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ABSTRAKT

Celem artykulu jest analiza wplywu automatyzacji i robotyzacji na wydajnosé
wspotczesnych procesow produkcyjnych w kontekscie transformacji przemystowej okreslanej
jako Przemyst 4.0. Dynamiczne zmiany technologiczne oraz rosngca niestabilno$¢ globalnych
tancuchéw dostaw wymuszaja na przedsigbiorstwach wdrazanie rozwigzan zwiekszajacych
odporno$¢ operacyjng i elastycznos¢ systemoéw wytworczych. W artykule przedstawiono
teoretyczne podstawy automatyzacji i robotyzacji, ze szczegdlnym uwzglednieniem réznic
miedzy systemami sztywnymi, programowalnymi i elastycznymi. Omoéwiono réwniez rozwoj
robotéw przemystowych, w tym robotéw wspolpracujacych, ktore umozliwiajg bezpieczng
kooperacje¢ cztowieka z maszyna. Analiza wykazata, ze implementacja robotow znaczaco
wplywa na wzrost wskaznika OEE poprzez zwigkszenie dostgpnosci maszyn, redukcj¢ btedow
ludzkich oraz skrocenie cykli produkcyjnych. W artykule zaprezentowano takze globalne
trendy rozwoju robotyki, oparte na najnowszych danych International Federation of Robotics,
wskazujacych na staty wzrost liczby instalacji robotow przemystowych. Badania obejmowaty
analizg literatury, raportow branzowych oraz studia przypadkow przedsigbiorstw wdrazajacych
zaawansowane systemy automatyzacji. Wyniki badan potwierdzaja, Zze robotyzacja staje si¢
kluczowym narzgdziem zwigkszania efektywnosci produkcji w sektorach o wysokiej
zmiennosci popytu i rosngcych wymaganiach jakosciowych. Zidentyfikowano rowniez gtéwne
determinanty sukcesu wdrozen, takie jak integracja systemow IT, kompetencje pracownikéw
oraz jako$¢ danych procesowych. Artykut stanowi podstawg do dalszych badan nad
optymalizacjg procesow produkcyjnych w warunkach intensywnej cyfryzacji przemystu.



WPROWADZENIE

Wspoltczesna gospodarka §wiatowa znajduje si¢ w fazie intensywnej transformacji, ktora
determinuje paradygmat Przemystu 4.0. Proces ten nie jest jedynie ewolucja technologiczna,
lecz fundamentalng zmiang sposobu projektowania, realizowania i nadzorowania proceséw
wytworczych [7]. W dobie narastajacej niestabilnosci tancuchéw dostaw oraz gwattownych
szokow ekonomicznych, przedsigbiorstwa produkcyjne zmuszone sa do poszukiwania
rozwigzan gwarantujacych nie tylko wysoka wydajnos¢, ale przede wszystkim odpornosé¢
operacyjng 1 elastyczno$¢. Kluczowym instrumentem w tym obszarze staje si¢ synergia
automatyzacji i robotyzacji [8].

Historycznie automatyzacja kojarzona byla z usztywnionymi liniami montazowymi,
dedykowanymi do produkcji masowej. Obecnie, dzigki integracji z systemami sztucznej
inteligencji, Internetem rzeczy (IoT) oraz zaawansowang analityka danych, technologie te
pozwalaja na efektywna personalizacj¢ produktow przy zachowaniu niskich kosztow
jednostkowych. Jednoczesnie implementacja tych rozwigzan staje si¢ odpowiedzig na
wyzwania demograficzne, takie jak niedobor wykwalifikowanej sity roboczej oraz rosngce
koszty pracy w krajach rozwinig¢tych i1 rozwijajacych si¢. Niniejszy artykul ma na celu
kompleksowa analiz¢ wplywu zaawansowanych systemow zautomatyzowanych i robotyki na
efektywnos¢ 1 wydajno$¢ procesow produkcyjnych, systematyzacje definicji w oparciu
o aktualne zrdédla oraz identyfikacj¢ kluczowych determinantow sukcesu tych wdrozen
technicznych.

TEORETYCZNE ASPEKTY WDRAZANIA SYSTEMOW ZAUTOMATYZOWANYCH
W PRZEMYSLE

Zrozumienie wyplywu omawianych technologii na wydajno$¢ wymaga precyzyjnego
rozgraniczenia poje¢ automatyzacji i robotyzacji. Automatyzacja proceséw produkcyjnych
definiowana jest jako etap rozwoju techniki, w ktérym funkcje sterownicze, kontrolne oraz
decyzyjne zostaja przejete od czlowieka przez urzadzenia techniczne. Wedlug M.P. Groovera,
automatyzacja integruje mechaniczne systemu produkcyjne z technikami komputerowymi,
tworzac zintegrowane systemy wytworcze. Wyrdznia si¢ automatyzacj¢ sztywna (produkcja
masowa), programowalng (produkcja partiami) oraz elastyczng, ktéra umozliwia produkcje
réznych wyrobow bez koniecznosci dlugotrwatych przezbrojen, co stanowi istote
nowoczesnych fabryk [3, str.23-24]

Robotyzacja stanowi specyficzny, wyzszy poziom automatyzacji, w ktorym centralng role
odgrywa robot przemystowy. Wedtug definicji zawartych w pracach J. Honczarenki [1], robot
jest urzadzeniem o napg¢dzie mechanicznym, automatycznie sterowanym, programowalnym i
wielozadaniowym. W przeciwienstwie do maszyn dedykowanych, roboty charakteryzujg si¢
uniwersalnoscia, te same jednostki moga realizowac zadania spawalnicze, montazowe czy
transportowe. L. Sabaszek, A. Gola oraz A. Swi¢ wskazuja, ze wspolczesna robotyka ewoluuje
w strong systemow kognitywnych, zdolnych do rozpoznawania otoczenia poprzez wszelkiego
rodzaju sensory i kamery, co pozwala na bezpieczng prace w otoczeniu ludzi bez fizycznych
barier [10]. Szczeg6lnym przypadkiem robotéw projektowanych do pracy w otoczeniu ludzi sg
tzw. coboty (ang. Collaborative robot) zaprojektowane i przystosowane specjalnie, aby
bezpiecznie pracowac rami¢ w rami¢ z czlowiekiem [12].



Wydajno$¢ procesu w ujeciu technicznym jest funkcja dostepnosci maszyn, ich predkosci
roboczej oraz jakosci wyrobow. Wskaznikiem najpetniej opisujagcym ten wpltyw jest OEE
(Overall Equipment Effectiveness), ktory agreguje dostepnos¢ wykorzystanie oraz jakosc.
Implementacja robotéw maksymalizuje wykorzystanie czasu dostepnego poprzez prace
wielozmianowg eliminuje bledy wynikajace z czynnika ludzkiego 1 skraca cykle
technologiczne przy zachowaniu rygorystycznych tolerancji [23].

GLOBALNE TREDY I STATYSTYKI ROZWOJU ROBOTYKI

Wplyw automatyzacji na wydajno$¢ procesOw produkcyjnych jest mozliwy do
zweryfikowania poprzez analiz¢ rosnacej liczby instalacji robotdw przemystowych na $wiecie.
Najnowsze dane International Federation od Robotics (IFR) zawarta w raporcie World Robotics
2025 wskazuja na utrzymujacy si¢ trend wzrostowy, mimo przejSciowych kryzysow
ekonomicznych. Zgodnie z raportem IFR 2025, globalna liczba rocznych instalacji robotéw

przemystowych przekroczyla kolejne progi, a gtéwnym motorem wzrostu pozostaje sektor
elektroniki oraz motoryzacji.

Rysunek 1. Wykres udzialu robotyki w poszczegdlnych sektorach gospodarki swiatowej

Udziat poszczegdlnych sektoréw gospodarki globalnej w
przemysle zrobotyzowanym - 2024
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie World Robotics Raport 2025 [14]

Szczegolna uwage nalezy zwrdci¢ na wskaznik gestosci robotyzacji, ktory jest uznawany
za miar¢ innowacyjnos$ci gospodarki. Wskaznik ten obliczany jest no podstawie ilo$ci robotow
funkcjonujacych w danym rynku przypadajacych na 10 000 pracownikow. Od wielu lat jak
wskazuja raporty IFR prym wioda Korea Potudniowa ze wskaznikiem ponad 1000 oraz
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Singapur z wynikiem 770. Polska wg. danych za 2023 rok, wykazujaca 78 robotow na 10 000
pracownikow plasuje si¢ na 28 miejscu pomigdzy Islandig i Austria, przy czym S$rednia
$wiatowa wynosita 162. [17]

Rysunek 2. Wykres trendu powstawania nowych instalacji zrobotyzowanych

LICZBA NOWYCH INSTALACJI ROBOTOW NA SWIECIE
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie raportu IFR World Robotics 2025 [14]

Chiny dzigki agresywnej polityce wsparcia, w ciggu kilku lat niemal podwoity swdj
wskaznik gestosci, co bezposrednio przektada si¢ na ich dominacj¢ technologiczng. Wtasnie
takie podejscie do automatyzacji i szerokie zastosowanie robotyki, co bezposrednio przektada
si¢ na skale produkcji, sa powodem, dlaczego Chiny uznawane sg za ,,fabryke swiata”.

Polska, cho¢ wciaz ponizej $redniej zachodnioeuropejskiej, jezeli chodzi o wskaznik
gestosci robotyzacji, wykazuje dynamike nadrabiania zaleglos$ci, napedzang przez wzrost
kosztéw pracy i1 brak wykwalifikowanego personelu. Raport IFR 2025 pokazuje roéwniez
dazenie do tzw. reshoringu, czyli powrotu produkcji do kraju macierzystego jako katalizator
inwestycji w krajach o wysokich ptacach.



Rysunek 3. Wdrozenia automatyzacji poprzez zastosowanie robotow w poszczego6lnych krajach w 2023
roku
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Szwecja 11,8
Wietnam 12,1
Stowacja 12,2
Szwajcaria 12,3
Holandia 12,3
Austria 12,4
Czechy K 2,7
Polska ¥ 2,7
Singapur B 3,3
Brazylia W 3,3
Tajlandia W 3,6
Wielka Brytania B 3,8
Kanada W 4,3
Tajwan (Chinese Taipei) MW 4,4
Turcja W 4,4
Hiszpania M 5,1
Meksyk M 5.8
Francjia W 6,4
Indie mH 8,5
Wiochy 1 10,4
Niemcy N 28,4
Korea Potudniowa N 31,4
USA I 37,6
Japonia N 46,1

Chiny | 076, 3

0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie raportu IFR za 2023 rok [17]

AUTOMATYZACJA INTRALOGISTYKI A BEZPIECZENSTWO PROCESOWE

Wspolczesna logistyka wewnetrzna stanowi jeden z najbardziej perspektywicznych
obszaré6w wdrozenia systemow zautomatyzowanych. Wielu autorow publikacji o tematyce
robotyki przemystowej wskazuje, ze transport wewnetrzny jest czgsto waskim gardlem, a jego
nieefektywnos¢ czgsto rzutuje na catkowita wydajnos$¢ zaktadu. Tradycyjne metody oparte na
wozkach widtowych, obarczone sg wysokim ryzykiem btedu, wypadkow oraz zmiennos$cia
czasowa. Wdrozenie innowacyjnych rozwigzan, takich jak roboty mobilne klasy MOBOT czy
pojazdy AGV (ang. Automated Guided Vehicles), pozwala na pelng synchronizacj¢ dostaw na
linie montazowe. Robotyzacja logistyki jest odpowiedzia na potrzebe eliminacji
marnotrawstwa czasu i zasoboéw, co sprzyja gtéwnym celom coraz bardziej popularnej
metodologii zarzagdzania Lean Management i Lean Production [9, str. 106].



Zastosowanie robotow typu FlatRunner czy innych platform mobilnych (MOBOT z ang.
Mobile Robot) daje nastgpujace korzysci [7, str. 163-164]:

e optymalizacj¢ $ciezek transportowych — minimalizuje przebiegi jatlowe w oparciu
o ciaggla aktualizacj¢ danych odnoscie przeszkdd, otoczenia i danych z systemow
WMS, ERP,

e redukcja kosztoéw energii i plac — jeden robot moze obstuzy¢ trzyzmianowe
stanowisko, nie potrzebujac przerw, szkolen, dodatkowych srodkéw ochrony,

e zwigkszona elastyczno$¢ przestrzenna — w przeciwienstwie do stacjonarnych
instalacji przeno$nikéw tasmowych, roboty mobilne nie stanowig bariery
architektonicznej i moga by¢ tatwo rekonfigurowane w przypadku zmiany layoutu
hali.

Analiza poroéwnawcza systemOw transportu wewngtrznego w przedsigbiorstwach
produkcyjnych jasno wskazuje, ze mimo wysokich naktadéw inwestycyjnych, koszty
eksploatacyjne systemow zautomatyzowanych sg znaczaco nizsze w przeliczeniu na jednostke
transportowanego tadunku od systemow tradycyjnych.

Rysunek 4. Autonomiczne roboty firmy MECALUX $§wiatowego producenta systemow magazynowych.

Zrédlo: https://www.mecalux.pl/automatyzacja-magazynu/amr-autonomiczne-roboty-mobilne#all-1

Efektywno$¢ transportu automatycznego jest $ciSle zwigzana z precyzja identyfikacji
tadunkow. Integracja robotéw z technologiami automatycznej identyfikacji danych (ADC z
ang. Automatic Data Capture lub Auto ID), takich jak RFID, systemy optyczne czy
magnetyczne pozwala na bezbtedne przypisanie surowcoéw czy produktéw do konkretnych
zlecen produkcyjnych [10, str. 223]. Dzigki temu mozliwe jest monitorowanie poziomu
zapasOw W czasie rzeczywistym, co ogranicza ryzyko przestojow wynikajacych z braku
materialow, a takze redukuje niepotrzebne magazynowanie.
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Tabela 1: Porownanie efektywnosci transportu tradycyjnego i zautomatyzowanego wewnatrz
przedsigbiorstwa na podstawie systemow MOBOT

PARAMETR Transport tradycyjny (wozek Transport zautomatyzowany

POROWNAWCZY widtowy) (AGV / AMR)

zalezna od personelu

LR OITORS (L (zmeczeni, przerwy, ilos¢

24/7 (z przerwami na

wielozmianowy) i) tadowanie)
Powtarzalno$¢ czasu cyklu | niska bardzo wysoka
T gzyko kolizji z ludZzmi lub SysFemy antykolizyjne,
infrastruktura czujniki sensoryczne
Koszty operacyjne wysokie (place, serwis, niskie(serwis, minimalne
dhugofalowe energia) zuzycie energii)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie artykutu [7, str. 163-164].

Na wydajnos¢ proceséw produkcyjnych sktada si¢ takze jakos¢ wyrobow koncowych a
precyzujac ilo$¢ produktéw bez wad 1 defektow. Wdrozenie robotow przemystowych pozwala
na znaczng eliminacj¢ defektow wynikajacych ze zmeczenia, dekoncentracji czy braku
powtarzalno$ci ruchow operatora. Roboty przemystowe w zaleznosci od modelu i
przeznaczenia charakteryzujg si¢ mikronowa precyzja pozycjonowania, co w procesach takich
jak spawanie, lakierowanie czy montaz elektroniki jest kluczowe dla zachowania standardow
jakosciowych [5, str. 79]. M. Florczak-Strama przekonuje, ze inteligentne roboty, wyposazone
w algorytmy uczenia maszynowego, potrafig adaptowac si¢ do drobnych odchylen w potozeniu
detali, co redukuje liczbe brakow i1 konieczno$¢ poprawek. Stabilno$¢ procesowa, uzyskana
dzieki robotyzacji, pozwala na stosowanie bardziej rygorystycznych tolerancji, co przektada si¢
na wyzsza konkurencyjno$¢ produktow na rynkach mi¢dzynarodowych [9].

Warto zaznaczy¢ takze, ze poziom automatyzacji i robotyzacji procesOw ma istotny wptyw
na ergonomi¢ pracy i eliminacj¢ zagrozen. Aspekt bezpieczenstwa pracy stanowi jeden z
najsilniejszych argumentow za robotyzacja stanowisk trudnych i niebezpiecznych. Przekazanie
maszynom zadan wykonywanych w warunkach szkodliwych, takich jak wysoka temperatura,
hatas, opary chemiczne znaczaco obniza wskaznik wypadkowosci oraz zapadalnos¢ na choroby
zawodowe, a takze w duzej mierze zwalnia pracodawce z kosztow przystosowania takiego
miejsca pracy dla pracownika fizycznego oraz $wiadczen zwigzanych z praca w warunkach
szkodliwych. Warto jednak zaznaczy¢, ze wprowadzenie robotow, takze wymusza wdrozenie
zaawansowanych systemow zabezpieczen technicznych, takich jak skanery, kurtyny $wietlne,
czy systemy kontroli dostepu do stref zrobotyzowanych [6].

ASPEKTY EKONOMICZNE I SPOLECZNE

Decyzja a automatyzacji procesow jest z zatozenia decyzja o charakterze strategicznym,
wymagajacym rzetelnej analizy ekonomicznej, jednak w perspektywie czynnikow
zewnetrznych, takich jak przerwy w tancuchu dostaw czy gwaltowne wzrosty cen energii
stabilno$¢ finansowa gwarantowana przez systemy zautomatyzowane staje si¢ kluczowa.



Najwicksza barierg dla wielu przedsiebiorstw szczegolnie z sektora matych i $rednich firm,
pozostaje wysoki koszt zakupu i wdrozenia (CAPEX). Jednak analiza cyklu zycia maszyn
wskazuje, ze robotyzacja prowadzi do systematycznego obnizania kosztoéw operacyjnych
(OPEX) [20]. Kluczowe oszczedno$ci mozna odnotowaé w nastepujacych sektorach:

e redukcja kosztow zatrudnienia
e 0szczednos¢ surowcoOw (w tym zbedne magazynowanie)
® zmniejszenie zuzycia energii

Roboty moga zatrudnia¢ pracownikéw na stanowiskach o nizszych kwalifikacjach,
pozwalajac na ich przesunigcie do zadan o wigkszej wartosci dodanej. Dodatkowo w kwestiach
materiatdéw, poza precyzyjnym i biezacym analizowaniem stanéw magazynowych procesy
zrobotyzowane generuja mniej odpadéw materiatlowych, co wynika z wigkszej precyzji. W
kwestiach dotyczacych zuzycia energii warto zaznaczy¢, ze poza optymalizacjg tras transportu
wewnetrznego niektore hale produkcyjne w pelni zautomatyzowane nie wymagaja ogrzewania
czy tez oswietlenia co przektada si¢ na duze oszczednosci.

W kwestii ekonomicznej nowa szansg dla firm o ograniczonym budzecie operacyjnym jest
koncepcja RaaS (z ang. Robot as a Service) [15, str. 34]. Jest to stosunkowo mtody model
biznesowy, ktory pozwala firmom na korzystanie z najnowszych technologii bez koniecznosci
angazowania duzego kapitatu na starcie. W tej koncepcji klient ptaci za uzycie, dostepnos¢ lub
wykonanie zadania a dostawca odpowiada za technologie, utrzymanie i rozwdj. Najnowszy
raport [IFR wskazuj¢ na rosngca popularnos¢ modeli subskrypcyjnych w robotyce. W czasach
zmieniajacego si¢ rynku i wielu zagrozen spowodowanych zmieniajacymi si¢ trendami takie
rozwigzanie jest idealne bo pozwala na elastyczne skalowanie produkcji w zaleznosci od popytu
rynkowegol[5, str. 86].

Automatyzacja to nie tylko zmiana technologiczna, ale przede wszystkim organizacyjna.
Z.T. Ludziejewski podkresla, ze obawy pracownikow przed utrata miejsc pracy stanowig istotng
barier¢ dla wdrazania innowacji [6, str. 56-57]. Skuteczne zarzadzeni procesem robotyzacji
wymaga inwestycji w przekwalifikowanie 1 podniesienie kompetencji kadr. Przedsigbiorstwa,
ktére odnosza sukces w tym obszarze postrzegaja roboty nie jako konkurencje dla cztowieka,
lecz jako narzedzie wspierajace, pozwalajace uwolni¢ potencjat tworczy personelu.

PERSPEKTYWA PRSZYSZEOSCI ROBOTYZACII I ROLA ATl W AUTOMATYZACII
PROCESOW PRZEMYSLOWYCH

Wspotczesna robotyka przemyslowa przechodzi transformacje od systeméw sztywno
zaprogramowanych do jednostek zdolnych do autonomicznego podejmowania decyzji w czasie
rzeczywistym. Jak wskazuje M. Florczak-Strama, kluczowym katalizatorem tych zmian jest
integracja robotow z algorytmami sztucznej inteligencji oraz uczenia maszynowego, co
pozwala na budowanie systemow ,,inteligentnych”, ktore wykraczaja poza tradycyjne ramy
automatyzacji [9].

Tradycyjne roboty wymagaty precyzyjnie pozycjonowanych detali, programowani tras czy
ruchow co generowatlo wysokie koszty oprzyrzadowania 1 przezbrajania. Dzigki
zaawansowanym systemom wizyjnym wspieranym przez Al, nowoczesne jednostki potrafig
identyfikowa¢ obiekty w nieuporzadkowanym otoczeniu, co jest kluczowe w procesach
sortowania czy kompletacji zaméwien [7]. Zdolno$¢ do samodzielnego uczenia si¢ maszyn
pozwala na optymalizacj¢ trajektorii ruchu na podstawie danych historycznych, co
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bezposrednio przeklada si¢ na skrocenie czasu cyklu produkeyjnego i redukcje zuzycia energii
a w tym poprawia wydajnos¢.

Integracja robotow z platformami analitycznymi, systemami WMS czy ERP pozwala na
wdrozenie strategii utrzymania ruchu opartej na danych. Poza eliminacja marnotrawstwa i
optymalizacjg procesOw systemy te monitorujg parametry pracy takie jak temperatury, drgania,
stan plynéw czy pobdr energii i s3 w stanie przewidzie¢ wystapienie awarii przed jej
faktycznym zaistnieniem. W konsekwencji przedsigbiorstwa sg w stanie unikna¢ kosztownych
przestojow nieplanowanych, co stanowi jeden z najwazniejszych czynnikdw wptywajacych na
utrzymanie wysokiego wskaznika wydajnosci OEE.

Analiza kierunkdw rozwoju robotyki, oparta na najnowszych raportach International
Federation od Robotics, wskazuje na kilka kluczowych trendéw, ktore beda ksztaltowac
przemyst w nadchodzacej dekadzie. Zgodnie z raportem World Robotics 2025 §wiatowa
robotyka znajduje si¢ u progu komercjalizacji robotdw humanoidalnych. Cho¢ obecnie znajduja
si¢ one glownie w fazie testow i prototypdw, producenci intensywnie pracuja nad ich
wdrozeniem i seryjng produkcja. Roboty te, dzigki swojej budowie zblizonej do ludzkiej, maja
by¢ przystosowane do pracy w $rodowiskach zaprojektowanych dla czlowieka, eliminujac
konieczno$¢ kosztownej przebudowy hal produkcyjnych pod maszyny tradycyjne. IFR
przewiduje, ze pierwsze zastosowanie znajda one w logistyce oraz procesach wymagajacych
duzej mobilno$ci w ograniczonej przestrzeni. Drugim wyszczegdlnionym trendem jest
odchodzenie od robotow wyspecjalizowanych na rzecz jednostek wielozadaniowych. W
obliczy zmiennych potrzeb rynkowych i personalizacji produktow oraz wysokich cen robotow,
przedsigbiorstwa potrzebuja maszyn, ktore mozna blyskawicznie rekonfigurowac.
Elastyczno$¢ ta, wspierana przez intuicyjne interfejsy programowania, wspierane przez
sztuczng inteligencje, znaczaco obnizg bariere technologiczng dla personelu, co wpisuje si¢ w
koncepcje Przemystu 5.0, stawiajac na nowo cztowieka w centrum zautomatyzowanego
systemu.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI KONCOWE

Przeprowadzona analiza wplywu automatyzacji i robotyzacji na wydajno$¢ procesow
produkcyjnych pozwala na sformutowanie kilku kluczowych wnioskow.

Po pierwsze implementacja nowoczesnych systemow zautomatyzowanych przestala by¢
jedynie opcja technologiczng, stajac si¢ strategicznym imperatywem dla przedsigbiorstw
chcacych zachowa¢ konkurencyjno$¢ w dobie istniejacych czynnikdw zewnetrznych i
niestabilno$ci rynkowej. Dane statystyczne z 2025 roku jednoznacznie potwierdzaja, ze kraje i
organizacje o najwyzszej gestosci robotyzacji osiggaja najwyzsza stabilno$¢ operacyjng oraz
rentownosc.

Po drugie, wptyw na wydajnos¢ realizuje si¢ nie tylko poprzez szybkos$¢ operacji, ale takze
poprzez stabilizacj¢ jakosci, redukcj¢ marnotrawstwa oraz poprawe bezpieczenstwa pracy.
Automatyzacja transportu wewnetrznego wspierana przez roboty mobilne 1 systemy
automatycznej identyfikacji, eliminuje waskie gardta i pozwala na ptynny przeplyw materiatéw
w systemie just-in-time.

Po trzecie, przyszto$¢ robotyki nierozerwalnie wigze si¢ z rozwojem sztucznej inteligencji
i robotow wspodlpracujacych. Bariery spoleczne, zwigzane z Igkiem przed wyparciem
technologicznym i1 bezrobociem, muszg by¢ wypierane przez systemowe podejscie do edukacji
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1 przebranzowienia kadr, co pozwoli na efektywne wykorzystanie synergii mi¢dzy
kreatywno$cig cztowieka a precyzjg maszyny.

Podsumowujac, automatyzacja i robotyzacja stanowig fundament transformacji cyfrowej,
ktéra prowadzi do powstania ,,inteligentnych fabryk™ oraz definiujg zwycigzcow w §wiatowym
wys$cigu przemystowym. Niezaprzeczalnie wplywaja na jako$ i wydajnos$¢ wszelkich procesow
w ktorych uczestnicza cechujac si¢ wynikami nieosiggalnymi w przypadku rgcznej pracy. W
swietle globalnych zmian demograficznych i1 rosngcych wymagan jako$ciowych, dalszy
dynamiczny rozwoj systeméw zrobotyzowanych wydaje si¢ nieunikniony i niezbedny dla
trwatosci systemow produkcyjnych XXI wieku.
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