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ZASTOSOWANIE ROBOTYZACJI W LOGISTYCE[footnoteRef:1] [1:  Sfinansowano ze środków projektu „Nowoczesny model współpracy szkół zawodowych ze szkołami wyższymi i pracodawcami w zakresie kształcenia w zawodach z grupy branżowej teleinformatycznej (technik telekomunikacji, technik informatyk)”, akronim: MEN-IT nr POWR.02.15.00-00-2009/18] 


Streszczenie: Artykuł omawia istotne zagadnienia związane z wykorzystaniem nowoczesnych technologii – robotyzacji –  wspomagających pracę ludzi lub ich zastępujących na przykładzie magazynów. Celem artykułu jest wyjaśnienie pojęcia robotyzacji, wskazanie konsekwencji jej wdrażania oraz pokazanie, że robotyzacja pozwala na wspieranie różnych procesów biznesowych nie tylko produkcji. W artykule przedstawiono wyniki przeglądu literatury wsparte analizą obszarów zastosowania robotyzacji dla nowoczesnych magazynów. Omówiono także przykłady rozwiązań (robotów i urządzeń) wdrażanych przez przedsiębiorstwa z różnych branż. 

WSTĘP
We współczesnych czasach przedsiębiorstwa dysponują wieloma nowoczesnymi technologiami, które pozwalają zwiększyć efektywność zarządzania oraz usprawnić operacje w tym zwłaszcza fizyczną i umysłową pracę osób lub całkowicie ją zastąpić. Procesy biznesowe podlegają coraz częściej automatyzacji, która przejmuje wykonywanie poszczególnych kroków procesu biznesowego od pracowników. Wspiera ją robotyzacja i robotyka, która pozwala na zastąpienie pracy fizycznej pracą maszyn i urządzeń zwłaszcza w zakładach produkcyjnych czy w obiektach logistycznych. W ostatnich latach rozwój robotyzacji znacząco przyspieszył w czym pomogła pandemia koronawirusa. Coraz więcej przedsiębiorstw reprezentujących różne branże, w tym operatorów logistycznych, wprowadza roboty w zakładach produkcyjnych i w magazynach. Ponadto robotyzacja w wymiarze informatycznym jest coraz częściej stosowana w usługach, w których zastępuje m.in. powtarzalne czynności administracyjne, a także obsługę infolinii i kontakt z klientem (np. chatboty). 
Artykuł ma na celu wyjaśnienie robotyzacji, a także pokazanie jej wpływu na procesy biznesowe oraz zagrożeń m.in. dla pracy ludzkiej i bezpieczeństwa operacji. Zagadnienia zostaną zilustrowane przykładami najnowszych rozwiązań opartych na stosowaniu robotów w magazynach z różnych branż. 
1. Robotyzacja – definicja i obszary zastosowania
Robotyzacja definiowana jest jako zastępowanie pracy ludzkiej pracą robotów. Najczęściej stosowana jest na stanowiskach gdzie wykonywane są powtarzalne, rutynowe czynności, również w warunkach niebezpiecznych i uciążliwych dla człowieka[footnoteRef:2]. Roboty są tworzone dzięki rozwojowi interdyscyplinarnego kierunku badań łączącego zagadnienia inżynierii mechanicznej, elektrotechniki, automatyki i informatyki, tzw. robotyki[footnoteRef:3]. Roboty są programowalnymi maszynami zdolnymi do autonomicznego wykonywania zadań i manipulacji przedmiotami znajdującymi się w ich otoczeniu[footnoteRef:4]. Ich rozwój napędza kilka powiązanych ze sobą technologii, dzięki którym roboty są coraz bardziej autonomiczne, coraz lepiej postrzegają otoczenie, coraz sprawniej i bardziej elastycznie manipulują przedmiotami i coraz lepiej współpracują z ludźmi. Robotyzacja jest podstawą automatyzacji procesów, w którym ludzka praca fizyczna i umysłowa jest odciążana i ograniczana lub nawet zastępowana przez pracę maszyn i urządzeń, które wykonują powtarzające się czynności w sposób automatyczny czyli bez udziału człowieka[footnoteRef:5].  [2:  https://pl.wikipedia.org/wiki/Robotyzacja (dostęp 28.11.2021).]  [3:  https://pl.wikipedia.org/wiki/Robotyka (dostęp 28.11.2021).]  [4:  K. Śledziewska, R. Włoch, Gospodarka Cyfrowa. Jak nowe technologie zmieniają świat, WUW, Warszawa 2020, s. 51.]  [5:  Encyklopedia zarządzania, https://mfiles.pl/pl/index.php/Automatyzacja (dostęp 25.11.2021).] 

Nowoczesne roboty obejmują dwie główne grupy: roboty przemysłowe i roboty współpracujące. Te pierwsze są programowalnymi  maszynami, które zastępują pracę ręczną przy złożonych, powtarzalnych zadaniach. Takie urządzenia są wyposażone w czujniki do pomiaru danych w czasie rzeczywistym. Roboty współpracujące (tzw. coboty) są urządzeniami wykonującymi określone czynności w połączeniu z człowiekiem. Jedną z ich zalet jest możliwość zaprogramowania tak, aby technika działała autonomicznie lub pod kontrolą człowieka.[footnoteRef:6] Wśród pozostałych korzyści wymienia się: niższe koszty co czyni je dostępnymi także dla małych i średnich przedsiębiorstw, a także to, że są łatwe w programowaniu i mogą być używane w różnych aplikacjach. Przez roboty rozumie się nie tylko maszyny i urządzenia stosowane w przedsiębiorstwach produkcyjnych czy w branży logistycznej (do obsługi operacji manipulacyjnych ładunkami), lecz również roboty programowe[footnoteRef:7] (aplikacje informatyczne), które wykorzystywane są do automatyzacji procesów biznesowych w usługach (tzw. zrobotyzowana automatyzacja procesów, ang. Robotic Process Automation – RPA)[footnoteRef:8].  [6:  https://wareteka.pl/blog/roboty-magazynowe-przyklady-automatyzacji/ (dostęp 29.11.2021).]  [7:  Robot programowy jest to dedykowany program komputerowy (bardzo często utworzony za pomocą wizualnego kreatora) wykonujący na bazie zdefiniowanych wcześniej reguł biznesowych określone działania składające się na proces biznesowy. Robot naśladuje pracę człowieka (zwykle działa on na warstwie interfejsu użytkownika) automatyzując działania wykonywane przez operatora za pomocą myszki i klawiatury, zazwyczaj w kilku systemach. https://robonomika.pl/101pytan/czym-jest-robot-programowy (dostęp 29.11.2021).]  [8:  A. Grycuk, Klastry a rozwój regionalny. Klaster usług biznesowych w Krakowie, „Studia BAS” 2017, nr 1 (49), s. 145–146.] 

Przyszłość należy do robotyzacji. Na razie Polska ma wskaźnik gęstości robotyzacji (liczby robotów przemysłowych na 10 000 zatrudnionych) na poziomie 46 czyli dużo poniżej światowej średniej wynoszącej 113. Wartość tego wskaźnika dla Niemiec, europejskiego lidera robotyzacji, wynosi 364. W regionie Europy Środowo-Wschodniej liderem robotyzacji jest Słowacja z wartością wskaźnika –169, a za nią Czechy – 147, zaś Węgry – 106, a Rumunia tylko 25. Najbardziej zrobotyzowaną gałęzią w Polsce, tak jak w innych krajach,  jest motoryzacja – 190 robotów na 10 tys. pracowników. Obecnie rośnie wskaźnik w branży tworzyw sztucznych i chemii, branży elektrycznej i elektronicznej, jak również  w spożywczej.[footnoteRef:9]  [9:  Robotyzacja w Polsce wciąż dużo poniżej średniej światowej, https://firma.rp.pl/innowacje/art17069101-robotyzacja-w-polsce-wciaz-duzo-ponizej-sredniej-swiatowej (dostęp 29.11.2021).] 

2. Robotyzacja – obszary, korzyści i wady zastosowania 
Robotyzacja coraz częściej wykorzystywana jest nie tylko w produkcji, na liniach produkcyjnych, lecz również do realizacji przepływów produktów w obiektach logistycznych. Jej celem jest zmniejszanie udziału człowieka lub jego zastąpienie maszynami w wykonywaniu powtarzających się czynności. Drugim ważnym celem jest optymalizacja zadań i procesów odbywających się w zakładzie produkcyjnym lub w obiektach logistycznych dzięki powtarzalnej jakości, wydajności i szybkości. Dzięki robotyzacji można skutecznie modyfikować schemat produkcji i przepływu produktów oraz sprawić, że będzie działał lepiej, wydajniej i sprawniej[footnoteRef:10]. Wiąże się także z podniesieniem jakości produktów dzięki eliminacji błędów ludzkich przy masowej produkcji lub kompletacji lub ich wczesnemu wykrywaniu eliminując w ten sposób ryzyko ich wystąpienia. W magazynach roboty mogą być stosowane do pobierania produktów z półek z użyciem urządzeń, pakowania, paletyzacji, organizacji przechowywania zapasów czy transportu wewnętrznego[footnoteRef:11]. Japonia, aby sprostać wyzwaniom starzejącego się społeczeństwa prowadzi zaawansowane prace nad rozwijaniem inteligentnych robotów zastępujących ludzi nie tylko w zakładach produkcyjnych, ale także przy opiece nad starszymi ludźmi[footnoteRef:12]. [10:  https://zrobotyzowany.pl/wiedza/3715/robotyzacja-podstawowe-cele-i-zalety (dostęp 29.11.2021).]  [11:  https://inntec.biz/robotyzacja-i-automatyzacja/ (dostęp 29.11.2021).]  [12:  A. Pluta-Zaremba, A. Szelągowska, Transformation of the economy. Towards era 5.0. W: A. Szelągowska, A. Pluta-Zaremba (red.), The Economics of Sustainable Transformation, Routledge, Londyn 2021, s. 41-42.] 

Robotyzacja procesów produkcyjnych i usługowych przynosi wiele korzyści (tabela 1), których upatrują nie tylko duże, lecz również małe i średnie przedsiębiorstwa (MŚP). Jedna trzecia małych i średnich przedsiębiorstw produkcyjnych w Polsce planuje robotyzację w ciągu najbliższych trzech lat, a prawie 40% firm z tej grupy planuje wdrożenie robotów współpracujących (cobotów), które mogą pomóc małym firmom zwiększyć wydajność i konkurencyjność[footnoteRef:13]. Przedsiębiorstwa te poszukują głównie zastosowań związanych z pakowaniem i paletyzacją oraz obsługą maszyn.  [13:  Robotyzacja w Polsce wciąż dużo poniżej średniej światowej, op. cit.] 

Robotyzacji, tak jak i automatyzacji, towarzyszy szereg obaw, które dotyczą przede wszystkim utraty miejsc pracy na rzecz robotów, które przy zastosowaniu sztucznej inteligencji mogą uczyć się szybciej niż ludzie, nie męczą się i mogą pracować bez ograniczeń czasowych. Wiele zawodów najprawdopodobniej zniknie z rynku, zaś na rynku pracy powstanie popyt na nowe umiejętności związane z systemami informacyjno-komunikacyjnymi. Pracownicy będą musieli zdobyć inne niż dotychczas umiejętności, a nawet całkowicie się przebranżowić, co wymaga wsparcia w nabywaniu nowych umiejętności i przygotowaniu pracowników do nowych zawodów związanych z obsługą danych i cyfrowych technologii, ale także kreatywnego myślenia, pracy zespołowej[footnoteRef:14]. Inny problem dotyczy bezpieczeństwa operacji, danych oraz narażenie na cyberataki i cyberprzestępczość w tym ryzyko przejęcia kontroli nad urządzeniami, robotami i procesami. W przyszłości wraz z rozwojem robotów humanoidalnych realne może być ryzyko przejęcie przez inteligentne roboty kontroli nad przedsiębiorstwem, pracownikami czy w szerszym ujęciu nad społeczeństwem. [14:  A. Pluta-Zaremba, A. Szelągowska, Transformation of the economy. Towards era 5.0. W: A. Szelągowska, A. Pluta-Zaremba (red.), The Economics of Sustainable Transformation, Routledge, Londyn 2021, s. 36-37.] 

Tabela 1. Główne zalety robotyzacji przedsiębiorstw
	Zalety robotyzacji
	Charakterystyka korzyści z robotyzacji

	Wzrost wydajności pracy
	- Wzrost szybkości i wydajności pracy, gdyż roboty mogą pracować bez ograniczeń czasowych;
- Uniezależnienie się od dostępności pracowników zwłaszcza w krajach wysoko rozwiniętych ze starzejącym się społeczeństwem; 
- Uniezależnienie się od stale rosnących płac w społeczeństwach uprzemysłowionych;

	Wzrost bezpieczeństwa pracy
	- Wzrost bezpieczeństwa pracy dzięki zastępowaniu ludzi robotami w wykonywaniu niebezpiecznych dla zdrowia czynności (np. w zapylonych miejscach, w obecności szkodliwych oparów, substancji albo niekorzystnych warunkach termicznych);
- Wzrost bezpieczeństwa pracy dzięki inteligentnemu wspieraniu pracowników w takich działaniach (np. przez coboty);
- Możliwość kontrolowania ruchu robotów w przeciwieństwie do ruchu pracowników, co zwiększa bezpieczeństwo na halach produkcyjnych i w obiektach logistycznych;

	Obniżenie kosztów
	- Obniżenie kosztów zatrudnienia pracowników;
- Obniżenie kosztów produkcji, operacji magazynowych i poprawa efektywności; 

	Doskonalenie procesów, operacji i produktów 
	- Zwiększenie jakości towarów i usług dzięki poprawie parametrów procesu produkcyjnego i eliminacji błędów pracy ludzkiej;
- Zmniejszenie współczynnika wyprodukowanych wadliwych produktów;
[bookmark: _GoBack]- Zmniejszenie współczynnika pomyłek przy kompletacji zamówień w magazynach lub pomyłek w sortowaniu paczek do samochodów dostawczych na określone destynacje;

	Zwiększenie atrakcyjności pracy
	- Wzrost atrakcyjności pracy dzięki eliminowaniu powtarzalnych czynności;
- Wykorzystanie umiejętności ludzi w wyżej marżowych, bardziej kreatywnych obszarach;
- Możliwość skupienia się na rozwiązywaniu problemów zamiast wykonywania powtarzalnych czynności.


Źródło: opracowanie własne na podstawie: https://iautomatyka.pl/8-powodow-dla-ktorych-warto-automatyzowac-procesy-produkcyjne/ (dostęp 26.11.2021); https://webcon.com/pl/automatyzacja-procesow-biznesowych-czy-to-sie-oplaca/ (dostęp 26.11.2021); https://zrobotyzowany.pl/wiedza/3715/robotyzacja-podstawowe-cele-i-zalety (dostęp 29.11.2021).
3. Przykłady zastosowania robotów w logistyce
Coraz więcej przedsiębiorstw decyduje się na wprowadzanie w magazynach i centrach dystrybucji, oprócz nowoczesnych rozwiązań wykorzystujących systemy informatyczno-komunikacyjne do zarządzania operacjami (np. Warehouse Management System – WMS), zdalnie sterowane roboty, które usprawniają procesy fizycznej obsługi ładunków, przejmują funkcje zarządzania stanami magazynowymi oraz obsługi procesów logistycznych. Roboty wspomagają a coraz częściej sukcesywnie zastępują pracowników fizycznych w wykonywaniu operacji magazynowych. Współczesne urządzenia współpracują i nabierają samodzielności, potrafią więcej i lepiej reagują czy też lepiej wykonują różne zadania, dzięki: sztucznej inteligencji i uczeniu maszynowemu, ulepszeniu sensorów i czujników oraz wykorzystaniu systemów zarządzania magazynem. 
W magazynach wykorzystywane są roboty przemysłowe (np. mechanizmy podnoszące i automatyczne przenośniki) oraz roboty współpracujące (np. manipulatory do przemieszczania towarów i maszyn pakujących). Służą one do automatyzacji intralogistyki, tj. procesów związanych z: 
· obsługą regałów, np. manipulatory i mechanizmy podnoszące, 
· transportem towarów wewnątrz magazynu, np. automatyczne przenośniki przemysłowe palet (szynowe, rolkowe), podwieszane systemy transportowe (napędzane silnikiem elektrycznym wózki podczepione do umieszczonej na suficie szyny prowadzącej) lub automatycznie kierowane pojazdy,
· kompletacją zamówień i ich pakowaniem, a także kontrolą jakości paczki, np. roboty kompletujące lub roboty współpracujące wykonujące półautomatyczną kompletację zamówień; manipulatory do ładunków ciężkich; maszyny pakujące, które są w stanie obliczyć i przygotować materiał do pakowania produktów określonego typu; mechaniczne egzoszkielety, które dostosowują się do ruchów użytkownika i zmniejszają wysiłek fizyczny podczas wykonywania ruchu;
· oraz przygotowaniem zamówienia do wysyłki, np. automatycznym owijaniem i etykietowaniem palet.
Do najczęściej wykorzystywanych w magazynach robotów transportowych, które potrafią przenosić nawet większe ładunki o sporych gabarytach i dużej masie[footnoteRef:15] i zastępują klasyczne wózki widłowe, zalicza się: roboty AGV (ang. Automated Guided Vehicles) czyli samojezdne wózki transportowe, roboty AMR (ang. Autonomous Mobile Robots) czyli autonomiczne pojazdy mobilne oraz drony. [15:  https://platformalogistyczna.com/roboty-do-czego-sa-uzywane-w-magazynach/ (dostęp 29.11.2021).] 

Roboty AGV są niewielkimi samojezdnymi wózkami, które poruszają się po specjalnych torach, rozmieszczonych w całym magazynie. Są przeznaczone do transportowania towaru na sobie (typu unit load) (rysunek 1) lub za sobą (tzw. pociągi logistyczne). Nawigacja robotów odbywa się przy pomocy przewodów zamontowanych pod posadzką (indukcyjna), pasków magnetycznych naklejonych na posadzce (magnetyczna), taśm kontrastujących naklejonych na posadzce (optyczna) oraz czujników (beaconów). Wiąże się to z koniecznością przygotowania dodatkowej infrastruktury, tj. montażu tych elementów wzdłuż tras po których roboty będą się poruszały aż do osiągnięcia punktu destynacji. Przykładem działających autonomicznie urządzeń transportowych są także pojazdy sterowane laserowo (ang. Laser Guided Vehicles – LGV). Działanie pojazdów LGV opiera się na przesyłaniu wiązek laserowych, które odbijając się od zainstalowanych w magazynie specjalnych urządzeń odblaskowych w polu pracy wózka, przesyłają do urządzenia informacje o jego aktualnym położeniu i trasie, którą musi pokonać[footnoteRef:16]. Z pomocą robotów AGV udaje się znacząco zwiększyć tempo pracy i obniżyć koszty oraz podnieść bezpieczeństwo pracy ograniczając liczbę wypadków w magazynach. Wadą są ograniczenia w organizacji ruchu narzucone przez przegotowane trasy dla robotów i koszty tej infrastruktury. W sytuacji, gdy roboty AGV napotkają przeszkodę zatrzymają się i będą czekać na jej usunięcie, gdyż nie są w stanie zmienić trasy[footnoteRef:17].  [16:  https://www.mecalux.pl/blog/roboty-magazynowe-logistyka-4-0 (dostęp 29.11.2021).]  [17:  https://quantum-software.com/blog/automatyzacja-magazynu/ (dostęp 29.11.2021).] 
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Rysunek 1. Wózki AVG
Źródło: https://promag.pl/DATA/pliki/ela/wozki_autonomiczne_AGV.jpg (dostęp 29.11.2021).
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Rysunek 1. Wózki AVG (tzw. pociągi logistyczne)
Źródło: https://www.procobot.com/wp-content/uploads/2019/11/Roboty-autonomiczne.png (dostęp 29.11.2021).

Roboty AMR w konstrukcji są zbliżone do AGV. Ich zaletą jest to, że nie muszą poruszać się po ściśle wytyczonych ścieżkach, dlatego są w stanie ominąć przeszkodę[footnoteRef:18]. Dzięki tworzonej przez robota mapie przestrzeni i wykorzystaniu sztucznej inteligencji, autonomiczne roboty mobilne bez pomocy człowieka potrafią dynamicznie nawigować i wybrać najdogodniejszą trasę jeszcze przed rozpoczęciem jazdy. Roboty AMR są w stanie rozpoznać informacje z etykiet i precyzyjnie sortować towary przychodzące do magazynu. Dla każdej czynności robot AMR tworzy inną ścieżkę transportu opracowaną w oparciu o aktualne potrzeby i możliwości transportu. Taka elastyczność i synchronizacja różnych operacji w magazynie skraca czas realizacji zadań i obniża koszty obsługi ładunków. Przykładem robota autonomicznego jest stosowany przez FM Logistic MIR 500 (Mobile Industrial Robots), który usprawnia procesy magazynowe w centrum dystrybucyjnym IKEA w Jarostach[footnoteRef:19]. Robot z łatwością omija przeszkody, jest elastyczny w stosowaniu i nie wymaga długich i pracochłonnych konfiguracji dzięki czemu jest prosty w obsłudze.  [18:  https://platformalogistyczna.com/roboty-do-czego-sa-uzywane-w-magazynach/ (dostęp 29.11.2021).]  [19:  https://www.astor.com.pl/biznes-i-produkcja/fm-logistic-inwestuje-w-autonomiczne-roboty-na-magazynach/ dostęp 30.11.2021).] 

Samojezdnych robotów od wielu lat używa Amazon w swoich centrach dystrybucji[footnoteRef:20]. Pierwszy rodzaj zastosowanych robotów o nazwie Kiva przesuwa półki (zwane kapsułami) do pracownika, który wybiera żądany produkt. Celem jest szybsze i tańsze konfekcjonowanie zamówień. Roboty magazynowe poruszają się po magazynie za pomocą kodów QR na podłodze. Ich zderzaniu się ze sobą zapobiegają czujniki. Roboty są zdolne do samoładowania. Kolejny robot – rozwinięty na bazie systemu Kiva Herkules – może podnieść znacznie większy ciężar. Następca oryginalnej Kiva nosi imię Pegasus i tak, jak Kiva przenosi kapsuły. Jest niższy, co daje o 10 cm więcej miejsca na przechowywanie rzeczy. Z kolei Robot Pegasus X-Sort Drive ma zupełnie inne przeznaczenie i nie przenosi kapsuł. Zamiast tego służy do sortowania i transportu gotowych przesyłek do wysyłki. Po oznakowaniu pracownik umieszcza paczkę na robocie. Robot wie, do której ciężarówki jedzie paczka i przemieszcza się do odpowiedniego stanowiska, na którym taśmociąg wrzuca paczkę do otworu w podłodze. Trasy robotów nie są stałe. W zależności od natężenia ruchu na danym odcinku system może zlecić inną trasę, by nie zakłócać całego procesu dostarczania. Ostatecznym celem jest zminimalizowanie zatorów poprzez równomierny rozkład ruchu. Roboty posiadają czujniki wizyjne, więc są w stanie zauważyć przeszkody na drodze lub paczkę, która spadła z innego robota. Jednakże nie są idealne. Nie są w stanie na przykład ocenić czy dana paczka jest uszkodzona i np. wylał się z niej płyn. Pracownicy nadal muszą kontrolować stan robotów, podłogi i rynien na niższe piętro. [20:  https://www.allaboutlean.com/amazon-robotics-family/ (dostęp 30.11.2021).] 

Kolejnym przykładem robotyzacji stosowanej w centrach dystrybucji są drony. Są to urządzenia mogące latać i przenosić rzeczy nad ziemią. Zwykle kojarzy się je z aktywnościami na zewnątrz, jednakże mogą też funkcjonować w zamkniętych przestrzeniach, np. w magazynach, w których mogą docierać do trudno dostępnych dla pracowników miejsc. Drony do swobodnego poruszania się  po magazynie, potrzebują znaczników lub laserów. Ze względu na swoje ograniczenia techniczne, mogą pracować głównie na krótkich dystansach oraz przenosić niewielkie i lekkie rzeczy.
Do kompletowania zamówień w magazynach stosowane mogą być wywodzące się z przemysłu, roboty antropomorficzne (rysunek 2). Ich konstrukcja i działanie naśladują sposób poruszania się człowieka. Główną zaletą jest zwiększanie szybkości wykonywanych zadań. Roboty przegubowe są stosowane w logistyce do obsługi ciężkich ładunków paletowych. 
[image: ]
Rys. 1. Zastosowanie robotów antropomorficznych w magazynach
Źródło: https://www.mecalux.pl/blog/roboty-magazynowe-logistyka-4-0 (dostęp 29.11.2021).

Ostatnim przykładem robotyzacji są roboty zajmujące się automatyczną i bezosobową dezynfekcją. Takie urządzenia dezynfekują przestrzeń produkcyjną oraz trakty komunikacyjne, szybciej niż człowiek, co nabrało szczególnego znaczenia w trakcie pandemii COVID-19. Jest to proces powtarzalny, w którym środki chemiczne wykorzystuje się optymalnie i bez udziału, i narażania człowieka. Można takiego robota zaprogramować na konkretne godziny pracy w wybranych obszarach magazynu.
PODSUMOWANIE
Robotyzacja procesów produkcyjnych i logistycznych, jak również usług zyskuje szybko na znaczeniu w ostatnich latach, dzięki szybkiemu rozwojowi różnych rodzajów nowoczesnych, często autonomicznych robotów wykorzystujących zalety różnych technologii. Po części trend ten wynika z potrzeby zwiększenia wydajności i szybkości operacji przy uniezależnieniu się od pracy ludzi, których coraz mniejsza dostępność i rosnące wynagrodzenia zwiększają koszty działalności. Jednocześnie niesie ze sobą zagrożenia w postaci utraty miejsc pracy na skutek zastępowania pracy ludzi robotami, zniknięcia wielu zawodów z rynku oraz problemy z bezpieczeństwem danych, operacji, ryzyko przejęcia kontroli nad procesami, urządzeniami i robotami przez cyberprzestępców. Robotyzacja będzie się intensywnie rozwijać w najbliższych latach także w sferze logistycznej i przyczyniać się do powstawania w pełni zautomatyzowanych magazynów. 
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