakresu cyberbezpieczenstwa, zdolnos¢ do wdrazania i zarzadzania
systemami szyfrujgcymi dane i programami zabezpieczajgcymi technologie sieciowe;

e diagnostyka, naprawa i przeglady aparatury kontrolno-pomiarowej. Ustugi te s3
najczesciej zlecane na zewnatrz, co wskazuje na potrzebe edukacji w tej dziedzinie;

e analiza i zarzadzanie danymi, umiejetnos¢ gromadzenia, analizowania danych
biezacych i historycznych oraz rozumienie trendéw;

e obstuga i optymalizacja linii produkcyjnych, znajomos¢ sposobdw optymalizacji

wydajnosci linii produkcyjnych.

Wymagane umiejetnosci miekkie:

e Swiadomos¢ i zaangazowanie pracownikow sg kluczowe dla powodzenia
transformacji cyfrowej;

e strategiczne i menadzerskie myslenie. Kadra zarzadzajgca nie jest w petni
skuteczna wdrazaniu rozwigzan Przemystu 4.0, co wskazuje na potrzebe rozwoju
zdolnosci przywodczych i strategicznego myslenia;
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e sprawna komunikacja i wspétpraca miedzy zespotami;
e otwartos¢ na zmiany, umiejetnos¢ budowania i wzmacniania kultury otwartosci,

adaptacji.

Polski przemyst stoi przed szeregiem wyzwan i barier, ktére spowalniajg petne wdrozenie i

wykorzystanie potencjatu Przemystu 4.0 i transformacji cyfrowej.

Gtéwne wyzwania zmapowane w 2021 roku to:
e problemy z taricuchami dostaw;
e kwestie kadrowe, w tym brak wykwalifikowanych pracownikéw;
e koszty modernizacji;
e brak srodkéw budzetowych na niezbedne modernizacje;
e niecheé pracownikdéw do zmian;
e bezpieczenstwo IT i/lub konieczno$¢ ochrony informacji wrazliwych/strategicznych;
e trudnosci w przetozeniu problemdw i potrzeb na rozwigzania cyfrowe;
e obawa pracownikdéw przed mozliwg utratg pracy;
e proby bezposredniego przetozenia proceséw analogowych na cyfrowe 1:1;
e brak odpowiedniej oferty doradczej na rynku;
e niska skutecznos¢ kadry zarzadzajgcej we wdrazaniu rozwigzan Przemystu 4.0;
e brak strategii wdrazania Przemystu 4.0;

e brak szkolen dla pracownikéw.

Na podstawie wyszczegdlnionych wyzwan i barier, ktére dominowaty w 2021 roku oraz analizy

raportu rekomendacjami dla Branzowego Centrum Umiejetnosci w dziedzinie automatyki sa:

e programy szkoleniowe uzupetniajgce luki w obszarze braku wykwalifikowanych
pracownikéw oraz ograniczeniach w kompetencjach pracownikéw;

e oferta kursow wprowadzajacych oraz kurséw dla bardziej zaawansowanych
stuchaczy;
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e szkolenia dla kadry zarzadzajacej lub z zakresu zarzadzania, zrozumienia strategii
Przemystu 4.0, korzysci z cyfryzacji, zarzgdzania zmiang, technologii optymalizacji
procesow;

e kursy z zakresu optymalizacji energetycznej, cyberbezpieczeristwa w systemach
przemystowych, rozwigzan chmurowych w przemysle, diagnostyki aparatury

kontrolno-pomiarowej, obstugi i optymalizacji wydajnosci linii produkcyjnych.

Branzowe Centrum Umiejetnosci moze oferowac wsparcie i kursy nie tylko $cisle zwigzane
z kompetencjami technicznymi, ale réwniez wzbogaci¢ swojg oferte edukacyjng z zakresu
wspierania efektywnej komunikacji projektowej i pracy zespotowe;.
Programy Branzowego Centrum Umiejetnosci Nr 2 w Radomiu powinny uwzgledniac aspekty
psychologiczne transformacji, pokazujagc nowe role i mozliwosci dla pracownikéw
w zautomatyzowanym srodowisku.
BCU mogtoby oferowac nie tylko szkolenia, ale i doradztwo w zakresie dobrych praktyk
i najnowszych trendow technologicznych.
W analizowanej publikacji podkreslona jest rola synergii dziatann sektora przemystowego ze
srodowiskiem naukowym. BCU mogtoby wzmocnic¢ te powigzania, tworzac:

e programy stazowe,

e projekty badawcze

e wspodlne kursy, ktére odpowiadajg na rzeczywiste potrzeby rynkowe.
Wyzwanie, jakim jest edukacja pracownikow a takze z odczarowanie myslenia jedynie
w kategorii tradycyjnych linii produkcyjnych jest obszarem, w ktérym BCU mogtoby dziatac,

promujac nowoczesne podejscia i korzysci ptynace z Przemystu 4.0.
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2.6. Przemyst 4.0 zmienia Swiat pracy

Przemyst 4.0, oparty na sztucznej inteligencji (Al), Internecie Rzeczy (loT) i analityce, zmienia

Swiat pracy i zycia. Zauwazalna jest niezwykfa predkos¢ zmian, skracanie cykli produktowych

i wzrost znaczenia innowacji.

Kluczowe kierunki technologiczne obejmuja:

DMG MORI SlMP - J—— FANUC

optymalizacje energetyczng i Srodowiskowa.

Przyktad mogg stanowic firmy, takie jak FedEx, ktéry inwestuje w modernizacje floty
i ulepszenia operacyjne, aby zmniejszy¢ intensywnos$¢ emisji, co przynosi korzysci
$rodowiskowe i ekonomiczne.

Programy takie jak FuelSense doprowadzity do znacznych oszczednosci paliwa.

Nest Labs angazuje sie w instalacje energooszczednych termostatow w domach o
niskich, sSrednich dochodach fgczgc innowacje technologiczne z wptywem spotecznym.
generowanie nowych strumieni przychodéw przez inicjatywy spoteczne;

Inicjatywy z pozytywnym wptywem spotecznym sg niezbedne dla utrzymania lub
rozwoju ich dziatalnosci.

przejscie od produktow do ustug;

Organizacje ewoluujg od orientacji produktowej do ustugowe;.

kluczowe technologie Przemystu 4.0 tj.: sztuczna inteligencja, Internet Rzeczy,
analityka.

zastosowanie technologii do rozwoju i usprawnien;

Technologia umozliwia rozwigzywanie probleméw dla szerokiej grupy klientow.
Przyktadem moze by¢ FedEx, ktéry wykorzystuje zaawansowane mozliwosci
technologiczne do optymalizacji opakowan przesytek prowadzgc do mniejszych strat
oraz redukcji uszkodzen i optymalizacji kosztow.

etyczne aspekty technologii;
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Liderzy zaczynajg dostrzegac etyczne implikacje nowych technologii, cho¢ niewielka
liczba firm aktywnie dyskutuje na ten temat lub wprowadza odpowiednie polityki.
Wazne jest, aby technologia nie ,przejeta kontroli nad cztowiekiem", ale stawiata ludzi

w centrum i dawata im kontrole nad catym procesem.

Chociaz publikacja ,Success personified in the Fourth Industrial Revolution” Deloitte Insights

(2019) nie koncentruje sie wytgcznie na automatyce przemystowej, gdyz omawia szerszy

wptyw Przemystu 4.0 na funkcjonowanie przedsiebiorstw i ich podejscie do technologii mozna

wytapaé gtéwne aspekty wptywu Przemystu 4.0 na automatyzacje.

Gtéwne aspekty wptywu Przemystu 4.0:

DMG MORI SlMP D i FANUC

redefinicja sposobu, w jaki zyjemy i pracujemy, zmuszajac lideréw biznesu do
adaptacji i zwiekszania $wiadomosci szybkich zmian;

zmiana sposobu pracy;

Poprzednie pokolenia doswiadczaty automatyzacji w innej formie niz obecnie, ale
rowniez wptywato to na zmiane sposobu pracy. Prognozy wskazujg, ze automatyzacja
i robotyka doprowadzg do stworzenia nowych miejsc pracy, ale ich charakter bedzie
inny, bedzie w wiekszym stopniu wymagat umiejetnosci miekkich.

technologiczne wsparcie;

Technologia bedzie wspiera¢ ludzi, a nie ich zastepowad. To sugeruje, ze automatyka
przemystowa bedzie raczej uzupetniac ludzka prace, a nie jg eliminowac.

wyzwania etyczne;

Liderzy zaczynajg dostrzegac¢ etyczne implikacje nowych technologii. To wywotuje
pytania, czy pewne rzeczy nalezy robi¢ tylko dlatego, ze sg technicznie mozliwe.
Konieczne jest zréwnowazenie innowacji z bezpieczeAstwem i wolnos$ciami

obywatelskimi.
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Rosngce wyzwania zwigzane z talentami i umiejetnosciami w erze Przemystu 4.0, wskazujg na
réznice w postrzeganiu potrzebnych kompetencji przez menedzeréw i mtodszych
pracownikéw.

Najwiekszym wyzwaniem jest niedopasowanie miedzy obecnymi zestawami umiejetnosci
a tymi, ktére beda potrzebne w przysztosci.

Kolejnym jest brak wiedzy o przysztych umiejetno$ciach: pracownicy na szczeblach
kierowniczych wskazujg brak wiedzy o tym, jakie umiejetnosci bedg potrzebne
w przygotowaniu sity roboczej do Przemystu 4.0.

Firmy majg trudnosci z przycigganiem i zatrzymywaniem talentéw z niezbednymi
kompetencjami. Oprdcz hard skills coraz wieksze znaczenie majg soft skills. Bert Nappier
(FedEx Express Europe) uwaza, ze automatyzacja zwiekszy zapotrzebowanie na umiejetnosci
zorientowane na ustugi, takie jak zdolno$¢ adaptacji, komunikacja, zwinnos¢, krytyczne
myslenie i umiejetnos¢ poprawnej oceny sytuacji.

Ciekawg wzmiankg jest ta, dotyczaca oczekiwan mtodszych pracownikéw wzgledem
pracodawcow. Okazuje sie, ze oczekujg oni zorganizowania programow prowadzonych przez
pracodawcow, ktére pomogg im osiggngé lepsze wyniki.

Wiekszo$¢ pracodawcow nie wierzy, ze publiczne systemy edukacji nadazajg za tempem zmian
technologicznych. Uwazajg, ze wymagajg one przeprojektowania. Sugerujg wprowadzenie
wiekszej liczby zajeé grupowych i projektowych oraz wczesne zapoznanie z technologiami

Przemystu 4.0 na poziomie szkoty sredniej i studidw.

Przedsiebiorcy mierzg sie z licznymi wyzwaniami i barierami w adaptacji do Przemystu 4.0.
Jedna trzecia lideréw wskazuje brak wizji przywodztwa jako gtowne wyzwanie
w dostosowywaniu strategii do Przemystu 4.0. Liderzy czesto czujg, ze majg zbyt wiele
mozliwosci wyboru technologii, co utrudnia podjecie decyzji. Jedna trzecia liderdw uznaje
silosy organizacyjne lub geograficzne za jedno z trzech gtdwnych wyzwan w ustalaniu strategii
Przemystu 4.0, co ogranicza wspodtprace, wymiane wiedzy i innowacje. Niewielu twierdzi, ze
ich organizacje majg jasno zdefiniowane procesy decyzyjne. Uwazajg, ze ich organizacje s3

nadmiernie skoncentrowane na kréotkoterminowych wynikach, co utrudnia uzasadnienie
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znaczacych inwestycji poczatkowych w technologie Przemystu 4.0. Widoczne sg trudnosci
w nadgzaniu za szybkim tempem zmian i zrozumieniu wszystkich nowych mozliwosci
napedzanych technologia.

Barierami w inwestycjach technologicznych sg brak zrozumienia technologii Przemystu 4.0.
oraz brak uzasadnienia biznesowego dla inwestycji. Niewiele firm aktywnie dyskutuje o
etycznym wykorzystaniu technologii lub ma wdrozone polityki w tym zakresie.

Jedng z wiekszych barier w implementowaniu technologii z obszaru Przemystu 4.0. sg luki
kompetencyjne, niedopasowanie umiejetnosci pracownikdw do wyzwan i zmian, trudnosci w
przycigganiu i zatrzymywaniu wykwalifikowanych pracownikéw. Pracownicy na szczeblu
managerskim nie majg wystarczajgcej wiedzy o przysztych potrzebach w zakresie
umiejetnosci. Uwazajg, ze systemy edukacji nie przygotowujg absolwentéw odpowiednio do

wymagan Przemystu 4.0.

W wyniku analizy mozna sformutowac nastepujgce rekomendacje dla Branzowego Centrum
Umiejetnosci:
e rozwijanie zintegrowanych programow szkoleniowych.
BCU powinno tworzyé programy, ktdre tgczg umiejetnosci techniczne (STEM)
z umiejetnosciami miekkimi (soft skills) takimi jak komunikacja, praca zespotowa,
krytyczne myslenie, zdolnos¢ adaptacji, osad.
e szkolenia dla obecnych pracownikéw.
BCU powinno rozwija¢ elastyczne i dostepne programy podnoszenia kwalifikacji
(upskilling) i przekwalifikowania (reskilling), aby sprosta¢ oczekiwaniom pracodawcéw
i pracownikow.
e pomoc w identyfikacji przysztych potrzeb.
BCU mogtoby oferowac¢ ustugi doradcze i narzedzia do analizy potrzeb
kompetencyjnych.

® rozwoj programow zewnetrznych.
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BCU moze rozwazy¢ tworzenie wtasnych programéw stazowych i praktyk, wspierajac
firmy, ktére preferujg a wrecz chciatyby rozwija¢ oferte zewnetrznych programoéw
szkoleniowych.

o rozwoj kompetencji z obszaru zarzadzania zmiang.
Szkolenia z wizji i strategii Przemystu 4.0 na temat tworzenia dtugoterminowych
strategii Przemystu 4.0, zarzadzania zmiang oraz nawigacji w obliczu wielu opcji
technologicznych.

e promowanie podejmowania decyzji opartych na danych.
BCU powinno szkoli¢ w zakresie wykorzystywania analizy danych do podejmowania
strategicznych decyzji.

e wspieranie wspoétpracy i tamania siloséw.
Programy mogg obejmowac szkolenia z efektywnej komunikacji miedzyzespotowej
i wspotpracy, aby przezwyciezyé silosy organizacyjne, ktdre ograniczajg innowacje
i wymiane wiedzy. Tego typu kursy bedg przydatne dla oséb, ktére juz pracuja
w branzy, ale rdwniez bedg cennym zrédtem dla mtodych oséb.

e ksztattowanie kultury innowac;ji.
BCU powinno oferowa¢ wsparcie w podejmowaniu $mielszych inwestycji
technologicznych i promowaé otwartos¢ na innowacje. Mozna takie zatozenie
realizowa¢ m.in. przez spotkania z autorytetami w tej dziedzinie, przedsiebiorcami
z obszaru technologii, ktérzy w swoich biznesach wdrazajg innowacje technologiczne.

e integracja aspektow etycznych i spotecznych.
Kwestie etyczne sg wymieniane jako jedna z barier w inwestowaniu w technologie,
a niewiele firm ma odpowiednie polityki regulacyjne. BCU moze inicjowac¢ spotkania
i debaty na temat etycznych implikacji Przemystu 4.0, ze szczegdlnym uwzglednieniem
Al, l1oT i automatyzacji.

¢ rola adwokata zmian.
Aktywna wspodtpraca BCU z uczelniami, pracodawcami, firmami w celu tworzenia
kurséw edukacyjnych odpowiadajacych potrzebom Przemystu 4.0, w tym promowania

zajec grupowych, projektowych i wczesnego kontaktu z technologiami.
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e promowanie pozytywnego obrazu automatyzac;ji.
BCU powinno promowac podejscie, ze automatyzacja i technologie Przemystu 4.0 stuzg
przede wszystkim wspieraniu i rozwijaniu ludzkiej pracy, a nie jej zastepowaniu. To
moze pomdéc w przezwyciezeniu obaw pracownikéow i zacheci¢ mtodych ludzi do

zainteresowania sie tego typu sciezka kariery.

—ter Branzowe Centra
#etnre Umiejetnosci
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3. WNIOSKI, REKOMENDACJE, PROPOZYCJE DZIAtAN

Warto podkreslic, ze cze$¢ rekomendacji zostata juz przedstawiona w poprzednich
podrozdziatach, gdzie formutowano je bezposrednio w odniesieniu do analizowanych
publikacji i materiatéw zrédtowych. Takie podejscie pozwolito na biezgco zestawia¢ wnioski
z publikacji z praktycznymi wskazaniami dla rozwoju Branzowego Centrum Umiejetnosci nr 2
w Radomiu. Niniejszy rozdziat ma zatem charakter podsumowujacy i syntetyzuje wczesniejsze

obserwacje, grupujac je w szersze wnioski i rekomendacje strategiczne.

Analiza sytuacji w obszarze automatyki przemystowej i Przemystu 4.0 wskazuje jednoznacznie,
ze rozwaj kompetencji technicznych i menedzerskich stanowi kluczowy warunek utrzymania
konkurencyjnosci polskich przedsiebiorstw. Branzowe Centrum Umiejetnosci (BCU) ma
szczegdlng role do odegrania nie tylko jako instytucja szkoleniowa, lecz takze jako osrodek
integrujacy potrzeby edukacyjne, technologiczne i biznesowe w ramach krajowego

ekosystemu innowacji.

Polskie przedsiebiorstwa i instytucje edukacyjne muszg intensyfikowaé dziatania w obszarze
rozwoju kadr, szczegdlnie w zakresie 10T, cyberbezpieczenstwa, analizy danych i klasycznych

umiejetnosci produkcyjnych, ktérych niedobér w najblizszych latach bedzie narastat.

Obecny rynek pracy w automatyce i robotyce charakteryzuje sie trwatym zapotrzebowaniem

na specjalistow i inzynieréw, a prognozy wskazujg, ze nie nastgpi przesycenie tym obszarem.

W procesie ksztatcenia niezbedne jest rownoczesne rozwijanie kompetencji technicznych
(programowanie, analiza, integracja systemow) i miekkich (praca zespotowa, rozwigzywanie

problemdw, adaptacja do zmian).

Branzowe Centra
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Przemyst wymaga inzyniera nowego typu ,inzyniera 4.0”, ktory jest zdolny do taczenia wiedzy

technologicznej z biznesowa oraz umiejgcego przektadaé¢ innowacje na wymierne efekty

gospodarcze.

Kluczowe staje sie takze wigczanie do edukacji zagadnien etycznych i spotecznych zwigzanych

z wykorzystaniem technologii, w tym ochrony danych i cyberbezpieczenstwa.

Rekomendacje dla Branzowego Centrum Umiejetnosci nr 2 w Radomiu:

DMG MOR1 )

rozwaj programow edukacyjnych.

Ksztatcenie techniczne nalezy uzupetnia¢ o wiedze biznesowa, aby inzynierowie
potrafili ocenia¢ projekty technologiczne w kategoriach wartosci dodanej dla
przedsiebiorstwa.

rozwijanie umiejetnosci twardych, jak i miekkich.

Umiejetnosci twarde: automatyka, robotyka, loT, cyberbezpieczenstwo); umiejetnosci
miekkie: zarzadzanie projektami, kreatywnos$¢, komunikacja.

budowanie swiadomosci i prewencja btedéw w robotyzacji;

nauczanie koniecznosci przeprowadzania analiz techniczno-biznesowych przed
wdrozeniem.

Rozwijanie Swiadomosci znaczenia jasno okreslonego celu biznesowego dla inwestycji
w automatyzacje.

promowanie myslenia o skalowalnosci rozwigzan i ich integracji z innymi systemami.
uswiadamianie, ze robotyzacja nie eliminuje potrzeby wykwalifikowanego
personelu.

promocja innowacyjnosci i polskiej inzynierii.

zachecanie do ochrony wifasnosci intelektualnej poprzez patentowanie
innowacyjnych rozwigzan.

promowanie osiggnie¢ polskich inzynierow i firm, a takze wspieranie mtodych
talentow w obszarze STEM, ze szczegdlnym uwzglednieniem udziatu kobiet.

wsparcie transformacji cyfrowe;j.

Branzowe Centra
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nacisk na znaczenie cyberbezpieczenstwa i wdrazanie praktycznych narzedzi ochrony
danych.
aktywne promowanie zastosowan automatyzacji i robotyzacji takze w matych

i Srednich przedsiebiorstwach.

Branzowe Centrum Umiejetnosci powinno staé sie platformg taczacg edukacje, szkolenia

branzowe i praktyczne doswiadczenie w przedsiebiorstwach.

Kluczowe jest tworzenie warunkéw do wspoétpracy miedzy edukacjg, biznesem

i producentami technologii, aby zapewnié¢ spdjny rozwdj kompetencji w duchu Przemystu 4.0.

Przyktady dziatan korespondujgce z powyiszymi rekomendacjami:

DMG MORI S'MP D i FANUC

rozwaj programoéw edukacyjnych:

— wprowadzenie modutéw ,Technologie loT w praktyce” z warsztatami
programowania czujnikdow, mikrokontroleréw i integracji systemow;

— organizowanie szkolen typu mini-MBA dla inzynieréw, gdzie uczestnicy uczg sie
oceny projektow technologicznych, analizy kosztéw i przewagi konkurencyjnej;

— uruchomienie kurséw blended learning (fgczacych e-learning i praktyczne zajecia
w laboratoriach automatyki).

budowanie swiadomosci i prewencja btedéw w robotyzacji:

— symulacje wdrozen w laboratoriach BCU, pozwalajgce uczestnikom przeéwiczyé
proces inwestycyjny od analizy po uruchomienie;

— tworzenie ,case studies” na podstawie polskich firm, ktore z sukcesem lub porazka
wdrozyty robotyzacje. Omawianie ich jako materiatow dydaktycznych.

promocja innowacyjnosci i polskiej inzynierii:

— konkursy dla uczniéw i studentow, gdzie nagradzane bytyby projekty prototypow

lub wdrozen;
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tworzenie bazy dobrych praktyk i polskich patentdw w obszarze automatyki,

dostepnej online;

organizowanie dni otwartych w BCU dla szkét srednich, ze szczegdlnym
programem zachecajacym dziewczeta do STEM.
e wsparcie transformacji cyfrowe;j:

— oferowanie krétkich kurséw typu bootcamp dla MSP z zakresu podstawowych

technologii Przemystu 4.0 (cyfrowe blizniaki, analityka danych);

prowadzenie doradztwa dla matych i srednich zaktaddéw, pokazujgcego tanie
i skalowalne rozwigzania automatyzacyjne;
— tworzenie laboratoriow demonstracyjnych (showroomdéw) z udziatem
producentéw robotéw i systemdw automatyki.
e kompleksowe podejscie do ksztatcenia:
— budowa systemu stazy przemystowych we wspétpracy z firmami produkcyjnymi,
obowigzkowy element $ciezki szkoleniowej;
— rozwdj programow reskillingowych dla pracownikéw w s$rednim wieku,
zagrozonych utratg pracy w wyniku automatyzacji;
— organizacja programow mentoringowych. Doswiadczeni inzynierowie-praktycy

jako opiekunowie mtodych adeptéw automatyki.

Branzowe Centrum Umiejetnosci w dziedzinie automatyki przemystowej ma szanse staé sie
centralnym osrodkiem wspierajgcym transformacje polskiego przemystu. Jego rola nie
powinna ogranicza¢ sie wytgcznie do prowadzenia kursow technicznych, lecz obejmowad
rowniez ksztattowanie postaw przedsiebiorczych, wspieranie innowacyjnosci, promocje
polskiej mysli inzynierskiej oraz przygotowywanie pracownikéw i firm do wyzwan zwigzanych
z cyfryzacjg i Przemystem 4.0. Tylko takie podejscie zapewni polskim przedsiebiorstwom

trwatg konkurencyjnos¢ na globalnym rynku.
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