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1. Streszczenie zarządcze

Polski sektor motoryzacyjny znajduje się w punkcie, w którym nakładają się presja kosztowa, spowolnienie 
części rynków europejskich, szybka zmiana technologiczna, rosnąca konkurencja azjatycka oraz niedobory 
wybranych kompetencji. Aktualizacja rekomendacji nie może więc sprowadzać się do dopisania kolejnych 
kursów z elektromobilności lub AI. Musi wskazać, jak firmy mają budować zdolność do bezpiecznej pracy z 
nowymi technologiami, zwiększania produktywności, utrzymania jakości i pozyskiwania miejsca w 
odpornych łańcuchach wartości.

Wyniki ankiety SRK MOTO potwierdzają silny popyt zarówno na kompetencje nowe, jak i klasyczne. Najwyżej  
oceniono  obszary  przywództwa  i  kompetencji  miękkich,  serwisu  i  elektromobilności,  technologii  produkcji, 
mechaniki  i  logistyki,  cyfryzacji  i  produktu, automatyki/robotyki/utrzymania ruchu oraz jakości i  Lean. Wśród 
konkretnych  pozycji  wysoko  znalazły  się  spawanie,  CNC,  EV/HV,  diagnostyka,  blacharstwo,  lakiernictwo, 
projektowanie  produktu,  PLC,  cyberbezpieczeństwo  i  SEP.  Oznacza  to,  że  transformacja  nie  zastępuje 
fundamentów technicznych - zwiększa ich złożoność i łączy je z danymi, automatyką oraz bezpieczeństwem.

Cztery  udokumentowane  wywiady  pogłębione  oraz  dodatkowe  niezależne  rozmowy  konsultacyjne  z 
przedstawicielami przedsiębiorstw, m.in. GKN, Stellantis i Bergman Engineering, wzmacniają ten obraz i wnoszą 
perspektywę praktyki zakładowej. Niezależnie od segmentu działalności rozmówcy wskazywali na ten sam rdzeń 
potrzeb: zachowanie bazowych kompetencji mechanicznych, elektrotechnicznych, materiałowych, jakościowych 
i  manualnych  oraz  łączenie  ich  z  nowymi  warstwami  automatyzacji,  danych,  AI,  systemów  cyfrowych,  
bezpieczeństwa i przywództwa pierwszej linii.  Volkswagen Poznań wskazuje równoległą potrzebę rozwoju AI, 
analityki i robotyki oraz ochrony wiedzy w mechanice, technologii łączenia, chemii lakierniczej i montażu. Valeo 
potwierdza presję automatyzacji, robotyzacji, mechatroniki i predictive maintenance. Industrial Alegre akcentuje 
brak skutecznych programów reskillingu, znaczenie praktycznej nauki na produkcji, systemu Train the Trainer i  
wykorzystania  doświadczonych  pracowników  jako  mentorów.  Sanden  rozwija  perspektywę  o  kompetencje 
chemiczne, elektroniczne i materiałowe, zarządzanie termiką baterii, integrację MES/ERP, uczenie modeli AI na 
danych konkretnego procesu, jakość i rozwój R&D blisko produkcji.

Raport  proponuje  utrzymanie  krótkiego,  modułowego  katalogu  12  bloków  rekomendacyjnych.  MŚP  i  polski 
kapitał  powinny  być  traktowane  jako  przekrojowa  perspektywa  wdrożeniowa we wszystkich  blokach,  a  nie 
wyłącznie jeden temat szkoleniowy. Jednocześnie osobnego ujęcia wymaga cały cykl życia pojazdu: regeneracja, 
demontaż, recykling, baterie i gospodarka obiegu zamkniętego.

Tabela 1. Najważniejsze wnioski i decyzje

Obszar Wniosek / decyzja

Główna teza Największą luką nie jest pojedynczy zawód, lecz zdolność firmy do 
łączenia kompetencji technicznych, cyfrowych, organizacyjnych i 
przywódczych w realnym procesie.

Kompetencje bazowe Mechanika, elektromechanika, spawanie, CNC, lakiernictwo, 
montaż, diagnostyka i praktyczne umiejętności manualne 
pozostają krytyczne.

Automatyzacja Robotyzacja i automatyzacja stają się warunkiem 
konkurencyjności kosztowej; potrzebne są kompetencje od 
operatora do integratora i decydenta inwestycyjnego.

AI Należy rozdzielić AI biurową od przemysłowej: danych z maszyn, 
wizyjnej kontroli jakości, predictive maintenance, robotów, 
logistyki i walidacji.

Rynek pracy Redukcje i niedobory występują równocześnie; konieczne są 
konkretne ścieżki przejścia między rolami, a nie ogólne deklaracje 
reskillingu.

Edukacja i szkolenia Najskuteczniejsze są małe moduły, praktyka na stanowisku, mini-
akademie, Train the Trainer, mentoring senior-junior i walidacja 
efektu.
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Obszar Wniosek / decyzja

MŚP Szkolenie powinno prowadzić do decyzji operacyjnej: audytu luki, 
projektu stanowiska, kalkulacji ROI/TCO, przygotowania do 
audytu klienta lub wejścia do nowego łańcucha.

Local content i dual use Kompetencje jakości, traceability, krótkich serii, szybkiej 
industrializacji, cyber/OT i serwisu mogą wzmacniać regionalną 
odporność przemysłową.

Katalog rekomendacji Krótszy system 12 bloków, cztery poziomy zaawansowania i 
kompetencje przekrojowe zamiast długiej listy luźnych tematów.

Monitoring Aktualizacja co najmniej raz w roku oraz po ważnych zmianach 
regulacyjnych, inwestycyjnych i technologicznych.

R&D, jakość i kompetencje wysokiej wartości Produkcja w Polsce powinna być łączona z rozwojem produktu, 
elektroniką, materiałami, termiką, jakością i analizą danych. Sama 
efektywność kosztowa nie zabezpieczy kolejnych inwestycji.

Rekomendacja nadrzędna
Środki rozwojowe powinny finansować nie tylko udział w szkoleniu, lecz ścieżkę budowania zdolności firmy: diagnozę, 
przygotowanie, naukę praktyczną, wdrożenie, walidację i utrwalenie standardu.
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2. Cel, zakres i metoda opracowania

2.1. Cel i pytania badawcze

Celem opracowania jest przygotowanie merytorycznej podstawy do aktualizacji rekomendacji Sektorowej Rady 
ds.  Kompetencji  w  obszarze  usług  szkoleniowych  i  rozwojowych,  kwalifikacji  oraz  kompetencji  dla  sektora 
motoryzacyjnego i usług motoryzacyjnych.

Analiza odpowiada na pięć pytań:

1. Które dotychczasowe rekomendacje pozostają aktualne, które wymagają scalenia lub doprecyzowania, a 
które nie powinny funkcjonować jako osobne pozycje?

2. Jak zmiany technologiczne, rynkowe, regulacyjne i organizacyjne wpływają na zawody, role i kompetencje w 
perspektywie 3-4 lat?

3. Jakie potrzeby są wspólne dla produkcji i usług, a które wymagają osobnych ścieżek dla dużych zakładów, 
MŚP i niezależnych serwisów?

4. Jakie formy usług rozwojowych mają największą szansę przełożyć się na zachowanie, wdrożenie lub 
mierzalny efekt w firmie?

5. Jak Rada powinna monitorować i aktualizować rekomendacje w warunkach szybkich zmian?

2.2. Zakres sektorowy

Zakres obejmuje cały ekosystem motoryzacyjny: projektowanie i rozwój produktu, produkcję pojazdów i części,  
logistykę, sprzedaż, serwis i diagnostykę, blacharstwo i lakiernictwo, aftermarket, pojazdy użytkowe, renowację i  
regenerację części, demontaż i recykling oraz infrastrukturę wspierającą elektromobilność. Uwzględniono duże 
przedsiębiorstwa, MŚP, firmy polskiego kapitału, niezależne warsztaty oraz otoczenie edukacyjne i rynku pracy.

Tabela 2. Procesy łańcucha wartości użyte do sprawdzenia kompletności rekomendacji

Proces Zakres kompetencyjny

Projektowanie i B+R produkt, konstrukcja, software, elektronika, homologacja, 
walidacja, materiały

Produkcja i industrializacja technologia, montaż, jakość, automatyzacja, UR, logistyka 
wewnętrzna

Sprzedaż i obsługa klienta sprzedaż B2B/B2C, finansowanie, dane, kanały cyfrowe, edukacja 
klienta

Eksploatacja i serwis diagnostyka, naprawy, EV/HV, ADAS, bezpieczeństwo, 
kosztorysowanie

Renowacja i regeneracja remanufacturing, naprawa komponentów, metrologia, jakość, 
logistyka zwrotna

Demontaż i recykling baterie, materiały niebezpieczne, odzysk, GOZ, traceability i 
zgodność

Źródło: opracowanie własne na podstawie analizy łańcucha wartości sektora, dokumentów branżowych i konsultacji przedsiębiorstw.

2.3. Źródła i triangulacja

Źródło Forma / zakres źródła Funkcja w analizie

Ankieta SRK MOTO 2026 57 odpowiedzi, w tym 50 respondentów 
deklarujących związek z branżą

priorytety finansowania usług 
rozwojowych i popyt na konkretne 
kursy/kwalifikacje

IDI - Volkswagen Poznań wywiad pogłębiony produkcja pojazdów użytkowych, 
automatyzacja, wiedza techniczna, 
edukacja dualna, transfer wiedzy
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Źródło Forma / zakres źródła Funkcja w analizie

IDI - Valeo wywiad pogłębiony automatyzacja, mechatronika, AI w UR, 
roboty humanoidalne jako scenariusz, 
presja kosztowa

IDI - Industrial Alegre wywiad pogłębiony rekrutacja i rozwój kadr, reskilling, Train 
the Trainer, mentoring i kultura techniczna

IDI - Sanden wywiad pogłębiony energia i termika, baterie i elektronika, AI 
w procesie, MES/ERP, jakość, leadership, 
R&D i transfer wiedzy

Desk research PL/EU/globalny raporty branżowe i źródła pierwotne 2025-
2026

kontekst rynkowy, technologiczny, 
kompetencyjny i regulacyjny

Dodatkowe rozmowy konsultacyjne niezależne rozmowy konsultacyjne niezależna walidacja wspólnego wzorca 
potrzeb: kompetencje bazowe + nowe 
technologie + przywództwo

Wnioski końcowe przyjmowano jako silniejsze, jeżeli były potwierdzone przez co najmniej dwa typy źródeł, np. 
ankietę i  wywiad,  wywiad i  raport  sektorowy albo kilka niezależnych rozmów. Pojedyncze,  wyraziste  opinie 
zachowano jako sygnały scenariuszowe, ale nie przedstawiano ich jako danych reprezentatywnych.

2.4. Ograniczenia interpretacyjne

 Ankieta nie jest badaniem reprezentatywnym dla całego sektora; pokazuje kierunek popytu respondentów i 
powinna być interpretowana wraz z danymi jakościowymi.

 Liczba odpowiedzi różniła się między pozycjami ankiety; dlatego oprócz odsetków analizowano liczbę 
odpowiedzi i spójność tematyczną.

 Wywiady są źródłem pogłębionym, ale celowym. Ilustrują mechanizmy i decyzje zakładów, nie służą do 
statystycznego uogólniania.

 Część inwestycji i scenariuszy - w szczególności partnerstwo EMP-Foxconn/Foxtron - pozostaje warunkowa i 
wymaga aktualizacji wraz z finalizacją umów oraz harmonogramów.

 Dynamiczne obszary, takie jak AI, cyberbezpieczeństwo, roboty humanoidalne, EV i regulacje, wymagają 
cyklicznego monitoringu.
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3. Otoczenie sektorowe: Polska, CEE, Europa i świat

3.1. CEE jako przemysłowy rdzeń automotive

Europa Środkowo-Wschodnia jest  istotnym zapleczem produkcyjnym i  dostawczym europejskiej  motoryzacji. 
Polska, Czechy, Słowacja, Węgry i Rumunia pełnią komplementarne role w produkcji pojazdów, części, baterii,  
elektroniki, kabli, logistyce i usługach technicznych. Region nie konkuruje już jednak wyłącznie kosztem pracy. 
Coraz większe znaczenie mają dostęp do energii,  infrastruktury, danych, kompetencji, szybkość uruchamiania 
produkcji, jakość dostawców i zdolność do absorpcji nowych technologii.

Dla polskich firm oznacza to przejście od pozycji wykonawcy procesu do dostawcy zdolności przemysłowej. Sama 
umiejętność  wyprodukowania  części  nie  wystarcza,  jeżeli  firma  nie  potrafi  równocześnie  spełnić  wymogów 
APQP/PPAP,  traceability,  cyberbezpieczeństwa,  kosztorysowania,  stabilności  procesu,  dokumentacji  i 
zarządzania zmianą.

3.2. Elektromobilność: trwały kierunek, nierównomierne tempo

Globalna sprzedaż samochodów elektrycznych przekroczyła 20 mln sztuk w 2025 r.,  osiągając jedną czwartą 
rynku nowych samochodów. IEA wskazuje, że w 2026 r. udział ten ma zbliżyć się do 30%. Jednocześnie tempo  
transformacji w Europie jest nierównomierne i zależy od regulacji, kosztów energii, infrastruktury, cen pojazdów 
oraz  kondycji  producentów.  W  praktyce  zakłady  i  serwisy  muszą  przygotowywać  się  do  świata 
wielonapędowego: EV, hybryd, pojazdów spalinowych, pojazdów użytkowych, a w wybranych zastosowaniach 
także wodoru i innych paliw alternatywnych.

Wywiad z Volkswagen Poznań potwierdza tę dwoistość: zakład przygotowuje przyszłą produkcję elektryczną, 
zachowując zdolność wytwarzania pojazdów z napędem konwencjonalnym. Kompetencje EV/HV nie zastępują 
więc mechaniki i  technologii  produkcji  -  dochodzą do nich jako kolejna warstwa bezpieczeństwa, integracji  i  
diagnostyki. Wywiad z Sanden wskazuje dodatkowo, że rozwój elektromobilności zwiększa znaczenie inżynierii 
chemicznej i materiałowej, elektroniki i PCB, systemów zarządzania baterią oraz termiki: chłodzenia, grzania i  
gospodarowania energią. Kompetencje te tworzą wyższą wartość dodaną i mogą decydować o utrzymaniu oraz 
pozyskiwaniu inwestycji w Polsce.

3.3. Automatyzacja i produktywność

IFR podaje, że w 2024 r. na świecie zainstalowano 542 tys. robotów przemysłowych, ponad dwukrotnie więcej  
niż dziesięć lat wcześniej. Azja odpowiadała za 74% nowych instalacji, Europa za 16%. Kompetencje automatyki i  
robotyki stają się zasobem międzysektorowym: automotive konkuruje o nie z elektroniką, logistyką, metalem, 
chemią, przemysłem spożywczym i obronnym.

W wywiadach presja  automatyzacyjna pojawiała  się  jako jedno z  najbardziej  zgodnych ustaleń.  Volkswagen 
Poznań rozwija robotyzację montażu i kompetencje operatorów do podstawowej reakcji na zatrzymania. Valeo 
wskazuje  na  skracający  się  okres  zwrotu  inwestycji  i  zainteresowanie  robotami  zdolnymi  do  wykonywania 
prostych  operacji.  Industrial  Alegre  opisuje  redukcję  ról  pomocniczych  i  potrzebę  praktycznych  programów 
przekwalifikowania.  Sanden  pokazuje  kolejny  etap:  automatyczne  sprzężenie  danych  z  kontroli  jakości,  np. 
tomografii komputerowej, z parametryzacją maszyny oraz konsolidację roli operatora i podstawowego technika. 
Wspólny  wniosek  jest  taki,  że  automatyzacja  wymaga  kompetencji  procesowych,  danych,  bezpieczeństwa, 
integracji i utrzymania - nie tylko zakupu robota.

3.4. Dane, OT/IT, AI i Physical AI

AI w motoryzacji  należy rozdzielić  na dwa główne obszary.  AI  biurowa wspiera dokumentację,  komunikację, 
przygotowanie ofert, analizę tekstu i wiedzy. AI przemysłowa wykorzystuje dane z maszyn, sensorów, robotów, 
systemów  wizyjnych,  jakości,  logistyki  i  utrzymania  ruchu.  Drugi  obszar  wymaga  integracji  OT/IT, 
cyberbezpieczeństwa, walidacji modeli, rozumienia procesu oraz odpowiedzialności za decyzje wpływające na 
świat  fizyczny.  Sanden  podkreśla  dodatkowo,  że  model  AI  nie  staje  się  użyteczny  tylko  dlatego,  że  został  
zakupiony. Musi być zasilony danymi konkretnego zakładu, procesu i historii awarii, a zespół musi umieć ocenić 
jakość danych, trenować lub konfigurować model, integrować go z MES/ERP oraz weryfikować rekomendacje 
przed ich użyciem w sterowaniu procesem.
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Rysunek 1. Od AI analitycznej do Physical AI - konsekwencje kompetencyjne

Etap Typowe zastosowania Kluczowe kompetencje

AI percepcyjna obrazy, dźwięk, sensory, monitoring dane, jakość sygnału, interpretacja

AI generatywna tekst, kod, dokumentacja, wiedza prompting, weryfikacja, poufność, 
odpowiedzialność

AI agentowa workflow, współpraca systemów, 
rekomendacje

projekt procesu, kontrola uprawnień, 
audyt decyzji

Physical AI roboty, maszyny, pojazdy, logistyka, 
diagnostyka

OT/IT, bezpieczeństwo, walidacja, edge AI, 
integracja i UR

Opracowanie własne na podstawie źródeł technologicznych, obserwacji z Taiwan Expo Europe 2026 oraz wniosków z konsultacji.

3.5. Rynek pracy: redukcje i niedobory równocześnie

Transformacja nie prowadzi do prostego wzrostu lub spadku zatrudnienia. Automatyzacja i AI ograniczają część  
ról  pomocniczych,  powtarzalnych  i  administracyjnych,  a  równocześnie  zwiększają  zapotrzebowanie  na 
mechatroników,  automatyków,  techników  UR,  diagnostów,  integratorów,  specjalistów  danych  i  liderów 
wdrożeń. Szczególnym ryzykiem jest przerwanie ciągłości wiedzy technicznej wraz z odejściem doświadczonych 
pracowników.

W  Volkswagen  Poznań  wskazano  praktykę  łączenia  doświadczonego  eksperta  procesowego  z  młodszym 
specjalistą  cyfrowym.  Industrial  Alegre  proponuje  systemowe  wykorzystanie  seniorów  i  emerytów  jako 
mentorów, przy równoczesnym „odwróconym mentoringu” w zakresie nowych technologii. Taki model powinien 
stać się elementem rekomendacji, a nie wyłącznie dobrowolną inicjatywą pojedynczych firm. Sanden stosuje  
podobną logikę w odnowionym dojo szkoleniowym: doświadczeni pracownicy przekazują wiedzę procesową, a 
młodsi wspierają cyfryzację, raportowanie i obsługę systemów. Potwierdza to, że transfer wiedzy powinien być 
organizowany dwukierunkowo i oparty na rolach trenerskich, nie na przypadkowym przekazywaniu informacji.

3.6. Chiny, łańcuchy dostaw, local content i dual use

Konkurencja chińska ma wymiar cenowy, produktowy, technologiczny i łańcuchowy. Dla europejskich i polskich 
dostawców odpowiedzią nie może być wyłącznie obniżanie kosztów. Potrzebne są kompetencje umożliwiające 
szybką kwalifikację dostawców, zmianę źródeł,  zarządzanie ryzykiem, ochronę danych, traceability,  skracanie 
uruchomień i współpracę z nowymi inwestorami.

Dual  use  należy  rozumieć  jako  zdolność  przemysłową przydatną  w zastosowaniach  cywilnych  i  specjalnych: 
krótkie serie, szybka industrializacja, integracja mechaniki i elektroniki, kontrola jakości, dokumentacja, serwis, 
naprawy, cyberbezpieczeństwo i odporność dostaw. Nie każda firma automotive powinna wejść do obronności, 
ale wiele może wykorzystać swoje kompetencje w nowych łańcuchach wartości.

Partnerstwo EMP z  Foxconn i  Foxtron  jest  ważnym scenariuszem kompetencyjnym,  ale  na  obecnym etapie 
pozostaje projektem w przygotowaniu. Wartość dla krajowego sektora będzie zależała od realnego transferu 
technologii,  budowy  kompetencji  projektowych  i  software,  udziału  lokalnych  dostawców  oraz  zdolności  do 
industrializacji i jakości seryjnej.

3.7. Cykl życia pojazdu, GOZ i regeneracja

Analiza  łańcucha wartości  wykazała,  że  dotychczasowe rekomendacje  zbyt  słabo  eksponowały  kompetencje  
związane z etapami poeksploatacyjnymi.  Wzrost znaczenia baterii,  cyfrowych paszportów produktu,  logistyki 
zwrotnej, regeneracji części i recyklingu wymaga osobnego bloku rekomendacji. Dotyczy to nie tylko ekologii,  
lecz także bezpieczeństwa, kosztów, dostępności surowców i nowych modeli biznesowych.

 bezpieczny demontaż i diagnostyka baterii EV/HV;
 regeneracja części, metrologia i walidacja jakości po naprawie;
 logistyka zwrotna, klasyfikacja i magazynowanie komponentów;
 projektowanie pod demontaż, naprawialność i odzysk materiałów;
 traceability, cyfrowy paszport produktu i zgodność regulacyjna.
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4. Wyniki ankiety SRK MOTO
Ankieta była podstawowym źródłem oceny popytu na finansowanie usług rozwojowych, kursów i kwalifikacji. W 
bazie  ujęto 57 odpowiedzi,  w tym 50 respondentów deklarujących związek z  branżą motoryzacyjną.  Wyniki 
pogrupowano w siedem obszarów kompetencyjnych, aby uniknąć nadmiernego przywiązania do pojedynczych 
nazw szkoleń.

Rysunek 2. Średni odsetek wskazań „potrzebne/raczej potrzebne” według obszarów kompetencyjnych.

Tabela 3. Obszary kompetencyjne według ankiety

Obszar Średni odsetek wskazań Liczba pozycji Średnia liczba odpowiedzi

Przywództwo i kompetencje 
miękkie

83,6% 10 48,8

Serwis i elektromobilność 83,3% 18 47,0

Technologia, mechanika, 
logistyka

80,0% 16 39,5

Cyfryzacja, IT, produkt 78,2% 14 42,5

Automatyka, robotyka, UR 75,4% 20 38,8

Zarządzanie, Lean, jakość 72,9% 12 40,5

Biznes, praca zdalna, kryzys 64,2% 17 43,9

4.1. Najwyżej ocenione potrzeby

Pozycja / grupa Wskazania Interpretacja

Spawanie TIG 141 / MIG 131 90,2% kompetencje bazowe + jakość połączeń + 
automatyzacja spawania

Operator CNC - narzędzia i matryce 90,0% praktyczna obróbka, programowanie, 
szybkie naprawy i krótkie serie

Budowa i eksploatacja pojazdów 
elektrycznych i hybrydowych

89,6% EV/HV, bezpieczeństwo, diagnostyka, 
serwis



10

Pozycja / grupa Wskazania Interpretacja

Efektywna komunikacja w grupie 89,6% praca zmianowa, wdrożenia technologii, 
rozwiązywanie problemów

Diagnostyka komputerowa i interfejsy 
OBD

ok. 89% serwis, dane, aktualizacje, systemy OEM i 
cyberbezpieczeństwo

Lakiernik / lakiernictwo ok. 89% rzadkie umiejętności manualne, chemia 
procesu, jakość powierzchni

Blacharz samochodowy 87,5% naprawy powypadkowe, nowe materiały, 
EV/HV i ADAS

Projektowanie i rozwój produktu ok. 87% konstrukcja, industrializacja, cyfrowy 
produkt i walidacja

4.2. Interpretacja wyników

Wniosek Implikacja dla rekomendacji

Fundamenty techniczne nie znikają Najwyższe wskazania dla spawania, CNC, lakiernictwa, 
blacharstwa i diagnostyki są spójne z wywiadami. Nowe 
technologie zwiększają potrzebę fachowości, nie eliminują jej.

Przywództwo jest kompetencją wdrożeniową Wysoka ocena komunikacji i kompetencji liderskich nie oznacza 
popytu na ogólne szkolenia miękkie. Potrzebne są liderzy hali, 
instruktorzy i mistrzowie zdolni wdrażać standard i zmianę 
technologiczną.

EV/HV wymaga specjalizacji ról Ogólny kurs elektromobilności powinien zostać zastąpiony 
ścieżkami dla produkcji, serwisu, diagnostyki, BHP, logistyki, 
pomocy drogowej i napraw powypadkowych.

Cyfryzacja wymaga rozdzielenia warstw Narzędzia biurowe, systemy zarządzania, OT/IT, cyber, dane 
maszynowe i AI przemysłowa nie mogą pozostać jedną pozycją.

Potrzeby należy łączyć w ścieżki Przykładowo CNC i spawanie powinny łączyć się z jakością, 
traceability, krótkimi seriami, robotyzacją stanowiska i 
zastosowaniami dual use.
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5. Wnioski z wywiadów i rozmów konsultacyjnych
Do  analizy  włączono  cztery  udokumentowane  wywiady  pogłębione  z  praktykami  sektora  oraz  dodatkowe 
niezależne rozmowy konsultacyjne z przedstawicielami przedsiębiorstw motoryzacyjnych i firm inżynieryjnych. 
Rozmowy obejmują produkcję pojazdów i komponentów, automatyzację, utrzymanie ruchu, rozwój kadr, jakość, 
R&D, organizację pracy oraz usługi inżynieryjne. Cztery wywiady pogłębione przedstawiono poniżej jako odrębne 
studia przypadku; pozostałe rozmowy wykorzystano do sprawdzenia, czy ich najważniejsze wnioski powtarzają 
się w różnych częściach sektora.

5.1. Volkswagen Poznań - technologia cyfrowa oparta na silnych fundamentach

Rozmowa  pokazała  zakład  o  wysokim  poziomie  automatyzacji,  który  jednocześnie  mierzy  się  z  problemem 
ciągłości  wiedzy  technicznej.  Rosną  znaczenie  IT,  AI,  robotyki  i  danych,  lecz  bez  fachowców  od  mechaniki,  
spawania,  technologii  łączenia, chemii  lakierniczej i  utrzymania ruchu produkcja traci  odporność na awarie i  
nietypowe problemy.

 Potrzebny jest profil „mechanik/mechatronik cyfrowy”: praktyczna mechanika, rozumienie maszyny, 
podstawy automatyki i umiejętność korzystania z danych.

 W spawalni rośnie złożoność materiałów i połączeń: stale wysokowytrzymałościowe, aluminium, klejenie, 
zgrzewanie i kontrola parametrów.

 Lakiernia wymaga specjalistycznej chemii procesu i umiejętności praktycznych, które trudno szybko 
odtworzyć.

 Systemy wizyjne i skanery 3D generują więcej danych, niż zakład jest w stanie samodzielnie wykorzystać; 
potrzebni są specjaliści łączący jakość, proces i analizę danych.

 Operatorzy powinni posiadać kompetencje pierwszej reakcji: restart, rozpoznanie podstawowej przyczyny, 
prawidłowe zgłoszenie i bezpieczne przywrócenie pracy.

 Efektywne są pary ekspert doświadczony + młodszy specjalista cyfrowy oraz programy dualne z praktyką w 
zakładzie.

Wniosek dla rekomendacji
Nie należy przeciwstawiać kompetencji tradycyjnych i cyfrowych. Priorytetem jest ich łączenie w rolach technicznych 
oraz ochrona wiedzy procesowej poprzez mentoring, standardy i instruktorów wewnętrznych.

5.2. Valeo - automatyzacja jako odpowiedź na koszty i niedobory

Wywiad  z  Valeo  wskazuje  na  silne  przekonanie,  że  dalsza  konkurencyjność  zakładów  w  Polsce  zależy  od 
automatyzacji.  Rosnące  koszty  pracy  i  trudności  kadrowe  skracają  oczekiwany  okres  zwrotu  inwestycji,  a  
rozmowa  o  robotach  humanoidalnych  pokazuje  zainteresowanie  urządzeniami  zdolnymi  wykonywać  proste 
czynności w istniejącym środowisku pracy.

 Najbardziej poszukiwany jest mechatronik/automatyk z podstawami mechaniki, logiki PLC, napędów i 
gotowością do ciągłego uczenia się.

 Ważniejsza od bardzo wąskiej specjalizacji na wejściu jest dobra baza techniczna, logiczne myślenie, 
komunikacja i zdolność rozwoju pod potrzeby zakładu.

 AI w utrzymaniu ruchu powinna wykorzystywać dane z drgań, temperatury, obciążeń i historii awarii do 
wcześniejszego planowania interwencji.

 Automatyzacja nie usuwa potrzeby ludzi, lecz przesuwa ją w stronę projektowania procesu, integracji, 
bezpieczeństwa, obsługi i utrzymania robotów.

 Rozwój robotów współpracujących i humanoidalnych wymaga kompetencji oceny ryzyka, bezpieczeństwa 
maszyn, ergonomii i odpowiedzialności za zmianę procesu.

Wniosek dla rekomendacji
Programy robotyzacji powinny obejmować nie tylko programowanie. Potrzebne są moduły doboru procesu, ROI/TCO, 
bezpieczeństwa, integracji, przezbrojeń, reakcji operatora, utrzymania oraz zarządzania zmianą.

5.3. Industrial Alegre - od katalogu szkoleń do systemu uczenia się

Rozmowa z Industrial Alegre koncentrowała się na luce między deklarowanym reskillingiem a praktyką. W wielu 
organizacjach istnieją szkolenia, lecz brakuje ścieżek prowadzących pracownika od oceny predyspozycji  przez 
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praktykę do nowej  roli.  Szczególnie ważne jest  łączenie kompetencji  manualnych, technicznych,  cyfrowych i  
społecznych.

 Deficyt dotyczy elektromechaników, operatorów maszyn, techników UR i inżynierów procesu zdolnych 
połączyć pracę manualną z analizą danych i narzędziami cyfrowymi.

 Szkolenia powinny odbywać się w małych grupach, na maszynie lub w środowisku możliwie zbliżonym do 
pracy, z udziałem trenera-praktyka.

 System Train the Trainer i mini-akademie wewnętrzne pozwalają skalować wiedzę, szczególnie w MŚP.
 Seniorzy i emerytowani eksperci mogą pełnić rolę mentorów; młodsi pracownicy mogą równolegle wspierać 

ich w technologiach cyfrowych.
 Program adaptacyjny dla osób spoza sektora powinien trwać wystarczająco długo, aby potwierdzić realne 

kompetencje, a nie tylko obecność na kursie.
 Budowa atrakcyjnego wizerunku zawodów technicznych i czytelnych ścieżek rozwoju jest równie ważna jak 

sama oferta szkoleniowa.

Wniosek dla rekomendacji
Finansowanie powinno dopuszczać szkolenia stanowiskowe, przygotowanie trenerów, mentoring, moduły adaptacyjne 
i walidację w pracy. Sama lista tematów bez modelu wdrożenia nie rozwiąże deficytu kompetencji.

5.4. Sanden - kompetencje wysokiej wartości, dane i R&D blisko produkcji

Wywiad z Sanden poszerza obraz o perspektywę zakładu produkującego zaawansowane komponenty termiczne. 
Presja  kosztowa obejmuje  nie  tylko  pracę,  lecz  także  energię,  materiały,  jakość  i  tempo rozwoju  produktu. 
Odpowiedzią nie może być wyłącznie redukcja kosztów. Potrzebne są kompetencje,  które podnoszą wartość 
dodaną:  elektronika  i  PCB,  inżynieria  chemiczna  i  materiałowa  dla  baterii,  zarządzanie  termiką  i  energią, 
analityka procesu oraz rozwój produktu prowadzony blisko produkcji.

 AI w utrzymaniu ruchu i produkcji wymaga danych oraz modeli przygotowanych dla konkretnego procesu; 
bez ich zasilania i weryfikacji pozostaje ogólnym narzędziem.

 Integracja danych z maszyn, kontroli jakości, MES oraz systemów ERP/MRP/SAP/QAD staje się odrębną 
kompetencją techniczno-procesową.

 Sprzężenie tomografii komputerowej i innych metod kontroli z parametryzacją maszyny pokazuje przejście 
od raportowania do autonomicznej korekty procesu.

 Rola operatora będzie łączyć obsługę procesu, interpretację wskazań systemu oraz podstawową reakcję 
techniczną; maleje przestrzeń dla pracy wyłącznie odtwórczej.

 Dojo i mieszane zespoły trenerów umożliwiają transfer wiedzy procesowej od starszych pracowników i 
cyfrowej od młodszych.

 Priorytetami szkoleniowymi są leadership pierwszej i średniej linii, analiza danych i podstawy matematyczne, 
systemy MRP/ERP oraz zarządzanie jakością.

 Skrócenie cyklu produktu do około 3-4 lat zwiększa znaczenie R&D, walidacji, jakości i kompetencji rozwoju 
produktu pozostających w bezpośrednim kontakcie z produkcją.

Wniosek dla rekomendacji Katalog powinien wzmacniać kompetencje wysokiej wartości i łączyć produkcję z 
rozwojem produktu. W blokach EV/HV, danych/AI, jakości, leadershipu i transformacji należy uwzględnić termikę i 
energię, elektronikę i PCB, materiały bateryjne, integrację MES/ERP, uczenie modeli na danych zakładowych oraz 
lokalne R&D blisko procesu.

5.5. Triangulacja: wspólny wzorzec potrzeb sektora

Poza czterema udokumentowanymi wywiadami pogłębionymi przeprowadzono dodatkowe niezależne rozmowy 
konsultacyjne z przedstawicielami przedsiębiorstw, m.in. GKN, Stellantis i Bergman Engineering. Rozmowy te nie 
były traktowane jako odrębne studia przypadku, lecz jako walidacja kierunku wniosków w różnych segmentach 
sektora.

Niezależnie od skali i profilu firmy powtarzał się ten sam wzorzec: podstawą pozostają praktyczne kompetencje 
techniczne - mechanika, elektrotechnika, mechatronika, technologia procesu, jakość i utrzymanie ruchu - ale ich 
wartość rośnie dopiero po połączeniu z automatyką, danymi, systemami cyfrowymi, AI, bezpieczeństwem oraz 
kompetencjami liderskimi. Rekomendacje nie powinny więc przeciwstawiać kompetencji tradycyjnych i nowych, 
lecz budować profile hybrydowe i ścieżki rozwoju od fundamentu do zastosowania technologii.
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Temat Ankieta Wnioski z wywiadów i 
rozmów konsultacyjnych

Siła potwierdzenia

Fundamenty techniczne wysokie wskazania dla 
spawania, CNC, diagnostyki i 
technologii

mechanika, elektromechanika, 
materiały, łączenie, 
lakiernictwo, mechatronika i 
wiedza procesowa pozostają 
bazą cyfryzacji

bardzo silna

Automatyzacja i zmiana ról 75,4% dla 
automatyki/robotyki/UR

roboty, predictive 
maintenance, automatyczna 
korekta procesu oraz operator 
przejmujący podstawowe 
funkcje techniczne

bardzo silna

AI i dane przemysłowe wysokie wskazania 
cyfryzacji/IT/produktu

dane skanerów i sensorów, 
FMEA, UR, MES/ERP, uczenie 
modeli na danych zakładu i 
kontrola rekomendacji

bardzo silna

Liderzy i system uczenia najwyższy średni obszar; 
wysoka pozycja instruktora

mistrzowie zmianowi, Train the 
Trainer, mini-akademie, dojo, 
mentoring i reverse mentoring

bardzo silna

Jakość, R&D i rozwój produktu jakość, Lean i projektowanie 
wysoko oceniane

dane jakościowe, walidacja, 
krótsze cykle produktu, lokalne 
R&D blisko produkcji i ochrona 
know-how

silna

Reskilling i adaptacja popyt na praktyczne 
kwalifikacje i rozwój ról

ścieżki od operatora do 
technika, od mechanika do 
mechatronika, programy 
adaptacyjne i praktyka na 
stanowisku

silna

Energia, baterie i kompetencje 
zielone

wysokie wskazania EV/HV i 
elektromobilności

termika baterii, 
magazynowanie energii, 
efektywność energetyczna, 
chemia materiałowa i 
bezpieczeństwo

silny sygnał rozwojowy

5.6. Konsekwencje dla form usług rozwojowych

Forma Charakter Przykładowy efekt

Szkolenie modułowe krótkie jednostki łączone w ścieżkę EV/HV poziom 1 -> procedury -> 
diagnostyka -> walidacja

Praktyka na stanowisku realna maszyna, proces lub cyfrowy 
bliźniak

restart robota, pomiar, przezbrojenie, 
diagnoza odchylenia

Train the Trainer przygotowanie instruktorów 
wewnętrznych

standard pracy, feedback, ocena 
kompetencji, aktualizacja instrukcji

Mini-akademia mała grupa, sekwencja warsztatów i 
projektu

UR 4.0, automatyzacja stanowiska, jakość z 
danych

Mentoring i reverse mentoring transfer wiedzy doświadczenie <-> 
technologia

senior procesu + junior danych/AI

Program adaptacyjny wejście osoby spoza sektora do nowej roli 1-3 miesiące, praktyka, opiekun, walidacja

Doradztwo wdrożeniowe decyzja i uruchomienie w firmie audyt luki, ROI/TCO, plan stanowiska, 
cyber/OT, audyt klienta
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6. Przegląd dotychczasowych rekomendacji
Przeglądu nie należy prowadzić przez mechaniczne zachowanie każdej historycznej pozycji. Celem jest krótszy, 
czytelniejszy system, w którym każda rekomendacja ma odbiorcę, poziom zaawansowania, rezultat uczenia się i  
związek z zastosowaniem w firmie.

Tabela 4. Logika decyzji wobec dotychczasowych pozycji

Decyzja Liczba Zakres Sposób ujęcia w 
rekomendacji

Utrzymać jako fundament 42 spawanie, CNC, diagnostyka, 
lakiernictwo, blacharstwo, SEP, 
BHP, Lean, jakość, UR, logistyka

zachować, ale osadzić w 
nowych technologiach, danych 
i bezpieczeństwie

Scalić lub doprecyzować 39 EV/HV, ADAS, cyfryzacja, 
systemy OEM, zarządzanie 
produkcją i serwisem, 
kompetencje liderskie

wprowadzić role, poziomy, 
procedury i efekty 
wdrożeniowe

Wygasić jako osobne pozycje 26 głównie tematy dublujące się, 
zbyt ogólne, pandemiczne lub 
bez jasno określonego odbiorcy

użyteczne elementy przenieść 
do bloków przekrojowych

Finalny katalog 12 bloków modułowy system ścieżek powiązanie usług, doradztwa, 
praktyki, walidacji i mierników

Klasyfikacja robocza na podstawie 107 pozycji ujętych w ankiecie. Pełna matryca pozycji powinna być utrzymywana jako załącznik roboczy, 
niezależnie od syntetycznego raportu.

6.1. Cztery poziomy kompetencji

Poziom Odbiorcy Typowy efekt

1. Operacyjny operatorzy, mechanicy, serwisanci, 
logistyka, produkcja

bezpiecznie wykonać pracę, rozpoznać 
odchylenie, prawidłowo zareagować i 
zgłosić

2. Specjalistyczny automatycy, diagności, UR, jakość, 
technolodzy, specjaliści EV/HV

diagnozować, ustawiać parametry, 
analizować dane, utrzymywać stabilność 
procesu

3. Integracyjny mistrzowie, brygadziści, inżynierowie 
procesu, liderzy, HR przemysłowy

łączyć ludzi, technologię i proces, 
prowadzić zmianę, szkolić i standaryzować

4. Strategiczny zarządy, właściciele MŚP, dyrektorzy 
zakładów, inwestycje

podejmować decyzje o technologii, ryzyku, 
partnerstwach, local content i 
transformacji

6.2. Kompetencje przekrojowe

Kompetencja Znaczenie

Bezpieczeństwo i kultura bezpieczeństwa EV/HV, roboty, chemia, maszyny, baterie, dane i cyber

Jakość i odpowiedzialność procesowa standard, parametry, kontrola, reklamacje, audyty, 
dokumentacja

Świadomość cyfrowa i danych terminal, raport, skaner, system, interpretacja i jakość danych

Rozwiązywanie problemów od reakcji operatora po 5 Why, PDCA, RCA, A3 i analizę 
systemową

Lean i świadomość kosztów eliminacja strat, czas cyklu, downtime, TCO i wpływ decyzji na 
wynik



15

Kompetencja Znaczenie

Komunikacja międzyfunkcyjna produkcja, jakość, UR, IT, zakupy, HR, sprzedaż i zarząd

Adaptacyjność i ciągłe uczenie się zmiana technologii, roli, procedury i modelu biznesowego

Cyberhigiena i poufność minimalny poziom bezpieczeństwa w systemach IT i OT

Dokumentowanie i traceability audytowalność procesu, komponentu, interwencji i kompetencji

7. Propozycja aktualizacji rekomendacji
Finalny katalog powinien obejmować 12 bloków. Każdy blok jest ścieżką, nie nazwą jednego kursu. Powinien być 
rozwijany na czterech poziomach i udostępniany w wariantach dla produkcji, usług, MŚP i dużych organizacji.

Tabela 5. Proponowane bloki rekomendacyjne

Blok Zakres przykładowy Główne grupy odbiorców Efekt dla firmy

1. Kompetencje bazowe 
produkcji i usług

Mechanika, elektromechanika, 
mechatronika, spawanie i 
zgrzewanie, CNC, montaż, 
blacharstwo, lakiernictwo, 
diagnostyka, rysunek 
techniczny, metrologia, BHP i 
podstawy jakości.

operatorzy, technicy, 
mechanicy, serwisanci, 
juniorzy, osoby w programach 
adaptacyjnych

zachowanie zdolności 
operacyjnej, skrócenie reakcji 
na awarie, jakość wykonania i 
baza do dalszej specjalizacji

2. Elektromobilność, HV i 
bezpieczeństwo

Budowa EV/HEV, poziomy 
uprawnień HV, baterie i BMS, 
termika baterii i zarządzanie 
energią, procedury odłączenia, 
gaszenie i pierwsza pomoc, 
naprawy powypadkowe, 
magazynowanie i transport 
baterii, infrastruktura 
ładowania.

produkcja, serwisy, diagności, 
BHP, logistyka, chemicy i 
materiałowcy, elektronicy, 
inżynierowie termiki, blacharze 
i lakiernicy

bezpieczna praca z EV/HV oraz 
ograniczenie ryzyka 
technicznego i prawnego

3. Napędy alternatywne, 
energia i technologie 
przejściowe

Hybrydy, wodór/FCEV, 
CNG/LNG/LPG w wybranych 
zastosowaniach, e-paliwa, 
pojazdy użytkowe i specjalne, 
zarządzanie flotą 
wielonapędową oraz 
efektywność energetyczna 
zakładu, OZE i magazynowanie 
energii w zakresie związanym z 
produkcją automotive.

serwis, transport ciężki, floty, 
infrastruktura, konstruktorzy i 
decydenci

utrzymanie technologicznej i 
energetycznej odporności oraz 
obsługa realnego parku 
pojazdów

4. Automatyzacja, robotyzacja 
i cobotyzacja

Dobór procesu do 
automatyzacji, ROI/TCO, 
podstawy programowania, 
integracja robotów i cobotów, 
systemy bezpieczeństwa, 
przezbrojenia, obsługa 
operatorska, roboty mobilne i 
scenariusze humanoidalne.

operatorzy, automatycy, 
mechatronicy, UR, 
inżynierowie procesu, liderzy i 
inwestorzy

produktywność, stabilność 
procesu, ograniczenie 
niedoborów i przygotowanie 
do nowych form robotyzacji

5. OT/IT, dane produkcyjne i 
cyberbezpieczeństwo

MES/SCADA/ERP/MRP/SAP/
QAD/WMS, dane maszynowe, 
integracja systemów i migracja 
danych, segmentacja sieci, 
backup i odtwarzanie, dostęp 
zdalny, zarządzanie 
incydentem, cyberhigiena, NIS2 
i wymagania klienta.

produkcja, UR, IT, automatyka, 
jakość, logistyka, kadra 
zarządzająca

bezpieczna cyfryzacja, lepsze 
dane i ograniczenie ryzyka 
przestoju lub wycieku
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Blok Zakres przykładowy Główne grupy odbiorców Efekt dla firmy

6. AI, analityka i Physical AI AI biurowa i przemysłowa, 
przygotowanie i jakość danych, 
uczenie lub konfiguracja 
modeli dla procesu 
zakładowego, predictive 
maintenance, jakość z danych, 
systemy wizyjne i tomografia, 
automatyczna korekta 
parametrów, edge AI, cyfrowe 
bliźniaki, walidacja modeli, 
agenci i integracja z robotami.

specjaliści danych, automatycy, 
jakość, UR, technolodzy, liderzy 
i zarządy

wykorzystanie AI do mierzalnej 
poprawy procesu przy 
zachowaniu bezpieczeństwa i 
odpowiedzialności

7. Jakość, traceability, 
compliance i wymagania 
łańcuchów

IATF 16949, APQP, PPAP, 
FMEA, SPC, MSA, audyty 
procesu i dostawców, supplier 
quality, homologacja, 
walidacja, dokumentacja, 
ESG/CBAM w zakresie istotnym 
dla firm, śledzenie partii i 
komponentów oraz jakość w 
skróconych cyklach rozwoju 
produktu.

jakość, technologia, zakupy, 
logistyka, dostawcy MŚP, 
serwisy specjalistyczne

kwalifikowalność do 
wymagających łańcuchów 
wartości i mniej kosztów złej 
jakości

8. Utrzymanie ruchu, 
diagnostyka i niezawodność

TPM, diagnostyka mechaniczna 
i elektryczna, analiza drgań i 
temperatury, predykcyjne UR, 
części zamienne, diagnostyka 
robotów, RCA, planowanie 
przeglądów i pierwsza reakcja 
operatora.

operatorzy, mechanicy, 
mechatronicy, automatycy, 
inżynierowie UR i mistrzowie

mniej downtime, szybsza 
reakcja i stabilniejszy proces

9. Cykl życia pojazdu, GOZ, 
regeneracja i recykling

Remanufacturing, 
projektowanie pod demontaż, 
diagnostyka i klasyfikacja 
części, logistyka zwrotna, 
recykling baterii, materiały 
niebezpieczne, cyfrowy 
paszport produktu i metrologia 
po regeneracji.

producenci części, aftermarket, 
serwisy, recyklerzy, logistyka, 
R&D i jakość

nowe modele biznesowe, 
mniejsze zużycie zasobów i 
bezpieczna obsługa końca życia 
produktu

10. Liderzy produkcji, 
instruktorzy i HR przemysłowy

Leadership pierwszej i średniej 
linii, zarządzanie zmianą na 
hali, dobór i motywowanie 
zespołów, instruktaż, feedback, 
ocena kompetencji, Train the 
Trainer, dojo i mini-akademie, 
mentoring, reverse mentoring, 
reskilling, adaptacja 
pracowników z innych branż i 
pracowników zagranicznych.

mistrzowie, brygadziści, 
instruktorzy, HR, liderzy 
techniczni, mentorzy 50+

szybsze wdrożenie, utrzymanie 
wiedzy i ograniczenie rotacji

11. Odporność łańcuchów 
dostaw, local content i dual 
use

Kwalifikacja dostawców, 
krótkie serie, szybka 
industrializacja, zarządzanie 
ryzykiem, eksport, 
dokumentacja, cyber/OT, 
ochrona danych, serwis i 
naprawy, interoperacyjność 
standardów.

MŚP, polski kapitał, zakupy, 
sprzedaż techniczna, jakość, 
logistyka i zarządy

dywersyfikacja, udział 
lokalnych firm i wykorzystanie 
zdolności automotive w 
nowych sektorach
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Blok Zakres przykładowy Główne grupy odbiorców Efekt dla firmy

12. Zarządzanie transformacją, 
innowacjami i scenariuszami

Strategia technologiczna, 
portfolio, industrializacja, B+R 
blisko produkcji, rozwój 
produktu, elektronika i PCB, 
materiały i termika, 
partnerstwa, ocena inwestycji, 
modele biznesowe, scenariusze 
EV/AI/automatyzacji, EMP-
Foxconn/Foxtron i inne 
inwestycje regionalne.

zarządy, właściciele, dyrektorzy 
zakładów, R&D, rozwój biznesu 
i instytucje otoczenia

lepsze decyzje inwestycyjne, 
rozwój know-how i produktu, 
większa absorpcja technologii 
oraz aktywne budowanie 
przewagi

7.1. Perspektywa MŚP i polskiego kapitału

MŚP nie są osobnym szkoleniem, lecz obowiązkową perspektywą projektowania każdego bloku. Ten sam temat 
powinien  mieć  wariant  korporacyjny  i  wariant  dla  firmy,  która  nie  posiada  własnego  działu  automatyki,  
cyberbezpieczeństwa, jakości dostawców czy akademii szkoleniowej.

Tabela 6. Minimalny wariant wdrożeniowy dla MŚP

Etap Zakres Rezultat

Diagnoza krótki audyt luki kompetencyjnej i procesu 1-2 dni, lista ryzyk i priorytetów

Decyzja ROI/TCO, wymagania klienta, 
bezpieczeństwo i zasoby

karta decyzji: robić / nie robić / w jakiej 
kolejności

Nauka mały moduł praktyczny dla właściwych ról operator + technik + lider, a nie 
przypadkowa grupa

Wdrożenie projekt pilotażowy na jednym stanowisku 
lub procesie

standard, instrukcja, dane przed/po

Utrwalenie trener wewnętrzny, walidacja i przegląd 
po 30-90 dniach

zdolność pozostaje w firmie po 
zakończeniu usługi

7.2. Przykładowe ścieżki łączące kilka rekomendacji

Ścieżka Sekwencja modułów

Operator stanowiska zrobotyzowanego BHP i standard -> podstawy robota -> reakcja na alarm -> jakość 
danych -> pierwsza diagnostyka -> walidacja praktyczna

Mechanik -> mechatronik UR mechanika -> elektryka/SEP -> sensory i PLC -> diagnostyka -> 
RCA -> dane i predictive maintenance

Mechanik serwisu -> diagnosta EV/HV/ADAS HV bezpieczeństwo -> diagnostyka -> BMS -> ADAS i kalibracja -> 
naprawa powypadkowa -> dokumentacja

Senior ekspert -> instruktor wewnętrzny mapowanie wiedzy -> standard pracy -> Train the Trainer -> 
mentoring juniora -> aktualizacja instrukcji

MŚP -> dostawca wymagającego łańcucha audyt luki -> APQP/PPAP -> traceability -> cyber/OT -> kalkulacja i 
oferta -> audyt klienta
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8. Model wdrożenia i finansowania usług rozwojowych

8.1. Zasady projektowania usługi

Zasada Praktyczne znaczenie

Zaczynać od problemu firmy przestój, brak kompetencji, nowa technologia, audyt klienta, 
ryzyko bezpieczeństwa lub zmiana roli

Dobierać właściwe role uczestnikiem powinien być pracownik, który wykorzysta 
kompetencję lub odpowiada za jej wdrożenie

Łączyć teorię z praktyką warsztat, maszyna, laboratorium, symulator, przypadek 
zakładowy lub projekt pilotażowy

Walidować efekt test wiedzy nie wystarcza; potrzebna jest obserwacja zadania, 
portfolio, projekt lub potwierdzenie standardu

Utrwalać wiedzę w firmie instruktor wewnętrzny, standard pracy, materiały, mentoring i 
przegląd po wdrożeniu

Mierzyć rezultat biznesowy czas reakcji, downtime, jakość, bezpieczeństwo, audyt, ROI, liczba 
wdrożeń lub nowa rola pracownika

8.2. Priorytety czasowe

Horyzont Priorytety Efekt

0-6 miesięcy EV/HV i bezpieczeństwo; diagnostyka; 
instruktorzy; szybkie ścieżki dla MŚP; 
potwierdzenie pełnej matrycy 107 pozycji

odpowiedź na ryzyka bezpośrednie i 
szybkie uruchomienie katalogu

6-18 miesięcy automatyzacja i coboty; UR 4.0; OT/IT i 
cyber; jakość/traceability; mini-akademie 
techniczne

produktywność, stabilność procesu i 
kwalifikowalność dostawców

18-36 miesięcy Physical AI; edge AI; cyfrowe bliźniaki; 
walidacja; GOZ; dual use; local content; 
zaawansowane ścieżki reskillingu

zdolności wyższej wartości i rozwój 
nowych modeli biznesowych

Ciągle monitoring inwestycji, rynku pracy, 
regulacji, EV, Chin, robotyzacji, cyber i 
projektów regionalnych

aktualność rekomendacji i szybka korekta 
portfela

8.3. Mierniki efektu

Obszar Przykładowe mierniki

EV/HV i bezpieczeństwo liczba osób z potwierdzonym poziomem kompetencji; liczba firm 
z procedurą awaryjną i wyznaczonymi rolami

Automatyzacja liczba pilotaży i wdrożonych stanowisk; liczba przeszkolonych 
operatorów/techników; efekt TCO/ROI; redukcja przestojów

UR i dane MTTR/MTBF, liczba awarii powtarzalnych, udział działań 
planowanych, liczba przypadków wykorzystania danych do 
decyzji

OT/IT i cyber audyt luki, segmentacja, backup, test odtwarzania, plan 
incydentu, przeszkolenie ról krytycznych

Jakość i łańcuch dostaw wynik audytu, liczba niezgodności, reklamacje, terminowość 
PPAP, traceability i kwalifikacja dostawców
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Obszar Przykładowe mierniki

Reskilling liczba ukończonych ścieżek, zmiana roli, walidacja w pracy, 
utrzymanie po 6 miesiącach

Instruktorzy i mentoring liczba aktywnych trenerów, standardów i par mentoringowych; 
czas wdrożenia nowego pracownika

MŚP/local content liczba audytów luki, pilotaży, nowych zapytań, audytów klienta i 
wejść do nowych łańcuchów

8.4. Zarządzanie portfelem rekomendacji

 przegląd formalny katalogu raz w roku;
 przegląd nadzwyczajny po istotnej zmianie regulacyjnej, inwestycyjnej lub technologicznej;
 panel przedsiębiorstw produkcyjnych, usługowych i MŚP do krótkiej walidacji zmian;
 oddzielna ewidencja: rekomendacja, grupa odbiorców, poziom, efekt uczenia się, forma walidacji, miernik i 

data przeglądu;
 monitorowanie wykorzystania usług oraz efektu, nie tylko liczby uczestników.

9. Wnioski końcowe

Aktualizacja rekomendacji powinna przygotować sektor do konkurowania w modelu mniej opartym na 
taniej pracy, a bardziej na produktywności, jakości, danych, automatyzacji, bezpieczeństwie i zdolności 
współpracy w złożonych łańcuchach wartości.

Ankieta,  cztery  udokumentowane  wywiady  pogłębione  oraz  dodatkowe  niezależne  rozmowy  konsultacyjne 
pokazują wyjątkowo spójny obraz: firmy nie mogą wybierać między mechaniką a AI,  między kompetencjami 
technicznymi  a  miękkimi,  między  szkoleniem  a  wdrożeniem  ani  między  produkcją  a  rozwojem  produktu. 
Potrzebują  ludzi  łączących  te  warstwy  -  od  operatora  zdolnego  do  pierwszej  reakcji  technicznej,  przez 
mechatronika i analityka procesu, po lidera, który potrafi przeprowadzić zespół przez zmianę i utrwalić standard.

Najbardziej  pilne  jest  zabezpieczenie  fundamentów  technicznych,  EV/HV  i  bezpieczeństwa,  diagnostyki,  
automatyki, UR oraz instruktorów. Następny etap to masowe upowszechnienie praktycznych kompetencji OT/IT,  
cyber, jakości i danych. W perspektywie 18-36 miesięcy kluczowe będą Physical AI, zaawansowana robotyzacja, 
cykl życia produktu, odporność łańcuchów i zdolność do szybkiej industrializacji.

Wartość rekomendacji będzie zależała od formy ich realizacji. Długi katalog nazw szkoleń może spełniać wymóg 
administracyjny,  lecz  nie  buduje  przewagi  sektora.  Potrzebne  są  ścieżki  modułowe,  praktyka,  trenerzy 
wewnętrzni, mentoring, walidacja w pracy i mierniki biznesowe.

Komunikat końcowy
Największym zadaniem Rady nie jest przewidzenie każdej przyszłej nazwy stanowiska. Jest nim stworzenie systemu, 
dzięki któremu firmy potrafią szybko rozpoznać lukę, rozwinąć właściwe kompetencje, wdrożyć zmianę i zweryfikować 
efekt.
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10. Synteza do prezentacji wyników

Slajd Główny przekaz

1. Punkt wyjścia Polska i CEE są ważnym filarem automotive, ale przewaga 
kosztowa słabnie.

2. Transformacja Nie jest wyłącznie elektryczna - obejmuje produktywność, dane, 
robotykę, organizację, łańcuchy dostaw i cykl życia produktu.

3. Ankieta Najwyższy popyt: przywództwo, serwis/EV, technologia i 
mechanika, cyfryzacja, robotyka/UR, jakość.

4. Fundamenty Spawanie, CNC, mechanika, lakiernictwo, blacharstwo i 
diagnostyka pozostają krytyczne.

5. Wywiady Wywiady i dodatkowe rozmowy, m.in. z GKN, Stellantis i 
Bergman Engineering, potwierdzają potrzebę profili 
hybrydowych: fachowość + dane + automatyka + jakość 
+ przywództwo.

6. Automatyzacja Warunek produktywności; potrzebne kompetencje od operatora 
do integratora i decydenta inwestycyjnego.

7. AI Oddzielić AI biurową od przemysłowej i Physical AI.

8. Rynek pracy Redukcje i niedobory jednocześnie; reskilling musi prowadzić do 
konkretnej roli.

9. Model uczenia Praktyka, mini-akademie, Train the Trainer, mentoring i 
walidacja.

10. Katalog 12 bloków, cztery poziomy, kompetencje przekrojowe.

11. MŚP/local content Każdy blok musi mieć wariant wdrożeniowy dla firm bez 
rozbudowanych funkcji centralnych.

12. Decyzja Finansować ścieżki budowania zdolności firm, nie tylko 
pojedyncze szkolenia.
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Załącznik A. Karta konsultacji i sposób kodowania wniosków

Kod Podmiot Forma Zakres

IDI-VW Volkswagen Poznań wywiad pogłębiony produkcja, automatyzacja, UR, 
wiedza techniczna, edukacja 
dualna

IDI-ALEGRE Industrial Alegre wywiad pogłębiony kompetencje techniczne i 
miękkie, reskilling, trenerzy, 
mentoring

IDI-VALEO Valeo wywiad pogłębiony automatyzacja, mechatronika, 
AI w UR, roboty i koszty pracy

IDI-SANDEN Sanden wywiad pogłębiony energia i termika, baterie i 
elektronika, dane i AI, 
MES/ERP, jakość, leadership i 
R&D

KONS-DOD GKN, Stellantis, Bergman 
Engineering i inne 
podmioty

rozmowy konsultacyjne walidacja potrzeb 
bazowych kompetencji 
technicznych oraz ich 
łączenia z automatyzacją, 
danymi, AI i 
przywództwem

W raportach i tabelach wnioski z rozmów zostały zapisane jako synteza, bez przytaczania wypowiedzi w sposób  
umożliwiający wyrwanie ich z  kontekstu.  Informacje osobiste,  pozamerytoryczne i  nieistotne dla przedmiotu 
zamówienia pominięto.
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Załącznik B. Lista kontrolna aktualizacji rekomendacji

Pytanie kontrolne Znaczenie

Czy wskazano grupę odbiorców? produkcja, serwis, MŚP, duży zakład, rola techniczna, lider lub 
zarząd

Czy określono poziom? operacyjny, specjalistyczny, integracyjny lub strategiczny

Czy opisano efekt uczenia się? co uczestnik potrafi wykonać, zdiagnozować, wdrożyć lub 
zdecydować

Czy uwzględniono bezpieczeństwo? HV, roboty, maszyny, chemia, cyber, dane, bateria, naprawa 
powypadkowa

Czy forma ma element praktyczny? stanowisko, laboratorium, symulator, case, projekt lub 
obserwacja zadania

Czy przewidziano walidację? test praktyczny, projekt, portfolio, obserwacja, certyfikacja lub 
audyt

Czy usługa prowadzi do wdrożenia? standard pracy, instrukcja, pilotaż, zmiana roli lub decyzja 
inwestycyjna

Czy wskazano miernik? bezpieczeństwo, czas, jakość, koszt, przestój, audyt, ROI lub 
zatrzymanie kompetencji

Czy istnieje wariant dla MŚP? krótszy moduł, praktyka, audyt luki i wsparcie wdrożeniowe

Czy rekomendacja ma datę przeglądu? ważne dla AI, EV, cyber, regulacji, robotów i inwestycji
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