Strona |1

Zapotrzebowanie rynku pracy
na zawody, kwalifikacje

i umiejetnosci w dziedzinie robotyka

/\ KRAJOWY ; Sfinansowane przez
—*_ PLAN Rzeczpospolita Unie Europejska

=-m_- ODBUDOWY - Polska NextGenerationEU




Strona |2

Spis tresci

Rozdziat 1. Zatozenia metodologiczne badan .........c..eeeeeiiii i 3
1.2 CIDAAN <.t b e sttt et et e b e sheesane e 3
1.2. Metody, techniki i narzedzia badawcze oraz przebieg badan ........cccoeevveviviiiiiviiiieceiee, 4
1.3 Teren badan i charakterystyka proby badawcze] .......ccvvevivciiiiiiiiiiiiec e, 6
Rozdziat 2. Branza ROBOTYKA — diagN0za StaNU...iceeieiieeeieiienniniieniniiesinisessisisssismssssssssenssss 8
2.1 Zakres pojeciowy - dziedziny ROBOTYKA......cccciiieieciieeecieeeeecttee e e ste e e e evtee e e eveeee s eentaeeeeanes 8
2.2 Srodowisko pracy — charakterystyka kluczowych podmiotéw rynku, statystyki wielkoéci
1102 0 PO TR O T T T ST P TP UPTUTOTOTOPPRRPP 10
2.3 Polska — charakterystyka rynku (wzrost, struktura, zroznicowanie)..........ccceeeeeeeeveeeeenneen. 13
2.4 Europa — skala i dynamika rynku — trendy rozwojowe branzy robotyka..........ccccccuveeennnenn. 16
2.5 Bariery i czynniki rozwoju branzy (Europa i Polska)........ccceeeciiiiiiciieiecee e, 19
2.6 Europa — rynek pracy —zasoby KadroWe .........cccocuveiiiiiiiiiiiiiiee et 22
2.7 Polska — rynek pracy W roDOLYCE .....coiiuviiiiiiiie ettt ree e e 25
Rozdziat 3. Identyfikacja informacji zawodoznawczych opisujgcych kwalifikacje, zawody
i umiejetnosci powigzane z dziedzing robotyKa.....veeeeeiireeecciiieeccirreree e e e e enens 28
3.1 Klasyfikacja zawoddw i specjalnosci na potrzeby rynku pracy — identyfikacja zawodéw ... 28
3.2 Opisy informacji o zawodach istotne dla robotyki......cccccceeiiiiiiiiiiiii e, 35
33 Klasyfikacja zawoddw szkolnictwa branzowego i podstawy programowe ksztatcenia
w zawodach — odpowiadajgce na potrzeby branzy i rynku. .......cccoeeeeeiieeicciiee e, 38
3.4 Analiza dostepnych ofert pracy w kontekscie zapotrzebowania rynku pracy
(o1 &=V A e FaT=Te bal o VA do] o Jo) 8V SRR 42
3.5 Europejska klasyfikacja umiejetnosci/kompetencji, kwalifikacji i zawodéw (ESCO)
W 0dNIESIENIU O DranZy. ..cccicuieei et e e e e s e ebae e e 46
3.6 Kompetencje miekkie w dziedzinie robotyka .........cccoevvieiiiiiiiiic e, 49
3.7 Wykaz obszardw i powigzanych z nimi kwalifikacji, zawoddéw i umiejetnosci w dziedzinie
(0 o010 - [ RPNt 52
Rozdziat 4. Prezentacja wynikéw przeprowadzonych badan .........ccooociviiiviiiiiicciie e 58
Rozdziat 5. Wnioski i reKOmMENdACIE .....ueeiiiiiiii it eare e e e 76
REFEIEINCES ...ttt b e s h et st e et e e bt e bt e sae e satesabeebe e be e bt e saeesaeeeneean 85
oy S OWY Rzeczpospolita  Sfinonsowane prze: - RN
% ODBUDOWY - Polska NextGenerationEU Taak”



Strona |3

1.1 Rozdziat 1. Zatozenia metodologiczne badan

1.2 Cel badan

Celem gtéwnym badan byfa identyfikacja zapotrzebowania rynku pracy na zawody, kwalifikacje
i umiejetnosci w dziedzinie robotyki, ze szczegdlnym uwzglednieniem zawodu technik robotyk
oraz innych zawoddw powigzanych z automatykg, mechatronika, programowaniem, integracja
systemow przemystowych i utrzymaniem ruchu.

Badanie ukierunkowano na rozpoznanie stanowisk pracy, wymagan rekrutacyjnych,
oczekiwanych kompetencji technicznych, cyfrowych i spotecznych, a takze luk
kompetencyjnych  wystepujgcych  u  pracownikéw i  kandydatéw do  pracy
w przedsiebiorstwach wykorzystujgcych lub planujgcych wdrazanie rozwigzan z zakresu
robotyki przemystowej, automatyzacji i technologii Przemystu 4.0.

Cele szczegétowe badan obejmowaty:

1. okreslenie zakresu pojeciowego dziedziny robotyki w kontekscie rynku pracy i edukac;ji
branzowej;

2. identyfikacje kluczowych grup pracodawcoéw wykorzystujgcych rozwigzania z zakresu
robotyki, automatyzacji i systemoéw zrobotyzowanych;

3. wskazanie zawoddéw i stanowisk pracy powigzanych z dziedzing robotyki, w tym
zawodow funkcjonujgcych w klasyfikacji zawodow i specjalnosci oraz w szkolnictwie
branzowym;

4. rozpoznanie kwalifikacji i umiejetnosci istotnych z punktu widzenia obecnych oraz
przysztych potrzeb pracodawcow;

5. analize zapotrzebowania na kompetencje techniczne, cyfrowe, organizacyjne
i spoteczne wymagane w pracy z robotami przemystowymi, cobotami, systemami
AMR/AGV, systemami wizyjnymi i rozwigzaniami z zakresu automatyzacji produkcji;

6. identyfikacje  luk  kompetencyjnych  ograniczajgcych rozwoj robotyzacji
w przedsiebiorstwach;

7. sformutowanie rekomendacji dotyczgcych kierunkéw rozwoju oferty szkoleniowej,
kwalifikacyjnej i doradczej w dziedzinie robotyki.
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W toku badan przyjeto nastepujace pytania badawcze:

1.

2.

Jakie zawody i stanowiska pracy sg obecnie najczesciej powigzane z dziedzing robotyki?

Jakie kwalifikacje i umiejetnosci sg szczegdlnie istotne dla pracodawcow
wykorzystujgcych robotyke przemystowg, automatyke i rozwigzania Przemystu 4.0?

W jakich obszarach przedsiebiorstwa najczesciej wykorzystujg roboty i systemy
zrobotyzowane?

Jakie kompetencje techniczne, cyfrowe i spoteczne sg najczesciej wymagane od
pracownikdw obstugujacych, programujgcych, serwisujgcych lub integrujgcych roboty?

Jakie trudnosci rekrutacyjne napotykajg pracodawcy poszukujgcy pracownikow w
dziedzinie robotyki?

Jakie luki kompetencyjne s3 najbardziej widoczne u absolwentéw, kandydatéw do pracy
oraz pracownikéw zatrudnionych w przedsiebiorstwach?

Jakie kierunki rozwoju oferty szkoleniowej i kwalifikacyjnej najlepiej odpowiadajg na
potrzeby rynku pracy w dziedzinie robotyki?

1.2. Metody, techniki i narzedzia badawcze oraz przebieg badan

W celu kompleksowej analizy przedmiotu badan zastosowano triangulacje metod badawczych,
taczac podejscie ilosciowe i jakosciowe. Pozwolito to na zestawienie danych pochodzacych z
roznych zrédet: dokumentéw formalnych, klasyfikacji zawoddéw i kwalifikacji, ofert pracy,
danych statystycznych, opinii pracodawcéw oraz wiedzy eksperckie;.

W badaniu wykorzystano nastepujgce metody, techniki i narzedzia badawcze:

1.

2.

analize dokumentow i danych zastanych;

analize ofert pracy;

sondaz diagnostyczny z wykorzystaniem kwestionariusza ankiety;
analize eksperckg;

studium przypadku.
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Analiza dokumentow zostata wykorzystana do identyfikacji zawoddow, kwalifikacji, stanowisk
pracy i wymagan kompetencyjnych powigzanych z dziedzing robotyki. W toku analizy
uwzgledniono w szczegdlnosci:

1. Klasyfikacje zawoddw i specjalnosci na potrzeby rynku pracy oraz opisy zawodow
dostepne w zasobach Publicznych Stuzb Zatrudnienia;

2. opisy informacji o zawodach opracowane w ramach projektu INFODORADCA+;

3. klasyfikacje zawodéw szkolnictwa branzowego oraz podstawy programowe ksztatcenia
w zawodach powigzanych z robotykg, automatykg, mechatroniky, elektronikg
i informatyka;

4. kwalifikacje rynkowe, wolnorynkowe i sektorowe ujete lub procedowane w ramach
Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji;

5. oferty pracy zamieszczone na portalach rekrutacyjnych i branzowych, dotyczace
stanowisk zwigzanych z robotykg przemystowg, automatyka, utrzymaniem ruchu,
integracjg systemoéw, programowaniem PLC, systemami wizyjnymi oraz rozwigzaniami
Przemystu 4.0.

Analiza ofert pracy pozwolita na rozpoznanie rzeczywistych oczekiwan pracodawcéw wobec
kandydatéw do pracy w obszarach powigzanych z robotyka. Szczegdlng uwage zwrdécono na
nazwy stanowisk, wymagane doswiadczenie, oczekiwane kwalifikacje, znajomos¢ technologii,
umiejetnosci techniczne, kompetencje cyfrowe oraz kompetencje spoteczne wskazywane
w ogtoszeniach rekrutacyjnych.

Sondaz diagnostyczny przeprowadzono z wykorzystaniem kwestionariusza ankiety
skierowanego do przedsiebiorstw i instytucji zwigzanych z robotyka, automatyka, przemystem,
logistyka, integracjg systemdw oraz utrzymaniem ruchu. Celem badania ankietowego byto
pozyskanie informacji na temat aktualnego i przewidywanego zapotrzebowania na
pracownikow, kwalifikacje i umiejetnosci w dziedzinie robotyki.

Kwestionariusz ankiety obejmowat w szczegdlnosci zagadnienia dotyczace:
1. charakterystyki badanych przedsiebiorstw, w tym wielkosci firmy, branzy i lokalizacji;

2. zakresu wykorzystania robotéw i systemow zrobotyzowanych w dziatalnosci
przedsiebiorstwa;

3. typdw stosowanych robotow i technologii, w tym robotow przemystowych, cobotow,
systemow AMR/AGV, systemow wizyjnych i rozwigzan automatyki przemystowej;

4. stanowisk pracy zwigzanych z robotyka i automatyzacjg;
5. obecnego oraz prognozowanego zapotrzebowania na pracownikdow;

6. trudnosci rekrutacyjnych i deficytow kompetencyjnych;
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7. oczekiwanych kwalifikacji, umiejetnosci technicznych, cyfrowych i spotecznych;

8. rekomendowanych kierunkow rozwoju szkolen, kurséw i kwalifikacji w dziedzinie
robotyki.

Analiza ekspercka zostata wykorzystana do interpretacji zgromadzonych danych oraz oceny ich
znaczenia dla rozwoju oferty szkoleniowej i kwalifikacyjnej w dziedzinie robotyki. Uwzgledniono
wiedze 0sdb posiadajgcych doswiadczenie w zakresie robotyki przemystowej, automatyzacji,
edukacji branzowej, rynku pracy oraz wspdtpracy z pracodawcami.

Studium przypadku miato charakter uzupetniajgcy. Zostato wykorzystane do odniesienia
wynikow badan do praktycznych przyktadéw zastosowania robotyki w przedsiebiorstwach
produkcyjnych, integratorskich, logistycznych i technologicznych.

1.3 Teren badan i charakterystyka préby badawczej

Badanie zostato ukierunkowane na podmioty funkcjonujgce w sektorach, w ktérych robotyka,
automatyzacja i rozwigzania Przemystu 4.0 majg szczegdlne znaczenie dla organizacji proceséw
pracy. W badaniu uczestniczyty przede wszystkim przedsiebiorstwa produkcyjne, przemystowe,
technologiczne, integratorskie oraz podmioty wykorzystujgce lub planujgce wdrazanie
systemow zrobotyzowanych.

Dobor respondentéw miat charakter celowy. Do udziatu w badaniu zaproszono podmioty
posiadajgce doswiadczenie w zakresie wdrazania, obstugi, programowania, serwisowania lub
wykorzystywania robotéw przemystowych, systemow automatyki, robotéw mobilnych,
systemow wizyjnych oraz zautomatyzowanych stanowisk produkcyjnych.

Strukture badanych przedsiebiorstw wedtug wielkosci zatrudnienia przedstawia tabela ponizej.
Dane zaprezentowano jako liczbe odpowiedzi oraz udziat procentowy respondentéw w catej
probie badawczej.

Struktura badanych podmiotéw wskazuje, ze w probie znalazty sie przede wszystkim
przedsiebiorstwa Srednie, duze i bardzo duze. Jest to istotne z punktu widzenia celu badania,
poniewaz tego typu organizacje czesciej posiadajg potencjat technologiczny, organizacyjny
i finansowy do wdrazania robotyzacji, utrzymywania stanowisk zrobotyzowanych oraz
zatrudniania wyspecjalizowanej kadry technicznej.
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Tabela 1. Struktura badanych przedsiebiorstw wedtug wielkosci zatrudnienia

Wielkosé firmy Udziat procentowy
101-400 pracownikéw 26%
401-1000 pracownikow 24%
Powyzej 1000 pracownikow 24%
11-100 pracownikow 16%
1-10 pracownikéw 11%
Razem 100%

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badania ankietowego,
N = 38 przedsiebiorstw/respondentow — 100%.

Jednoczes$nie udziat mniejszych przedsiebiorstw pozwala uwzgledni¢ perspektywe podmiotow,
ktére coraz czesciej wdrazajg pojedyncze stanowiska zrobotyzowane, rozwigzania
automatyzujgce wybrane procesy lub korzystajg ze wsparcia firm integratorskich.

Najliczniej reprezentowane byly wojewddztwa: S$lgskie, dolnoslgskie, mazowieckie
i wielkopolskie. Sg to regiony o wysokim znaczeniu przemystowym, silnie powigzane
z produkcjg, sektorem automotive, automatyka, logistykg, nowoczesnymi technologiami oraz
zapleczem badawczo-rozwojowym. Taka struktura terytorialna préby zwieksza uzytecznosc
wynikow badania dla oceny zapotrzebowania na kompetencje w dziedzinie robotyki.

Zgromadzone dane poddano analizie ilosciowej i jakosciowej. Dane ankietowe zostaty
zestawione w formie tabelarycznej i procentowej, co umozliwito identyfikacje najczesciej
wskazywanych stanowisk, kompetencji, technologii i trudnosci rekrutacyjnych. Odpowiedzi
otwarte oraz informacje pozyskane w toku analizy dokumentow i analizy eksperckiej zostaty
pogrupowane tematycznie, a nastepnie wykorzystane do okreslenia gtownych obszarow
zapotrzebowania rynku pracy oraz luk kompetencyjnych w dziedzinie robotyki.

Whnioski z poszczegdlnych Zrodet danych zostaty zestawione ze sobg w celu wskazania
najwazniejszych kierunkdw rozwoju kwalifikacji, szkolen i dziatan wspierajgcych przygotowanie
kadr dla branzy robotyki.
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Rozdziat 2. Branza ROBOTYKA — diagnoza stanu

2.1 Zakres pojeciowy - dziedziny ROBOTYKA

Robotyka jest interdyscyplinarng dziedzing tgczacg elementy mechaniki, elektroniki,
automatyki, informatyki, mechatroniki, sterowania, sztucznej inteligencji oraz analizy danych.
W kontekscie rynku pracy obejmuje zarowno projektowanie, programowanie i integracje
robotéw, jak réwniez ich obstuge, diagnostyke, serwisowanie, utrzymanie ruchu oraz
optymalizacje pracy stanowisk zrobotyzowanych.

Zgodnie z normg ISO 8373:2021 robot mozna rozumieé jako programowalny mechanizm
wykonujgcy zadania zwigzane z ruchem, manipulacjg lub pozycjonowaniem. Szczegdlne
znaczenie dla niniejszego raportu ma pojecie robota przemystowego, rozumianego jako
automatycznie sterowany, reprogramowalny i wielofunkcyjny manipulator, programowalny
W cOo najmniej trzech osiach, wykorzystywany w zastosowaniach przemystowych.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wspotczesna robotyka przemystowa nie ogranicza sie wytgcznie do
klasycznych robotéw manipulacyjnych. W przedsiebiorstwach coraz czesciej stosowane sg
rowniez roboty wspotpracujgce, czyli coboty, roboty mobilne AMR, systemy AGVY,
zrobotyzowane stanowiska produkcyjne, systemy wizyjne wspdtpracujgce z robotami, a takze
rozwigzania zintegrowane z automatykg przemystowg, systemami PLC, SCADA, MES oraz
technologiami Przemystu 4.0.

W niniejszym raporcie dziedzina robotyki zostata rozumiana szeroko. Obejmuje ona zaréwno
roboty przemystowe stosowane w produkcji, jak i inne rozwigzania wykorzystywane
w procesach automatyzacji, logistyki, kontroli jakosci, transportu wewnetrznego, obstugi
maszyn, paletyzacji, spawania, montazu, pakowania oraz utrzymania ruchu.

Takie ujecie jest uzasadnione z perspektywy rynku pracy, poniewaz pracodawcy coraz czesciej
oczekujg od pracownikéw nie tylko umiejetnosci obstugi pojedynczego robota, ale réwniez
rozumienia catego zrobotyzowanego stanowiska pracy. Obejmuje to m.in. znajomos¢ zasad
bezpieczenstwa, komunikacji przemystowej, pracy z dokumentacjg techniczng, podstaw
programowania, diagnostyki btedow, integracji urzadzen peryferyjnych oraz wspodtpracy robota
z cztowiekiem i innymi elementami procesu produkcyjnego.

W ostatnich latach szczegdlne znaczenie dla rozwoju robotyki przemystowej majg nastepujace
kierunki technologiczne:

1. rozwdj robotéw wspodtpracujacych, ktére umozliwiajg tatwiejsze  wdrazanie
zautomatyzowanych stanowisk w mniejszych zaktadach produkcyjnych oraz
w procesach wymagajgcych blizszej wspotpracy cztowieka i robota;
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2. upowszechnienie robotéw mobilnych AMR oraz systeméow AGV, wykorzystywanych
przede wszystkim w logistyce, magazynowaniu, intralogistyce i transporcie
wewnetrznym;

3. integracja robotéw z systemami wizyjnymi, umozliwiajgca kontrole jakosci,
rozpoznawanie obiektéw, pozycjonowanie detali oraz sterowanie ruchem robota na
podstawie danych obrazowych;

4. rozwdj cyfrowych blizniakdw, symulacji, systemow offline programming i narzedzi do
projektowania zrobotyzowanych stanowisk pracy;

5. wzrost znaczenia sztucznej inteligencji, analizy danych i predykcyjnego utrzymania
ruchu w zarzgdzaniu procesami zrobotyzowanymi;

6. rosngce znaczenie bezpieczedstwa maszyn, cyberbezpieczenstwa i zgodnosci
z normami technicznymi w projektowaniu oraz eksploatacji systemow robotycznych.

Przyjecie szerokiego rozumienia robotyki pozwala petniej opisa¢ zapotrzebowanie rynku pracy
nie tylko na inzynieréw robotykdéw, ale rowniez na technikow automatykow, technikow
mechatronikéw, technikdéw robotykow, specjalistow utrzymania ruchu, integratorow
systemow, programistow PLC, operatoréw stanowisk zrobotyzowanych, serwisantéw oraz
osoby odpowiedzialne za wdrazanie i nadzorowanie rozwigzan automatyzacji przemystowej.
Rysunek ponizej przedstawia podziat robotdéw z uwzglednieniem zastosowania w przemysle.

I
I 1 I

1 1
1 1
Réwnolegte Ladowe Ptywajace
| —L—

; I_Iﬁ
[ 1 1

Rysunek 1. Podstawowy podziat robotéw z uwzglednieniem rozwigzan stosowanych w przemysle

Zrédto: opracowanie wtasne.

Kolorem oznaczono rodzaje robotdow juz od dawna stosowanych w przemysle na
szeroka skale. Kolor pomaranczowy oznacza konstrukcje, ktore w ostatnich latach szybko
zyskujg popularnosc i mozna przewidywac ich dalszg ekspansje.
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W szczegolnosci warto zauwazy¢ nastepujace trendy technologiczne w ostatnich 10 latach,
majace realny wptyw na rynek robotyki w Polsce:

— wprowadzenie robotéw wspodtpracujgcych (cobotdw) pozwolito na uproszczenie
wdrazania lekkich ramion robotycznych i otworzyto drzwi do wielu nowych aplikacji.
Wedtug raportu IFR [1], od 2022 roku coboty stanowig ponad 10% globalnej liczby
zainstalowanych robotéw przemystowych;

— wprowadzenie robotéw mobilnych AMR (z ang. autonomous mobile robot) w miejsce
stosowanych wczesniej robotow AGV (z ang. autonomous ground vehicle) pozwolito
utatwi¢ wdrazanie robotéw mobilnych przez znaczace zmniejszenie kosztow
przygotowania infrastruktury magazynowe;j.

2.2 Srodowisko pracy — charakterystyka kluczowych podmiotéw rynku, statystyki,
wielkosci firm

Srodowisko pracy w dziedzinie robotyki obejmuje zréznicowane grupy podmiotéw, w ktérych
roboty i systemy zrobotyzowane sg projektowane, wdrazane, integrowane, serwisowane lub
wykorzystywane w codziennych procesach produkcyjnych i logistycznych. Specjalisci z obszaru
robotyki mogg znajdowac zatrudnienie zardéwno u uzytkownikow koncowych robotow, jak
i w firmach integratorskich, serwisowych, dystrybucyjnych, technologicznych oraz badawczo-
rozwojowych.

Wedtug danych International Federation of Robotics na koniec 2024 roku w Polsce pracowato
26 427 robotéw przemystowych, z czego 21 031, czyli 79,5%, funkcjonowato
w przedsiebiorstwach produkcyjnych. Dane te potwierdzajg, ze gtownym $rodowiskiem
zastosowania robotyki pozostaje przemyst, zwtaszcza produkcja, utrzymanie ruchu,
automatyzacja proceséw technologicznych, pakowanie, paletyzacja, spawanie, obstuga
maszyn, kontrola jakosci oraz transport wewnetrzny.

Na potrzeby niniejszej diagnozy mozna wyrdzni¢ kilka gtéwnych grup pracodawcow
zatrudniajgcych specjalistéw w dziedzinie robotyki.

4+ Duze zakfady produkcyjne, w szczegdlnosci z branzy automotive i przemystu
technologicznego

Do tej grupy nalezg przedsiebiorstwa realizujgce ztozone technologicznie procesy produkcyjne,
w ktorych roboty wykorzystywane sg na wielu etapach wytwarzania. Robotyzacja obejmuje tam
m.in. spawanie, montaz, transport komponentdw, obstuge maszyn, kontrole jakosci,
pakowanie oraz paletyzacje.

Duze zaktady produkcyjne czesto posiadajg wtasne zespoty odpowiedzialne za utrzymanie
ruchu, obstuge stanowisk zrobotyzowanych, diagnostyke, optymalizacje proceséw oraz
wspotprace z integratorami. W tego typu srodowisku szczegdlne znaczenie majg kompetencje
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z zakresu programowania robotéw, automatyki przemystowej, PLC, bezpieczeristwa maszyn,
diagnostyki usterek i pracy z dokumentacjg techniczna.

+  Przemyst FMCG, farmaceutyczny i produkcja ogdlna

W przedsiebiorstwach z sektora FMCG, farmaceutycznego i produkcji ogdlnej robotyka jest
wykorzystywana przede wszystkim w procesach pakowania, paletyzacji, sortowania,
etykietowania, transportu oraz obstugi powtarzalnych czynnosci produkcyjnych. Coraz czesciej
stosowane sg takze coboty, ktore mogg wspiera¢ pracownikow przy zadaniach wymagajacych
elastycznosci i blizszej wspotpracy cztowieka z maszyna.

W tym typie przedsiebiorstw zespoty robotykéw sg zwykle mniej rozbudowane niz w duzych
zaktadach automotive. Czes$¢ zadan zwigzanych z wdrozeniami, modernizacjg i integracjg
systemow jest powierzana zewnetrznym firmom specjalistycznym. Wymaga to od pracownikow
umiejetnosci biezacej obstugi systemow, podstawowej diagnostyki, komunikacji z dostawcami
technologii oraz rozumienia proceséw produkcyjnych.

+  Sektor intralogistyki, e-commerce i magazynowania

Rozwd] e-commerce, centrow dystrybucyjnych i logistyki wewnetrznej zwieksza
zapotrzebowanie na rozwigzania z zakresu robotéw mobilnych, systeméow AGVY, AMR,
automatycznych magazyndéw, sorteréw oraz zintegrowanych systemoéw transportu
wewnetrznego. Polska, ze wzgledu na swoje potozenie geograficzne, petni istotng funkcje jako
centrum logistyczne w Europie.

W duzych centrach logistycznych i magazynowych robotyka wymaga kompetencji zwigzanych
z utrzymaniem ciggtosci pracy floty robotéw, konfiguracjg tras, zarzadzaniem ruchem,
diagnostyka systemdw mobilnych, integracjg z systemami magazynowymi oraz analizg danych
dotyczacych efektywnosci procesow.

+  Mate i $rednie przedsiebiorstwa produkcyjne

Postep technologiczny oraz rozwdj cobotdow i bardziej dostepnych rozwigzan
automatyzacyjnych powoduja, ze robotyzacja stopniowo obejmuje rowniez mate i srednie
przedsiebiorstwa. W takich firmach roboty sg czesto wdrazane punktowo, na wybranych
stanowiskach, np. przy spawaniu, klejeniu, obstudze maszyn CNC, pakowaniu lub prostych
operacjach montazowych.

MSP zwykle korzystaja ze wsparcia firm integratorskich, a wtasne zespoty techniczne sg
ograniczone liczebnie. Z tego wzgledu szczegdlnie wazni sg pracownicy o szerokich
kompetencjach, taczacy podstawy robotyki, automatyki, mechaniki, elektryki, utrzymania
ruchu, kontroli jakosci i organizacji procesu produkcyjnego.

+  Integratorzy systeméw zrobotyzowanych

Integratorzy systemow zrobotyzowanych petnig kluczowg role w projektowaniu, wdrazaniu
i uruchamianiu stanowisk robotycznych. Ich zadania obejmujg m.in. analize potrzeb klienta,
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projektowanie stanowiska, dobdr robota i urzadzen peryferyjnych, programowanie, integracje
z automatyka przemystowa, testy, szkolenia uzytkownikdw oraz wsparcie serwisowe.

W  firmach integratorskich szczegdlne znaczenie majg kompetencje zwigzane
z programowaniem robotow, PLC, komunikacja przemystowga, systemami wizyjnymi,
bezpieczenstwem maszyn, symulacjg, dokumentacjg techniczng, uruchamianiem stanowisk
oraz rozwigzywaniem probleméw w warunkach przemystowych. Praca w tym obszarze czesto
wymaga takze gotowosci do wyjazddw, kontaktu z klientem oraz pracy projektowej.

4+  Dystrybutorzy, przedstawiciele producentéw i firmy serwisowe

Istotng grupe pracodawcow stanowig rowniez dystrybutorzy robotdw, przedstawiciele
producentow oraz firmy Swiadczgce ustugi serwisowe. Podmioty te odpowiadajg za doradztwo
techniczne, sprzedaz, konfiguracje, szkolenia, wsparcie przedwdrozeniowe i posprzedazowe,
a takze diagnostyke oraz naprawe systemdw robotycznych.

W tym obszarze duze znaczenie majg kompetencje aplikacyjne, komunikacyjne i serwisowe,
w tym umiejetnosé pracy z dokumentacjg techniczng, prowadzenia szkolen, diagnozowania
problemow, kontaktu z klientem oraz dostosowywania rozwigzan do specyfiki procesow
produkcyjnych.

+  Producenci robotéw i podmioty badawczo-rozwojowe

Cho¢ w Polsce ekosystem producentédw robotéow przemystowych jest mniej rozwiniety niz
w krajach o najwyzszym poziomie robotyzacji, funkcjonujg podmioty rozwijajgce m.in. roboty
mobilne, rozwigzania specjalistyczne, roboty badawcze, edukacyjne, medyczne i wojskowe.
Znaczenie majg rowniez jednostki badawczo-rozwojowe oraz firmy technologiczne rozwijajgce
komponenty, oprogramowanie, systemy sterowania, czujniki, systemy wizyjne i rozwigzania
sztucznej inteligenciji.

Ten segment rynku pracy wymaga bardziej zaawansowanych kompetencji inzynierskich,
projektowych i programistycznych, w tym znajomosci systeméw embedded, mechaniki
precyzyjnej, elektroniki, algorytmdéw sterowania, analizy danych, sztucznej inteligencji oraz
testowania prototypow. Liczbe robotéw przemystowych pracujgcych w danej branzy na koniec
2024 prezentuje ponizej zamieszczony rysunek.
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Liczba robotéw przemystowych pracujgcych w branzy
produkcyjnej na koniec 2024 roku
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Rysunek 2. Liczba robotéw przemystowych pracujgcych w branzy produkcyjnej
w Polsce na koniec 2024 roku wedtug sektorow

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych International Federation of Robotics.

Podsumowujac, srodowisko pracy w dziedzinie robotyki jest silnie zréznicowane. Obejmuje
zaréowno duze zaktady produkcyjne, centra logistyczne, mate i Srednie przedsiebiorstwa,
integratorow systemoéw, firmy serwisowe, dystrybutorow, jak i podmioty badawczo-
rozwojowe. Wspdlng cechg tych $rodowisk jest rosngce zapotrzebowanie na pracownikéw
taczacych kompetencje techniczne, cyfrowe, organizacyjne i spoteczne. Z perspektywy edukacji
branzowej i rynku pracy oznacza to potrzebe przygotowywania kadr nie tylko do obstugi
pojedynczego robota, ale rowniez do pracy z catym zrobotyzowanym srodowiskiem
produkcyjnym lub logistycznym.

2.3 Polska — charakterystyka rynku (wzrost, struktura, zréznicowanie)

Polska jest rozwijajgcym sie rynkiem w dziedzinie robotyki i automatyzacji przemystowej.
Znaczacy potencjat rozwoju wynika ze zroznicowanej struktury gospodarki, silnej pozycji
przemystu produkcyjnego, obecnosci branzy motoryzacyjnej, metalowej, maszynowej,
chemicznej, tworzyw sztucznych, elektrycznej i elektronicznej, a takze dynamicznie
rozwijajacego sie sektora logistyki i e-commerce.
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Zapotrzebowanie na robotyke w Polsce jest powigzane z kilkoma procesami gospodarczymi.
Nalezg do nich przede wszystkim: koniecznos¢ zwiekszania wydajnosci produkcji, rosngce
koszty pracy, niedobory kadrowe, potrzeba poprawy jakosci i powtarzalnosci procesow,
zwiekszanie bezpieczenstwa pracy, skracanie czasu realizacji zamowien oraz presja
konkurencyjna ze strony bardziej zautomatyzowanych gospodarek.

W ostatnich latach Polska utrzymywata relatywnie wysoka dynamike rozwoju gospodarczego
na tle Unii Europejskiej. Jednoczesnie poziom robotyzacji krajowego przemystu nadal pozostaje
nizszy niz w wielu panstwach Europy Zachodniej i krajach o najwyzszej intensywnosci
automatyzacji. Oznacza to, ze rynek robotyki w Polsce ma znaczacy potencjat wzrostu, ale
wymaga dalszych inwestycji technologicznych, organizacyjnych i kompetencyjnych.

Wedtug danych przywotanych w raporcie, na koniec 2024 roku w Polsce pracowato 26 427
robotéw przemystowych. Najwieksze znaczenie dla wykorzystania robotéw miaty
przedsiebiorstwa produkcyjne, w ktérych funkcjonowato 21 031 robotéw, czyli 79,5%
wszystkich robotéw przemystowych pracujgcych w kraju. Potwierdza to, ze podstawowym
obszarem zastosowania robotyki pozostaje przemyst produkcyjny, cho¢ coraz wiekszego
znaczenia nabierajg rowniez logistyka, magazynowanie, intralogistyka i wybrane ustugi
technologiczne.

Struktura wykorzystania robotéw w Polsce jest silnie zwigzana z branzami, w ktérych
automatyzacja przynosi najwieksze korzysci ekonomiczne i organizacyjne. Dotyczy to przede
wszystkim procesdw powtarzalnych, wymagajgcych wysokiej precyzji, stabilnej jakosci, duzej
wydajnosci lub ograniczenia pracy cztowieka w warunkach ucigzliwych i niebezpiecznych.
Roboty sg wykorzystywane m.in. w spawaniu, paletyzacji, pakowaniu, montazu, obstudze
maszyn, transporcie wewnetrznym, kontroli jakosci i procesach magazynowych.

Pomimo znaczacego potencjatu, rozwdj robotyki w Polsce napotyka kilka barier.
Do najwazniejszych naleza:

1. wysokie koszty wdrozenia stanowisk zrobotyzowanych, szczegdlnie dla matych
i Srednich przedsiebiorstw;

2. niepewnos¢ dotyczaca czasu zwrotu z inwestycji;

3. niedobdr pracownikéw posiadajgcych praktyczne kompetencje w zakresie obstugi,
programowania, serwisowania i integracji robotow;

4. ograniczona liczba specjalistow taczacych wiedze z robotyki, automatyki, mechatroniki,
informatyki i utrzymania ruchu;

5. niewystarczajgca znajomos$¢ mozliwosci technologicznych robotyki w  czesci
przedsiebiorstw;
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6. trudnosci zwigzane z doborem technologii, przygotowaniem procesu i integracjg robota
z istniejgcy infrastrukturg produkcyjna;

7. wysokie wymagania dotyczgce bezpieczenstwa maszyn, dokumentacji technicznej
i zgodnosci z normami.

W ostatnich latach obserwuje sie rowniez zmiane struktury popytu na robotyke. Historycznie
najwieksze zapotrzebowanie koncentrowato sie w duzych zaktadach produkcyjnych, zwtaszcza
w branzy automotive oraz u integratoréw obstugujacych duze projekty przemystowe. Obecnie
coraz wieksze znaczenie majg wdrozenia w matych i srednich przedsiebiorstwach, ktére
automatyzujg pojedyncze stanowiska lub wybrane etapy proceséw produkcyjnych. Rozwdj
cobotow, robotéw mobilnych, systeméw wizyjnych i bardziej dostepnych narzedzi
programowania sprzyja szerszemu wykorzystaniu robotyki poza najwiekszymi zaktadami
przemystowymi.

Z perspektywy rynku pracy oznacza to wzrost zapotrzebowania na rézne grupy specjalistow: od
operatorow stanowisk zrobotyzowanych i technikdw utrzymania ruchu, przez technikéw
robotykéw, automatykéw i mechatronikow, po inzynieréw robotykéw, programistéw PLC,
integratorow systemow, specjalistéw systemow wizyjnych oraz osoby odpowiedzialne za
zarzadzanie flotg robotéw mobilnych.

Rynek robotyki w Polsce mozna zatem okresli¢ jako rynek o wysokim potencjale rozwojowym,
ale jednoczesnie wymagajacy intensywnego wsparcia kompetencyjnego. Kluczowym
warunkiem dalszego rozwoju robotyzacji jest nie tylko dostepnos¢ technologii i finansowania,
lecz takze przygotowanie kadr zdolnych do projektowania, wdrazania, obstugi, utrzymania i
optymalizacji systemow zrobotyzowanych.
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Annual installations of industrial robots - Poland
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Rysunek 3. Dynamika instalacji robotow przemystowych w Polsce w latach 2014-2024

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych International Federation of Robotics.

2.4 Europa - skala i dynamika rynku — trendy rozwojowe branzy robotyka

Rynek robotyki w Europie rozwija sie w warunkach rosngcej presji konkurencyjnej, niedoboréw
kadrowych, zmian demograficznych oraz potrzeby zwiekszania efektywnosci i odpornosci
procesdéw produkcyjnych. Robotyzacja staje sie jednym z kluczowych narzedzi modernizacji
przemystu, szczegdlnie w branzach wymagajgcych wysokiej powtarzalnosci, jakosci, precyzji,
bezpieczenstwa i elastycznosci produkcji.

Na tle globalnym Europa pozostaje waznym, ale zrdéznicowanym rynkiem robotyki.
Wskaznik gestosci robotyzacji, rozumiany jako liczba robotéw przemystowych przypadajgcych
na 10 000 pracownikow przemystu produkcyjnego, pokazuje istotne rdznice pomiedzy
regionami $wiata oraz pomiedzy poszczegdlnymi panstwami europejskimi. Wedtug danych
przywotanych w raporcie, w 2024 roku srednia liczba robotéw na 10 000 pracownikow
przemystu produkcyjnego wyniosta w Europie 148, podczas gdy w Ameryce Pétnocnej oraz Azji
wskaznik ten wynosit 204.

W Europie wystepujg jednak znaczgce réznice pomiedzy krajami. Najwyzszg gestoscia
robotyzacji charakteryzujg sie gospodarki o silnym zapleczu przemystowym, wysokim poziomie
automatyzacji i rozwinietej kulturze technologicznej. Przyktadowo Niemcy osiggaty wskaznik

; Sfinansowane przez % x
ﬁ- PLAN s(z)fsckz;)ospollta Unie Europejska * }
=—_- ODBUDOWY NextGenerationEU G



Strona |17

449 robotéw na 10 000 pracownikdw przemystu produkcyjnego, Szwecja 377, a Stowenia 315.
Jednoczednie czes¢ duzych gospodarek europejskich notuje nizsze wskazniki, np. Francja 195,
Wielka Brytania 104, a Polska 81.

Tabela 2. Gestos¢ robotyzacji w wybranych regionach i panstwach

Liczba robotow

Region / paristwo na 10 000 pracownikéw

przemystu produkcyjnego
Europa 148
Ameryka Pdétnocna 204
Azja 204
Niemcy 449
Szwecja 377
Stowenia 315
Francja 195
Wielka Brytania 104
Polska 81

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych International Federation of Robotics przywotanych
w raporcie.

Dane te pokazujg, ze Polska, mimo rosngcego znaczenia przemystu i automatyzacji, nadal
pozostaje krajem o relatywnie niskim poziomie robotyzacji w poréwnaniu z najbardziej
zaawansowanymi gospodarkami europejskimi. Oznacza to zaréwno luke technologiczng, jak
i znaczacy potencjat dalszego rozwoju rynku robotyki, szczegdlnie w sektorach produkcyjnych,
logistycznych i technologicznych.

Dynamika wzrostu robotyzacji w ostatnich latach wskazuje, ze najwieksze tempo rozwoju
notuje Azja. Wedtug danych przywotanych w raporcie, w ostatnim piecioletnim okresie wzrost
gestosci robotyzacji wyniost:

1. Europa—38,3%;
2. Ameryka Potnocna —32,5%;

3. Azja—78,9%.
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Tak wysoka dynamika rozwoju robotyzacji w Azji zwieksza presje konkurencyjng na europejski
przemyst. W konsekwencji przedsiebiorstwa europejskie bedg musiaty intensyfikowaé procesy
automatyzacji i robotyzacji, aby utrzymac¢ produktywnos¢, jakos¢, konkurencyjnos¢ kosztowa
oraz zdolno$¢ do realizacji produkcji w warunkach niedoboréow pracownikow.

Rozwoj robotyki w Europie jest powigzany z kilkkoma kluczowymi trendami technologicznymi
i gospodarczymi. Nalezg do nich przede wszystkim:

1. wazrost znaczenia robotéw wspoftpracujacych, ktére umozliwiajg elastyczne wdrazanie
automatyzacji takze w mniejszych przedsiebiorstwach;

2. rozwdj robotdéw mobilnych AMR i systemow AGV wykorzystywanych w logistyce,
magazynowaniu, intralogistyce i transporcie wewnetrznym;

3. integracja robotyki z systemami wizyjnymi, sztuczng inteligencjg, analizg danych
i predykcyjnym utrzymaniem ruchu;

4. rozwdj cyfrowych blizniakdw, symulacji i programowania offline, ktére skracajg czas
projektowania oraz uruchamiania stanowisk zrobotyzowanych;

5. wzrost znaczenia bezpieczerstwa maszyn, cyberbezpieczernstwa oraz zgodnosci
z normami technicznymi;

6. rosngce zapotrzebowanie na kompetencje interdyscyplinarne, tgczace robotyke,
automatyke, mechatronike, informatyke, elektronike, analize danych i organizacje
procesow produkcyjnych.

Wedtug danych przywotanych w raporcie, robotyka jest jedng z najwazniejszych technologii
napedzajgcych transformacje przedsiebiorstw. Prognozy wskazujg rowniez na znaczgcy wzrost
zapotrzebowania na inzynieréw robotykow do 2030 roku. Jest to zwigzane z przewidywanym
wzrostem udziatu zadan wykonywanych przez maszyny oraz z dalszym rozwojem automatyzacji
procesow produkcyjnych i logistycznych.

Z perspektywy rynku pracy oznacza to, ze wzrost robotyzacji w Europie bedzie generowat
zapotrzebowanie nie tylko na wysoko wykwalifikowanych inzynieréw, ale réwniez na
technikéw, operatoréw, programistow, automatykow, mechatronikdw, specjalistéw
utrzymania ruchu, integratoréw systemow, serwisantdéw oraz osoby odpowiedzialne za
bezpieczerstwo i optymalizacje pracy stanowisk zrobotyzowanych.

Dla Polski szczegdlnie istotne jest to, ze nizszy poziom robotyzacji w porownaniu z liderami
europejskimi  moze w najblizszych latach prowadzi¢ do przyspieszenia inwestycji
w automatyzacje. Warunkiem wykorzystania tego potencjatu bedzie jednak dostepnosc
odpowiednio przygotowanych kadr. Oznacza to koniecznos¢ rozwijania praktycznych form
ksztatcenia i doskonalenia zawodowego, obejmujgcych obstuge, programowanie,
serwisowanie, integracje i utrzymanie systemow robotycznych.
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2.5 Bariery i czynniki rozwoju branzy (Europa i Polska)

Rozwdj robotyki w Europie i Polsce jest wynikiem jednoczesnego oddziatywania czynnikéw
technologicznych, gospodarczych, demograficznych i organizacyjnych.

Z jednej strony przedsiebiorstwa coraz czesciej dostrzegajg potrzebe automatyzacji
i robotyzacji proceséw, z drugiej strony wdrazanie robotdw nadal napotyka bariery finansowe,
kompetencyjne, organizacyjne i formalne.

Do najwazniejszych czynnikdw sprzyjajacych rozwojowi robotyki naleza:

1. Niedobory kadrowe i zmiany demograficzne

Jednym z najwazniejszych czynnikdw zwiekszajgcych zainteresowanie robotyka sa
niedobory pracownikdw oraz zmiany demograficzne. Spadek liczby osdb w wieku
produkcyjnym, rosngce trudnosci rekrutacyjne oraz potrzeba utrzymania ciggtosci
produkcji powodujg, ze przedsiebiorstwa coraz czesciej traktujg robotyzacje jako sposéb
ograniczania ryzyka kadrowego.

Roboty mogg przejmowac zadania powtarzalne, obcigzajace fizycznie, monotonne lub
realizowane w warunkach podwyzszonego ryzyka. Nie zastepujg one jednak catkowicie
pracy cztowieka, lecz zmieniajg jej charakter. W praktyce oznacza to wzrost
zapotrzebowania na pracownikdéw zdolnych do obstugi, nadzoru, programowania,
diagnostyki i utrzymania systemow zrobotyzowanych.

2. Potrzeba zwiekszania wydajnosci i jakosci procesow
Robotyzacja pozwala zwieksza¢ powtarzalnos$é, precyzje, stabilnosc jakosci i wydajnosé
proceséw produkcyjnych. Jest szczegdlnie istotna w branzach, w ktérych wystepujg duze
serie produkcyjne, wysokie wymagania jakosciowe, koniecznosc¢ skracania czasu realizacji
zamowien lub potrzeba ograniczenia liczby bteddw.
Wdrazanie robotéw jest réwniez sposobem na zwiekszenie przewidywalnosci procesow,
poprawe bezpieczenstwa pracy oraz lepsze wykorzystanie danych produkcyjnych.
W potgczeniu z systemami wizyjnymi, czujnikami, automatykg przemystowg i systemami
informatycznymi robotyka staje sie elementem szerszej transformacji cyfrowej
przedsiebiorstw.

3. Skracanie taficuchéw dostaw i zwiekszanie odpornosci produkcji
Doswiadczenia zwigzane z zaktdceniami tancuchéw dostaw, kryzysami geopolitycznymi
oraz rosngcag nhiepewnoscig gospodarczg zwiekszajg znaczenie lokalnej i regionalnej
produkcji. Przedsiebiorstwa poszukujg rozwigzan pozwalajgcych zwiekszy¢ elastycznosé
i odpornos¢ procesow produkeyjnych.
Robotyzacja moze wspiera¢ procesy reshoringu i nearshoringu, poniewaz umozliwia
utrzymanie konkurencyjnosci produkcji w krajach o wyzszych kosztach pracy. Dotyczy to
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zwfaszcza procesdw wymagajacych duzej powtarzalnosci, stabilnej jakosci i krotkiego
czasu reakcji na zmiany zamoéwien.

4. Postep technologiczny
Rozwaj robotow wspdtpracujgcych, robotéw mobilnych AMR, systemdéw AGV, systemow
wizyjnych, czujnikdw, sztucznej inteligencji, cyfrowych blizniakdw i narzedzi
symulacyjnych zwieksza dostepnos¢ robotyki dla réznych typdw przedsiebiorstw.
Nowoczesne rozwigzania sg coraz bardziej elastyczne, tatwiejsze w programowaniu
i mozliwe do wdrazania takze poza najwiekszymi zaktadami przemystowymi.
Postep technologiczny obniza bariere wejscia dla czesci firm, szczegdlnie w przypadku
prostszych aplikacji, takich jak paletyzacja, pakowanie, obstuga maszyn, transport
wewnetrzny czy wybrane zadania montazowe. Jednoczesénie rozwdj technologii zwieksza
zapotrzebowanie na kompetencje zwigzane z integracjg, diagnostykga, programowaniem,
bezpieczerstwem i optymalizacjg systemow.

5. Dostepnos¢ instrumentdw wsparcia i finansowania
Rozwdj robotyki moze by¢ wspierany przez programy finansowe, ulgi podatkowe oraz
instrumenty wspierajgce inwestycje w automatyzacje, cyfryzacje i innowacje. Do takich
rozwigzan nalezg m.in. ulga na robotyzacje, programy wspierajgce transformacje cyfrowg
przedsiebiorstw, srodki unijne, regionalne programy wsparcia oraz instrumenty
finansowania inwestycji technologicznych.
Dostepnos¢ wsparcia finansowego moze przyspieszac¢ decyzje inwestycyjne, szczegdlnie
w przedsiebiorstwach, ktére dostrzegajg potrzebe robotyzacji, ale obawiajg sie wysokich
kosztéw poczgtkowych.

Jednoczesnie rozwdj robotyki ograniczajg nastepujace bariery:

1.  Wysokie koszty wdrozenia i niepewny czas zwrotu z inwestycji

Dla wielu przedsiebiorstw, zwtaszcza z sektora matych i srednich firm, koszt wdrozenia
stanowiska zrobotyzowanego pozostaje jedng z gtéwnych barier. Obejmuje on nie tylko
zakup robota, ale rowniez projekt stanowiska, integracje z istniejacg infrastrukturg,
urzadzenia peryferyjne, zabezpieczenia, systemy sterowania, szkolenia pracownikéw,
serwis oraz pdzniejszg optymalizacje procesu.

Decyzje inwestycyjng utrudnia réwniez niepewnosc¢ dotyczgca czasu zwrotu z inwestycji.
Problem ten jest szczegdlnie widoczny w przedsiebiorstwach, w ktérych produkcja jest
zmienna, krotkoseryjna lub wymaga czestych przezbrojen.

2. Luka kompetencyjna
Jedng z najwazniejszych barier rozwoju robotyki jest niedobdr pracownikdéw
posiadajgcych praktyczne umiejetnosci zwigzane z obstugg, programowaniem,
serwisowaniem, diagnostyka i integracjg robotow. Pracodawcy potrzebujg osdb, ktore
rozumiejg nie tylko samego robota, ale rowniez cate stanowisko zrobotyzowane, proces
produkcyjny, automatyke, bezpieczenstwo maszyn i dokumentacje techniczna.
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Luka kompetencyjna dotyczy zaréwno poziomu technicznego, jak i inzynierskiego.
Obejmuje m.in. niedostateczne przygotowanie praktyczne absolwentéw, ograniczony
dostep do nowoczesnych stanowisk szkoleniowych, niewystarczajagcg znajomosc
systemow PLC, systemdw wizyjnych, robotdw mobilnych, komunikacji przemystowej oraz
zasad utrzymania ruchu.

Bariery organizacyjne i niska gotowos¢ czesci przedsiebiorstw

Wdrozenie robotyki wymaga nie tylko zakupu technologii, ale réwniez odpowiedniego
przygotowania organizacyjnego. Przedsiebiorstwo musi przeanalizowac¢ proces, okresli¢
cele automatyzacji, przygotowac stanowisko, przeszkoli¢ pracownikow, zapewnic serwis
i dostosowac organizacje pracy.

W czesci firm barierg jest brak wiedzy o mozliwosciach robotyzacji, brak doswiadczenia
we wspotpracy z integratorami, obawa przed zmiang organizacji pracy oraz
niewystarczajgce przygotowanie kadry kierowniczej do prowadzenia projektow

automatyzacyjnych.

Wysokie wymagania formalne, techniczne i bezpieczeristwa

Robotyzacja wymaga spetnienia wielu wymagan zwigzanych z bezpieczenstwem maszyn,
oceng ryzyka, dokumentacjg techniczng, zgodnoscig z normami oraz odpowiednim
przygotowaniem stanowiska pracy. W przypadku bardziej ztozonych wdrozen znaczenie
majg rowniez wymagania dotyczgce cyberbezpieczenstwa, komunikacji przemystowej i
integracji z systemami informatycznymi przedsiebiorstwa.

Wysokie wymagania formalne sg niezbedne z punktu widzenia bezpieczenstwa, ale moga
wydtuzacé proces wdrozenia i zwiekszac jego koszty. Dlatego przedsiebiorstwa potrzebujg
specjalistow, ktorzy potrafig taczy¢ wiedze techniczng z rozumieniem wymagan
formalnych, dokumentacyjnych i organizacyjnych.

Ograniczona dostepnos¢ wyspecjalizowanych ustug integratorskich

Wraz ze wzrostem zainteresowania robotykg rosnie zapotrzebowanie na firmy
integratorskie i specjalistow zdolnych do projektowania oraz uruchamiania stanowisk
zrobotyzowanych. W przypadku duzej liczby nowych inwestycji ograniczona dostepnosc
doswiadczonych integratoréw moze stac sie dodatkowg barierg rozwoju, szczegélnie dla
mniejszych przedsiebiorstw.
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Tabela 3. Gtoéwne czynniki rozwoju i bariery robotyki

Czynniki rozwoju robotyki Bariery rozwoju robotyki

Niedobory kadrowe i zmiany Wysokie koszty wdrozenia
demograficzne

Potrzeba zwiekszania wydajnosci Niepewny czas zwrotu z inwestycji
i jakosci procesdéw

Luka kompetencyjna pracownikow

Skracanie taricuchow dostaw i potrzeba , )
i kandydatow

odpornosci produkcji

Bariery organizacyjne i niska gotowosc

Postep technologiczny: czesci firm

coboty, AMR, systemy wizyjne, Al

Wysokie wymagania formalne,

Dostepnosc¢ instrumentdw wsparcia , , ) ,
techniczne i bezpieczenstwa

i finansowania

Ograniczona dostepnos¢

Rozwdj Przemystu 4.0 i transformacji L , )
doswiadczonych integratoréw

cyfrowej

Zrédto: opracowanie wtasne.

Podsumowujgc, rozwdj robotyki w Polsce i Europie bedzie w najblizszych latach wzmacniany
przez niedobory kadrowe, potrzebe zwiekszania produktywnosci, postep technologiczny,
transformacje cyfrowg oraz presje konkurencyjng. Jednoczesnie najpowazniejszym
ograniczeniem pozostaje luka kompetencyjna. Oznacza to, ze rozwdj rynku robotyki musi by¢
wspierany przez systematyczne dziatania edukacyjne, szkoleniowe i kwalifikacyjne,
ukierunkowane na praktyczne przygotowanie kadr do pracy z robotami i systemami
zrobotyzowanymi.

2.6 Europa —rynek pracy — zasoby kadrowe

Rozwdj robotyki w Europie bezposrednio wptywa na strukture zapotrzebowania na
pracownikow. Automatyzacja i robotyzacja procesow produkcyjnych, logistycznych oraz
technologicznych powodujg wzrost znaczenia zawoddw zwigzanych z automatyka,
mechatroniky, robotyka, informatyka przemystowg, utrzymaniem ruchu, programowaniem,
analizg danych i integracjg systemow.

Europejski rynek pracy znajduje sie pod wptywem kilku rownolegtych proceséw. Z jednej strony
przedsiebiorstwa wdrazajg rozwigzania robotyczne w celu zwiekszenia produktywnosci, jakosci
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i odpornosci proceséw. Z drugiej strony obserwowane sg niedobory kadrowe, starzenie sie
spoteczenstw oraz trudnosci w pozyskiwaniu pracownikow technicznych i inzynierskich.
W rezultacie rosnie znaczenie pracownikow, ktérzy potrafig tgczy¢ wiedze techniczna
z kompetencjami cyfrowymi i umiejetnoscig pracy w zautomatyzowanym $rodowisku.

Wedtug analiz Europejskiego Centrum Rozwoju Ksztatcenia Zawodowego CEDEFOP,
w perspektywie najblizszych lat przewidywany jest wzrost zapotrzebowania na zawody
powigzane z technologiami, automatyka, inzynierig i rozwigzaniami cyfrowymi. W raporcie
przywotano wskaznik  future job prospects, ktéry opisuje prognozowane perspektywy
zatrudnienia do 2035 roku. Wyniki powyzej 50 oznaczajg zwiekszone zapotrzebowanie
w przysztosci.

Tabela 4. Prognozowane perspektywy zatrudnienia dla wybranych grup zawodowych powigzanych
z robotykg do 2035 roku

Grupa zawodowa Wskaznik future job prospects
ICT professionals 88
Technical managers 66
ICT technicians 63
Science and engineering technicians 52

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych CEDEFOP przywotanych w raporcie.

Chociaz dane CEDEFOP nie wyodrebniajg robotykéw jako osobnej kategorii zawodowej, mozna
przyjaé¢, ze zapotrzebowanie na kompetencje zwigzane z robotykg bedzie rosto wraz
z zapotrzebowaniem na szersze grupy zawodow technicznych, inzynierskich i cyfrowych.
Robotyka jest bowiem dziedzing interdyscyplinarng, taczaca automatyke, informatyke,
elektronike, mechanike, mechatronike, programowanie i zarzgdzanie procesami
technologicznymi.

W praktyce europejski rynek pracy bedzie potrzebowat rdéznych poziomoéw kompetencji.
Zapotrzebowanie nie bedzie dotyczyto wytgcznie wysoko wykwalifikowanych inzynierdw, ale
rowniez technikéw i specjalistow sredniego szczebla, ktdrzy bedy odpowiedzialni za obstuge,
konserwacje, diagnostyke i biezgce utrzymanie stanowisk zrobotyzowanych.
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Do szczegdlnie istotnych grup zawodowych na europejskim rynku pracy mozna zaliczy¢:

1. inzynierow robotykéow i automatykéw odpowiedzialnych za projektowanie,
programowanie i wdrazanie systemow zrobotyzowanych;

2. technikéw automatykéw, mechatronikdéw i robotykdéw odpowiedzialnych za obstuge,
uruchamianie, diagnostyke i utrzymanie stanowisk zrobotyzowanych;

3. specjalistdow utrzymania ruchu pracujgcych z liniami zautomatyzowanymi i systemami
robotycznymi;

4. integratorow systemoéw robotycznych odpowiedzialnych za dobdr, konfiguracje
i uruchamianie stanowisk;

5. programistow PLC i specjalistow automatyki przemystowej;

6. specjalistow systemow wizyjnych, wykorzystywanych w kontroli jakosci i sterowaniu
robotami;

7. specjalistéw robotéw mobilnych AMR/AGV oraz systemow intralogistycznych;

8. specjalistbw ds. bezpieczenstwa maszyn i cyberbezpieczenstwa systemow
przemystowych;

9. kadre zarzadzajacg projektami automatyzacji i robotyzacji.

Z punktu widzenia edukacji i ksztatcenia zawodowego szczegdlnie wazne jest to, ze rozwdj
robotyki zwieksza zapotrzebowanie na kompetencje praktyczne. Pracodawcy oczekujg nie tylko
wiedzy teoretycznej, ale rowniez umiejetnosci pracy z rzeczywistym sprzetem, dokumentacjg
techniczng, interfejsami operatorskimi, sterownikami, czujnikami, systemami bezpieczenstwa,
urzgdzeniami peryferyjnymi i oprogramowaniem przemystowym.

W europejskim kontekscie istotne staje sie rowniez uczenie sie przez cate zycie. Technologie
robotyczne zmieniajg sie szybko, dlatego kompetencje pracownikdw muszg by¢ regularnie
aktualizowane. Dotyczy to zaréwno oséb wchodzgcych na rynek pracy, jak i pracownikéw juz
zatrudnionych w  przedsiebiorstwach  produkcyjnych, logistycznych, integratorskich
i serwisowych.

Podsumowujgc, europejski rynek pracy bedzie w coraz wiekszym stopniu generowat
zapotrzebowanie na kadry przygotowane do pracy w S$rodowisku zautomatyzowanym
i zrobotyzowanym. Kluczowe znaczenie bedg miaty kompetencje tgczgce wiedze techniczng,
cyfrowa, praktyczng i organizacyjng. Dla Polski oznacza to koniecznos¢ rozwijania oferty
edukacyjnej i szkoleniowe]j zgodnej z kierunkami transformacji przemystu w Europie.
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2.7 Polska —rynek pracy w robotyce

Rynek pracy w dziedzinie robotyki w Polsce rozwija sie wraz z postepujgcg automatyzacjg
przemystu, logistyki, =~ magazynowania oraz wybranych ustug technologicznych.
Zapotrzebowanie na pracownikow nie dotyczy wytgcznie stanowisk okreslanych bezposrednio
jako ,robotyk” lub ,inzynier robotyk”. W praktyce obejmuje szerokg grupe zawodow i rol
zwigzanych z automatyka, mechatronika, elektronikg, utrzymaniem ruchu, programowaniem
PLC, integracja systemow, systemami wizyjnymi, obstugg robotéw mobilnych oraz
zarzgdzaniem zrobotyzowanymi procesami produkcyjnymi i logistycznymi.

Zgodnie z danymi przywotanymi w raporcie, specjalisci z obszaru elektroniki, automatyki
i robotyki s3 poszukiwani w ponad 60 powiatach w Polsce. Najwieksze skupiska
zapotrzebowania wystepujg w wojewddztwach: mazowieckim, wielkopolskim, kujawsko-
pomorskim oraz opolskim. Dane te wskazujg, ze zapotrzebowanie na kadry techniczne zwigzane
z robotyka nie ogranicza sie wytgcznie do najwiekszych aglomeracji, ale wystepuje réwniez
w mniejszych osrodkach przemystowych i produkcyjnych.

Rozmieszczenie zapotrzebowania na specjalistow z obszaru automatyki i robotyki jest
powigzane z lokalizacjg zaktadéw produkcyjnych, centréw logistycznych, firm integratorskich
oraz przedsiebiorstw rozwijajgcych technologie przemystowe. Szczegdlnie istotne sg regiony o
silnym zapleczu przemystowym, w ktérych funkcjonujg przedsiebiorstwa z branzy automotive,
metalowej, maszynowej, elektronicznej, chemicznej, tworzyw sztucznych, spozywczej,
farmaceutycznej oraz logistycznej.

Charakterystyczng cechg polskiego rynku pracy w robotyce jest rosngce znaczenie kompetencji
praktycznych. Pracodawcy poszukujg oséb, ktdére potrafig nie tylko opisa¢ dziatanie robota, ale
rowniez obstugiwacé stanowisko zrobotyzowane, diagnozowac btedy, czyta¢ dokumentacje
techniczng, wspdtpracowad z automatykami, utrzymaniem ruchu i integratorami oraz rozumiec
proces produkcyjny, w ktérym robot funkcjonuje.

Do szczegdlnie poszukiwanych grup pracownikdéw mozna zaliczyé:

1. technikdw robotykdow, automatykow i mechatronikow przygotowanych do obstugi,
uruchamiania, diagnostyki i biezgcego utrzymania stanowisk zrobotyzowanych;

2. specjalistow utrzymania ruchu pracujgcych z liniami zautomatyzowanymi, robotami
przemystowymi, czujnikami, napedami, systemami bezpieczenstwa i sterownikami PLC;

3. inzynieréw automatyki i robotyki odpowiedzialnych za projektowanie, wdrazanie,
programowanie i optymalizacje systemow;

4. programistow PLC i automatykdw przemystowych;

5. integratorow systemoéw robotycznych odpowiedzialnych za dobdr, konfiguracje
i uruchamianie stanowisk;
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6. specjalistow systemoéw wizyjnych wykorzystywanych w kontroli jakosci i sterowaniu
robotami;

7. specjalistéw robotéw mobilnych AMR/AGV i systemdw intralogistycznych;

8. operatoréw stanowisk zrobotyzowanych przygotowanych do bezpiecznej obstugi
robota, reagowania na podstawowe btedy i wspotpracy z personelem technicznym;

9. serwisantow i inzynieréw aplikacyjnych wspierajgcych uzytkownikéw robotéw oraz
wdrozenia technologiczne.

Waznym elementem diagnozy rynku pracy jest réwniez analiza potencjalnych zasobdéw
kadrowych. Wedtug danych GUS przywotanych w raporcie, na dziert 31.12.2024 r. na uczelniach
wyzszych w Polsce na kierunkach powigzanych z robotyka, najczesciej okreslanych jako
L»Automatyka i Robotyka”, studiowato 13 458 0sdb. Dla poréwnania, dziesiec lat wezesniej liczba
ta wynosita 15 306 oséb. Oznacza to spadek liczby studentéw na kierunkach powigzanych
z robotyka, co moze stanowic istotne ograniczenie dla dalszego rozwoju branzy.

Spadek liczby studentdw jest szczegdlnie istotny w kontekscie rosngcego zapotrzebowania na
kadry techniczne i inzynierskie. Jezeli rozwdj robotyzacji w przedsiebiorstwach bedzie
postepowat, a liczba absolwentow kierunkdw powigzanych z automatyka i robotykg nie bedzie
rosta, luka kompetencyjna moze sie pogtebiac. Dotyczy to zardowno specjalistow wysokiego
poziomu, jak i technikow oraz pracownikéw sredniego szczebla przygotowanych do praktycznej
obstugi i utrzymania stanowisk zrobotyzowanych.

Z tego powodu szczegdlnego znaczenia nabiera szkolnictwo branzowe, edukacja pozaformalna,
kwalifikacje sektorowe, kursy specjalistyczne oraz wspodtpraca szkoét, uczelni, Branzowych
Centrow Umiejetnosci i przedsiebiorstw. Rynek pracy potrzebuje elastycznych Sciezek
przygotowania kadr, ktére bedg odpowiadaty na rdézne poziomy zaawansowania: od
podstawowej obstugi robota, przez diagnostyke i utrzymanie ruchu, po programowanie,
integracje, systemy wizyjne, roboty mobilne i zarzgdzanie zrobotyzowanymi procesami.

W polskich warunkach szczegdlnie wazne jest rozwijanie praktycznych kompetencji zawodowych,
obejmujacych:

1. obstuge i programowanie robotéw przemystowych;

2. diagnostyke i konserwacje stanowisk zrobotyzowanych;
3. podstawy automatyki przemystowej i sterownikow PLC;
4. prace z systemami wizyjnymi;

5. obstuge robotow mobilnych AMR/AGV;

6. bezpieczestwo maszyn i ocene ryzyka;

7. czytanie dokumentacji technicznej i elektrycznej;
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8. komunikacje przemystowg i integracje urzadzen;
9. podstawy analizy danych i predykcyjnego utrzymania ruchu;

10. kompetencje spoteczne, w tym prace zespotowg, komunikacje techniczng
i rozwigzywanie problemow.

Podsumowaujac, polski rynek pracy w robotyce charakteryzuje sie rosngcym zapotrzebowaniem
na interdyscyplinarne kompetencje techniczne i cyfrowe.

Jednoczes$nie dostepnosé kadr moze nie nadgzaé za potrzebami przedsiebiorstw, szczegdlnie
jesli utrzyma sie spadek liczby studentéw kierunkdw powigzanych z robotyka.
W konsekwencji kluczowe znaczenie bedzie miato rozwijanie praktycznych form ksztatcenia
i doskonalenia zawodowego, dostosowanych do realnych potrzeb pracodawcéw.

Wedtug danych GUS [8] na dzien 31.12.2024r. w Polsce na uczelniach wyzszych kierunek
powigzany z robotyka (najczesciej ,,Automatyka i Robotyka”) studiowato 13 458 osdb. Ten sam
raport stworzony 10 lat wczesniej wskazat na liczbe 15 306 studentow. Jest to wiec niepokojgcy
spadek, wywotany zapewne powoli postepujgcg robotyzacjg przemystu w naszym kraju. Moze
on stanowic duzg bariere w przysztosci.
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Rozdziat 3. Identyfikacja informacji zawodoznawczych opisujgcych
kwalifikacje, zawody i umiejetnosci powigzane
z dziedzing robotyka

3.1 Klasyfikacja zawoddw i specjalnosci na potrzeby rynku pracy — identyfikacja
zawodow

Klasyfikacja zawodow i specjalnosci na potrzeby rynku pracy stanowi jedno z podstawowych
zrodet porzadkujgcych nazwy zawoddw funkcjonujgcych na rynku pracy. W odniesieniu do
dziedziny robotyki szczegdlne znaczenie majg zawody z grupy specjalistow, technikow
i Sredniego personelu technicznego, a takze wybrane zawody powigzane z informatyka,
automatyka, elektronikg, mechatronikg, utrzymaniem ruchu i integracjg systemow
przemystowych.

Robotyka ma charakter interdyscyplinarny, dlatego nie ogranicza sie do jednego zawodu lub
jednej grupy klasyfikacyjnej. Obejmuje zawody bezposrednio zwigzane z projektowaniem,
programowaniem i eksploatacjg robotow, jak rowniez zawody wspierajgce funkcjonowanie
stanowisk zrobotyzowanych, systemow automatyki przemystowej, uktadéw sterowania,
systemow wizyjnych, robotdw mobilnych oraz rozwigzan Przemystu 4.0.

W klasyfikacji zawodow i specjalnosci mozna wskazac¢ zawody bezposrednio oraz posrednio
powigzane z dziedzing robotyki.

Tabela 5. Zawody powigzane z dziedzing robotyki w klasyfikacji zawodow i specjalnosci

Charakter
Kod zawodu Nazwa zawodu powigzania Znaczenie dla rynku pracy
z robotyka
Projektowanie, programowanie,
Inavnier automatvki wdrazanie, uruchamianie i
214903 Y , , Y bezposrednie optymalizacja systemoéw
i robotyki . .
automatyki oraz robotyki
przemystowej.
Integracja mechaniki, elektroniki,
automatyki, informatyki
o ) bezposrednie / . y. Y
215202 Inzynier mechatronik i sterowania w systemach
pokrewne )
mechatronicznych oraz
robotycznych.
Projektowanie, diagnostyka
215201 Inzynier elektronik posrednie i rozwdj uktaddw elektronicznych,
czujnikow, systemdw sterowania
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i urzgdzen wspodtpracujacych
z robotami.

Tworzenie oprogramowania
wykorzystywanego w systemach
, ) technicznych, aplikacjach
posrednie Y P )

251202 Programista aplikacji
grami piikad! przemystowych, narzedziach
wspierajgcych automatyzacje
i analize danych.

Programowanie systemow
, ) sterowania, sterownikéw, aplikacji
bezposrednie / o
przemystowych oraz rozwigzan
pokrewne
wykorzystywanych w automatyce
i robotyce.

Programista systemé
251401 gramisia systemow
sterowania

o inf K
Administrator Utrzymanie infrastruktury
252201

, , ) informatycznej wspierajgcej
systemow posrednie

systemy przemystowe,
komputerowych

produkcyjne i logistyczne.

Zapewnienie bezpieczenstwa
systemdw informatycznych
i przemystowych, w tym systemow
zautomatyzowanych
i zrobotyzowanych.

Specjalistad
252908 pecjalls 6,‘ © sPraw posrednie
cyberbezpieczenstwa

Montaz, obstuga, diagnostyka
, i i utrzymanie systemow
bezposrednie

Technik mechatronik P / mechatronicznych, urzadzen
pokrewne

311410

automatyki oraz elementéw
stanowisk zrobotyzowanych.

Montaz, uruchamianie, obstuga,
eksploatacja i programowanie
311413 bezposrednie P } JalPp 'g )

systemow robotyki oraz uktadow

automatyki przemystowe;j.

Technik robotyk

Montaz, uruchamianie, obstuga
, . i utrzymanie uktadow automatyki
) bezposrednie / Y e 4
Technik automatyk przemystowej, linii
pokrewne . .
zautomatyzowanych i stanowisk
produkcyjnych.

311402

Operator robotéw i
manipulatoréw
przemystowych

Obstuga robotdéw i manipulatorow
313903 bezpotrednie przemystowych, nadzorowanie

pracy stanowiska oraz reagowanie

na podstawowe nieprawidtowosci.
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Wsparcie informatyczne systemow
przemystowych, sieci, urzadzen
cyfrowych i rozwigzan
wspomagajgcych automatyzacje.

351203 Technik informatyk posrednie

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Klasyfikacji zawoddw i specjalnosci na potrzeby rynku pracy
oraz analizy powigzari zawoddw z dziedzing robotyki.

Z punktu widzenia niniejszej diagnozy szczegodlnie istotne sg zawody bezposrednio zwigzane
z robotyka, tj. inzynier automatyki i robotyki, technik robotyk oraz operator robotéow
i manipulatorow przemystowych. Sg to zawody najblizej powigzane z projektowaniem, obstugg,
programowaniem, uruchamianiem i eksploatacjg systemoéw robotycznych.

Réwnie wazne sg zawody pokrewne, takie jak technik automatyk, technik mechatronik, inzynier
mechatronik, programista systemow sterowania oraz specjali$ci utrzymania ruchu. W praktyce
przemystowej to wtasnie osoby posiadajgce kompetencje z tych obszarow czesto odpowiadajg
za prawidtowe funkcjonowanie zrobotyzowanych stanowisk pracy.

Robotyka wymaga takze kompetencji cyfrowych i informatycznych. Z tego powodu w analizie
uwzgledniono réwniez wybrane zawody zwigzane z programowaniem, systemami
komputerowymi, cyberbezpieczerstwem i infrastrukturg ICT. Ich znaczenie rosnie wraz
zrozwojem Przemystu 4.0, integracjg robotdow z systemami produkcyjnymi, wykorzystaniem
danych przemystowych, systemdw wizyjnych, sztucznej inteligencji oraz robotéw mobilnych.

Kwalifikacje powigzane z dziedzing robotyki

Robotyka jest dziedzing interdyscyplinarng, dlatego kwalifikacje powigzane z tym obszarem
mogg miec¢ charakter bezposredni albo uzupetniajgcy. Kwalifikacje bezposrednie odnoszg sie
do obstugi, programowania, utrzymania, diagnostyki lub integracji robotéw i stanowisk
zrobotyzowanych. Kwalifikacje uzupetniajgce dotyczg natomiast kompetencji wspierajgcych
rozwoj robotyki, takich jak programowanie, automatyzacja, systemy wbudowane, sztuczna
inteligencja, analiza danych, systemy wizyjne, obstuga maszyn, utrzymanie ruchu oraz
organizacja procesow produkcyjnych.
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W Zintegrowanym Rejestrze Kwalifikacji mozna wskaza¢ kwalifikacje bezposrednio powigzang
z robotykg. Ponizsza tabela zawiera wykaz kwalifikacji wprowadzonych do Zintegrowanego
Rejestru Kwalifikacji.

Tabela 6. Kwalifikacja wprowadzona do ZRK bezposrednio powigzana z robotyka

, ) Charakter
Nazwa kwalifikacji Rodzaj Poziom owigzania z Znaczenie dla rynku prac
1 ywalifikagji | PRk | POV'3 Fyniu pracy
robotyka
Kwalifikacja dotyczy obstugi stanowiska
zrobotyzowanego, pracy zgodnie z
Obstuga i utrzymanie| kwalifikacja zasadami BHP, sterowania robotem

ruchu stanowisk | czgstkowa / 3 bezposrednie | przemystowym za pomocg kontrolera,

zrobotyzowanych rynkowa korzystania z dokumentacji technicznej,

diagnozowania usterek oraz wykonywania
biezgcych czynnosci konserwacyjnych.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Zintegrowanego Rejestru Kwalifikacji.

Kwalifikacja Obstuga i utrzymanie ruchu stanowisk zrobotyzowanych ma szczegdlne znaczenie
dla niniejszego raportu, poniewaz odnosi sie bezposrednio do praktycznych zadan
wykonywanych na stanowiskach zrobotyzowanych. Moze by¢ wykorzystywana jako punkt
odniesienia przy projektowaniu kursow i szkolen dla operatoréw, pracownikéw utrzymania
ruchu, technikéw oraz oséb przygotowujgcych sie do pracy w Srodowisku zautomatyzowanej
produkcji przemystowe;.

Oprocz  kwalifikacji bezposrednio zwigzanej z robotykg mozna wskazaé¢ kwalifikacje
uzupetniajgce, ktére wspierajg rozwdj kompetencji potrzebnych w dziedzinie robotyki,
automatyzacji i Przemystu 4.0.

Tabela 7. Wybrane kwalifikacje uzupetniajagce powigzane z robotyka

, Charakter
e Poziom . I
Nazwa kwalifikaciji PRK powigzania Uzasadnienie
z robotyka
Jezyki C/C++ sg istotne w systemach
. . , . wbudowanych, elektronice, automatyce,
Programowanie w jezyku C/C++ 4 posrednie o ) _ _
sterowaniu i rozwigzaniach technicznych
wykorzystywanych w robotyce.
Python jest wykorzystywany w automatyzacji,
) ) ) ) analizie danych, prototypowaniu, sztucznej
Programowanie w jezyku Python 4 posrednie o N o
inteligencji, robotyce edukacyjnej i
badawczo-rozwojowej.
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Kompetencje z zakresu uczenia

Projektowanie i budowanie maszynowego sg istotne dla robotyki
architektury modeli uczenia 6 posrednie | autonomicznej, systemow wizyjnych, analizy
maszynowego danych z czujnikéw i predykcyjnego

utrzymania ruchu.

Kwalifikacja nie dotyczy bezposrednio

Projektowanie automatyzacji robotéw przemystowych, ale wspiera szersze

L 6 posrednie . .. .
procesOw biznesowych rozumienie automatyzacji, cyfryzacjii
usprawniania procesow.
Pomoc w obstudze maszyn i Wiele stanowisk wtryskowych funkcjonuje w
urzadzen do przetwérstwa $rodowisku zautomatyzowanym, z
tworzyw sztucznych — pomocnik 3 posrednie | wykorzystaniem manipulatorow, robotow
ustawiacza w procesie odbierajacych detale i urzadzen
wtryskiwania peryferyjnych.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie analizy kwalifikacji powigzanych z robotykq, automatykq i
technologiami przemystowymi.

Wskazane kwalifikacje uzupetniajgce nie zastepujg kwalifikacji stricte robotycznych, ale moga
wspierac rozwoj kompetencji potrzebnych w pracy z systemami zrobotyzowanymi. Dotyczy to
szczegblnie programowania, systeméw wbudowanych, automatyzacji, analizy danych,
sztucznej inteligencji oraz pracy w srodowisku produkcyjnym.

Kwalifikacje sektorowe i obszary kwalifikacyjne procedowane Ilub niewprowadzone do
Zintegrowanego Rejestru Kwalifikacji (stan na 15.06.2026)

Oprécz kwalifikacji wpisanych do ZRK nalezy wskazac réwniez kwalifikacje sektorowe, obszary
kwalifikacyjne i kursy rozwijane w ramach Branzowych Centrow Umiejetnosci lub zgtoszone
jako wnioski o wigczenie do Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji. Nie nalezy ich traktowac jako
kwalifikacji juz wprowadzonych do ZRK, jezeli nie posiadajg statusu pozytywnie rozpatrzonego
i wpisu w rejestrze.

W raporcie nalezy zatem wyraznie rozroznic:
1. kwalifikacje wprowadzone do ZRK;
2. kwalifikacje sektorowe procedowane lub opracowane jako wnioski;
3. kursyiobszary szkoleniowe realizowane w ramach edukacji pozaformalnej sektorowej;
4. kwalifikacje opracowane w ramach Branzowych Centrow Umiejetnosci.

Tabela 8. Kwalifikacje sektorowe i obszary kwalifikacyjne powigzane z robotyka,
niewprowadzone do ZRK
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Proponowany
Nazwa kwalifikacji / obszaru | poziom PRK / Status Znaczenie dla robotyki
poziom
Dotyczy zarzadzania flotg
kurs / obszar robotdéw, w szczegdlnosci
sektorowy, robotéw mobilnych AMR,
Zarzadzanie flotg robotow - . y . y. .
niewprowadzony do | systemdw FMS oraz integracji z
ZRK procesami logistycznymi i
produkcyjnymi.
Automatyzowanie proceséw e Dotyczy programowania i
N kwalifikacja sektorowa , 8
produkcji poprzez integracji robota
o . opracowana / _
programowanie i integracje przemystowego 6-osiowego z
5 procedowana,
robota przemystowego 6- , frezarkg CNC w
, niewprowadzona do o,
osiowego z frezarka 7RK zautomatyzowanym gniezdzie
sterowang numerycznie produkcyjnym.
Automatyzowanie proceséw I
N kwalifikacja sektorowa .
produkcji poprzez Dotyczy programowania i
o _ opracowana / _ 8
programowanie i integracje integracji robota
5 procedowana, i
robota przemystowego 6- , przemystowego 6-osiowego z
) niewprowadzona do
osiowego z tokarkg 7RK tokarkag CNC.
sterowang numerycznie
kwalifikacja sektorowa| Dotyczy stosowania systemoéw
Wykorzystywanie systemow opracowana / wizyjnych w kontroli jakosci,
wizyjnych do kontroli jakosci i 5 procedowana, pozycjonowaniu detali,
sterowania robotami niewprowadzona do |sterowaniu robotem i integracji
ZRK z PLC lub robotem.

Programowanie cobotéow

kurs / obszar
sektorowy,
niewprowadzony do
ZRK

Dotyczy programowania
robotéw wspotpracujacych,
przygotowania aplikacji,
konfiguracji pracy cobota i
podstaw bezpieczeristwa.

Programowanie robota
przemystowego dla
poczatkujgcych

kurs / obszar
sektorowy,
niewprowadzony do
ZRK

Obejmuje podstawy obstugi,
programowania i przygotowania
robota przemystowego do
realizacji prostych zadan
technologicznych.

Obstuga i programowanie

kurs / obszar

. ) sektorowy, Dotyczy obstugi, konfiguracji,
autonomicznych robotow niewprowadzony do | Programowania tras i podstaw
AMR 7RK optymalizacji pracy robotéow
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mobilnych w logistyce i
transporcie wewnetrznym.

Obejmuje diagnostyke,

Obstuga i serwisowanie kurs / obszar . _
) czynnosci serwisowe,
robotéw przemystowych — sektorowy, ) ,
) _ ) reagowanie na btedy i
kurs dla stuzb utrzymania niewprowadzony do . L
utrzymanie ciggtosci pracy
ruchu ZRK

stanowisk zrobotyzowanych.

Dotyczy konfiguracji robota,
) _ kurs / obszar _ . o
Obstuga i programowanie integracji z urzadzeniami
) sektorowy, ) ) L
robotéw przemystowych — peryferyjnymi, komunikacji
kurs dla integratorow przemystowej i przygotowania
aplikacji robota.

niewprowadzony do
ZRK

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie analizy kwalifikacji, kurséw i obszaréw szkoleniowych
powigzanych z robotykg.

Z punktu widzenia rynku pracy szczegodlnie istotne sg kwalifikacje i kursy ukierunkowane na
praktyczne umiejetnosci. Dotyczy to przede wszystkim obstugi i utrzymania ruchu stanowisk
zrobotyzowanych, programowania robotdéw przemystowych, integracji robotdéw z obrabiarkami
CNC, wykorzystania systemdéw wizyjnych, obstugi robotéw mobilnych AMR oraz zarzgdzania
flotg robotow.

Nalezy podkresli¢, ze kwalifikacje i obszary wskazane jako procedowane, projektowane lub
realizowane w ramach BCU nie powinny byc¢ opisywane jako kwalifikacje wprowadzone do ZRK,
dopdki nie posiadajg odpowiedniego statusu w Zintegrowanym Rejestrze Kwalifikacji.
W raporcie nalezy stosowac bezpieczne okreslenia: , kwalifikacja procedowana”, ,kwalifikacja
opracowana jako wniosek”, ,obszar szkoleniowy”, ,kurs sektorowy” albo ,kwalifikacja
niewprowadzona do ZRK”.

Podsumowanie

W obszarze robotyki mozna obecnie wyrdzni¢ jedng kwalifikacje wprowadzong do ZRK,
bezposrednio odnoszgcy sie do obstugi i utrzymania ruchu stanowisk zrobotyzowanych, oraz
szereg kwalifikacji, kurséw i obszaréw szkoleniowych o statusie procedowanym,
projektowanym lub sektorowym. Z perspektywy rozwoju rynku pracy szczegdlnie wazne jest
tworzenie praktycznych Sciezek szkoleniowych odpowiadajgcych na potrzeby réznych grup
odbiorcéw: operatorow, technikdéw, pracownikéw utrzymania ruchu, integratorow, nauczycieli
ksztatcenia zawodowego oraz kadry odpowiedzialnej za wdrazanie automatyzacji i robotyzacji
w przedsiebiorstwach.
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3.2 Opisy informacji o zawodach istotne dla robotyki
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Robotyka jako dziedzina rynku pracy obejmuje wiele zawoddw i rél zawodowych, ktore
wzajemnie sie uzupetniajg. Nie ogranicza sie wytgcznie do stanowiska inzyniera robotyka lub

technika

robotyka.

W praktyce funkcjonowanie systemoéw zrobotyzowanych wymaga

wspotpracy specjalistow odpowiedzialnych za projektowanie, programowanie, integracje,
obstuge, diagnostyke, serwis, utrzymanie ruchu, bezpieczeistwo oraz optymalizacje proceséw.

Z punktu widzenia niniejszej diagnozy szczegdlne znaczenie maja zawody i role zawodowe, ktdre
mozna pogrupowac w kilka gtéwnych obszaréw:

1. projektowanie i wdrazanie systemdw robotycznych;

2. obstuga i eksploatacja stanowisk zrobotyzowanych;

3. programowanie robotéw i systemow sterowania;

4. utrzymanie ruchu, diagnostyka i serwis;

5. integracja systemow przemystowych;

6. systemy wizyjne, sensoryka i kontrola jakosci;

7. roboty mobilne, logistyka i intralogistyka;

8. bezpieczenstwo maszyn, dokumentacja techniczna i zgodnos¢ z normami.

Najwazniejsze zawody i role zawodowe istotne dla dziedziny robotyki przedstawiono ponizej.

Tabela 9. Kluczowe zawody i role zawodowe istotne dla robotyki

Zawdd / rola

Znaczenie dla robotyki

Typowe zadania zawodowe

Kluczowe kompetencje

optymalizacyjna.

optymalizacja proceséw,
nadzoér nad wdrozeniami.

zawodowa
Projektowanie i uruchamianie | robotyka przemystowa,
Inavni Kluczowa rola systemdw automatyki i automatyka, PLC,
nzynier _ ) . : ,
auton:at ki projektowa, robotyki, programowanie  |programowanie robotéw,
robot T( wdrozeniowa i robotéw, integracja z PLC, bezpieczerstwo maszyn,
yki

analiza procesu,
dokumentacja techniczna

Kluczowy zawdd
techniczny zwigzany z

Montaz, uruchamianie,
obstuga, eksploatacja i

obstuga robota, podstawy
programowania,
diagnostyka, BHP,

Technik robotyk kt bstuga i [ temd
echnik roboty pra yczn.ao s ugqll programoyvame sys er/now dokumentacja techniczna,
eksploatacjg systemoéw robotyki oraz uktadéw podstawy automatyki i
botyki. t tyki t j.

robotyki automatyki przemystowej mechatroniki
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Technik
automatyk

Wazna rola w obstudze
uktadow automatyki i
linii zrobotyzowanych.

Montaz, uruchamianie, obstuga
i konserwacja uktadow
automatyki przemystowej,
sterownikdéw, czujnikéw i
napedéw.

automatyka, PLC,
sensoryka, napedy,
schematy elektryczne,
diagnostyka uktadow
sterowania

Technik
mechatronik

Zawod pokrewny,
taczacy mechanike,
elektronike, automatyke
i informatyke.

Obstuga, diagnostyka i
konserwacja urzadzen
mechatronicznych,
zautomatyzowanych stanowisk
i elementéw systemodw
robotycznych.

mechatronika,
mechanika, elektronika,
pneumatyka, hydraulika,
podstawy sterowania i
programowania

Operator robotow
i manipulatorow

Rola zwigzana z
bezposrednig obstugg

Obstuga robota lub
manipulatora, nadzorowanie
pracy stanowiska, reagowanie

bezpieczna obstuga
stanowiska, panel
operatorski, podstawowa

stanowisk na podstawowe btedy, ]
przemystowych ) diagnostyka, BHP,
zrobotyzowanych. przestrzeganie procedur o
i , organizacja pracy
bezpieczenstwa.
diagnostyka, elektryka,

Rola niezbedna dla Diagnostyka usterek, mechanika, automatyka,
Specjalista zapewnienia ciggtosci | konserwacja, usuwanie awarii, |[dokumentacja techniczna,

utrzymania ruchu

pracy stanowisk
zrobotyzowanych.

wspotpraca z automatykami,
serwisem i integratorami.

prewencyjne i
predykcyjne utrzymanie
ruchu

Programista PLC /

Rola wspierajgca
integracje robota z linig

Programowanie sterownikéw,
konfiguracja komunikacji
przemystowej, integracja

PLC, HMI, SCADA,
komunikacja

automatyk . > o
emystow produkcyjng i robota z urzagdzeniami przemystowa, czujniki,
P Y Y systemami sterowania. peryferyjnymi i systemami napedy, bezpieczenstwo

produkcyjnymi.
o Dobdr robota, projektowanie |programowanie robotoéw,
Rola odpowiedzialna za : , .
Integrator Kormbleksowe stanowiska, programowanie, PLC, systemy wizyjne,
systemow i p , integracja urzadzen, testy, bezpieczerstwo maszyn,
wdrazanie stanowisk o , . . .
robotycznych uruchomienie, szkolenie projektowanie stanowisk,
zrobotyzowanych. , L — .
uzytkownikow. komunikacja z klientem
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Specjalista systemow
wizyjnych

Rola wazna dla kontroli
jakosci i sterowania
robotami na podstawie
danych obrazowych.

Dobér kamer, oswietlenia i
optyki, konfiguracja
systemow wizyjnych,
kalibracja, integracja z
robotem lub PLC.

wizja maszynowa, analiza
obrazu, sensoryka,
kalibracja, kontrola
jakosci, integracja z
automatyka

Specjalista robotow
mobilnych AMR/AGV

Rola zwigzana z
automatyzacjga logistyki
i transportu
wewnetrznego.

Konfiguracja tras,
zarzgdzanie flotg robotow,
diagnostyka systemow
mobilnych, integracja z
systemami magazynowymi.

AMR, AGV, intralogistyka,
systemy WMS/MES,
bezpieczenstwo ruchu,
analiza danych

Serwisant / inzynier
aplikacyjny robotéow

Rola wspierajgca
uzytkownikow robotow
przed wdrozeniem i po

Instalacja, konfiguracja,
serwis, szkolenia, doradztwo
techniczne, diagnozowanie

znajomosc¢ robotéw,
diagnostyka, kontakt z
klientem, dokumentacja,

wdrozeniu. problemoéw u klienta. szkolenie uzytkownikow

Ocena ryzyka, dobér
zabezpieczen, analiza

bezpieczeristwo maszyn,

Specjalista ds. ocena ryzyka, normy

Rola wspierajgca

bezpieczenstwa . L zgodnosci z normami, techniczne,
; ] bezpieczne wdrazanie i . '
maszyn i systemow . , przygotowanie dokumentacja,
eksploatacje robotow. . . .
przemystowych dokumentacji organizacja stanowiska
bezpieczeristwa. pracy

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie analizy zawoddw, stanowisk pracy i wymagan
kompetencyjnych powigzanych z dziedzing robotyki.

Analiza zawodéw i rol zawodowych pokazuje, ze rynek pracy w robotyce wymaga kompetencji
wielopoziomowych. Cze$¢ zadan wymaga przygotowania inzynierskiego, szczegdlnie w zakresie
projektowania, integracji i optymalizacji systemoéw. Inne zadania mogg by¢ realizowane przez
technikéw, operatoréw i pracownikdéw utrzymania ruchu, pod warunkiem posiadania
praktycznych umiejetnosci obstugi, diagnostyki i bezpiecznej eksploatacji
zrobotyzowanych.

stanowisk

Szczegdlne znaczenie z punktu widzenia ksztatcenia zawodowego majg zawody techniczne,
takie jak technik robotyk, technik automatyk, technik mechatronik oraz operator robotéw
i manipulatorow  przemystowych. Sg one bezposrednio powigzane z potrzebami
przedsiebiorstw wykorzystujgcych roboty w produkcji, logistyce i utrzymaniu ruchu.

Warto rowniez podkreslié znaczenie zawodow i rél pokrewnych. Robotyka w praktyce
przemystowej nie funkcjonuje w oderwaniu od automatyki, informatyki, mechaniki, elektroniki
i organizacji procesu produkcyjnego. Dlatego pracodawcy coraz czesciej poszukujg oséb
posiadajgcych kompetencje interdyscyplinarne, pozwalajgce rozumieé nie tylko prace robota,
ale catego stanowiska zrobotyzowanego oraz jego powigzania z procesem technologicznym.
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Z perspektywy rynku pracy istotne jest rowniez rozréznienie pozioméw odpowiedzialnosci.
Operator stanowiska zrobotyzowanego powinien przede wszystkim bezpiecznie obstugiwac
robota, reagowa¢ na podstawowe komunikaty i przestrzega¢ procedur. Technik powinien
dodatkowo diagnozowac usterki, wykonywac czynnosci konserwacyjne, wspiera¢ uruchamianie
i rozumie¢ dokumentacje techniczna. Inzynier lub integrator powinien natomiast projektowac,
programowac, optymalizowac i wdrazac bardziej ztozone systemy robotyczne.

Takie rozrdznienie ma znaczenie przy projektowaniu oferty szkoleniowej. Kursy i kwalifikacje
w dziedzinie robotyki powinny byé budowane modutowo, z uwzglednieniem rdznych grup
odbiorcéw: operatorow, technikéw, pracownikéw utrzymania ruchu, integratordéw, nauczycieli
ksztatcenia zawodowego, kadry inzynierskiej oraz osdb odpowiedzialnych za wdrazanie
automatyzacji w przedsiebiorstwach.

3.3 Klasyfikacja zawoddw szkolnictwa branzowego i podstawy programowe
ksztatcenia w zawodach — odpowiadajgce na potrzeby branzy i rynku.

Rozwdj robotyki, automatyzacji, systemdéw cyberfizycznych, sztucznej inteligencji oraz
technologii Przemystu 4.0 powoduje wzrost zapotrzebowania na absolwentéow posiadajgcych
praktyczne kompetencje techniczne, cyfrowe i organizacyjne. Szczegdlne znaczenie ma
przygotowanie kadr na poziomie szkolnictwa branzowego, poniewaz wiele zadan zwigzanych z
obstuga, eksploatacjg, diagnostyka i utrzymaniem stanowisk zrobotyzowanych moze by¢
realizowanych przez technikéw i pracownikdw sredniego szczebla technicznego.

W klasyfikacji zawoddéw szkolnictwa branzowego zawodem bezposrednio odpowiadajgcym na
potrzeby dziedziny robotyki jest technik robotyk. Zawdd ten jest szczegdlnie istotny dla
przedsiebiorstw wykorzystujgcych roboty przemystowe, uktady automatyki, stanowiska
zrobotyzowane, systemy sterowania oraz rozwigzania Przemystu 4.0.

Technik robotyk przygotowywany jest do wykonywania zadan zawodowych zwigzanych z
montazem, uruchamianiem, obstugg, eksploatacjg i programowaniem systeméw robotyki.
Ksztatcenie w tym zawodzie obejmuje dwie kwalifikacje:

Tabela 10. Kwalifikacje wyodrebnione w zawodzie technik robotyk

Kod

kwalifikacji Nazwa kwalifikacji Znaczenie dla rynku pracy

Kwalifikacja przygotowuje do wykonywania zadan zwigzanych z

Montaz, uruchamianie ) ) ) . .
montazem elementdéw systemow robotyki, uruchamianiem

ELM.07 i obstuga systeméw

uktaddw, obstugg systemow robotycznych oraz przestrzeganiem
robotyki 8a sy yezny P 8

zasad bezpieczenstwa pracy na stanowiskach zrobotyzowanych.
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Kwalifikacja rozwija kompetencje zwigzane z eksploatacja,
diagnostyka, programowaniem, nadzorowaniem pracy systemow
robotyki oraz reagowaniem na problemy wystepujgce w pracy
stanowisk zrobotyzowanych.

Eksploatacja i
ELM.08 programowanie
systemow robotyki

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie podstawy programowej ksztatcenia w zawodzie technik
robotyk.

Z punktu widzenia potrzeb rynku pracy szczegdlne znaczenie majg efekty ksztatcenia zwigzane
z praktyczng obstugg stanowisk zrobotyzowanych, programowaniem robotdéw, diagnostyka
usterek, eksploatacjg systemdw robotyki, pracg z dokumentacjg techniczng, bezpieczenstwem
maszyn oraz wspotpracg robotdéw z innymi elementami procesu produkcyjnego.

Oprécz zawodu technik robotyk znaczenie dla dziedziny robotyki majg rowniez inne zawody
szkolnictwa branzowego, ktére rozwijajg kompetencje pokrewne i uzupetniajace.

Tabela 11. Zawody szkolnictwa branzowego powigzane z dziedzing robotyki

Charakter
Zawdd powigzania z Znaczenie dla rynku pracy
robotyka
Technik robotyk bezposrednie Przygotowanie do montazu, uruchamiania, obstugi,

eksploatacji i programowania systemow robotyki.

Przygotowanie do pracy z uktadami automatyki

bezposrednie
P / przemystowej, sterownikami, czujnikami, napedami

Technik automatyk

pokrewne L .
oraz liniami zautomatyzowanymi.
taczenie kompetencji z mechaniki, elektroniki,
automatyki i informatyki, istotnych dla obstugi i
Technik mechatronik pokrewne Y Y Y 8

diagnostyki urzadzern mechatronicznych oraz stanowisk
zrobotyzowanych.

Rozwijanie kompetencji z zakresu uktadéw
Technik elektronik uzupetniajgce elektronicznych, pomiardw, diagnostyki, czujnikow i
elementéw stosowanych w systemach robotyki.

Rozwijanie kompetencji programistycznych
przydatnych w automatyzacji, systemach

Technik ist tniaj
echnik programista Hzlipeinialace wbudowanych, aplikacjach przemystowych i analizie
danych.
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Wsparcie infrastruktury informatycznej, sieci,
Technik informatyk uzupetniajgce systemow cyfrowych i rozwigzan IT wykorzystywanych
w Srodowisku przemystowym.

Kompetencje zwigzane z montazem, obstugg i naprawa
urzadzen elektrycznych oraz elektromechanicznych
wykorzystywanych w procesach przemystowych.

pokrewne /

Elektromechanik o
uzupetniajgce

Przygotowanie do montazu, obstugi i konserwacji
urzadzen mechatronicznych, istotnych w srodowisku
automatyzacji i robotyki.

pokrewne /

Monter mechatronik .
uzupetniajgce

Przygotowanie do obstugi i utrzymania uktadow
Automatyk pokrewne automatyki, systemow sterowania oraz urzgdzen
wykorzystywanych w procesach produkcyjnych.

Kompetencje zwigzane z montazem, konserwacjg i
Elektronik uzupetniajgce  |naprawag uktaddw elektronicznych wykorzystywanych w
urzadzeniach technicznych i systemach automatyki.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie analizy zawoddéw szkolnictwa branzowego powigzanych z
robotykq, automatykq, mechatronikq, elektronikq i informatykgq.

Analiza zawodow szkolnictwa branzowego pokazuje, ze technik robotyk powinien byc¢
traktowany jako zawdd centralny dla dziedziny robotyki. Jednoczesnie przygotowanie kadr dla
branzy wymaga takze wykorzystywania potencjatu zawoddw pokrewnych, szczegélnie technika
automatyka, technika mechatronika, technika elektronika i technika programisty. W praktyce
przemystowej pracownicy wykonujgcy zadania zwigzane z robotykg czesto faczg kompetencje z
kilku obszarow.

Podstawy programowe ksztatcenia w zawodach powigzanych z robotyka powinny odpowiadaé na
realne potrzeby przedsiebiorstw.

Oznacza to konieczno$¢ wzmacniania przede wszystkim praktycznych efektdw ksztatcenia, takich
jak:

1. obstuga i programowanie robotéw przemystowych;

2. montaz i uruchamianie elementéw systemoéw robotyki;

3. diagnostyka i eksploatacja stanowisk zrobotyzowanych;

4. podstawy automatyki przemystowej i sterownikéw PLC;

5. praca z czujnikami, napedami i urzagdzeniami wykonawczymi;

6. integracja robota z urzadzeniami peryferyjnymi;
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7. obstuga systemow wizyjnych i podstawy kontroli jakosci;

8. bezpieczeristwo maszyn i ocena ryzyka;

9. czytanie dokumentacji technicznej, elektrycznej i pneumatycznej;

10. podstawy komunikacji przemystowej;

11. wspétpraca cztowieka z robotem, w tym z robotami wspétpracujgcymi;

12. podstawy utrzymania ruchu i reagowania na awarie.

Z punktu widzenia rynku pracy szczegdlnie istotne jest, aby ksztatcenie w zawodach
powigzanych z robotykg miato charakter praktyczny i projektowy. Uczniowie powinni miec
mozliwos¢ pracy na rzeczywistych lub dydaktycznych stanowiskach zrobotyzowanych,
programowania robotéw, diagnozowania usterek, wykonywania ¢wiczen z zakresu
bezpieczenstwa, pracy z dokumentacjg oraz rozwigzywania problemoéw zblizonych do tych,
ktore wystepujg w przedsiebiorstwach.

Waznym kierunkiem rozwoju jest réwniez wspotpraca szkot, Branzowych Centrow
Umiejetnosci, pracodawcow, uczelni technicznych i firm integratorskich. Tylko taka wspotpraca
pozwala aktualizowa¢ tresci ksztatcenia, doposazac¢ pracownie, organizowac praktyki i staze,
prowadzi¢ szkolenia dla nauczycieli oraz dostosowywac ksztatcenie do zmian technologicznych.

Kierunki dalszego rozwoju ksztatcenia w dziedzinie robotyki powinny obejmowac:
1. rozwijanie specjalistycznych pracowni robotycznych i stanowisk dydaktycznych;
2. zwiekszenie udziatu zaje¢ praktycznych, projektowych i problemowych;

3. rozwijanie modutow zwigzanych z Przemystem 4.0, robotami mobilnymi, systemami
wizyjnymi, PLC, cobotami i bezpieczestwem maszyn;

4. wzmacnianie wspotpracy szkot z przedsiebiorstwami wykorzystujgcymi robotyke;
5. organizacje szkolen branzowych dla nauczycieli ksztatcenia zawodowego;

6. rozwijanie krotkich form szkoleniowych i kwalifikacji sektorowych dla uczniow,
absolwentow i pracownikow;

7. wspieranie certyfikacji praktycznych kompetencji branzowych;
8. rozwijanie ksztatcenia dualnego oraz stazy w przedsiebiorstwach;
9. aktualizowanie tresci ksztatcenia zgodnie ze zmianami technologii robotycznych;

10. wzmacnianie kompetencji cyfrowych, technicznych i spotecznych uczniow.
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Podsumowujgc, szkolnictwo branzowe odgrywa kluczowa role w przygotowaniu kadr dla
dziedziny robotyki. Zawdd technik robotyk oraz zawody pokrewne powinny by¢ rozwijane
w scistym powigzaniu z potrzebami przemystu, logistyka, automatyka, integracjg systemow
i utrzymaniem ruchu. Najwazniejszym kierunkiem rozwoju jest praktyczne przygotowanie
absolwentow do pracy z rzeczywistymi systemami robotyki i automatyzacji.

3.4 Analiza dostepnych ofert pracy w kontekscie zapotrzebowania rynku pracy
oraz dziedziny robotyka

Analiza ofert pracy zostata przeprowadzona w celu rozpoznania rzeczywistych oczekiwan
pracodawcéw wobec kandydatéw do pracy na stanowiskach powigzanych z robotyka,
automatyka, mechatronikg, utrzymaniem ruchu, programowaniem systemoéw sterowania oraz
integracjg systemoéw przemystowych. Oferty pracy stanowig wazne zrodto informag;i
o aktualnym zapotrzebowaniu rynku, poniewaz pokazujg nie tylko nazwy stanowisk, ale takze
wymagane umiejetnosci, technologie, doswiadczenie, kwalifikacje oraz kompetencje spoteczne
oczekiwane przez pracodawcow.

Analizg objeto ogtoszenia dotyczace stanowisk bezposrednio lub posrednio zwigzanych
zrobotykg  przemystowg, automatyzacjg  procesdow  produkcyjnych,  systemami
zrobotyzowanymi, utrzymaniem ruchu, programowaniem PLC, systemami wizyjnymi oraz
technologiami Przemystu 4.0. Uwzgledniono zaréwno stanowiska inzynierskie, jak i techniczne
oraz operatorskie.

Najczesciej identyfikowane stanowiska i role zawodowe mozna pogrupowaé w nastepujgce
kategorie:

Tabela 12. Grupy stanowisk identyfikowane w ofertach pracy powigzanych z robotyka

Grupa stanowisk Przyktadowe nazwy stanowisk Charakter zapotrzebowania
stanowiska zwigzane z projektowaniem,
Robotyka i inzynier robotyk, inzynier . k prol o
. , wdrazaniem, programowaniem i
automatyka automatyki i robotyki, automatyk, o > .
L optymalizacjq systemow automatyki oraz
przemystowa inzynier automatyk )
robotyki
technik utrzymania ruchu, stanowiska zwigzane z zapewnieniem
Utrzymanie ruchu automatyk utrzymania ruchu, | ciggtosci pracy maszyn, linii produkcyjnych i
elektromechanik, mechatronik stanowisk zrobotyzowanych
stanowiska zwigzane z programowaniem
Programowanie i | programista PLC, automatyk PLC, sterownikéw, integracjg urzadzen,
sterowanie inzynier systemow sterowania komunikacjg przemystowg i systemami
HMI/SCADA
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Integracja systeméw | robotycznych, inzynier wdrozen,

stanowiska zwigzane z doborem,
uruchamianiem i integracjg robotéw z
procesami produkcyjnymi oraz urzgdzeniami
peryferyjnymi

integrator systemdw

inzynier aplikacyjny

Obstuga stanowisk
zrobotyzowanych

stanowiska zwigzane z bezpieczng obstugg
robota, nadzorowaniem pracy stanowiska i
reagowaniem na podstawowe
nieprawidtowosci

operator robotéw, operator
stanowiska zrobotyzowanego,
operator linii zautomatyzowane;

Systemy wizyjne i | specjalista systemow wizyjnych,
kontrola jakosci inzynier jakosci, inzynier procesu

stanowiska zwigzane z wykorzystaniem
kamer, czujnikéw, systemow kontroli jakosci
i integracji wizji maszynowej z robotami

Roboty mobilne i
intralogistyka

stanowiska zwigzane z automatyzacjg
transportu wewnetrznego, zarzgdzaniem
flotg robotdéw mobilnych i integracja z
systemami magazynowymi

specjalista AMR/AGV, inzynier
automatyzacji magazynu,
specjalista ds. intralogistyki

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie analizy ofert pracy powigzanych z robotykq i automatykg
przemystowq.

Analiza ofert pracy wskazuje, ze pracodawcy najczesciej poszukujg kandydatéw posiadajgcych
kompetencje taczace wiedze techniczng, praktyczng znajomosé urzagdzen przemystowych oraz
umiejetnos¢ rozwigzywania probleméw w Srodowisku produkcyjnym. Wymagania nie
ograniczajg sie wytacznie do znajomosci robota jako urzadzenia. Bardzo czesto dotyczg catego
stanowiska zrobotyzowanego, obejmujgcego uktady sterowania, czujniki, napedy, systemy
bezpieczeistwa, urzadzenia peryferyjne, komunikacje przemystowg oraz dokumentacje
techniczna.

Do najczesciej wymaganych i poszukiwanych kompetencji technicznych nalezg:

1. obstuga i programowanie robotow przemystowych;

2. znajomos$¢ podstaw automatyki przemystowej;

3. programowanie sterownikéw PLC;

4. diagnostyka usterek maszyn, urzadzen i stanowisk zrobotyzowanych;

5. znajomos¢ systemdéw HMI, SCADA lub MES;

6. umiejetno$¢ czytania dokumentacji technicznej, elektrycznej, pneumatycznej

i mechanicznej;

7. znajomosc czujnikow, napedow, uktadow wykonawczych i systemow bezpieczenstwa;

8. podstawy komunikacji przemystowej;

9. obstuga i konfiguracja systemow wizyjnych;
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10. znajomosc¢ zasad utrzymania ruchu, konserwacji i prewencji awarii;

11. umiejetnos¢ uruchamiania, testowania i optymalizacji stanowisk;

12. znajomos¢ zasad BHP i bezpieczenstwa maszyn.

W ofertach pracy coraz czesciej pojawiajg sie réwniez kompetencje zwigzane z nowoczesnymi
technologiami przemystowymi. Dotyczy to w szczegdlnosci robotéw wspodtpracujacych,
robotow mobilnych AMR/AGV, systemow wizyjnych, predykcyjnego utrzymania ruchu, analizy
danych produkcyjnych, cyfrowych blizniakdw, symulacji oraz programowania offline.

Tabela 13. Najwazniejsze kompetencje identyfikowane w ofertach pracy

Obszar kompetencji

Przyktadowe wymagania pracodawcow

Znaczenie dla robotyki

Roboty przemystowe

obstuga, programowanie, kalibracja,
diagnozowanie btedéw

bezposrednia praca ze stanowiskami
zrobotyzowanymi

Automatyka i PLC

sterowniki PLC, HMI, SCADA, uktady
sterowania

integracja robota z linig produkcyjng

Utrzymanie ruchu

diagnostyka, konserwacja, usuwanie
awarii, prewencja

zapewnienie ciggtosci pracy
stanowisk

Dokumentacja
techniczna

schematy elektryczne, pneumatyczne,
mechaniczne, instrukcje

bezpieczna obstuga, serwis i
uruchamianie systemow

Systemy wizyjne

kamery, oswietlenie, kalibracja, kontrola
jakosci

sterowanie robotem i kontrola
procesu

Bezpieczenistwo
maszyn

ocena ryzyka, procedury, ostony,
kurtyny, normy

bezpieczna eksploatacja stanowisk
zrobotyzowanych

Komunikacja
przemystowa

sieci przemystowe, wymiana danych,
integracja urzadzen

potaczenie robota z systemami
produkcyjnymi

Analiza danych i
Przemyst 4.0

dane produkcyjne, predykcja awarii,
optymalizacja procesu

rozwdj inteligentnych systemow
produkcyjnych

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie analizy ofert pracy.

Oprdécz kompetencji technicznych pracodawcy wskazujg réwniez kompetencje miekkie i
organizacyjne. Sg one szczegdlnie wazne, poniewaz praca w robotyce najczesciej odbywa sie
zespotowo i wymaga wspotpracy z produkcjg, utrzymaniem ruchu, automatykami, inzynierami
procesu, integratorami, serwisem oraz kadrg zarzadzajaca.
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Do najczesciej oczekiwanych kompetencji miekkich i organizacyjnych naleza:
1. umiejetnosc rozwigzywania problemdw technicznych;
2. samodzielnos¢ i odpowiedzialnosg;
3. doktadnosc¢ i przestrzeganie procedur;
4. komunikacja techniczna;
5. praca zespotowa;
6. gotowosc do uczenia sie nowych technologii;
7. umiejetnos¢ pracy pod presjg czasu;
8. analityczne myslenie;
9. dobra organizacja pracy;

10. gotowos¢ do pracy zmianowej lub wyjazdowej, szczegdlnie w przypadku integratoréw i
serwisantow.

Analiza ofert pracy pozwala wskaza¢ kilka najwazniejszych luk kompetencyjnych. Pracodawcy
poszukujg osob, ktdre posiadajg praktyczne doswiadczenie w pracy z rzeczywistymi systemami
przemystowymi. Brakuje kandydatéw faczacych znajomosé robotéw z automatykg, PLC,
utrzymaniem ruchu, systemami bezpieczenstwa i dokumentacjg techniczng. Widoczna jest
rowniez potrzeba rozwijania kompetencji w obszarze systemoéw wizyjnych, robotéw mobilnych
AMR/AGV, integracji urzgdzen oraz diagnostyki stanowisk zrobotyzowanych.

Z punktu widzenia projektowania oferty szkoleniowej oznacza to potrzebe rozwijania kurséw
i kwalifikacji ukierunkowanych na:

1. podstawowg obstuge stanowisk zrobotyzowanych;

2. programowanie robotéw przemystowych;

3. diagnostyke i utrzymanie ruchu stanowisk zrobotyzowanych;
4. integracje robota z PLC i urzgdzeniami peryferyjnymi;

5. bezpieczenstwo maszyn i prace zgodng z procedurami;

6. systemy wizyjne i kontrole jakosci;

7. roboty mobilne AMR/AGV i intralogistyke;

8. praktyczne projekty wdrozeniowe;
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9. prace z dokumentacjg techniczng;

10. kompetencje miekkie potrzebne w Srodowisku przemystowym.

Podsumowaujac, analiza ofert pracy potwierdza, ze rynek pracy w dziedzinie robotyki potrzebuje
pracownikdw o kompetencjach interdyscyplinarnych. Najwieksze znaczenie majg umiejetnosci
praktyczne, pozwalajgce obstugiwaé, diagnozowaé, programowaé, integrowac i utrzymywacd
systemy zrobotyzowane. Wymagania pracodawcéw wskazujg jednoznacznie, ze oferta
edukacyjna i szkoleniowa powinna by¢ silnie powigzana z realnymi warunkami pracy
w przedsiebiorstwach.

3.5 Europejska klasyfikacja umiejetnosci/kompetencji, kwalifikacji i zawodow
(ESCO) w odniesieniu do branzy.

Europejska klasyfikacja umiejetnosci, kompetencji, kwalifikacji i zawodéw ESCO stanowi
narzedzie porzadkujgce relacje pomiedzy zawodami, umiejetnosciami i kwalifikacjami na
europejskim rynku pracy. W kontekscie niniejszego raportu ESCO moze by¢ wykorzystane jako
punkt odniesienia do opisu zawodow i kompetencji powigzanych z robotyka, automatyka,
mechatronikg, informatyka przemystowg i zaawansowang produkcja.

Robotyka w ujeciu ESCO nie jest traktowana jako catkowicie odrebny, zamknigty obszar
zawodowy. Jest powigzana z kilkoma szerszymi dziedzinami, w szczegdlnosci z:

1. automatyka i systemami sterowania;

2. elektronika i elektrotechnika;

3. mechatronikg;

4. informatyka przemystows;

5. programowaniem i systemami wbudowanymi;

6. zaawansowang produkcjg;

7. utrzymaniem ruchu i diagnostyka urzadzen;

8. systemami bezpieczenstwa;

9. analizg danych, sztuczng inteligencjq i technologiami Przemystu 4.0.

Takie ujecie potwierdza interdyscyplinarny charakter robotyki. Praca z robotami wymaga nie
tylko znajomosci samego urzadzenia, ale rowniez rozumienia uktadéw sterowania, czujnikow,

/\ " Sfinansowane przez . x
=\_ PLAN §§fsck?05p0llta Unie Europejska + ok
-— NextGenerationEU S



Strona |47
napeddw, systemdéw wizyjnych, komunikacji przemystowej, programowania, dokumentacji

technicznej oraz organizacji procesu produkcyjnego.

Wsrod profili zawodowych szczegdlnie istotnych dla dziedziny robotyki zawiera ponizsza tabela.

Tabela 14. Wybrane profile zawodowe ESCO powigzane z robotykg

Polski odpowiednik

Profil zawodo
i Znaczenie dla dziedziny robotyki
ESCO / zadania zawodowe
) ) inzynier robotyk / inzynier Projektowanie, rozwijanie, wdrazanie i
Robotics engineer . . o .
automatyki i robotyki optymalizacja systemdw robotycznych.
Robotics Wsparcie techniczne w zakresie montazu,
_ _ technik robotyk / technik P . ) o
engineering o . uruchamiania, obstugi, testowania i
R automatyki i robotyki ) , .
technician utrzymania systemow robotyki.

operator robotéw przemystowych Obstuga i nadzorowanie pracy robotow
Industrial robot  |°P przemysiowy g pracy

/ operator stanowiska przemystowych oraz reagowanie na
controller . . -
zrobotyzowanego podstawowe nieprawidtowosci.
) Projektowanie i wdrazanie systemow
Automation S . . .
engineer inzynier automatyk automatyki przemystowej, w tym uktadow
8 wspotpracujgcych z robotami.
Automation Obstuga, diagnostyka, utrzymanie i
engineering technik automatyk uruchamianie uktadow automatyki
technician przemystowe;.

Obstuga i diagnostyka urzadzen
technik mechatronik mechatronicznych, ktére stanowig istotne
zaplecze techniczne robotyki.

Mechatronics
technician

Programowanie i integracja sterownikéw PLC

PLC programmer | programista PLC / automatyk PLC z robotami, liniami produkcyjnymi i
urzadzeniami peryferyjnymi.

Maintenance Zapewnienie ciggtosci pracy maszyn, urzadzen
. technik utrzymania ruchu . i ag pracy Y a
technician i stanowisk zrobotyzowanych.
Machine vision Wykorzystanie systemdw wizyjnych do
engineer / specjalista systemow wizyjnych kontroli jakosSci, pozycjonowania detali i
technician sterowania robotami.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie klasyfikacji ESCO i analizy powigzari zawoddw z dziedzing
robotyki.
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Analiza ESCO wskazuje, ze kompetencje w dziedzinie robotyki mozna pogrupowac w kilka
gtéwnych obszardow. Najwazniejsze z nich przedstawiono w tabeli ponizej.

Tabela 15. Kluczowe obszary kompetencji robotycznych w ujeciu ESCO

Obszar kompetenc;ji Przyktadowe umiejetnosci Znaczenie dla rynku pracy
rojektowanie rozwigzan L, ,
. o . p ) ) q , |lstotne dla inzynierdow, konstruktorow,
Projektowanie i rozwdj |technicznych, dobdr komponentéw, |, L, o
) ) i _ integratorow i osdb odpowiedzialnych
systemodw robotycznych | analiza funkcjonalna, testowanie L. )
, za rozwoj systemow.
prototypdéw
. .. .| montaz, konfiguracja, kalibracja, Kluczowe dla technikdw,
Instalacja, uruchamianie i ; . . . . ] . L
. , testowanie dziatania, przygotowanie integratoréw, serwisantow i
testowanie robotow ) L .
stanowiska pracownikéw wdrozeniowych.

praca z panelem operatorskim, Wazne dla operatoréw stanowisk

Obstuga i monitorowanie i o,
> nadzorowanie pracy robota, zrobotyzowanych oraz pracownikow
robotéw przemystowych ) ; ) .
reagowanie na komunikaty i btedy produkcji.
rogramowanie robotéw, _ .
o Prog ) _ ) Niezbedne dla automatykow,
Programowanie i programowanie PLC, konfiguracja o, ) ..
. g ) programistow PLC, integratorow i
sterowanie komunikacji przemystowej, L, i
inzynierow robotyki.

integracja urzadzen

Kluczowe dla technikow utrzymania
ruchu, serwisantow i pracownikéw
technicznych.

wykrywanie usterek, konserwacja,

Diagnostyka,
wymiana elementdéw, analiza

konserwacja i utrzymanie

ruchu przyczyn awarii
o dobdr czujnikéw, konfiguracja Istotne dla nowoczesnych stanowisk
Systemy wizyjne i . . ) ) i
kamer, kalibracja, analiza obrazu, zrobotyzowanych i automatycznej
sensoryka L .
kontrola jakosci kontroli jakosci.
, ) stosowanie procedur ) , ,
Bezpieczenstwo maszyn i ) , P Niezbedne dla wszystkich osob
, bezpieczenstwa, ocena ryzyka, i .
stanowisk _ ., i ) pracujgcych przy robotach i
znajomos¢ zabezpieczen, praca
zrobotyzowanych ) _ systemach zautomatyzowanych.
zgodnie z dokumentacjg

analiza danych, cyfrowe blizniaki, Wazne dla rozwoju zaawansowanej

Technologie Przemystu
& Y symulacja, predykcyjne utrzymanie |produkcji i nowoczesnych kompetencji

4.0 : . .
ruchu, integracja systemow przemystowych.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie klasyfikacji ESCO i analizy kompetencji powigzanych
z robotykgq.
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Z punktu widzenia niniejszego raportu ESCO potwierdza, ze robotyka powinna by¢ analizowana
tgcznie z automatyka, mechatronikg, informatykg przemystows, elektronikg, programowaniem
i zaawansowang produkcjg. Kompetencje robotyczne nie ograniczajg sie do obstugi robota, lecz
obejmujg caty cykl pracy ze stanowiskiem zrobotyzowanym: od projektowania i uruchamiania,
przez programowanie i integracje, po diagnostyke, utrzymanie ruchu, bezpieczenstwo oraz
optymalizacje procesu.

Klasyfikacja ESCO moze by¢ rowniez wykorzystana jako uzasadnienie dla projektowania
kwalifikacji i szkolen sektorowych w dziedzinie robotyki. Szczegdlnie przydatny jest modutowy
podziat kompetencji na obszary odpowiadajgce réznym rolom zawodowym, takim jak: operator
robota, technik robotyk, technik automatyk, programista PLC, integrator systemow, specjalista
utrzymania ruchu, specjalista systemow wizyjnych oraz specjalista robotow mobilnych.

Whioski wynikajgce z analizy ESCO s nastepujace:

1. robotyka ma charakter interdyscyplinarny i powinna by¢ opisywana w powigzaniu
z automatyka, mechatronika, elektronikg, informatyka i zaawansowang produkcja;

2. kwalifikacje i szkolenia z zakresu robotyki powinny mie¢ charakter praktyczny oraz
modutowy;

3. oferta szkoleniowa powinna obejmowac rézne poziomy zaawansowania: operatorski,
techniczny, utrzymaniowy, programistyczny, integratorski i wdrozeniowy;

4. szczegblne znaczenie majg kompetencje zwigzane z obstugg, programowaniem,
diagnostyka, integracja, bezpieczeristwem oraz utrzymaniem systemoéw robotycznych;

5. ESCO moze wspiera¢ poréwnywanie polskich kwalifikacji sektorowych z europejskim
opisem zawoddw i umiejetnosci.

Podsumowujgc, ESCO potwierdza kierunek przyjety w niniejszej diagnozie: robotyka powinna
by¢ analizowana jako dziedzina obejmujgca zawody, kwalifikacje i umiejetnosci z wielu
obszaréw technicznych i cyfrowych. Whnioski z klasyfikacji europejskiej wzmacniajg potrzebe
rozwijania praktycznych kwalifikacji sektorowych, kurséw specjalistycznych i modutowych
Sciezek szkoleniowych odpowiadajgcych realnym potrzebom przedsiebiorstw.

3.6 Kompetencje miekkie w dziedzinie robotyka

Kompetencje miekkie i kluczowe odgrywajg istotng role w dziedzinie robotyki, mimo ze obszar
ten jest najczesciej kojarzony przede wszystkim z kompetencjami technicznymi. Praca
z robotami, systemami automatyki, liniami zrobotyzowanymi i technologiami Przemystu 4.0
wymaga nie tylko wiedzy z zakresu mechaniki, elektroniki, informatyki czy programowania, ale
rowniez umiejetnosci  wspodtpracy, komunikowania sie, analizowania problemow,
podejmowania decyzji i odpowiedzialnego dziatania.
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Znaczenie kompetencji miekkich wynika z charakteru pracy w $rodowisku zrobotyzowanym.
Roboty i systemy automatyki funkcjonujg zwykle jako czes¢ wiekszego procesu produkcyjnego,
logistycznego lub technologicznego. Oznacza to, ze osoby pracujgce w dziedzinie robotyki
muszg wspotpracowaé z operatorami, automatykami, mechatronikami, pracownikami
utrzymania ruchu, inzynierami procesu, integratorami, serwisem, dziatem jakosci, kadrg
zarzadzajacg oraz dostawcami technologii.

Zestawienie najwazniejszych kompetencji
przedstawia ponizsza tabela.

miekkich i kluczowych w dziedzinie robotyki

Tabela 16. Kompetencje miekkie i kluczowe istotne w dziedzinie robotyki

Kompetencja Znaczenie w dziedzinie robotyki Przyktad zastosowania w praktyce

Rozwigzywanie Robotyka wymaga szybkiej identyfikacji| Pracownik analizuje komunikat btedu
problemoéw przyczyn bteddw, awarii i robota, sprawdza czujniki, pozycje
technicznych nieprawidtowosci w pracy stanowiska. detalu i procedure uruchomienia.

Konieczne jest rozumienie zaleznosci | Technik ustala, czy problem wynika z

. , miedzy robotem, sterownikiem, programu robota, ustawienia czujnika,
Myslenie analityczne L _ _ _ .
czujnikami, napedami, programem i btedu operatora czy usterki
procesem produkcyjnym. mechanicznej.

Integrator wspdtpracuje z produkcja,
utrzymaniem ruchu, dziatem jakosci i
automatykami podczas uruchamiania

Wdrozenie i utrzymanie systemu
Praca zespotowa robotycznego wymaga wspotpracy
wielu 0s6b i dziatow.

stanowiska.
P i jni 0 t isuje technikowi
Komunikacja racowmc’Y muszg precyzwme per.a or OpISUJ? eF nikowi
techniczna przekazywac informacje o btedach, |utrzymania ruchu, w jakich warunkach
parametrach, zmianach i procedurach. pojawit sie bfad robota.

Pracownik nie omija procedur
bezpieczerstwa i nie uruchamia
stanowiska bez potwierdzenia
gotowosci systemu.

Praca przy robotach wigze sie z
Odpowiedzialnos¢ bezpieczenstwem ludzi, ciggtosciag
produkcji i kosztowng infrastruktura.

Dokfadnosc i Nawet drobne btedy mogg prowadzi¢ | Technik wykonuje kalibracje robota
przestrzeganie do awarii, przestojow lub zagrozenia zgodnie z instrukcjg producenta i
procedur bezpieczenstwa. dokumentacjg stanowiska.

Pracownik uczy sie obstugi nowego
panelu operatorskiego, systemu
wizyjnego lub robota
wspofpracujgcego.

Technologie robotyczne szybko sie
zmieniaja, dlatego konieczna jest stata
aktualizacja wiedzy.

Gotowos¢ do uczenia
sie
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W wielu sytuacjach pracownik musi
podja¢ decyzje diagnostyczng lub
organizacyjng bez natychmiastowego
wsparcia przetozonego.

Technik samodzielnie wykonuje
podstawowg diagnostyke i decyduje,
czy konieczne jest wezwanie serwisu.

Samodzielnosé

Awaria stanowiska zrobotyzowanego Pracownik utrzymania ruchu
Odpornosé na stres | moze powodowac przestoje produkcji i diagnozuje btad robota podczas
presje czasu. zatrzymania linii produkcyjne;.

Praca z robotami wymaga planowania 705061 planuie orzeelad stanowiska
u z wi
dziatan, dokumentowania zmian i PotP 1€ przegia

Organizacja prac zrobotyzowanego tak, aby ograniczy¢
& ja pracy koordynowania czynnosci z innymi Y & y. & Y
wptyw na produkgje.

dziatami.

Operator przestrzega stref
bezpieczeristwa, procedur blokowania
energii i zasad uruchamiania
stanowiska.

Bezpieczenstwo jest jednym z
kluczowych elementéw pracy z
robotami i automatyka.

Swiadomos¢
bezpieczeristwa

Pracownicy muszg dostosowywac sie do| Firma wdraza cobota, a pracownicy
zmian technologii, organizacji pracy i | uczg sie nowego sposobu wspotpracy
proceséw produkcyjnych. cztowieka z robotem.

Elastycznosc i
adaptacyjnosc

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie analizy wymagar kompetencyjnych w dziedzinie robotyki.

Szczegdlne znaczenie w robotyce ma umiejetnos¢ rozwigzywania probleméw technicznych.
Stanowisko zrobotyzowane jest systemem ztozonym, w ktorym btgd moze wynika¢ z wielu
przyczyn: programu robota, sterownika PLC, czujnika, ukfadu pneumatycznego, napedu,
ustawienia detalu, btedu operatora, komunikacji przemystowej albo nieprawidtowe]
konfiguracji urzadzenia peryferyjnego. Pracownik powinien wiec potrafi¢ analizowaé¢ problem
krok po kroku i szukaé przyczyny, a nie ogranicza¢ sie wytgcznie do usuniecia widocznego
objawu.

Rownie istotna jest komunikacja techniczna. W srodowisku produkcyjnym informacje musza
by¢ przekazywane precyzyjnie, zrozumiale i w sposdb umozliwiajacy szybkie dziatanie. Dotyczy
to zarowno zgtaszania awarii, opisywania zmian w programie, przekazywania informacji miedzy
zmianami, jak i wspotpracy z integratorem, serwisem lub dostawcg technologii.

Kompetencje miekkie sg takze wazine w kontekscie bezpieczenstwa pracy. Roboty
przemystowe, coboty, roboty mobilne, systemy transportu wewnetrznego i zautomatyzowane
linie  produkcyjne  wymagaja  przestrzegania  procedur, zachowania  ostroznosci
i odpowiedzialnosci za wtasne dziatania. Nieprawidtowa obstuga, pominiecie zabezpieczen lub
brak komunikacji w zespole mogg prowadzi¢ do zagrozen dla zdrowia pracownikéw, awarii
sprzetu lub przestojéw produkcyjnych.
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W dziedzinie robotyki duze znaczenie ma réwniez gotowos$¢ do uczenia sie. Technologie
zmieniajg sie szybko, a pracownicy musza aktualizowac¢ wiedze dotyczgcg nowych modeli
robotéw, systeméw sterowania, interfejséw operatorskich, systemoéw wizyjnych, robotow
mobilnych, narzedzi symulacyjnych i rozwigzan Przemystu 4.0. Z tego wzgledu kompetencja
uczenia sie przez cate zycie jest jednym z warunkdw utrzymania aktualnosci zawodowej.

Kompetencje miekkie i kluczowe powinny by¢ rozwijane réwnolegle z kompetencjami
technicznymi. W praktyce oznacza to, ze szkolenia i kursy z zakresu robotyki powinny
obejmowac nie tylko obstuge i programowanie robotéw, ale réwniez prace zespotowg, analize
problemow, komunikacje techniczng, dokumentowanie dziatan, przestrzeganie procedur,
reagowanie na awarie oraz budowanie Swiadomosci bezpieczenstwa.

Podsumowujac, kompetencje miekkie w dziedzinie robotyki nie sg dodatkiem do kompetencji
technicznych, lecz warunkiem skutecznej i bezpiecznej pracy w  Srodowisku
zautomatyzowanym. Pracownik przygotowany do pracy z robotami powinien taczy¢ wiedze
techniczng z odpowiedzialnoscig, komunikacjg, samodzielnoscig, mysleniem analitycznym
i gotowoscig do ciggtego uczenia sie.

3.7 Wykaz obszaréw i powigzanych z nimi kwalifikacji, zawoddw i umiejetnosci w
dziedzinie robotyka

Dziedzina robotyki obejmuje szeroki zakres obszaréow zawodowych, technologicznych
i kompetencyjnych. Nie ogranicza sie wytacznie do projektowania lub programowania robotow,
ale obejmuje réwniez obstuge stanowisk zrobotyzowanych, utrzymanie ruchu, integracje
systeméw, automatyke przemystowa, systemy wizyjne, roboty mobilne, bezpieczenstwo
maszyn, analize danych oraz organizacje proceséw produkcyjnych.

Na potrzeby niniejszej diagnozy obszary powigzane z robotykg uporzadkowano wedtug ich
znaczenia dla rynku pracy, ksztatcenia zawodowego i rozwoju kwalifikacji. Zestawienie
przedstawia powigzania pomiedzy obszarami technologicznymi, zawodami, kwalifikacjami
i umiejetnosciami wymaganymi przez pracodawcow.
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Tabela 17. Wykaz obszaréw powigzanych z robotyka w zakresie kwalifikacji, zawodow i umiejetnosci

Obszar powigzany z
robotyka

zawodowe

Powigzane zawody i role

obszary kwalifikacyjne

Powigzane kwalifikacje /

Kluczowe umiejetnosci

Obstuga stanowisk
zrobotyzowanych

operator robotow i
manipulatoréw

robotyk, pracownik

zautomatyzowanej

przemystowych, technik

produkcji, operator linii

Obstuga i utrzymanie
ruchu stanowisk
zrobotyzowanych;
ELM.07 Montaz,
uruchamianie i obstuga
systemow robotyki

bezpieczna obstuga robota,
praca z panelem
operatorskim, reagowanie
na komunikaty bteddw,
przestrzeganie procedur
BHP, podstawowa
diagnostyka

Programowanie
robotow
przemystowych

automatyki i robotyki,
integrator systemow,
automatyk

technik robotyk, inzynier

ELM.08 Eksploatacja i
programowanie
systemow robotyki;
programowanie robota
przemystowego;

programowanie cobotéw

tworzenie i modyfikowanie
programéw robota,
wyznaczanie trajektorii,
kalibracja, testowanie
programu, optymalizacja
cyklu pracy

Utrzymanie ruchu

automatyk utrzymania

technik utrzymania ruchu,

Obstuga i utrzymanie
ruchu stanowisk
zrobotyzowanych; kursy
serwisowe dla stuzb
utrzymania ruchu

diagnostyka usterek,
konserwacja, kontrola stanu
technicznego, analiza
przyczyn awarii, wspotpraca
z serwisem i integratorem

stanowisk ruchu, technik
zrobotyzowanych | mechatronik, serwisant
robotéow
technik automatyk,
Automatyka Y

przemystowa i PLC

automatyk, programista
PLC, inzynier automatyk

kwalifikacje i kursy z
zakresu automatyki, PLC,
systemdw sterowania i
integracji urzadzen

programowanie PLC,
konfiguracja HMI, praca z
czujnikami i napedami,
komunikacja przemystowa,
integracja robota z linig
produkcyjng

Mechatronika i

technik mechatronik,

kwalifikacje i programy
ksztatcenia z zakresu

montaz i diagnostyka
uktadéw mechanicznych,

. monter mechatronik, o elektrycznych,
urzadzenia _ ) mechatroniki, )
_ elektromechanik, technik - pneumatycznych i
techniczne elektromechaniki i )
robotyk , hydraulicznych, obstuga
automatyki )
urzadzen wykonawczych
) i o dobor robota,
integrator systemow kwalifikacje sektorowe i : )
) L _ N projektowanie stanowiska,
Integracja robotycznych, inzynier dotyczace integracji , ) o
) AR | integracja z urzgdzeniami
systemow wdrozen, inzynier robota z frezarkg CNC i ervfervinvmi test
robotycznych aplikacyjny, inzynier tokarka CNC; kursy peryreryiny e v
o ) : . uruchamianie,
automatyki i robotyki integratorskie ) _
dokumentacja techniczna
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Systemy wizyjne i
kontrola jakosci

specjalista systemow
wizyjnych, inzynier
jakosci, inzynier procesu,
integrator systemow

Wykorzystywanie
systemoéw wizyjnych do
kontroli jakosci i
sterowania robotami

dobdr kamery i oswietlenia,

kalibracja, analiza obrazu,

integracja z robotem lub
PLC, kontrola jakosci

Roboty mobilne
AMR/AGV i
intralogistyka

specjalista AMR/AGV,
technik utrzymania ruchu,
specjalista ds.
intralogistyki, operator
systemdw magazynowych

zarzadzanie flotg
robotdw; obstuga i
programowanie

AMR

autonomicznych robotow

konfiguracja tras,
zarzgdzanie flotg robotow,
diagnostyka robotéw
mobilnych, integracja z
WMS/MES, bezpieczenstwo
ruchu

Bezpieczenstwo
maszyn i stanowisk
zrobotyzowanych

technik robotyk,
automatyk, integrator,
specjalista ds. BHP,
specjalista ds.
bezpieczenstwa maszyn

kursy z zakresu
bezpieczeristwa maszyn,
oceny ryzyka i
eksploatacji stanowisk
zrobotyzowanych

ocena ryzyka, stosowanie
procedur LOTO, dobér
zabezpieczen,
dokumentacja
bezpieczeristwa, bezpieczne
uruchamianie stanowiska

Dokumentacja
techniczna i
diagnostyka

technik robotyk, technik
automatyk, technik

mechatronik, pracownik
utrzymania ruchu

kwalifikacje i kursy z
zakresu obstugi, serwisu i
utrzymania systemow
technicznych

czytanie schematéw
elektrycznych,
pneumatycznych i
mechanicznych, analiza
instrukcji, dokumentowanie
zmian, raportowanie
usterek

Technologie
Przemystu 4.0

inzynier procesu,
automatyk, specjalista ds.
danych produkcyjnych,
inzynier robotyki

kwalifikacje i kursy z
zakresu analizy danych,
Al, cyfrowych blizniakdw,

predykcyjnego
utrzymania ruchu

analiza danych
produkcyjnych, symulacja
procesow, predykcja awarii,
optymalizacja pracy
systemdw, integracja
danych

Kompetencje
spoteczne i
organizacyjne

wszystkie role zwigzane z
robotyka

komponent wspdlny
szkolen technicznych i
kwalifikacji sektorowych

praca zespotowa,
komunikacja techniczna,
rozwigzywanie problemow,
odpowiedzialnosg,
organizacja pracy, gotowos¢
do uczenia sie

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie analizy zawoddw, kwalifikacji, ofert pracy, ESCO oraz potrzeb
kompetencyjnych w dziedzinie robotyki.
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Analiza powigzan miedzy kwalifikacjami, zawodami i umiejetnosciami wskazuje, ze rynek pracy
w dziedzinie robotyki wymaga przygotowania kadr na kilku poziomach zaawansowania. Kazdy

poziom odpowiada innym zadaniom zawodowym, innemu zakresowi odpowiedzialnosciiinnym
potrzebom szkoleniowym.

Tabela 18. Poziomy przygotowania kadr w dziedzinie robotyki

Poziom
przygotowania

Gtéwne grupy odbiorcéw

Zakres zadan

Przyktadowe potrzeby
szkoleniowe

Poziom
operatorski

operatorzy robotdw,

pracownicy produkcji,
operatorzy linii

zautomatyzowanych

bezpieczna obstuga

komunikaty, podstawowa
kontrola pracy robota

stanowiska, reagowanie na

podstawy obstugi robota,
BHP, panel operatorski,

procedury zatrzymania i
uruchomienia

Poziom techniczny

technicy robotycy,
automatycy, mechatronicy,
pracownicy utrzymania
ruchu

diagnostyka, konserwacja,

programowanie, praca z
dokumentacja

eksploatacja, podstawowe

diagnostyka usterek,
utrzymanie ruchu, PLC,
dokumentacja
techniczna,
bezpieczenstwo
stanowisk

Poziom
programistyczny

technicy robotycy,
automatycy, programisci
PLC, integratorzy

tworzenie i modyfikacja

programodw, integracja

robota z urzgdzeniami,
optymalizacja pracy

programowanie
robotéw, PLC, HMI,
komunikacja
przemystowa,
testowanie aplikacji

Poziom
integratorski

integratorzy systemow,
inzynierowie wdrozen,
inzynierowie aplikacyjni

projektowanie, dobdr
komponentéw,
uruchamianie stanowisk,
testy, szkolenia
uzytkownikow

integracja stanowisk,
systemy wizyjne,
bezpieczerstwo maszyn,
uruchamianie,
dokumentacja

Poziom
specjalistyczny

inzynierowie robotyki,
specjalisci systemow
wizyjnych, specjalisci
AMR/AGV, inzynierowie
procesu

rozwdj i optymalizacja
zaawansowanych
systemdw, analiza danych,
wdrazanie technologii
Przemystu 4.0

systemy wizyjne, roboty
mobilne, cyfrowe

blizniaki, Al, predykcyjne

utrzymanie ruchu

Poziom
menedzersko-
wdrozeniowy

kierownicy produkcji, liderzy
utrzymania ruchu,
menedzerowie projektow
automatyzacji

planowanie wdrozen,

ocena opfacalnosci,

zarzadzanie zmiang i
zespotem

zarzadzanie projektami

robotyzacji, analiza RO,

organizacja procesu,
wspofpraca z
integratorem

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Grupy obszaréw powigzane z robotyka

Na podstawie analizy zawoddéw, kwalifikacji, umiejetnosci, ofert pracy oraz trendow
technologicznych mozna zaproponowac nastepujace gtéwne grupy obszarow powigzanych z
robotyka:

1. Robotyka przemystowa i stanowiska zrobotyzowane

Obszar obejmuje obstuge, eksploatacje, programowanie, diagnostyke i utrzymanie robotéow
przemystowych oraz stanowisk zrobotyzowanych. Jest to podstawowy obszar kompetencyjny
dla technikow robotykoéw, operatoréw robotéw, pracownikdédw utrzymania ruchu i
integratorow.

2. Automatyka, PLC i systemy sterowania

Obszar obejmuje sterowniki PLC, uktady automatyki, HMI, SCADA, komunikacje przemystowa,
czujniki, napedy i urzadzenia wykonawcze. Jest kluczowy dla integracji robotéw z liniami
produkcyjnymi i urzgdzeniami peryferyjnymi.

3. Mechatronika, mechanika i elektrotechnika

Obszar obejmuje podstawy budowy maszyn, uktady mechaniczne, elektryczne, pneumatyczne
i hydrauliczne, ktére stanowig techniczne zaplecze pracy robotéw. Ma znaczenie dla
diagnostyki, konserwacji i utrzymania stanowisk zrobotyzowanych.

4. Systemy wizyjne, sensoryka i kontrola jakosci

Obszar obejmuje wykorzystanie kamer, czujnikéw, oswietlenia, narzedzi analizy obrazu i
systemoéw kontroli jakoSci. Ma rosngce znaczenie w nowoczesnych aplikacjach robotycznych,
szczegblnie tam, gdzie robot musi rozpoznawac obiekty, kontrolowa¢ jakos¢ lub reagowac na
zmienne warunki procesu.

4. Roboty mobilne, AMR/AGV i intralogistyka

Obszar obejmuje roboty mobilne, autonomiczne systemy transportu, zarzgdzanie flotg
robotow, logistyke wewnetrzng i integracje z systemami magazynowymi. Jego znaczenie rosnie
wraz z rozwojem e-commerce, centrow dystrybucyjnych i automatyzacji magazynéw.

5. Bezpieczeristwo maszyn i organizacja pracy

Obszar obejmuje ocene ryzyka, procedury bezpieczenstwa, zabezpieczenia techniczne,
dokumentacje, odpowiedzialno$¢ operatora i organizacje pracy w S$Srodowisku
zrobotyzowanym. Jest niezbedny dla kazdej osoby pracujgcej z robotami lub w ich otoczeniu.

6. Przemyst 4.0, dane i cyfrowe wsparcie robotyki

Obszar obejmuje analize danych produkcyjnych, cyfrowe blizniaki, symulacje, programowanie
offline, predykcyjne utrzymanie ruchu, sztuczng inteligencje i integracje systemoéw
informatycznych z produkcja.
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7. Kompetencje spoteczne i organizacyjne w srodowisku technicznym

Obszar obejmuje komunikacje techniczng, prace zespotowg, rozwigzywanie problemow,
odpowiedzialno$¢, dokumentowanie dziatan, gotowosc do uczenia sie oraz wspodtprace miedzy
dziatami produkcji, utrzymania ruchu, jakosci, automatyki i zarzgdzania.

Podsumowanie

Wykaz obszaréw powigzanych z robotyka pokazuje, ze przygotowanie kadr dla tej dziedziny
powinno mie¢ charakter modutowy i wielopoziomowy. Innych kompetencji wymaga operator
stanowiska zrobotyzowanego, innych technik utrzymania ruchu, innych programista PLC, a
jeszcze innych integrator systemow robotycznych lub specjalista systemow wizyjnych.

Najwazniejszym wnioskiem dla projektowania oferty szkoleniowej jest potrzeba tworzenia
Sciezek odpowiadajgcych réznym poziomom zaawansowania i réznym rolom zawodowym.
Oferta powinna obejmowac zaréwno podstawowg obstuge robotéw, jak i programowanie,
diagnostyke, utrzymanie ruchu, integracje, systemy wizyjne, roboty mobilne, bezpieczenstwo
maszyn oraz kompetencje spoteczne niezbedne w srodowisku przemystowym.
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Rozdziat 4. Prezentacja wynikdw przeprowadzonych badan

W niniejszym rozdziale przedstawiono wyniki badania ankietowego przeprowadzonego wsrod
przedsiebiorstw i podmiotdéw zwigzanych z robotyka, automatyka, produkcjg przemystowa,
integracjg systemoéw, logistykg oraz utrzymaniem ruchu. Wyniki zostaty zaprezentowane
w ujeciu ilosciowym i jakosciowym, z uwzglednieniem liczby odpowiedzi oraz udziatu
procentowego w prébie badawczej.

W badaniu wzieto udziat 38 respondentdw reprezentujgcych przedsiebiorstwa i podmioty
wykorzystujgce, wdrazajagce lub planujagce wdrazanie rozwigzan z zakresu robotyki
i automatyzacji. N = 38 przedsiebiorstw/respondentow.

4.1. Charakterystyka respondentéw

W badaniu uczestniczyty przede wszystkim przedsiebiorstwa $rednie, duze i bardzo duze. Taka
struktura préby jest istotna z punktu widzenia celu diagnozy, poniewaz wieksze podmioty
czesciej posiadajg zaplecze organizacyjne, technologiczne i finansowe do wdrazania
robotyzacji, utrzymywania stanowisk zrobotyzowanych oraz zatrudniania specjalistow
technicznych.

Tabela 19. Struktura badanych przedsiebiorstw wedtug wielkosci zatrudnienia

Wielkos$¢ firmy Udziat procentowy
101-400 pracownikow 26%
401-1000 pracownikow 24%
Powyzej 1000 pracownikow 24%
11-100 pracownikow 16%
1-10 pracownikow 11%
Razem 100%

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badania ankietowego, N = 38 — 100%

Najwiekszg grupe respondentéw stanowity przedsiebiorstwa zatrudniajgce od 101 do 400
pracownikow. tgcznie firmy zatrudniajgce powyzej 100 pracownikow stanowity 74% proby.
Oznacza to, ze w badaniu dominowaty podmioty o znaczgcym potencjale do wdrazania
automatyzacji i robotyzacji.
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Pod wzgledem branz dominowaty przedsiebiorstwa produkcyjne oraz automotive. Jest to
zgodne z charakterem rynku robotyki, poniewaz wtasnie w tych sektorach najczesciej wdrazane
sg roboty przemystowe, systemy automatyki, linie zrobotyzowane i rozwigzania Przemystu 4.0.

Tabela 20. Struktura respondentow wedtug branzy

Branza Udziat procentowy
Produkcja 53%
Automotive 24%
Elektronika 5%

Pozostate: logistyka, FMCG, integracja,

automatyka i robotyka przemystowa, pakowanie, 18%
dekoracje
Razem 100%

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badania ankietowego.

Najliczniej reprezentowane byly wojewddztwa: slgskie, dolnoslgskie, mazowieckie
i wielkopolskie. Sg to regiony silnie zwigzane z przemystem, produkcjg, sektorem automotive,
logistykg, automatykg oraz nowoczesnymi technologiami przemystowymi. Struktura
terytorialna respondentéw wzmacnia uzytecznos¢ wynikéw badania dla oceny
zapotrzebowania na kompetencje w dziedzinie robotyki.

Respondenci petnili w swoich organizacjach role zwigzane z decyzjami technologicznymi,
wdrozeniami, utrzymaniem ruchu, automatyzacjg, zarzadzaniem produkcjg lub rozwojem
technicznym. Oznacza to, ze odpowiedzi pochodzity od osdb posiadajgcych praktyczng wiedze
o potrzebach kadrowych, technologicznych i kompetencyjnych przedsiebiorstw.
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4.2. Obszary wykorzystania robotéw w przedsiebiorstwach

Wyniki badania wskazujg, ze najczesciej roboty sg obecnie wykorzystywane w produkcji. Roboty
w tym obszarze stosuje 31 respondentdw, co stanowi 82% préby. Dodatkowo 6 respondentow
wskazato, ze wdraza roboty w produkgji, a 4 planuje takie wdrozenie.

Tabela 21. Obszary zastosowania robotéw w badanych przedsiebiorstwach

Obszar Stosujemy obecnie Wdrazamy Planujemy Nie wykorzystujemy
zastosowania % % wdrozenie % %
Produkcja 31 6 4 2
Logistyk
ogistyka /- 8 6 12 14
magazynowanie
Kontrola jakosci 7 4 5 22
Ustugi 4 5 1 30
Nadzd
adzor / 0 1 3 34

bezpieczenstwo

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badania ankietowego. Respondenci mogli wskazac
wiecej niz jeden obszar.

Tabela 22. Obszary zastosowania robotdéw — udziat odpowiedzi w prébie badawczej

Obszar , , _ Planujemy ) ,
. Stosujemy obecnie Wdrazamy o Nie wykorzystujemy
zastosowania wdrozenie
Produkcja 82% 16% 11% 5%
Logistyk
ogistyka /- 21% 16% 32% 37%
magazynowanie
Kontrola jakosci 18% 11% 13% 58%
Ustugi 11% 13% 3% 79%
Nadzé
adzor/ 0% 3% 8% 89%

bezpieczerstwo

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badania ankietowego.
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Najsilniejszy obecny poziom robotyzacji dotyczy produkcji. Jednoczesnie istotny potencjat
rozwojowy widoczny jest w logistyce i magazynowaniu. W tym obszarze 12 respondentow, czyli
32% proby, wskazato planowane wdrozenia, a 6 respondentow, czyli 16%, jest w trakcie
wdrazania rozwigzan robotycznych.

Wyniki te wskazujg na rosngce znaczenie kompetencji zwigzanych z robotami mobilnymi,
systemami intralogistycznymi, AGV/AMR, zarzgdzaniem flotg robotdw oraz integracjg robotow
z systemami magazynowymi i produkcyjnymi.

Kontrola jakosci jest obecnie mniej zrobotyzowana niz produkcja, ale rowniez w tym obszarze
widoczne s3 wdrozenia i plany rozwojowe. Mozna przewidywac, ze bedzie rosto znaczenie

systemow wizyjnych, czujnikdw, automatycznej inspekcji jakosci, analizy danych oraz rozwigzan
wykorzystujgcych sztuczng inteligencje.

4.3. Zadania wykonywane przez roboty w procesach produkcyjnych

Respondenci wskazali, ze roboty najczesciej wykonujg zadania zwigzane z przenoszeniem
elementéw, paletyzacja, spawaniem, obstugg maszyn oraz kontrolg jakosci. S3 to zadania
powtarzalne, wymagajgce precyzji, stabilnosci, szybkosci oraz zachowania statych parametréow
procesu.

Tabela 23. Zadania wykonywane przez roboty w badanych przedsiebiorstwach

Zadanie wykonywane przez roboty Udziat w prébie
Przenoszenie elementéw / pick-and-place 68%
Paletyzacja 42%
Spawanie 39%
Obstuga maszyn 26%
Kontrola jakosci 26%
Klejenie 21%
Szlifowanie / obrébka powierzchni 18%
Lakierowanie / malowanie 11%

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badania ankietowego, Respondenci mogli wskazac
wiecej niz jedno zadanie.
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Najczesciej roboty wykonujg zadania manipulacyjne, zwigzane z przenoszeniem elementow,
obstugga detali i powtarzalnymi czynnosciami produkcyjnymi. Wysokie wskazania dla paletyzacji
i spawania potwierdzajg, ze robotyka jest szczegdlnie istotna w procesach wymagajacych
powtarzalnosci, doktadnosci, wydajnosci i ograniczenia obcigzenia fizycznego pracownikow.

Odpowiedzi otwarte wskazujg dodatkowo na takie zastosowania jak: montaz komponentéw,
skrecanie, smarowanie, naktadanie mas uszczelniajgcych, naktadanie elementéw opakowan,
transport wewnetrzny oraz wykorzystanie robotéw AGV/AMR.

Whniosek z tej czesci badania jest jednoznaczny: rynek potrzebuje pracownikéw, ktdrzy nie tylko
potrafig obstugiwaé robota, ale takze rozumiejg caty proces technologiczny, w ktérym robot
funkcjonuje. Oznacza to potrzebe rozwijania kompetencji z zakresu obstugi stanowisk
zrobotyzowanych, diagnostyki, bezpieczerstwa, dokumentacji technicznej, organizacji procesu
oraz wspotpracy robota z innymi urzgdzeniami.

4.4. Typy wykorzystywanych robotéw

Najczesciej wykorzystywanymi typami robotéw sg klasyczne ramiona 6-osiowe oraz roboty
wspotpracujace, czyli coboty. Klasyczne ramiona 6-osiowe sg wykorzystywane przez 30
respondentdéw, co stanowi 79% préby, natomiast coboty przez 22 respondentdw, czyli 58%
proby.

Tabela 24. Typy robotdéw wykorzystywanych i planowanych w badanych przedsiebiorstwach

Typ robota Wykorzystywane| Planowane Niewykorzystywane
Klasyczne ramiona 6-osiowe 30 2 6
Roboty wspdtpracujgce / coboty 22 7 9
Roboty SCARA 10 4 24
Roboty mobilne AGV 7 12 19
Roboty mobilne AMR 6 12 20
Roboty delta 5 3 30
Roboty humanoidalne 2 6 30
Roboty kroczace 4-nozne 2 1 35
Roboty kotowe do pracy terenowej 1 4 33
Drony 0 4 34

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badania ankietowego, N = 38 — 100%.
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Tabela 25. Typy robotéw wykorzystywanych i planowanych — udziat odpowiedzi w probie badawczej

Typ robota Wykorzystywane|Planowane Niewykorzystywane
Klasyczne ramiona 6-osiowe 79% 5% 16%
Roboty wspdtpracujace / coboty 58% 18% 24%
Roboty SCARA 26% 11% 63%
Roboty mobilne AGV 18% 32% 50%
Roboty mobilne AMR 16% 32% 53%
Roboty delta 13% 8% 79%
Roboty humanoidalne 5% 16% 79%
Roboty kroczace 4-nozne 5% 3% 92%
Roboty kotowe dF) pracy 39% 11% 879%

terenowe;

Drony 0% 11% 89%

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badania ankietowego, N = 38 — 100%.

Obecnie rdzeniem robotyzacji w badanych przedsiebiorstwach pozostajg klasyczne roboty
przemystowe 6-osiowe oraz coboty. Wysoki poziom wykorzystania tych rozwigzan potwierdza
ich znaczenie w produkcji, montazu, spawaniu, przenoszeniu elementéw, paletyzacji i obstudze
maszyn.

Jednoczesdnie wysoka liczba planowanych wdrozen robotéw mobilnych AGV i AMR wskazuje na
rosngcy potencjat robotyki mobilnej. Po 12 respondentéw, czyli 32% préby, wskazato
planowane wdrozenia zarowno w przypadku AGV, jak i AMR. Moze to oznacza¢ wzrost
zapotrzebowania na kompetencje zwigzane z logistykg wewnetrzng, mapowaniem Srodowiska,
zarzadzaniem flotg robotéw, bezpieczenstwem ruchu robotéw mobilnych oraz integracjg
z systemami WMS, MES i ERP.

Whnioski z tej czesci badania wskazujg, ze oferta szkoleniowa w dziedzinie robotyki powinna
obejmowac nie tylko klasyczne roboty przemystowe, ale réwniez roboty wspdtpracujace oraz
roboty mobilne. Szczegdlne znaczenie bedg miaty szkolenia dotyczgce obstugi, programowania,
diagnostyki, bezpieczefstwa i integracji roznych typow robotow w srodowisku produkcyjnym
i logistycznym.
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4.5. Marki robotéw obecne w przedsiebiorstwach

Respondenci  wskazali  szerokie  spektrum  marek robotow  wykorzystywanych
w przedsiebiorstwach. Najczesciej pojawiaty sie marki: Fanuc, KUKA, Yaskawa, ABB oraz
Universal Robots. Dane te pokazujg, ze badane przedsiebiorstwa korzystajg zarowno
z klasycznych robotéw przemystowych, jak i robotow wspodtpracujgcych oraz rozwigzan
wykorzystywanych w automatyzacji produkcji i logistyki.

Tabela 26. Najczesciej wskazywane marki robotéw obecne w badanych przedsiebiorstwach

Marka robota Liczba wskazan
Fanuc 18
KUKA 13

Yaskawa 10
ABB 10
Universal Robots 10
Comau 5

MiR 5
Omron 5
Mitsubishi 4
Dobot 4
Hanwha 3
Kawasaki 3

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badania ankietowego, N = 38. Respondenci mogli
wskazac wiecej niz jedng marke.

Respondenci wskazywali réwniez inne marki i rozwigzania, m.in.: ROKAE, Doosan, Staubli,
Epson, Agilox, Seer, Multiway, Innok, Motoman, CLOQOS, igm, Borunte, Fairino, Aformic, OTC
i Fronius.
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Wyniki pokazujg, ze rynek robotyki w badanych przedsiebiorstwach jest zréznicowany
technologicznie. Z tego wzgledu przygotowanie pracownikdéw nie powinno ograniczac sie
wytgcznie do jednej marki lub jednego typu robota. Szczegdlnie istotne sg kompetencje
transferowalne, takie jak rozumienie zasad dziatania robotéw przemystowych, podstaw
programowania, bezpieczenstwa, integracji, diagnostyki, obstugi kontrolera, pracy
z dokumentacja techniczng oraz zasad funkcjonowania stanowiska zrobotyzowanego.

4.6. Strategia rozwoju robotyzacji w przedsiebiorstwach

Respondenci najczesciej wskazywali, ze decyzje dotyczace robotyzacji podejmowane s3
indywidualnie dla kazdego stanowiska lub procesu. Oznacza to, ze przedsiebiorstwa analizujg
optacalnos¢ i zasadnos¢ wdrozenia robota w odniesieniu do konkretnego procesu
produkcyjnego, logistycznego lub technologicznego.

Tabela 27. Strategia rozwoju robotyzacji w badanych przedsiebiorstwach

Strategia rozwoju

Charakterystyk
robotyzacji araxterystyka

Robotyzacja jest oceniana osobno dla kazdego procesu, z
uwzglednieniem optacalnosci, wymagan technicznych, dostepnej
przestrzeni, jakosSci, wydajnosci i bezpieczenstwa.

Indywidualna analiza
stanowiska lub procesu

Przedsiebiorstwa wdrazajg roboty etapami, zaczynajgc od procesow

Stooni drazani
opniowe wdrazanie najbardziej powtarzalnych, ucigzliwych lub najtatwiejszych do

robotyzacji ..
automatyzacji.
Rozwdj robotyzacji w Robotyzacja koncentruje sie przede wszystkim w produkcji, paletyzacji,
wybranych obszarach spawaniu, obstudze maszyn, logistyce wewnetrznej lub kontroli jakosci.

Wspdtpraca z integratorami| Wdrozenia czesto wymagaja wsparcia zewnetrznych firm integratorskich,
i dostawcami technologii producentdow robotow lub dostawcow automatyki.

Cze$¢ przedsiebiorstw rozwija wewnetrzne zespoty odpowiedzialne za
obstuge, utrzymanie, optymalizacje i dalszy rozwdj stanowisk
zrobotyzowanych.

Rozwdj wtasnych
kompetencji technicznych

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikdw badania ankietowego i odpowiedzi otwartych.

Taki model rozwoju robotyzacji wskazuje, ze przedsiebiorstwa potrzebujg nie tylko
pracownikdw obstugujgcych roboty, ale rowniez osdb potrafigcych analizowac proces, oceniac
mozliwosci automatyzacji, wspotpracowacé z integratorem, uczestniczy¢é w uruchomieniu
stanowiska i pdzniej utrzymywac je w ruchu.
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W praktyce oznacza to wzrost znaczenia kompetencji zwigzanych z analizg procesu
produkcyjnego, dokumentacjg techniczng, bezpieczenstwem maszyn, komunikacjg
z dostawcami technologii, testowaniem rozwigzan oraz optymalizacjg pracy stanowisk
zrobotyzowanych.

4.7. Sposoby pozyskiwania kompetencji i przygotowywania pracownikow

Wyniki badania wskazuja, ze przedsiebiorstwa pozyskuja kompetencje z zakresu robotyki
réznymi sposobami. Istotne znaczenie majg szkolenia prowadzone przez producentéw
robotéw, dostawcow technologii i integratoréw, a takze wewnetrzne przekazywanie wiedzy
oraz samoksztatcenie pracownikéw.

Tabela 28. Gtéwne sposoby pozyskiwania kompetencji w zakresie robotyki

Sposdb pozyskiwania kompetenc;i Znaczenie dla przedsiebiorstw
Szkolenia producentow robotow i Pozwalajg szybko przygotowad pracownikéw do obstugi
dostawcéw technologii konkretnego typu robota, kontrolera lub systemu.

Sg szczegdlnie wazne przy wdrazaniu nowych stanowisk
zrobotyzowanych i przekazywaniu wiedzy uzytkownikom
koncowym.

Szkolenia prowadzone przez
integratoréw

Umozliwiajg przekazywanie wiedzy miedzy bardziej

Szkolenia wewnetrzne i mentoring .. ) ) ) ) ,
dodwiadczonymi pracownikami a nowymi osobami.

Wspiera rozwéj indywidualnych kompetencji, ale nie

Samoksztatcenie pracownikow , ]
zastepuje systemowych szkolen praktycznych.

Rekrutacja gotowych specjalistéw z |Pozwala szybko uzupetnia¢ braki kadrowe, ale jest utrudniona

rynku przez ograniczong dostepnosé specjalistow.
Wspotpraca ze szkotami, technikami, Ma duzy potencjat, ale w badaniu zostata wskazana jako
uczelniami i programami stazowymi obszar wymagajacy dalszego rozwoju.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badania ankietowego i odpowiedzi otwartych.

Mniej intensywnie wykorzystywana jest wspodtpraca ze szkotami branzowymi, technikami,
uczelniami i programami stazowymi. Oznacza to, ze istnieje przestrzen do silniejszego
powigzania edukacji zawodowej i wyzszej z pracodawcami. Obecnie firmy czesto muszg
samodzielnie doszkala¢ pracownikéw lub pozyskiwac gotowych specjalistéw z rynku.
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Z perspektywy Branzowych Centréw Umiejetnosci jest to szczegdlnie istotny wniosek. BCU
mogg petni¢ funkcje pomostu pomiedzy edukacjg a pracodawcami, oferujgc praktyczne
szkolenia, krétkie formy doskonalenia, kursy specjalistyczne, szkolenia dla nauczycieli oraz
wsparcie we wdrazaniu kwalifikacji sektorowych.

4.8. Trudnosci rekrutacyjne

Respondenci zostali zapytani o ocene trudnosci rekrutacyjnych w zakresie pozyskiwania
specjalistow z obszaru robotyki. tacznie 58% proby, wskazato na umiarkowane lub duze
trudnosci rekrutacyjne.

Tabela 29. Ocena trudnosci rekrutacyjnych w zakresie specjalistow z robotyki

Ocena trudnosci
Liczba odpowiedzi Udziat procentowy
rekrutacyjnych
Tak — duze 10 26%
Tak — umiarkowane 12 32%
Raczej nie 14 37%
Nie 2 5%
Razem 38 100%

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badania ankietowego, N = 38.

Wyniki wskazujg, ze problem dostepnosci kadr w dziedzinie robotyki jest juz zauwazalny.
Umiarkowane lub duze trudnosci rekrutacyjne wskazata ponad potowa respondentow.
Jednoczesdnie 42% badanych nie odczuwa obecnie istotnych trudnosci, co moze wynikaé z
roznic w poziomie robotyzacji przedsiebiorstw, typie wykorzystywanych technologii, skali
wdrozen lub mozliwosci doszkalania pracownikow wewnatrz firmy.

Trudnosci rekrutacyjne sg szczegdlnie istotne w przypadku bardziej wyspecjalizowanych
stanowisk, takich jak programista robotéw, automatyk PLC, integrator systemow, specjalista
systemow wizyjnych, specjalista AMR/AGV czy zaawansowany pracownik utrzymania ruchu.
Firmy czesciowo kompensujg braki kadrowe przez awans wewnetrzny, szkolenia producentéw
robotow, wsparcie integratorow i samoksztatcenie pracownikow.
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4.9. Najwazniejsze kompetencje techniczne

Respondenci  wysoko ocenili  znaczenie  kompetencji  technicznych  zwigzanych
z programowaniem robotéw, programowaniem PLC, integracjg systemoéw robotycznych,
czytaniem dokumentacji technicznej, znajomoscig norm bezpieczenstwa oraz wykorzystaniem
narzedzi CAD i symulacji.

Tabela 30. Najwazniejsze kompetencje techniczne w dziedzinie robotyki

Kompetencja techniczna Odpowiedzi ,,wysokie” i ,bardzo wysokie” |Udziat procentowy
Programowanie robotow 30/38 79%
Programowanie PLC 29/38 76%
Integracja systemow
27/38 71%
robotycznych
Czytanie dokumentacji
26/38 68%
technicznej
Znajomos$¢ norm bezpieczenstwa 26/38 68%
CAD i symulacje 25/38 66%
Diagnostyka i troubleshooting 20/38 53%
Systemy wizyjne 19/38 50%
Python/C++ 16/38 42%

Zrédto: opracowanie witasne na podstawie wynikéw badania ankietowego.

Najbardziej istotne pozostajg kompetencje przemystowe i wdrozeniowe: programowanie
robotow, programowanie PLC, integracja, bezpieczenstwo, dokumentacja techniczna, CAD i
symulacje. Oznacza to, ze rynek pracy szczegdlnie potrzebuje osdb przygotowanych do
praktycznej pracy z rzeczywistymi stanowiskami zrobotyzowanymi, a nie wytgcznie
posiadajgcych ogdlng wiedze informatyczng lub teoretyczng.

Nizsza ocena kompetencji Python/C++ w poréwnaniu z programowaniem robotéw i PLC moze
wynika¢ z praktycznego profilu badanych przedsiebiorstw. W $rodowisku produkcyjnym
najwazniejsza jest gotowos$¢ do pracy z robotem, sterownikiem, dokumentacjg, panelem
operatorskim, systemem bezpieczenstwa i procesem technologicznym. Jednoczesnie
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odpowiedzi otwarte wskazujg, ze w przysztosci moze rosng¢ znaczenie kompetencji zwigzanych
ze sztuczng inteligencjg, narzedziami symulacyjnymi, ROS, Isaac Sim/Lab, uczeniem modeli oraz
narzedziami wspomagajacymi programowanie i integracje robotow.

4.10. Najwazniejsze kompetencje ogdlne

Kompetencje ogdlne zostaty ocenione bardzo wysoko. Najwieksze znaczenie przypisano
rozwigzywaniu problemodw, pracy zespotowej, komunikacji, znajomosci jezyka angielskiego
technicznego oraz zarzadzaniu projektami.

Tabela 31. Najwazniejsze kompetencje ogdlne w dziedzinie robotyki

Kompetencja ogdlna  |Odpowiedzi ,wysokie” i , bardzo wysokie” Udziat procentowy
Rozwigzywanie problemow, 36/38 95%
Praca zespotowa 34/38 89%
Komunikacja 33/38 87%
Jezyk angielski techniczny 29/38 76%
Zarzadzanie projektami 29/38 76%

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badania ankietowego, N = 38.

Wyniki potwierdzajg, ze praca w robotyce wymaga nie tylko kompetencji technicznych, lecz
takze umiejetnosci wspotpracy, komunikacji i rozwigzywania problemdw. Jest to szczegdlnie
istotne w Srodowisku przemystowym, gdzie praca z robotami odbywa sie zespotowo i czesto
wymaga szybkiego reagowania na awarie, btedy produkcyjne, problemy z jakoscig lub
koniecznos$¢ dostosowania procesu.

Bardzo wysoka ocena kompetencji ,rozwigzywanie problemow” pokazuje, ze pracodawcy
oczekujg od pracownikéw samodzielnosci, analitycznego myslenia i umiejetnosci
diagnozowania sytuacji technicznych. Z kolei wysoka ocena pracy zespotowej i komunikacji
potwierdza, ze robotyka jest obszarem interdyscyplinarnym, wymagajgcym wspotpracy
operatorow, automatykéw, mechatronikdw, inzynieréw, integratorow, utrzymania ruchu i
kadry zarzgdzajace;.

Znaczenie jezyka angielskiego technicznego wynika z faktu, ze dokumentacja, oprogramowanie,
instrukcje producentow, komunikaty systemowe i materiaty szkoleniowe sg czesto dostepne
w jezyku angielskim. Kompetencje projektowe sg natomiast wazne w kontekscie wdrazania
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nowych stanowisk, modernizacji proceséw i wspdtpracy z integratorami lub dostawcami
technologii.

4.11. Obecne zapotrzebowanie na stanowiska pracy zwigzane z robotyka

Wyniki badania wskazuja, ze zapotrzebowanie na pracownikéw w dziedzinie robotyki obejmuje
zaréwno stanowiska bezposrednio zwigzane z robotami, jak i stanowiska pokrewne, dotyczgce
automatyki, utrzymania ruchu, programowania PLC, integracji systemow, systeméw wizyjnych
oraz procesow produkcyjnych.

Najwieksze obecne znaczenie majg stanowiska zwigzane z biezgcg obstugg, utrzymaniem,
programowaniem i integracjg robotow przemystowych. Pracodawcy potrzebujg osob, ktére
potrafig pracowac z rzeczywistym stanowiskiem zrobotyzowanym, rozumiejg jego powigzanie
z linig produkcyjng i potrafig reagowac na problemy techniczne.

Tabela 32. Obecne zapotrzebowanie na stanowiska zwigzane z robotyka

Stanowisko / rola zawodowa

Charakter zapotrzebowania

Technik robotyk

obstuga, uruchamianie, eksploatacja, podstawowe programowanie i
diagnostyka systemow robotyki

Technik automatyk /
automatyk

obstuga i utrzymanie uktadéw automatyki, sterownikéw, czujnikéw i
linii zautomatyzowanych

Technik mechatronik

diagnostyka i obstuga urzadzen mechatronicznych, elementow
wykonawczych i stanowisk zautomatyzowanych

Pracownik utrzymania ruchu

zapewnienie ciggtosci pracy maszyn, robotow, linii produkcyjnych i
systemow automatyki

Programista PLC

programowanie sterownikow, integracja urzadzen i komunikacja
robota z linig produkcyjng

Operator stanowiska
zrobotyzowanego

bezpieczna obstuga robota, monitorowanie pracy, reagowanie na
podstawowe btedy

Integrator systemow
robotycznych

dobdr robota, konfiguracja, programowanie, uruchamianie i
testowanie stanowisk

Inzynier automatyki i robotyki

projektowanie, wdrazanie, optymalizacja i nadzor nad systemami

robotycznymi
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Specjalista systemow kontrola jakosci, pozycjonowanie detali, integracja kamer z robotem
wizyjnych lub PLC

Serwisant / inzynier wsparcie techniczne, diagnostyka, szkolenia uzytkownikdw i obstuga

aplikacyjny robotow posprzedazowa

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badania ankietowego i analizy potrzeb rynku pracy.

Zapotrzebowanie na stanowiska techniczne i inzynierskie potwierdza, ze robotyka jest
obszarem interdyscyplinarnym. Pracownik przygotowany do pracy w tej dziedzinie powinien
tgczy¢ kompetencje z zakresu robotyki, automatyki, mechatroniki, elektryki, informatyki
przemystowej, dokumentacji technicznej, bezpieczeristwa maszyn oraz organizacji procesu
produkcyjnego.

4.12. Prognozowane zapotrzebowanie na stanowiska i kompetencje

Respondenci wskazywali, ze w kolejnych latach zapotrzebowanie na kompetencje w dziedzinie
robotyki bedzie rosto. Wynika to z planowanych wdrozen robotéw, rozwoju automatyzacji,
wzrostu znaczenia robotdw mobilnych, systemdw wizyjnych, cobotdw oraz narzedzi Przemystu
4.0.

Szczegdlne znaczenie bedg miaty stanowiska i kompetencje zwigzane z:
1. programowaniem robotéw przemystowych;
2. programowaniem PLC i integracjg urzadzen;
3. diagnostyka i utrzymaniem ruchu stanowisk zrobotyzowanych;
4. obstugg i programowaniem robotéw wspdtpracujacych;
5. obstugg i zarzagdzaniem robotami mobilnymi AMR/AGV;
6. wykorzystaniem systemow wizyjnych w kontroli jakosci i sterowaniu robotami;
7. bezpieczenstwem maszyn i oceng ryzyka;
8. cyfrowymi blizniakami, symulacjg i programowaniem offline;
9. analizg danych produkcyjnych i predykcyjnym utrzymaniem ruchu;
10. zarzadzaniem projektami automatyzacji i robotyzacji.

Tabela 33. Przewidywane kierunki wzrostu zapotrzebowania kompetencyjnego
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Kierunek wzrostu
zapotrzebowania

Uzasadnienie

Programowanie robotow
przemystowych

roboty 6-osiowe pozostajg podstawowym typem robotéow
wykorzystywanych w produkcji

Coboty

rosnie znaczenie elastycznych wdrozen w mniejszych zaktadach
i procesach wymagajgcych wspdtpracy cztowieka z robotem

Roboty mobilne AMR/AGV

planowane wdrozenia w logistyce i magazynowaniu wskazujg
na rozwdj intralogistyki

Systemy wizyjne

automatyczna kontrola jakosci i sterowanie robotem na podstawie
obrazu bedg zyskiwac na znaczeniu

PLC i komunikacja
przemystowa

robot coraz czesciej funkcjonuje jako element wiekszego systemu
sterowania i produkgji

Utrzymanie ruchu

wzrost liczby robotéw zwieksza potrzebe diagnostyki, konserwac;ji
i ograniczania przestojéw

Bezpieczenstwo maszyn

kazde wdrozenie robota wymaga oceny ryzyka, procedur
bezpieczenstwa i zgodnosci z wymaganiami technicznymi

Symulacja i cyfrowe blizniaki

przedsiebiorstwa bedg dazy¢ do skracania czasu projektowania
i uruchamiania stanowisk

Analiza danych i predykcja
awarii

rozwdj Przemystu 4.0 zwieksza znaczenie danych produkcyjnych
i utrzymaniowych

Kompetencje spoteczne i
projektowe

wdrozenia robotyki wymagajg wspotpracy interdyscyplinarne;
i zarzadzania zmiang

Zrédto: opracowanie wfasne na podstawie wynikéw badania ankietowego i analizy trenddéw
rozwojowych robotyki.

Prognozowane zapotrzebowanie wskazuje, ze oferta edukacyjna i szkoleniowa nie powinna
ogranicza¢ sie wytgcznie do podstaw obstugi robota. Konieczne jest rozwijanie Sciezek
szkoleniowych obejmujgcych rézne poziomy zaawansowania: operatorski, techniczny,
utrzymaniowy, programistyczny, integratorski i wdrozeniowy.
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Na podstawie wynikow badania, analizy ofert pracy oraz wczes$niejszych czesci raportu mozna

wskaza¢  kilka
w przedsiebiorstwach.

kluczowych

luk  kompetencyjnych

Tabela 34. Najwazniejsze luki kompetencyjne w dziedzinie robotyki

ograniczajgcych

rozwoj robotyki

Luka kompetencyjna

Charakterystyka

Konsekwencje dla
przedsiebiorstw

Niedostateczne praktyczne
przygotowanie do pracy z
robotami

kandydaci czesto posiadajg wiedze
teoretyczng, ale majg ograniczony
kontakt z rzeczywistymi stanowiskami
zrobotyzowanymi

dtuzszy czas wdrozenia
pracownika, koniecznos$¢
dodatkowych szkolen

Braki w programowaniu
robotow

niewystarczajgca umiejetnos¢
tworzenia, modyfikowania i testowania
programoéw robotéw

zaleznos¢ od integratorow
i serwisu zewnetrznego

Niedostateczna znajomos¢
PLC i automatyki

trudnosci w rozumieniu powigzania
robota z linig produkcyjng i uktadem
sterowania

problemy z integracjg,
diagnostyka i optymalizacja
stanowiska

Ograniczone kompetencje
diagnostyczne

trudnosci w ustalaniu przyczyn btedéw
i awarii stanowisk zrobotyzowanych

dtuzisze przestoje, wieksze
koszty utrzymania ruchu

Braki w zakresie
bezpieczenstwa maszyn

niewystarczajgca znajomosc¢ procedur,
oceny ryzyka i zasad bezpiecznej
eksploatacji

ryzyko wypadkdw, btedow
formalnych i nieprawidtowej
eksploatacji stanowisk

Ograniczona znajomos¢
systemow wizyjnych

niewystarczajgce kompetencje w
zakresie kamer, oswietlenia, kalibracji i
integracji wizji z robotem

trudnosci w automatyzacji
kontroli jakosci i
zaawansowanych aplikacji
robotycznych

Braki w zakresie robotow
mobilnych AMR/AGV

niewystarczajgce przygotowanie do
obstugi, konfiguracji i zarzgdzania flotg
robotéw mobilnych

ograniczenia w rozwoju
automatyzacji logistyki
i magazynowania

Rzeczpospolita
Polska
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. L - . , wieksza zaleznos¢ od
Staba znajomosc trudnosci z czytaniem schematow, L,
.. . . : . . ) zewnetrznych specjalistéw,
dokumentacji technicznej instrukcji i dokumentacji stanowisk ) i
ryzyko bteddw eksploatacyjnych
Niedostateczne ograniczone przygotowanie do trudnosci w planowaniu,
kompetencje projektowe i wspotpracy przy wdrozeniach testowaniu i optymalizacji
organizacyjne i modernizacjach projektow robotyzacji
Braki w komunikacji trudnosci w przekazywaniu informacji | op6Znienia, nieporozumienia
technicznej i pracy miedzy produkcjg, utrzymaniem ruchu, i problemy z efektywnym
zespotowej automatyka i integratorem usuwaniem usterek

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikdéw badania ankietowego, analizy ofert pracy i analizy
kompetencji w dziedzinie robotyki.

Najwazniejszg lukg kompetencyjng jest niedostateczne przygotowanie praktyczne do pracy
z rzeczywistymi systemami robotycznymi. Pracodawcy potrzebujg osodb, ktore potrafig dziatac
w Srodowisku przemystowym: obstuzy¢ robota, zdiagnozowac btad, odczyta¢ dokumentacje,
zachowac procedury bezpieczenstwa i wspodtpracowac z innymi dziatami.

Drugg istotng lukg jest niewystarczajgce tgczenie kompetencji robotycznych z automatyka, PLC,
utrzymaniem ruchu i integracjg urzadzen. W praktyce robot jest czescig wiekszego systemu,
dlatego sama znajomos¢ podstaw robotyki nie wystarcza do skutecznej pracy na stanowisku
zrobotyzowanym.

Trzecig istotng lukg jest ograniczone przygotowanie do nowych technologii, takich jak roboty
mobilne AMR/AGV, systemy wizyjne, symulacje, cyfrowe blizniaki, analiza danych i predykcyjne
utrzymanie ruchu. Sg to obszary, ktore bedg zyskiwaé na znaczeniu wraz z rozwojem Przemystu
4.0.

Wyniki badania potwierdzajg, ze robotyka jest dziedzing o rosngcym znaczeniu dla rynku pracy,
szczegblnie w sektorze produkcji, automatyki, utrzymania ruchu, logistyki i integracji systemow
przemystowych. Najwiekszy obecny poziom wykorzystania robotéw dotyczy produkcji,
natomiast istotny potencjat rozwojowy widoczny jest w logistyce, magazynowaniu, kontroli
jakosci i robotyce mobilnej.

Badane przedsiebiorstwa najczesciej wykorzystujg klasyczne roboty przemystowe 6-osiowe
oraz coboty. Jednoczes$nie planowane wdrozenia robotow mobilnych AGV i AMR wskazujg na
rosngce znaczenie intralogistyki i automatyzacji transportu wewnetrznego.

Najwazniejsze kompetencje techniczne wskazywane przez respondentéw dotycza
programowania robotdow, programowania PLC, integracji systemow robotycznych, czytania
dokumentacji technicznej, znajomosci norm bezpieczenstwa oraz wykorzystania narzedzi CAD
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i symulacji. Oznacza to, ze rynek pracy potrzebuje osdb przygotowanych do praktycznej pracy
z catym stanowiskiem zrobotyzowanym, a nie wytgcznie do obstugi pojedynczego urzadzenia.

Wysoko oceniono réwniez kompetencje ogdlne, szczegdlnie rozwigzywanie problemdw, prace
zespofoway, komunikacje, jezyk angielski techniczny oraz zarzadzanie projektami. Potwierdza to,
ze robotyka wymaga wspotpracy interdyscyplinarnej i tgczenia wiedzy technicznej
z kompetencjami spotecznymi oraz organizacyjnymi.

Wyniki badania wskazujg na potrzebe rozwijania praktycznej, modutowej i wielopoziomowej
oferty szkoleniowej w dziedzinie robotyki. Oferta ta powinna obejmowac zaréwno podstawowa
obstuge stanowisk zrobotyzowanych, jak i programowanie robotow, PLC, diagnostyke,
utrzymanie ruchu, systemy wizyjne, roboty mobilne, bezpieczerstwo maszyn, dokumentacje
techniczng oraz kompetencje projektowe i komunikacyjne.

Whnioski z badania stanowig podstawe do sformutowania rekomendacji dotyczgcych rozwoju
kwalifikacji, kursow, szkolen i dziatan wspierajgcych przygotowanie kadr dla dziedziny robotyki.
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Rozdziat 5. Wnioski i rekomendacje

Przeprowadzona diagnoza potwierdza, ze robotyka jest jedng z kluczowych dziedzin
wptywajgcych na rozwdj nowoczesnego przemystu, logistyki, automatyzacji i technologii
Przemystu 4.0. Zapotrzebowanie rynku pracy obejmuje zaréwno zawody bezposrednio
zwigzane z robotykg, jak i zawody pokrewne: automatyke, mechatronike, utrzymanie ruchu,
programowanie PLC, systemy wizyjne, informatyke przemystowg, integracje systemodw
i bezpieczenstwo maszyn.

Wyniki badania wskazujg, ze przedsiebiorstwa wykorzystujgce robotyke potrzebujg
pracownikéw posiadajgcych kompetencje praktyczne, interdyscyplinarne i mozliwe do
zastosowania w rzeczywistym S$rodowisku przemystowym. Szczegdlne znaczenie maja
umiejetnosci zwigzane z obstugy, programowaniem, diagnostykg, utrzymaniem ruchu,
integracjg i bezpieczng eksploatacjg stanowisk zrobotyzowanych.

5.1. Whnioski

1. Robotyka jest dziedzing interdyscyplinarng

Robotyka tgczy kompetencje z zakresu mechaniki, elektroniki, automatyki, mechatroniki,
informatyki, programowania, analizy danych, bezpieczenstwa maszyn i organizacji proceséw
produkcyjnych. Oznacza to, ze przygotowanie kadr dla tej dziedziny nie moze ograniczac sie
wytgcznie do obstugi robota jako pojedynczego urzgdzenia.

Pracownik powinien rozumie¢ cate stanowisko zrobotyzowane: robota, kontroler, sterownik
PLC, czujniki, napedy, urzadzenia peryferyjne, systemy bezpieczenstwa, dokumentacje
techniczng oraz proces technologiczny, w ktérym robot funkcjonuje.

2. Najwieksze obecne znaczenie ma robotyka przemystowa

Wyniki badania pokazujg, ze roboty sg najczesciej wykorzystywane w produkcji. Najwazniejsze
zastosowania obejmujg przenoszenie elementdw, paletyzacje, spawanie, obstuge maszyn,
kontrole jakosci, klejenie, obrobke powierzchni oraz inne powtarzalne czynnosci produkcyjne.

Oznacza to, ze najwieksze zapotrzebowanie rynku pracy dotyczy obecnie kompetencji
zwigzanych z robotami przemystowymi 6-osiowymi, cobotami, obstugg stanowisk
zrobotyzowanych, programowaniem robotdw, utrzymaniem ruchu i bezpieczeistwem pracy.
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3. Rosnie znaczenie robotéw mobilnych i intralogistyki

Planowane wdrozenia robotow mobilnych AGV i AMR wskazujg na rosngce znaczenie
automatyzacji logistyki wewnetrznej, magazynowania i transportu wewnetrznego. Jest to
istotny kierunek rozwoju, poniewaz przedsiebiorstwa coraz czesciej poszukujg sposobdow
automatyzacji przeptywu materiatow, komponentéw i produktéw.

W kolejnych latach moze wzrosngc¢ zapotrzebowanie na kompetencje zwigzane z obstuga
robotow mobilnych, konfiguracjg tras, zarzagdzaniem flotg robotdéw, bezpieczenstwem ruchu,
integracjg z systemami WMS, MES i ERP oraz analizg danych logistycznych.

4. Rynek pracy potrzebuje kompetencji praktycznych

Najwazniejszg potrzebag wskazywang w diagnozie jest praktyczne przygotowanie pracownikéw
do pracy z rzeczywistymi systemami zrobotyzowanymi. Pracodawcy oczekujg osodb, ktére
potrafig nie tylko opisa¢ dziatanie robota, ale takze obstuzy¢ stanowisko, zdiagnozowacd
problem, odczyta¢ dokumentacje techniczng, przestrzega¢ procedur bezpieczenstwa
i wspotpracowac z innymi dziatami.

Szczegblne znaczenie majg kompetencje zwigzane z programowaniem robotéw,
programowaniem PLC, integracjg systemodw, czytaniem dokumentacji technicznej,
bezpieczerstwem maszyn, CAD, symulacjami, diagnostykg, systemami wizyjnymi i utrzymaniem
ruchu.

5. Luka kompetencyjna dotyczy zaréwno poziomu technicznego, jak i inzynierskiego

W badaniu widoczne jest zapotrzebowanie na rézne poziomy kompetencji. Rynek potrzebuje
operatorow  stanowisk  zrobotyzowanych,  technikdow  robotykdw, automatykow,
mechatronikéw, pracownikow utrzymania ruchu, programistéow PLC, integratorow systemow,
specjalistow systemow wizyjnych, specjalistow robotdw mobilnych i inzynieréw automatyki i
robotyki.

Oznacza to, ze dziatania edukacyjne i szkoleniowe powinny by¢ projektowane wielopoziomowo.
Innego zakresu ksztatcenia potrzebuje operator, innego technik utrzymania ruchu, innego
programista robota, a jeszcze innego integrator systemoéw lub inzynier odpowiedzialny za
wdrozenie.

6. Kompetencje miekkie sg warunkiem skutecznej pracy w robotyce

Respondenci bardzo wysoko ocenili znaczenie rozwigzywania problemoéw, pracy zespotowej,
komunikacji, jezyka angielskiego technicznego i zarzadzania projektami. Potwierdza to, ze
robotyka nie jest wytgcznie dziedzing techniczng, ale wymaga wspotpracy wielu oséb i dziatow.
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W $rodowisku zrobotyzowanym pracownik musi umie¢ komunikowac problemy techniczne,
wspotpracowac z produkcja, utrzymaniem ruchu, automatykami, integratorami, serwisem
i kadrg zarzadzajacg. Szczegdlne znaczenie ma takze odpowiedzialnos¢, doktadnosé,
przestrzeganie procedur oraz swiadomos¢ bezpieczenstwa.

7. Szkolnictwo branzowe i edukacja pozaformalna majg kluczowe znaczenie dla
przygotowania kadr

Zawod technik robotyk oraz zawody pokrewne, takie jak technik automatyk, technik
mechatronik, technik elektronik i technik programista, powinny by¢ rozwijane w $cistym
powigzaniu z potrzebami przemystu. Szczegdlne znaczenie majg kwalifikacje ELM.07 i ELM.08
w zawodzie technik robotyk oraz kwalifikacja ,Obstuga i utrzymanie ruchu stanowisk
zrobotyzowanych”.

Jednoczesnie szybkie tempo zmian technologicznych powoduje, ze duze znaczenie bedg miaty
krotkie formy doskonalenia zawodowego, kursy sektorowe, szkolenia praktyczne, kwalifikacje
rynkowe i sektorowe oraz szkolenia dla nauczycieli ksztatcenia zawodowego.

5.2. Najistotniejsze zidentyfikowane luki kompetencyjne

Na podstawie przeprowadzonej diagnozy moina wskaza¢ nastepujace kluczowe luki
kompetencyjne:

1. niewystarczajgce praktyczne przygotowanie do pracy z rzeczywistymi stanowiskami
zrobotyzowanymi;

2. braki w zakresie programowania robotéw przemystowych;
3. niewystarczajgca znajomosc programowania PLC i integracji robota z linig produkcyjng;
4. ograniczone kompetencje w zakresie diagnostyki, utrzymania ruchu i usuwania awarii;

5. niewystarczajgca znajomosé dokumentacji technicznej, elektrycznej, pneumatycznej i
mechanicznej;

6. braki w zakresie bezpieczenstwa maszyn, oceny ryzyka i procedur pracy przy robotach;

7. niewystarczajagce kompetencje zwigzane z systemami wizyjnymi i automatyczng
kontrolg jakosci;

8. ograniczone przygotowanie do obstugi i zarzgdzania robotami mobilnymi AMR/AGV;

9. braki w zakresie symulacji, cyfrowych blizniakdw i narzedzi wspierajgcych
programowanie offline;

: Sfinansowane przez c*w
ﬁ_ PLAN s‘ilesckzaposl)o“ta Unie Europejska *: >
=_- ODBUDOWY NextGenerationEU * o x



Strona |79

10. niewystarczajgce kompetencje spoteczne zwigzane z komunikacjg techniczng, praca
zespotowa, rozwigzywaniem problemdw i organizacjg pracy.

5.3. Rekomendacje dla rozwoju oferty szkoleniowe;j

Oferta szkoleniowa w dziedzinie robotyki powinna mie¢ charakter modutowy, praktyczny
i wielopoziomowy. Powinna odpowiadaé na potrzeby rdoznych grup odbiorcow: ucznidw,
absolwentow, nauczycieli, operatoréw, technikéw, pracownikéw utrzymania ruchu,
automatykdéw, integratorow, inzynierdw oraz kadry zarzadzajgcej wdrozeniami robotyzacji.

Tabela 35. Rekomendowane Sciezki ksztatcenia i szkolenia w dziedzinie robotyki

Sciezka szkoleniowa Grupa odbiorcow Zakres tematyczny
operatorzy, uczniowie, BHP, panel operatorski, podstawowa
Podstawowa obstuga ) . . .
_ poczatkujgcy pracownicy |obstuga robota, reagowanie na komunikaty,
stanowisk zrobotyzowanych N o )
produkcji procedury uruchamiania i zatrzymania
technicy robotycy, odstawy programowania, trajektorie ruchu,
Programowanie robotow automat cy inte Zatyorz punkt tyestov%anie ro ramuJo tymalizacja
przemystowych yey, . g Y, |P Y, prog , Opty )
pracownicy UR cyklu

obstuga i programowanie robotéw

technicy, operatorzy, MSP, | wspétpracujacych, konfiguracja aplikacji,
Programowanie cobotow ¥, OP v potp Jacy & Jaap J

nauczyciele bezpieczenstwo wspodtpracy cztowieka z
robotem
Diagnostyka i utrzymanie diagnostyka btedéw, konserwacja, analiza
g Y y technicy utrzymania ruchu, g y N . . .
ruchu stanowisk ' |awarii, dokumentacja techniczna, procedury
automatycy, mechatronicy )
zrobotyzowanych serwisowe

integracja robota ze sterownikiem PLC, HMI,
komunikacja przemystowa, czujniki, napedy,
urzadzenia peryferyjne

automatycy, programisci

Robotyka i PLC
obotykal PLC, technicy robotycy

kamery, oswietlenie, kalibracja, analiza
obrazu, kontrola jakosci, sterowanie
robotem na podstawie obrazu

Systemy wizyjne w integratorzy, inzynierowie
robotyce jakosci, automatycy

logistyka, utrzymanie ruchu,| obstuga robotow mobilnych, konfiguracja

Roboty mobilne AMR/AGV operatorzy systeméw tras, zarzadzanie flotg, bezpieczernstwo
magazynowych ruchu, integracja z WMS/MES
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) ) ) WSZyscy pracownicy ocena ryzyka, procedury bezpieczeristwa,
Bezpieczenstwo maszyn i ) , ) ,
, pracujacy przy robotach, zabezpieczenia, LOTO, dokumentacja
stanowisk zrobotyzowanych . ) .
kadra techniczna, BHP bezpieczenstwa

dobdr robota, projekt stanowiska, integracja
urzadzen, testy, uruchomienie,
dokumentacja

Integracja stanowisk integratorzy, inzynierowie,
zrobotyzowanych zaawansowani technicy

symulacje, cyfrowe blizniaki, analiza danych,
predykcyjne utrzymanie ruchu,
programowanie offline

Przemyst 4.0 i cyfrowe inzynierowie, kadra
wsparcie robotyki wdrozeniowa, nauczyciele

Zrédto: opracowanie wtasne.
5.4. Rekomendacje dla Branzowych Centréow Umiejetnosci w dziedzinie robotyka

Branzowe Centra Umiejetnosci bedg odgrywac wazng role w przygotowaniu kadr dla dziedziny
robotyki. Ich zadaniem bedzie tgczenie edukacji formalnej, edukacji pozaformalnej,
pracodawcdw, nauczycieli, uczniow, studentéw i oséb dorostych funkcjonujgcych juz na rynku

pracy.
Rekomenduje sie, aby BCU w dziedzinie robotyki rozwijaty nastepujace dziatania:

1. tworzenie praktycznych kurséw i szkoler opartych na rzeczywistych stanowiskach
zrobotyzowanych;

2. rozwijanie kwalifikacji sektorowych odpowiadajgcych na potrzeby rynku pracy;
3. prowadzenie szkolen dla nauczycieli ksztatcenia zawodowego;

4. organizowanie szkolen dla pracownikdw przedsiebiorstw, w szczegdlnosci operatorow,
technikow, automatykoéw i pracownikow utrzymania ruchu;

5. rozwijanie modutéw szkoleniowych dotyczgcych robotéw przemystowych, cobotéw,
robotéw AMR/AGV, systemow wizyjnych, PLC i bezpieczenstwa maszyn;

6. tworzenie sciezek szkoleniowych na réznych poziomach zaawansowania;

7. wspotprace z producentami robotdw, integratorami, firmami technologicznymi i
pracodawcami;

8. prowadzenie dziatan doradczych dla przedsiebiorstw planujgcych wdrozenia
robotyzacji;

9. wspieranie szkot w aktualizacji programéw, doposazaniu pracowni i organizacji praktyk;

10. monitorowanie zmian technologicznych i aktualizowanie oferty szkoleniowej.
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5.5. Rekomendacje dla szkét i placowek prowadzacych ksztatcenie zawodowe

Szkoty prowadzgce ksztatcenie w zawodach powigzanych z robotykg powinny wzmacniac
praktyczny wymiar ksztatcenia. Szczegdlne znaczenie ma zapewnienie uczniom kontaktu z
rzeczywistymi lub dydaktycznymi stanowiskami robotycznymi, systemami automatyki,
sterownikami PLC, czujnikami, systemami bezpieczenstwa i dokumentacjg techniczna.

Rekomenduje sie:
1. rozwijanie pracowni robotyki i automatyki;
2. zwiekszanie liczby zaje¢ praktycznych i projektowych;
3. wprowadzanie ¢wiczen z obstugi, programowania i diagnostyki robotéw;

4. wzmacnianie tresci dotyczgcych PLC, systemdw wizyjnych, cobotéw i robotdéw
mobilnych;

5. rozwijanie wspotpracy z przedsiebiorstwami i integratorami;

6. organizowanie praktyk, stazy i wizyt studyjnych w zaktadach wykorzystujgcych
robotyke;

7. szkolenie nauczycieli w zakresie nowych technologii robotycznych;

8. rozwijanie kompetencji uczniéw w zakresie dokumentacji technicznej, bezpieczenstwa
maszyn i komunikacji technicznej;

9. wykorzystywanie projektéw interdyscyplinarnych tgczacych automatyke, mechatronike,
informatyke i robotyke;

10. wspieranie ucznidw w zdobywaniu dodatkowych kwalifikacji i certyfikatow branzowych.

5.6. Rekomendacje dla pracodawcéw

Pracodawcy wdrazajgcy lub wykorzystujgcy robotyke powinni aktywnie uczestniczyc
w przygotowywaniu kadr dla branzy sg to tzw. dziatania branzy dla branzy. Samodzielne
pozyskiwanie gotowych specjalistow z rynku moze by¢ niewystarczajgce, szczegdlnie przy
rosngcym zapotrzebowaniu na robotykdw, automatykdw, integratoréw i pracownikéw
utrzymania ruchu.

Rekomenduje sie:
1. wspodtprace ze szkotami, uczelniami i Branzowymi Centrami Umiejetnosci;

2. udziat w tworzeniu i konsultowaniu programow szkolen;
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organizowanie praktyk, stazy i wizyt studyjnych;

udostepnianie przyktaddw rzeczywistych problemodw technicznych do wykorzystania w
szkoleniach;

wspieranie nauczycieli i instruktorow w aktualizacji wiedzy branzowej;
rozwijanie wewnetrznych Sciezek awansu i doskonalenia pracownikéw;

szkolenie operatorow i technikow przed wdrozeniem nowych stanowisk
zrobotyzowanych;

dokumentowanie luk kompetencyjnych obserwowanych w przedsiebiorstwie;

wykorzystywanie mentoringu i uczenia sie w miejscu pracy;

10. planowanie rozwoju kompetencji rownolegle z planowaniem inwestycji w robotyzacje.

5.7. Kierunki dalszego rozwoju kwalifikacji w dziedzinie robotyki

Na podstawie wynikéw diagnozy zasadne jest rozwijanie kwalifikacji sektorowych oraz réznych
rodzajow kurséow (np. krotkich form szkolenia oraz dodatkowych, innowacyjnych umiejetnosci
zawodowych) w kilku kluczowych obszarach:

1.
2.
3.

8.

9.

obstuga i utrzymanie ruchu stanowisk zrobotyzowanych;
programowanie robotdéw przemystowych;

programowanie cobotow;

integracja robota przemystowego z obrabiarkami CNC;

systemy wizyjne w kontroli jakosci i sterowaniu robotami;

obstuga i zarzgdzanie robotami mobilnymi AMR/AGV;
bezpieczenstwo maszyn i ocena ryzyka stanowisk zrobotyzowanych;
diagnostyka i serwisowanie robotéw przemystowych;

programowanie PLC w srodowisku robotycznym;

10. cyfrowe blizniaki, symulacje i programowanie offline;

11. predykcyjne utrzymanie ruchu i analiza danych produkcyjnych;

12. zarzadzanie projektami robotyzacji.
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Kwalifikacje te powinny by¢ projektowane w sposéb praktyczny, modutowy i mozliwy do
wykorzystania przez rézne grupy odbiorcow. Wskazane jest tworzenie sciezek podstawowych,
$redniozaawansowanych i zaawansowanych, tak aby mozliwe byto stopniowe budowanie
kompetencji.

5.8. Podsumowanie

Rozwdj robotyki w Polsce bedzie zalezat nie tylko od dostepnosci technologii, finansowania i
gotowosci inwestycyjnej przedsiebiorstw, ale przede wszystkim od dostepnosci odpowiednio
przygotowanych kadr. Najwieksze znaczenie bedg miaty osoby posiadajgce kompetencje
praktyczne, interdyscyplinarne i aktualne technologicznie.

Przeprowadzona diagnoza wskazuje, ze rynek pracy potrzebuje pracownikéw przygotowanych
do obstugi, programowania, diagnostyki, utrzymania, integracji i bezpiecznej eksploatacji
systemow robotycznych. Szczegdlne znaczenie majg kompetencje zwigzane z robotami
przemystowymi, cobotami, robotami mobilnymi, systemami wizyjnymi, PLC, dokumentacjg
techniczng, bezpieczeristwem maszyn i komunikacjg techniczna.

Najwazniejszym kierunkiem dziatarh powinno by¢ rozwijanie praktycznej oferty szkoleniowe;j i
kwalifikacyjnej, scisle powigzanej z potrzebami przedsiebiorstw. Branzowe Centra
Umiejetnosci, szkoty, uczelnie, pracodawcy i integratorzy systemoéw robotycznych powinny
wspotpracowad przy tworzeniu elastycznych sciezek ksztatcenia i doskonalenia zawodowego.

Robotyka bedzie jedng z dziedzin warunkujgcych konkurencyjnosc przemystu, jakosé procesow
produkcyjnych, rozwdj logistyki i efektywnosé transformacji cyfrowej. Dlatego przygotowanie
kadr dla robotyki powinno by¢ traktowane jako jedno z kluczowych zadan edukacji branzowej i
rynku pracy w najblizszych latach.

Ponadto umiejetnosci przysztosci wskazane przez respondentdow istotne nie tylko w dziedzinie
robotyki to:

1. Umiejetno$¢ adaptacji do nowych technologii
Respondenci wskazywali na koniecznos¢ szybkiego uczenia sie, otwartosci na nowe narzedzia
oraz gotowosci do pracy z technologiami, ktére dynamicznie sie zmieniaja.

2. Ali narzedzia wspomagajgce robotyke
Wskazano m.in. wykorzystanie Al do pisania kodu robota lub PLC, trenowanie robotow w
Srodowiskach symulacyjnych oraz korzystanie z narzedzi opartych na sztucznej inteligencji.

3. Integracja systemow
Wazne bedg kompetencje zwigzane z taczeniem robotow z PLC, systemami wizyjnymi,
czujnikami, interfejsami HMI, systemami produkcyjnymi i magazynowymi.
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4. Diagnostyka i rozwigzywanie problemdéw
Respondenci podkreslali, ze przyszty specjalista powinien umie¢ analizowaé przyczyny
problemow, szybko reagowac na awarie oraz rozumiec¢ dziatanie catego procesu.

5. Wiedza procesowa
Kilka odpowiedzi wskazywato, ze sama znajomos¢ programowania robota nie wystarczy.
Kluczowe jest rozumienie procesu, ktéry robot realizuje.

6. Komunikacja i praca w zespotach miedzynarodowych
Istotne s3 umiejetnosci wspotpracy w zespotach projektowych,
czesto miedzynarodowych, oraz komunikacja miedzy dziatami technicznymi i produkcyjnymi.

Az 95% respondentow wskazuje, ze nowi pracownicy wymagajg co najmniej umiarkowanego
doszkalania, a wiekszo$¢ ocenia te potrzebe jako bardzo duza.

To jeden z najwazniejszych wynikow ankiety. Pokazuje on wyrazng luke miedzy kompetencjami
kandydatéw a wymaganiami przedsiebiorstw wdrazajgcych robotyzacje.
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