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Аннотация

Цель. Основная цель данной статьи заключается в анализе ключевых тенденций и направлений разви-
тия промышленных роботов, а также проблем, связанных с их распространением. Для достижения по-
ставленной цели в работе были решены следующие задачи: выполнен анализ динамики мирового парка 
промышленных роботов, структуры парка роботов по регионам (Европа, Америка, Азия / Австралия), а 
также ежегодных объемов и структуры мировых продаж роботов по ключевым отраслям промышлен-
ности; рассмотрены основные задачи промышленных роботов, выполняемые ими в этих отраслях, и на-
правления их использования; проведены анализ динамики парка роботов по отраслям промышленности 
в различных странах (Япония, США, Южная Корея, Китай, Германия и др.) и анализ показателей и проблем 
использования промышленных роботов в России.

Методы или методология проведения работы. Методология исследования состоит в сравнительном 
анализе применения промышленных роботов в разных отраслях промышленности (автомобильной, 
пищевой, химической, электронной и др.) на основе статистических данных по странам. Применены си-
стемный подход, табличная и графическая интерпретация информации, анализ динамики уровней вре-
менного ряда, расчет индексов роста показателей.

Результаты работы. Проведенный анализ показал, что применение промышленных роботов обеспечи-
вает снижение травматизма на рабочем месте, производственных затрат и повышение качества ко-
нечного продукта, производительности, гибкости и безопасности, что способствует значительному 
расширению их использования как в развитых, так и в развивающихся странах.

Выводы. В последнее время роботизация стала доступна даже в неиндустриальных странах. Внедрение 
роботизации в производственные процессы повышает конкурентоспособность экономики. Ускорение 
цифровизации и автоматизации, а также упрощение использования промышленных роботов стиму-
лирует их распространение. В России более широкое применение промышленных роботов, развитие 
промышленного интернета вещей и осуществление цифровизации возможно только на базе восста-
новления и дальнейшего развития машиностроения, электронной и других отраслей обрабатывающей 
промышленности.

Ключевые слова: промышленные роботы, индустриализация, обрабатывающая промышленность, Про-
мышленный Интернет вещей
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Abstract

Purpose: the main purpose of this article is to analyze the main trends and directions of development of industrial robots, as well as the problems 
associated with their distribution. To achieve these goals, the following tasks were solved: analysis of the dynamics of the stock of industrial 
robots, the structure of the stock of robots by region (Europe, America, Asia / Australia), as well as the annual volumes and structure of world sales 
of robots by key industries; analysis of the main tasks of industrial robots, performed by them in these industries, and the directions of their use; 
analyze the dynamics of the robot fleet by industry in different countries (Japan, USA, South Korea, China, Germany, etc.); analysis of indicators 
and problems of using industrial robots in Russia.

Methods: the research methodology consists in a comparative analysis of the use of industrial robots in different industries (automotive, food, 
chemical, electronic, etc.) based on statistical data by country. A systematic approach, tabular and graphical interpretation of information was 
applied, analysis of the dynamics of the levels of the time series, the calculation of growth indices of indicators.

Results: the analysis showed that the use of industrial robots reduces injuries at the workplace, production costs and improves the quality of 
the final product, productivity, flexibility and safety, which contributes to a significant increase in their use in both developed and developing 
countries.

Conclusions and Relevance: recently, robotization has become available even in non-industrial countries. The introduction of robotization into 
production processes increases the competitiveness of the economy. The acceleration of digitalization and automation, as well as the ease of use 
of industrial robots, are driving their proliferation. In Russia, the wider use of industrial robots, the development of the industrial Internet of things 
and the implementation of digitalization are possible only on the basis of the restoration and further development of mechanical engineering, 
electronic and other manufacturing industries.
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Введение

Использование промышленных роботов (далее – 
ПР) в производстве началось в 1961 г., и затем, 
благодаря постоянному развитию технологий, 
машинного обучения, искусственного интеллекта, 
Промышленного Интернета вещей (IIoT), а также 
Интернета вещей (IoT), значительно расширилось. 
Промышленные роботы могут быть запрограмми-
рованы на выполнение опасных и повторяющихся 
задач со стабильной точностью. Они помогают 
снизить потери сырья, оптимизировать эксплуата-
ционные расходы и повысить производительность. 
Роботы снижают производственные затраты и 
время цикла в обрабатывающей промышленно-

сти, улучшают качество и надежность продукции, 
обеспечивают лучшее использование производ-
ственных площадей, сокращают отходы и повыша-
ют безопасность на рабочем месте 1.

Применение промышленных роботов целесообраз-
но для автоматизации повторяющихся, опасных 
или трудных, требующих высокой степени точности 
или частоты, высокоскоростных операций, а также 
при мелкосерийном производстве. Автоматизация 
становится все более применимой к задачам с не-
большим объемом [1]. Возможности промышленных 
роботов постоянно совершенствуются, они могут 
выполнять более сложные и разнообразные задачи 
с наибольшей скоростью и точностью 2.

 1 How manufacturing robots are changing the world in 2018. URL: https://blog.technavio.com/blog/manufacturing-robots-changing-
world (дата обращения 29.10.2019).

 2 Theresa Knell. Polish industry needs automation. Spotlightmetal. 2019. URL: https://www.spotlightmetal.com/polish-industry-needs-
automation-a-815667/ (дата обращения 04.03.2020).
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Благодаря постоянному развитию технологий и пе-
реходу к новому этапу развития – 4-й промышлен-
ной революции (Industry 4.0) применение роботов 
все больше расширяется [2]. Ускорение цифро-
визации и автоматизации, а также упрощение ис-
пользования промышленных роботов стимулирует 
их распространение. Если раньше наибольшим 
спросом промышленные роботы пользовались в 
автомобильной и электронной промышленности, 
то в настоящее время они находят применение в 
медицине, пищевой, аэрокосмической и других от-
раслях. Тем не менее, в автомобильной промыш-
ленности все еще используется наибольшее коли-
чество роботов [3].

В данной статье проведен анализ основных тенден-
ций и направлений развития промышленных робо-
тов, а также проблем, связанных с их распростра-
нением. Рассмотрены динамика мирового парка 
промышленных роботов в период 1998–2018 гг., 
структура парка роботов по регионам (Европа, 
Америка, Азия / Австралия) в период 2004–2018 
гг., а также ежегодные объемы и структура миро-
вых продаж роботов по ключевым отраслям про-
мышленности в 2009–2018 гг. Проанализированы 
основные задачи промышленных роботов, выпол-
няемые ими в этих отраслях, и направления их ис-
пользования. Проведен анализ структуры мирово-
го парка роботов по отраслям промышленности, 
динамики парка роботов по отраслям промышлен-
ности в различных странах (Япония, США, Южная 
Корея, Китай, Германия и др.).

Обзор литературы и исследований. Проблеме 
распространения и применения ПР в различных 
отраслях промышленности посвящены многие ис-
следования, результаты которых были опублико-
ваны в последнее время.

В отчете Сбербанка 3 проанализирован мировой 
рынок робототехники, перспективы развития робо-
тов в России, вопросы нормативного и законодатель-
ного регулирования робототехники; рассмотрена 
технология искусственного интеллекта и ее влияние 
на процесс роботизации. На основе проведенного 
SWOT-анализа российской отрасли робототехники 
выделены ее сильные и слабые стороны, имеющиеся 
возможности для развития и возникающие угрозы.

В отчете Национальной Ассоциации Участников 
Рынка Робототехники (НАУРР) 4 представлены пока-
затели рынка промышленной и сервисной робото-

техники в период до 2014 г. включительно; показано, 
что наибольшие продажи промышленных роботов в 
2014 г. наблюдались в автомобилестроении и в про-
изводстве электроники; большое внимание уделено 
сервисным роботам (профессиональным и персо-
нальным); представлены наиболее крупные компа-
нии, рассматриваются мировые образовательные 
и научные центры, ключевые технологии робототех-
ники и направления перспективных исследований и 
разработок; рассмотрены вопросы развития робо-
тотехники в России, причем отмечается ориентация 
российских компаний на нужды военно-промыш-
ленного комплекса, а не на гражданский сектор; в 
качестве главных причин медленного развития ро-
бототехники указывается отсутствие квалифициро-
ванных специалистов, слабость образовательной 
инфраструктуры, отсутствие собственных технологи-
ческих решений, недостаточность финансирования, 
небольшой объём рынка венчурных инвестиций и т.п.

В работе Комкова Н.И. и Бондаревой Н.Н. 5 рас-
смотрены проблемы автоматизации и роботиза-
ции, проведен анализ государственных документов 
в области роботизации в РФ, выделены основные 
ограничения и вызовы для решения задачи массо-
вой роботизации в РФ с учетом мирового опыта, 
дан прогноз роста потребности в роботах в РФ 
и сформулированы основные проблемы развития 
робототехнической отрасли РФ.

В работе Конюховской А.Е. [4] проанализирован 
рынок промышленной робототехники в мире и по 
регионам за период до 2015 г., выделены стра-
ны-лидеры по продажам ПР и отрасли-драйверы 
мировых продаж промышленных роботов (авто-
мобильная промышленность, электротехника и 
электроника). На основе опроса российских ро-
бототехнических компаний были выявлены основ-
ные причины, препятствующие развитию робото-
техники в России.

В работе Акимова А.В. [5] дан анализ распростра-
нения промышленных роботов в ведущих странах 
мира, темпы роста парка роботов, приведены 
программы развития робототехники в странах 
(Япония, США, Евросоюз). Показаны проблемы 
роботизации в России. В качестве главных при-
чин отставания России по уровню роботизации 
автор назвал слабое развитие российского ма-
шиностроения по сравнению с мировым уровнем 
и введение экономических санкций стран Запада 
против России.

 3 Аналитический обзор мирового рынка робототехники. 2019. Сбербанк. URL: https://www.tadviser.ru/images/b/bf/Sberbank_
robotics_review_2019_17.07.2019_m.pdf.

 4 Аналитическое исследование: Мировой рынок робототехники. НАУРР. 2016. URL: http://robotforum.ru/assets/files/000_News/
NAURR-Analiticheskoe-issledovanie-mirovogo-rinka-robototehniki-%28yanvar-2016%29.pdf

 5 Комков Н.И., Бондарева Н.Н. Перспективы и условия развития робототехники в России // МИР (Модернизация. Инновации. Раз-
витие). 2016; 7(2(26)):8-21. https://doi.org/10.18184/2079-4665.2016.7.2.8.21
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В статье Бондаревой Н.Н. 6 рассмотрены вопросы 
трансформации спроса на роботизированные то-
вары и услуги, выявлено влияние глобальной сре-
ды на процессы роботизации на примере ведущих 
стран, представлена классификация роботов, опи-
саны методологические критерии и требования к 
конкурентоспособности стран-лидеров, проведен 
сравнительный анализ зарубежных прогнозов ро-
ботизации, в том числе количественный анализ ос-
новных проектов по созданию андроидов в мире.

Статья Карабеговича И. [6] посвящена анализу 
распространения и применения ПР в автомобиль-
ной промышленности на примере Китая, мирового 
лидера по количеству установленных ПР. Показа-
но, что Китай проводит модернизацию и автомати-
зацию автомобильной промышленности, а также 
других отраслей, включая электронную промыш-
ленность, металлургию, производство пластмассы 
и резины, что повышает спрос на ПР. 

В другой его работе с соавторами [7] проведен 
анализ применения промышленных и сервисных 
роботов в производственных процессах, рассмо-
трена тенденция распространения промышленных 
роботов и производства транспортных средств 
в производственных процессах в мире и Азии / 
Австралии в 2005–2015 гг. Сделан вывод, что с 
увеличением количества ПР в автомобильной про-
мышленности в мире за десять лет производство 
автомобилей увеличилось на 40%.

В работе Акимова А.В. [8] выявлены основные на-
правления развития робототехники в мире в целом 
и в отдельных регионах, большее внимание уделе-
но странам Восточной Азии, указаны экономиче-
ские преимущества и риски применения роботов.

В представленной статье основное внимание 
уделено анализу ключевых тенденций и направ-
лений развития промышленных роботов, а также 
проблем, связанных с их распространением на 
основе исследования динамики мирового пар-
ка промышленных роботов, объемов и структуры 
мировых продаж роботов по ключевым отраслям 
промышленности. Особое внимание уделено 
рассмотрению основных задач промышленных 
роботов, выполняемых ими в этих отраслях, и на-
правлений их использования. Отмечается, что для 
расширения использования промышленных робо-
тов в России необходимо ускорение процесса ре-
индустриализации, восстановление и дальнейшее 
развитие машиностроения, электронной, электро-
технической и других отраслей обрабатывающей 

промышленности, для чего должна быть разрабо-
тана и реализована программа приоритетного 
развития этих отраслей.

Материалы и методы. В статье проведен срав-
нительный анализ применения промышленных 
роботов в разных отраслях промышленности (ав-
томобильная, пищевая, химическая, электронная 
и др.). Информационной базой послужили дан-
ные Международной федерации робототехники 
(International Federation of Robotics), Европейской 
экономической комиссии ООН (UNECE), Ассоциа-
ции робототехники (Robotic Industries Association), 
а также отчеты и материалы конкретных ведущих 
робототехнических компаний (Fanuc, Kuka, ABB, 
Yaskawa Motoman, Kawasaki и др.), научные пу-
бликации российских и зарубежных авторов. В 
ходе данного исследования применялись методы 
сравнения, системный подход, табличная и графи-
ческая интерпретация информации.

Результаты исследования

Основные тенденции развития робототехники 

Промышленная робототехника является неотъем-
лемой частью обрабатывающей промышленно-
сти, она используется во многих задачах, требую-
щих высокой точности, скорости и выносливости.

Благодаря ускоряющимся темпам автоматиза-
ции, промышленные роботы распространяются не 
только в развитых странах, но и в странах с разви-
вающейся экономикой. Кроме того, увеличивается 
ассортимент и типы роботов – от гибких механиче-
ских конечностей до умных машин, которые могут 
работать вместе с людьми. Поскольку компонен-
ты становятся меньше и сложнее, роботы могут 
справляться со сложностями производства лучше, 
чем люди. С их помощью достигается повышение 
качества выпускаемой продукции.

При этом наблюдается значительный рост исполь-
зования шарнирных (сочлененных) роботов с це-
лью обеспечения точности работы на линиях сбор-
ки; декартовых (линейных или портальных) роботов 
для различных промышленных применений, в том 
числе, в обработке материалов и сборке; парал-
лельных (delta) роботов, используемых в пищевой 
промышленности для сортировки и упаковки и др.; 
SCARA роботов (селективная совместимая мон-
тажная роботизированная рука), используемых 
для высокоскоростных точных операций – уплот-
нения, распределения, сборки и проч. 7

 6 Бондарева Н.Н. Состояние и перспективы развития роботизации: в мире и России // МИР (Модернизация. Инновации. Развитие). 
2016; 7(3(27)):49-57. https://doi.org/10.18184/2079-4665.2016.7.3.49.57

 7 Варшавский А.Е. Проблемы развития прогрессивных технологий: робототехника // МИР (Модернизация. Инновации. Развитие). 
2017. Т. 8. № 4. С. 682–697.
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За период 1998–2018 гг. мировой парк роботов 
увеличился в 3,4 раза, с 720,4 тыс. ед. в 1998 г. до 
2,44 млн ед. в 2018 г. (рис. 1). Фактором, способ-
ствующим росту парка роботов, является переход 
в некоторых отраслях промышленности от произ-
водства небольшого ассортимента товаров боль-
шими партиями к широкому ассортименту товаров 
небольшими партиями.

Составлено авторами по материалам: UNECE/IFR. Press releases 1999–2005. URL: 
https://www.unece.org/fileadmin/DAM/press/pr1999/99stat2e.htm; https://www.unece.
org/fileadmin/DAM/press/pr2005/05stat_p03e.pdf (дата обращения 20.01.2020)

Рис. 1. Изменение мирового парка промышленных роботов,  
1998–2018 гг., тыс. ед. 

Compiled by the author based: UNECE/IFR. Press releases 1999–2005. URL: https://
www.unece.org/fileadmin/DAM/press/pr1999/99stat2e.htm; https://www.unece.
org/fileadmin/DAM/press/pr2005/05stat_p03e.pdf (accessed 20.01.2020)

Fig. 1. Change of the worldwide stock of operational industrial robots,  
1998–2018, thousand units 

Основной прирост парка промышленных роботов 
в мире происходит за счет роста парка в странах 
Азии и Австралии. Доля этого региона в мировом 
парке роботов выросла с 52,2% (443,2 тыс. ед.) в 
2004 г. до 56,6% (1,38 млн ед.) в 2018 г. Продажи 
промышленных роботов в Азии выросли за счет 
таких стран, как Китай (ежегодные отгрузки ПР в 
2018 г. выросли в 34,5 раза по сравнению с 2005 г.  

– с 4461 ед. в 2005 г. до 154 
тыс. ед. в 2018 г.), Индия (в 
10,7 раза – с 450 ед. до 4800 
ед. соответственно) и Южная 
Корея (в 2,9 раза – с 13 005 
ед. до 37800 ед. за указанный 
период).

В то же время доля европей-
ских стран в мировом парке 
роботов сократилась с 32,8% 
(279 тыс. ед.) до 21,6% (527 тыс. 
ед.), см. рис. 2. Как видно из 
рис. 2, существенное измене-
ние региональной структуры 
парка произошло в результа-
те мирового кризиса 2008 г.:  
если до 2008–2009 гг. доля 
европейских и американских 
стран повышалась, а стран 
Азии и Австралии снижалась, 
то после кризиса тенденции 
изменились в противополож-
ном направлении.

В последнее время роботиза-
ция стала доступна даже в но-
вых индустриальных странах 
(Вьетнам, Филиппины, Индо-

Составлено авторами по материалам: International 
Federation of Robotics (IFR). URL: https://ifr.org/

Рис. 2. Динамика региональной структуры мирового парка 
промышленных роботов (Азия и Австралия, Европа,  

Америка), 2004–2018 гг. 
Compiled by the author based: International Federation 
of Robotics (IFR). URL: https://ifr.org/

Fig. 2. Dynamics of the regional structure of the worldwide stock 
of operational industrial robots (Asia and Australia, Europe, 

America), 2004–2018 

незия, Малайзия, Индия и Таиланд). Так, ко-
личество установленных промышленных ро-
ботов во Вьетнаме в 2017 г. составило более 
8 тыс. ед., в Индии – 3,4 тыс. ед., в Таиланде 
– 3,3 тыс. ед. 8

Внедрение роботизации в производствен-
ные процессы повышает конкурентоспособ-
ность экономики. В условиях ускоренного 
обновления ассортимента продукции стано-
вится очень важным решение проблем, свя-
занных с усилением операционной реструк-
туризации производства для выпуска новых 
изделий, улучшением их качества и сниже-
нием материальных затрат. Эти проблемы 
успешно решаются в рамках современных 
гибких производственных систем, которые 
позволяют привлекать очень мало людей [9]. 
Ожидается, что в будущем, по-видимому, по-

 8 International Federation of Robotics (IFR). URL: https://
ifr.org/
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явятся технологии, не требующие обслуживающе-
го персонала, полностью исключающие ручной 
труд при транспортировке, складировании, на 
вспомогательных операциях и т.п. [10].

К основным областям использования роботов от-
носятся автомобильная, электронная, пищевая, 
фармацевтическая, аэрокосмическая, металлур-
гическая, химическая промышленность, производ-
ство пластмассы и резины. При этом, если ранее 
роботы использовались только в процессах мас-
сового производства в пищевой и автомобильной 
промышленности, то, поскольку робототехни-
ческие системы стали более доступными с точки 
зрения стоимости и размера в последние годы, в 
настоящее время они широко используются в не-
больших производственных процессах, таких как 
производство фармацевтических препаратов и 
лекарств и др. В табл. 1 представлены ежегодные 
объемы мировых продаж промышленных роботов 
в следующих отраслях промышленности: автомо-
бильная, металлургическая, химическая, электро-
техническая/электронная, пищевая.

За период 2010–2018 гг. продажи роботов в ав-
томобильной промышленности выросли в 3 раза, 
в электронной – в 3,5 раза, в пищевой – в 3 раза, 
в металлообработке и машиностроении – в 4,8 
раза, в производстве химикатов/резины/пласт-
массы – в 7,5 раза. Следует отметить, однако, 
значительное изменение структуры продаж ПР 
в последние годы, начиная с 2015–2016 гг.: темп 
прироста продаж для автомобильной промышлен-
ности в 2015 г. составил всего 5,4% по отношению 
к 2014 г., и в среднем за последние 4 года ежегод-
ный рост составил всего около 6%, тогда как для 
электронной и электротехнической промышлен-
ности продажи ПР в 2015 г. возросли на 41,3%, 
для пищевой они составили около 20% с 2016 г., 
для металлообработки и машиностроения сред-
ний темп прироста продаж ПР за 4 года составил 
около 45%. Такое изменение отраслевой структу-
ры объемов продаж свидетельствует, очевидно, о 
новых тенденциях развития робототехники.

Структура мирового парка промышленных робо-
тов по отраслям промышленности в 2013–2015 гг.  

Таблица 1

Динамика ежегодных мировых продаж промышленных роботов по ключевым отраслям промышленности,  
2009–2018 гг. 

Table 1

Dynamics of annual world sales of industrial robots by key industries, 2009–2018

Отрасль 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Автомобильная промыш-
ленность, тыс. шт.

19,2 39 59,7 63,2 69,4 94 98 103,3 125,7 116

    индекс роста, 2010 г. = 100% 49 100 153 162 178 241 251 265 322 297

    темпы роста, в %  
    к предыдущему году

… 103,1 53,1 5,9 9,8 35,4 4,3 5,4 21,7 -7,7

Электроника и электро-
техника, тыс. шт.

10,9 32 37,7 32,7 36,2 46 65 91,3 121,3 113

    индекс роста, 2010 г. = 100% 34 100 118 102 113 144 203 285 379 353

    темпы роста, в %  
    к предыдущему году

… 193,6 17,8 -13,3 10,7 27,1 41,3 40,5 32,9 -6,8

Металлообработка и ма-
шиностроение, тыс. шт.

5,3 9 14,1 14,1 16,5 21 29,5 28,7 44,5 43,5

    индекс роста, 2010 г. = 100% 58 100 157 157 183 233 327 319 495 483

    темпы роста, в %  
    к предыдущему году

… 69,8 56,7 0,0 17,0 27,3 40,5 -2,7 55,1 -2,2

Химикаты/резины/пласт-
массы, тыс. шт.

… 11 10,5 11,4 12,2 17 17,3 16 21 83

    индекс роста, 2010 г. = 100% … 100 95 109 107 139 102 92 131 395

    темпы роста, в %  
    к предыдущему году

… … -4,5 8,6 7,0 39,3 1,8 -7,5 31,3 295,2

Пищевая промышленность, тыс. шт. 3,3 4 4,65 4,9 6,2 7 7 8,2 10 12

    индекс роста, 2010 г. = 100% 83 100 116 123 155 175 175 205 250 300

    темпы роста, в %  
    к предыдущему году

… 21,2 16,3 5,4 26,5 12,9 0,0 17,1 22,0 20

Составлено авторами по материалам: IFR. World Robotics 2019; Industrial robotic market outlook. URL: https://www.asme.org/
wwwasmeorg/media/resourcefiles/engineeringtopics/robotics/industrial-robotic-market-outlook-2019.pdf (дата обращения 07.07.2020).

Compiled by the author based: IFR. World Robotics 2019; Industrial robotic market outlook. URL: https://www.asme.org/wwwasmeorg/
media/resourcefiles/engineeringtopics/robotics/industrial-robotic-market-outlook-2019.pdf (accessed 07.07.2020).
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представлена в табл. 2. Наибольшее число роботов 
установлено в автомобильной (623,1 тыс. шт.) и элек-
тронной промышленности (328,6 тыс. шт.). Далее 
следуют химическая промышленность и производ-
ство пластмасс (150,9 тыс. шт.) и металлургическая 

Таблица 2

Мировой парк роботов по отраслям промышленности и его структура, 2013–2015 гг.
Table 2

The worldwide stock of operational industrial robots by industry and its structure, 2013–2015

Отрасль промышленности
Мировой парк роботов по  

отраслям промышленности, тыс. шт. Структура, %

2013 2014 2015 2013 2014 2015

Автомобильная промышленность 500 560,8 623,1 44,6 45,5 38,2

темпы роста, в % к предыдущему году … 12,2 11,1 … … …

Электронная и электротехниче-
ская промышленность

250 269,5 328,6 22,3 21,9 20,1

темпы роста, в % к предыдущему году … 7,8 21,9 … … …

Металлургическая промышленность 120 135,2 160,9 10,7 11,0 9,9

темпы роста, в % к предыдущему году … 12,7 19 … … …

Химическая промышленность и про-
изводство пластмасс

125 134,3 150,9 11,1 10,9 9,2

темпы роста, в % к предыдущему году … 7,4 12,4 … … …

Пищевая промышленность 42 44,5 51,2 3,7 3,6 3,1

темпы роста, в % к предыдущему году … 6 15,1 … … …

Прочие отрасли 85 88 316,9 7,6 7,1 19,4

темпы роста, в % к предыдущему году … 3,5 260,1 … … …

Всего 1122 1278,4 1711,1 100 100 100

темпы роста, в % к предыдущему году … 9,8 32,4 … … …

Составлено авторами по материалам [11]. 

Compiled by the author based [11].

промышленность (160,9 тыс. шт.). В мировом парке 
роботов существенно выросла доля прочих отрас-
лей промышленности (с 7,6% в 2013 г. до 19,4% в 
2015 г.).

В качестве примера изменения структуры продаж 
промышленных роботов в регионах можно рас-
смотреть Северную Америку, где продажи про-
мышленных роботов в основном приходились на 
автомобильную промышленность (67% в 2016 г., 
см. табл. 3), в отличие от мировых тенденций, где 

ее доля сокращается и составляет менее 40%. При 
этом увеличилась доля продаж для производства 
полупроводников и электроники, с 3% в 2005 г. до 
5% в 2016 г., а доля продаж роботов для метал-
лургии сократилась с 10% в 2005 г. до 7% в 2016 г. 

Таблица 3

Структура продаж роботов в Северной Америке по отраслям промышленности, %
Table 3

Sales structure of robots in North America by industry, %

Отрасль промышленности 2005 2013 2016

Автомобильная промышленность 69 56 67

Металлургическое производство 10 11 7

Пищевые и потребительские товары 3 7 5

Полупроводники / электроника / фотоника 3 4 5

Науки о жизни / фармацевтика / биомедицина 2 6 4

Производство резиновых и пластмассовых изделий 1 2 2

Прочие 11 14 10

Всего 100 100 100

Составлено авторами по материалам [11]. 

Compiled by the author based [11].

Далее будут рассмотрены 
особенности применения 
роботов в ключевых от-
раслях обрабатывающей 
промышленности – авто-
мобильной, электронной 
и электротехнической, ме-
таллургической, медицин-
ской и фармацевтической, 
пищевой, химической и 
аэрокосмической промыш-
ленности. 

Автомобильная  
промышленность

Автомобильная промыш-
ленность является крупней-
шим в мире потребителем 
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роботов: в 2018 г. на ее долю приходилось почти 
30% от общего объема соответствующих поставок 
[5]. Многие задачи в автомобильной промышлен-
ности, которые раньше выполнялись людьми, теперь 
выполняются роботами, что позволило значительно 
повысить масштабы производства в отрасли. В каче-
стве примера можно привести использование робо-
тов в японской автомобильной промышленности.

Японские автопроизводители начали использовать 
промышленные роботы в конце 1970 гг., и после 
1980 г. их применение возросло благодаря исполь-
зованию более совершенных робототехнических 
технологий. Япония занимает одно из лидирующих 
мест по развитию робототехники, поскольку соз-
дается множество промышленных роботов для ис-
пользования на собственном рынке. Внутри страны 
роботы обеспечили решение проблемы с нехваткой 
работников в автомобильной промышленности, 
включая квалифицированных специалистов по свар-
ке. В 2018 г. на долю японских производителей при-
ходилось 52% мировых поставок роботов 9.

Инвестиции в производство новых автомобилей и 
модернизацию привели к росту спроса на роботов. 
За последние несколько лет автомобильная про-
мышленность значительно увеличила инвестиции в 
промышленные роботы по всему миру [12]. Если в 
начале XXI века в автомобилестроении роботы были 
задействованы в технологическом цикле в 45% всех 
операций, то, по данным IFR, к началу 2013 г. этот по-
казатель составил более 80% 10 [13]. Наиболее рас-
пространенными задачами для роботов в 2015 г.  
были обработка материалов (33%) и точечная 
сварка (26%).

В частности, в автомобильной промышленности 
США за 2010–2015 гг. было установлено более 
60 тыс. промышленных роботов, в Китае за тот же 
период – почти 90 тыс. шт. 11 В Японии парк робо-
тов за период 2012-2019 гг. вырос в 1,8 раза – с 
9062 шт. до 16471 шт.

В 2015 г. во всем мире было продано 95 тыс. робо-
тов для автомобильной промышленности, в Китае – 
24 тыс. шт., в Южной Корее – 12,3 тыс. шт., в США 
– 12,27 тыс. шт., в Японии – 11,3 тыс. шт., в Герма-
нии – 10 тыс. шт. (табл. 4). Объем продаж ПР для 
автомобильной промышленности в 2015–2018 гг.  

наиболее существенно вырос в Германии и Китае 
(в 1,6 раза), в Японии (1,5 раза), сократился в Юж-
ной Корее (на 10,3%). При этом темпы прироста 
продаж в большинстве стран были нестабильны-
ми, что связано с продолжающимся кризисом.

При этом в 2015 г. на автомобильных заводах Рос-
сии было установлено всего 220 роботов, в 2016 г.  
– 26 шт., что связано с сокращением спроса на 
автомобили. В 2017 г. на долю автомобильной 
промышленности России приходилось 37% про-
даж роботов в стране – 264 шт., в 2018 г. было 
установлено 378 роботов, в том числе на заво-
де КАМАЗ было задействовано 297 роботов, а к 
2020 г. планируется внедрить более 900 промыш-
ленных роботов 12.

Уровень внедрения робототехники является важ-
нейшим экономическим показателем, так как он 
отражает развитие и прогресс страны. Для его 
оценки используется показатель «плотность робо-
тизации», который рассчитывается как количество 
роботов на 10 тыс. занятых в отрасли. Например, 
в Японии плотность роботизации в автомобильной 
промышленности в 2017 г. составляла 1158 шт., в 
США – 1200 шт., в Германии – 1162 шт. (табл. 5).

Особенно быстрый рост плотности роботизации 
наблюдается в автомобильной промышленности 
Южной Кореи (с 1239 шт. в 2010 г. до 2435 шт. 
в 2017 г.), где темпы прироста в последние годы 
были значительно выше, чем в других странах. По 
данным IFR, причиной такого стремительного ро-
ста могли стать крупные проекты по производству 
аккумуляторов для электромобилей. Высокая плот-
ность использования роботов в стране объясняет-
ся также высоким уровнем развития автомобиль-
ной и электронной промышленности. Плотность 
роботизации в Китае в 2018 г. выросла почти в 4 
раза по сравнению с 2011 г. Следует также отме-
тить достаточно высокие темпы прироста плотно-
сти роботизации во Франции.

Примеры использования роботов  
в автомобильной промышленности 

Промышленные роботы в автомобильной про-
мышленности используются для автоматизации 
следующих процессов: 

 9 IFR. Robot density rises globally. URL: https://ifr.org/ifr-press-releases/news/robot-density-rises-globally (дата обращения 21.04.2020); 
IFR. Why Japan leads industrial robot production. URL: https://ifr.org/post/why-japan-leads-industrial-robot-production (дата обращения 
09.07.2020).

 10 Мазур А.А., Маковецкая O.K., Пустовойт С.В. Автоматизация и роботизация в сварочном производстве: состояние и тенденции 
развития. URL: http://www.uniprofit.ru/spravka/article/avtomatizaciya-robotizaciya/ (дата обращения 12.11.2019).

 11 IFR. US-industry: 135000 new robots bring jobs back home. URL: https://ifr.org/ifr-press-releases/news/us-industry-135000-new-robots-
bring-jobs-back-home (дата обращения 10.07.2020).

 12 Роботизация в России. URL: https://politsturm.com/robotizaciya-v-rossii/#2018; Промышленные роботы. URL: http://dialog-e.ru/
market-news/766/; Скрынникова А. Больше всего роботов в России покупает автопром. Ведомости. URL: https://www.vedomosti.ru/
technology/articles/2019/09/19/811579-bolshe-vsego-robot (дата обращения 10.07.2020).
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Таблица 4

Объем продаж роботов для автомобильной промышленности в ряде стран, шт.
Table 4

Sales of robots for the automotive industry in a number of countries, pcs

Страна 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Япония 9062 7670 10 037 11 300 13 497 13 701 17 346 16 471

темпы роста, в % к пре-
дыдущему году

… -15,4 30,9 12,6 19,4 1,5 26,6 -5,0

Китай … … 21 000 24 000 26 000 … 39 351 …

темпы роста, в % к пре-
дыдущему году

… … … 14,3 8,3 … … …

США 10 591 10 200 13 218 12 270 15 790 14 874 15 246 …

темпы роста, в % к пре-
дыдущему году

… -3,7 29,6 -7,2 28,7 -5,8 2,5 …

Германия … … … 10 000 … … 15 673 …

Южная Корея … … … 12 300 … … 11 034 …

Составлено авторами по материалам: JARA. URL: https://www.jara.jp/e/data/dl/year/January-December-2019.pdf (дата обра-
щения 08.07.2020); Жилина И.Ю. Мировой рынок робототехники: состояние и перспективы. 2020. URL: https://cyberleninka.ru/
article/n/mirovoy-rynok-robototehniki-sostoyanie-i-perspektivy/viewer (дата обращения 09.07.2020); Наемный труд и роботизация. 
URL: https://politsturm.com/naemnyj-trud-i-robotizaciya/#lwptoc (дата обращения 09.07.2020); U.S. companies put record number of 
robots to work in 2018. URL: https://www.reuters.com/article/us-usa-economy-robots-idUSKCN1QH0K0 (дата обращения 10.07.2020). 

Compiled by the author based: JARA. URL: https://www.jara.jp/e/data/dl/year/January-December-2019.pdf (accessed 
08.07.2020); Zhilina I.Y. World market of robotics: status and prospects. 2020. URL: https://cyberleninka.ru/article/n/mirovoy-
rynok-robototehniki-sostoyanie-i-perspektivy/viewer (accessed 09.07.2020); Wage labor and robotics. URL: https://politsturm.
com/naemnyj-trud-i-robotizaciya/#lwptoc (accessed 09.07.2020); U.S. companies put record number of robots to work 
in 2018. URL: https://www.reuters.com/article/us-usa-economy-robots-idUSKCN1QH0K0 (accessed 10.07.2020).

•	сварка (дуговая, точечная) – одна из главных 
операций, в которых используются ПР в автомо-
бильной промышленности (например, на заводе 
Mercedes роботы Kuka сваривают держатель 
приборной панели);

•	покраска – для этой операции ПР в автомо-
бильной промышленности относительно мало 
используются, однако в настоящее время проис-
ходит быстрый рост их применения в этих целях;

•	сборка (сборка дверей, трансмиссий, дверных 
панелей, подшипников в коробке передач мото-
цикла, автомобильных аккумуляторов и др.);

•	литье под давлением;

•	паллетирование;

•	транспортировка, перемещение деталей, в том 
числе подъем и перемещение кузова автомо-
билей (например, робот Fanuc M-2000iA/2300 
может поднимать/опускать предметы в верти-
кальном и горизонтальном направлениях, пере-
ворачивать их и т.п.);

•	установка деталей (установка двигателей и под-
вески, тормозных шлангов, проводки, деталей 
кузовов, установка дверей, тяжелых амортиза-
торов и др.);

•	контроль качества и тестирование (например, 
проверка корпусов коленчатых валов, тести-
рование автомобильных сидений, подушек без-
опасности);

•	нанесение клея/герметика;

•	очистка форм для литья (например, роботы Kuka 
на заводе BMW);

•	снятие заусенцев;

•	погрузочно-разгрузочные работы (например, 
робот Fanuc M-900iA/350 на заводе Audi).

В автомобильной промышленности используют-
ся роботы компаний Kuka, Fanuc, ABB, Kawasaki, 
Comau и др. Например, роботы Fanuc использу-
ются на автомобильных заводах Saab, Land Rover, 
Rolls-Royce, Chrysler, Mitsubishi, Volkswagen, Ford 
(робот R-2000iA/165F). В России роботы Fanuc 
используется на заводах КАМАЗ, НЕФАЗ, ГАЗ, 
УВЗ, VW Калуга, Sollers Auto. Для сборки на заво-
дах Tesla иPorsche используются роботы Kuka, на 
заводах General Motors, Nissan и Audi – роботы 
Fanuc, у Ford – роботы Kawasaki, у Maserati – ро-
боты Comau. Для покраски в компаниях Fiat, BMW, 
Volvo, Honda, Great Wall Automobile применяются 
роботы ABB, в Porsche и Mercedes Benz – роботы 
Kuka, в Toyota – роботы Kawasaki. Для сварки на 
заводах Hyundai и Nissan используются роботы 
Fanuc, на заводах Ford, Porsche, Mercedes Benz, 
Skoda, Volkswagen – роботы Kuka, на заводах 
Maserati – роботы Comau. Для сварки, погрузоч-
но-разгрузочных работ, обработки и паллети-
рования применяются роботы Kuka на заводах 
Volkswagen, Mercedes-Benz, Ford, Audi, Porsche, 
Chrysler, Ferrari, Harley-Davidson (производство 
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Таблица 5

Плотность роботизации (ед. на 10 тыс. занятых) и индекс роста (%) в автомобильной промышленности  
по странам

Table 5

Robot density (units per 10000 employees) and growth rate (%) in the automotive industry by countries

Страна 1993 2000 2006 2010 2011 2015 2016 2017 2018

Южная Корея … … … 1239 1100 1218 2145 2435 …

индекс роста, 2011 г. = 100% … … … 112,6 100 110,7 195,0 221,4 …

темпы роста, в % к пре-
дыдущему году

… … … … -11,2 10,7 76,1 13,5 …

США 393 587 830 1112 1104 1218 1261 1200 …

индекс роста, 2011 г. = 100% 35,6 53,2 75,2 100,7 100 110,3 114,2 108,7 …

темпы роста, в % к пре-
дыдущему году

… 49,4 41,4 34,0 -0,7 10,3 3,5 -4,8 …

Германия 313 820 1220 1130 1176 1147 1131 1162 1270

индекс роста, 2011 г. = 100% 26,6 69,7 103,7 96,1 100 97,5 96,2 98,8 108,0

темпы роста, в % к пре-
дыдущему году

… 162,0 48,8 -7,4 4,1 -2,5 -1,4 2,7 9,3

Япония 1481 1686 1820 1436 1584 1276 1240 1158 …

индекс роста, 2011 г. = 100% 93,5 106,4 114,9 90,7 100 80,6 78,3 73,1 …

темпы роста, в % к пре-
дыдущему году

… 13,8 7,9 -21,1 10,3 -19,4 -2,8 -6,6 …

Франция … 520 1160 … 590 940 1150 1156 …

индекс роста, 2011 г. = 100% … 88,1 196,6 … 100 159,3 194,9 195,9 …

Темпы роста, в % к пре-
дыдущему году

… … 123,1 … … 59,3 22,3 0,5 …

Испания … 520 970 … 900 883 1051 990,0 …

индекс роста, 2011 г.=100% … 57,8 107,8 … 100 98,1 116,8 110,0 …

Темпы роста, в % к пре-
дыдущему году

… … 86,5 … … -1,9 19,0 -5,8 …

Китай … … 36 105 141 392 … 505 539

индекс роста, 2011 г.=100% … … 25,5 74,5 100 278,0 … 358,2 382,3

Темпы роста, в % к пре-
дыдущему году

… … … 191,7 34,3 178,0 … … 6,7

Италия 458 850 1630 1229 1215 877 … … …

индекс роста, 2011 г.=100% 37,7 70,0 134,2 101,2 100 72,2 … … …

Темпы роста, в % к пре-
дыдущему году

… 85,6 91,8 -24,6 -1,1 -27,8 … … …

Швеция 317 540 590 … 425 734 … … …

индекс роста, 2011 г.=100% 74,6 127,1 138,8 … 100 172,7 … … …

Темпы роста, в % к пре-
дыдущему году

… 70,3 9,3 … … 72,7 … … …

Великобритания 175 430 600 600 620 606 700 … …

индекс роста, 2011 г.=100% 28,2 69,4 96,8 96,8 100 97,7 112,9 … …

Темпы роста, в % к пре-
дыдущему году

… 145,7 39,5 0,0 3,3 -2,3 15,5 … …

Бразилия … … … 56 70 125 … … …

индекс роста, 2011 г.=100% … … … 80,0 100 178,6 … … …

Темпы роста, в % к пре-
дыдущему году

… … … … 25,0 78,6 … … …

Составлено авторами по материалам: IFR; BARA (British Automation & Robot Association); UNECE. Press releases 
2000. URL: https://www.unece.org/fileadmin/DAM/press/pr2000/00stat10e.htm (дата обращения 05.04.2020). 

Compiled by the author based: IFR; BARA (British Automation & Robot Association); UNECE. Press releases 2000. 
URL: https://www.unece.org/fileadmin/DAM/press/pr2000/00stat10e.htm (accessed 05.04.2020).
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мотоциклов), BMW, Tesla, Ferrari, General Motors, 
ГАЗ, КАМАЗ, АвтоВаз, Renault, Peugeot, KIA, 
Skoda, Volvo, Seat, Hyundai. Около 160-ти про-
мышленных роботов участвуют в производстве 
электромобилей Tesla 13.

Электротехническая  
и электронная промышленность 

В течение многих лет автомобильная промышлен-
ность была лидером по внедрению роботов на 
производствах. Однако по прогнозам ожидается, 
что основной объем продаж промышленных робо-
тов придется на электротехническую и электрон-
ную промышленность, что объясняется ростом 
производства в этой отрасли, а также расширени-
ем круга задач, которые могут выполнять роботы, 
особенно при сборке электронных компонентов 
и оборудования. Роботы в электротехнической и 
электронной промышленности используются на 
протяжении всего производственного цикла – от 
резки металлических корпусов до сборки миниа-
тюрных компонентов, нанесения герметика и клея, 
полировки поверхностей, проведения проверок 
качества, упаковки и укладки на поддоны гото-
вых изделий. Сборка электроники требует очень 
быстрого и точного размещения миниатюрных 
и хрупких объектов. Кроме того, роботы должны 
быть способны выполнять последовательно не-
сколько задач [14, 15].

Возрастающий мировой спрос на электронику, 
новую продукцию и технологии стимулирует ин-
вестиции в развитие технологических процессов 
и увеличение производственных мощностей в от-
расли, особенно в странах Азии.

Так, в Китае в 2019 г. инвестиции в электронное 
оборудование и оборудование связи выросли на 
14,5% относительно 2018 г. 14 Прямые инвестиции 
в электрическое и электронное оборудование в 
Южной Корее в 2019 г. выросли на 42,8% по от-
ношению к 2018 г., в Индонезии – на 48,3%, в Ин-
дии – на 22,3%, в Сингапуре – на 6% 15.

Достижения в области захватов, технологий визуали-
зации и датчиков силы означают, что роботы могут 
выполнять все более широкий спектр задач по про-

изводству, сборке и отделке. Например, роботы уже 
могут выбирать неотсортированные компоненты 
из корзин и монтировать компоненты под разными 
углами. Разработки в области датчиков и техноло-
гий ограничения мощности (которые обеспечивают 
замедление или остановку робота при контакте с 
работником) позволяют роботам совместно исполь-
зовать рабочие пространства с сотрудниками. Эта 
гибкость особенно важна в электротехнической и 
электронной промышленности, где производствен-
ные циклы выпуска отдельных видов продукции часто 
длятся всего несколько месяцев 16.

В 2017 г. электротехническая и электронная про-
мышленность должна была, согласно прогнозам, 
опередить автомобильную отрасль по количеству 
потребляемых промышленных роботов. Однако в 
2018 г. мировой спрос на электронные устройства и 
компоненты существенно снизился, отрасль постра-
дала от торгового кризиса между США и Китаем.

Азиатские страны являются лидерами в произ-
водстве электронных продуктов и компонентов и, 
соответственно, предъявляют большой спрос на 
промышленных роботов. Так, в 2018 г. на долю 
Китая приходилось 43% от общего числа промыш-
ленных роботов в электронной/электротехниче-
ской промышленности, Южной Кореи – 19%, Япо-
нии – 17% 17. В 2017 г. во Вьетнаме наблюдалось 
разовое увеличение количества установленных 
роботов, обусловленное несколькими крупными 
проектами (7080 шт.), однако в 2018 г. оно со-
кратилось до 689 шт. (табл. 6). Наибольший рост 
продаж ПР в 2015–2018 гг. отмечается в Китае и 
Южной Корее.

В течение последних лет в электротехнической/элек-
тронной промышленности Южной Кореи наблюдал-
ся значительный рост использования роботов. Рост 
интереса к промышленным роботам связан с уве-
личением производства потребительских электрон-
ных устройств (мобильных телефонов и планшетов). 
Плотность роботизации в электротехнической/элек-
тронной промышленности страны наиболее велика 
– она выросла с 365 шт. в 2015 г. до 533 шт. в 2017 г.  
(табл. 7). Можно сказать, что плотность роботизации 
менялась неравномерно. Например, в Германии в 

 13 Бизнес-журнал. 2015. №8(232), URL: https://books.google.ru/books?id=wKhJCgAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=ru&source=gbs_
ge_summary_r&cad=0#v=onepage&q&f=false

 14 В январе-августе в Китае выросли инвестиции в высокотехнологичное производство. URL: http://russian.china.org.cn/china/
txt/2019-09/29/content_75259269.htm (дата обращения 01.09.2020).

 15 Bank of Japan. Direct Investment by Region and Industry. URL: https://www.boj.or.jp/en/statistics/br/bop_06/index.htm/ (дата обра-
щения 01.09.2020).

 16 Automation boom in electrical & electronics industry drives the sales of industrial robots. URL: https://www.hafactory.it/2018/12/31/
automation-boom-in-electrical-electronics-industry-drives-the-sales-of-industrial-robots/ (дата обращения 11.07.2020).

 17 Мазур А.А., Маковецкая O.K., Пустовойт С.В. Автоматизация и роботизация в сварочном производстве: состояние и тенденции 
развития. URL: http://www.uniprofit.ru/spravka/article/avtomatizaciya-robotizaciya/ (дата обращения 12.11.2019).
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Таблица 6

Продажи роботов в электронной/электротехнической промышленности по странам за 2014–2018 гг. (шт.)  
и индекс роста продаж (%)

Table 6

Sales of robots in the electronic/electrical industry by countries for 2014–2018 (units) and growth rate of sales (%)

Страна 2014 2015 2016 2017 2018

Китай … 15545 … … 48590

индекс роста, 2015 г.=100% … 100 … … 312,6

Япония … 11700 10881 … 19210

индекс роста, 2015 г.=100% … 100 93,0 … 164,2

Южная Корея … 11145 … … 21470

индекс роста, 2015 г.=100% … 100 … … 192,6

США 3327 5639 … … 7894

индекс роста, 2015 г.=100% 59,0 100 … … 140,0

темпы роста, в % к предыдущему году … 69,5 … … …

Тайвань … 3988 … … …

Вьетнам … … … 7080 689

Составлено авторами по материалам: Мазур А.А., Маковецкая O.K., Пустовойт С.В. Автоматизация и роботизация в свароч-
ном производстве: состояние и тенденции развития. URL: http://www.uniprofit.ru/spravka/article/avtomatizaciya-robotizaciya/ 
(дата обращения 12.11.2019); Robots: Japan delivers 52 percent of global supply. URL: https://ifr.org/ifr-press-releases/news/robots-japan-
delivers-52-percent-of-global-supply (дата обращения 09.07.2020); Robot investment reaches record 16.5 billion USD. URL: https://ifr.org/
downloads/press2018/2019-09-18_Press_Release_IFR_World_Robotics_2019_Industrial_Robots_English.pdf (дата обращения 09.07.2020).

Compiled by the author based: Mazur A.A., Makovetskaya O.K., Pustovoit S.V. Automation and robotization in welding production: 
state and development trends. URL: http://www.uniprofit.ru/spravka/article/avtomatizaciya-robotizaciya/ (accessed 12.11.2019); 
Robots: Japan delivers 52 percent of global supply. URL: https://ifr.org/ifr-press-releases/news/robots-japan-delivers-52-percent-
of-global-supply (accessed 09.07.2020); Robot investment reaches record 16.5 billion USD. URL: https://ifr.org/downloads/
press2018/2019-09-18_Press_Release_IFR_World_Robotics_2019_Industrial_Robots_English.pdf (accessed 09.07.2020).

Таблица 7

Плотность роботизации в электронной/электротехнической промышленности по странам, шт.
Table 7

Robot density in the electronic/electrical industry by country, pcs

Страна 2002 2008 2011 2015 2017

Южная Корея … … … 365 533

Япония 527 … … 211 225

Германия 68 240 255 161 191

США … 200 280 … 117

Франция 20 … … … …

Великобритания 10 … … … …

Италия 52 … … … 160

Швеция 51 … … 142 180

Китай … 5 11 … 30

Составлено авторами по материалам: Positive impact of industrial robots on employment. URL: https://robohub.
org/wp-content/uploads/2013/04/Metra_Martech_Study_on_robots_2011.pdf (дата обращения 18.03.2020); Robot 
density unveils high potential in many countries – says IFR report for 2018. URL: http://4smt.eu/automationrobotics/robot-
density-unveils-high-potential-in-many-countries-says-ifr-report-for-2018/ (дата обращения 10.04.2020); НАУРР. Анали-
тическое исследование: мировой рынок робототехники. URL: http://robotforum.ru/assets/files/000_News/NAURR-
Analiticheskoe-issledovanie-mirovogo-rinka-robototehniki-%28yanvar-2016%29.pdf (дата обращения 15.04.2020).

Compiled by the author based: Positive impact of industrial robots on employment. URL: https://robohub.org/wp-content/uploads/2013/04/
Metra_Martech_Study_on_robots_2011.pdf (accessed 18.03.2020); Robot density unveils high potential in many countries – says 
IFR report for 2018. URL: http://4smt.eu/automationrobotics/robot-density-unveils-high-potential-in-many-countries-says-ifr-
report-for-2018/ (accessed 10.04.2020); NAURR. Analytical research: the global robotics market. URL: http://robotforum.ru/assets/
files/000_News/NAURR-Analiticheskoe-issledovanie-mirovogo-rinka-robototehniki-%28yanvar-2016%29.pdf (accessed 15.04.2020).
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2017 г. она выросла в 2,8 раза по сравнению с 
2002 г., в Швеции – в 3,5 раза, в Италии – в 3 раза 
за тот же период времени, а в Китае плотность ро-
ботизации в этой отрасли выросла в 2017 г. в 6 раз 
по сравнению с 2008 г.

Электроника и технологии стремительно развивают-
ся, поэтому требуются роботы, которые можно бы-
стро и легко интегрировать в производстве различ-
ных видов электронной техники, включая мобильные 
телефоны, компьютеры, устройства ввода, аудио/
видео аппаратуру и многое другое. Например, в 
компании Philips, где производятся электробритвы, 
задействовано больше роботов, чем людей (на 1 ра-
ботника приходится примерно 14 роботов) 18.

Тестирование продукции в электронной промыш-
ленности является основной задачей, на которую 
ежегодно компании тратят миллиарды долларов с 
целью проверки качества продукции (по данным 
отчетов компаний, почти 35% общего бюджета 
в электронной промышленности отводится на те-
стирование пользовательских интерфейсов, сен-
сорных экранов, встроенных в устройства и т.п.). 
Роботы также очень быстро комплектуют и упако-
вывают собранный продукт. Их использование по-
зволяет резко повысить производительность труда 
(например, для установки металлических зажимов 
на пластиковые детали в компании First Engineering 
используются роботы ABB IRB 1410, что позволи-
ло на 75% увеличить производство продукции 19). 
Кроме того, в производстве электроники часто ис-
пользуются сборочные роботы. Например, робот 
Fanuc M-1iA может собирать детали весом менее 
0,5 кг 20. Также для сборки применяются роботы 
Fanuc M-1iA/0.5A, SR-3iA, SR-6iA.

Примеры использования роботов в электротехни-
ческой и электронной промышленности 

Промышленные роботы в электротехнической и 
электронной промышленности используются для 
автоматизации следующих процессов: 

•	проверка и тестирование продукции (одна из 
главных операций, в которых используются ПР 

в электротехнической/электронной промышлен-
ности; роботы тестируют сенсорные экраны, 
кнопки и другие устройства управления);

•	сборка (роботы комплектуют и упаковывают со-
бранный продукт на высокой скорости);

•	обработка печатных плат (заполнение и покры-
тие плат);

•	сварка;

•	полировка и шлифовка;

•	покраска;

•	упаковка устройств и их паллетирование (робо-
ты комплектуют и упаковывают собранный про-
дукт на высокой скорости, упаковывают обер-
нутые термоусадочной пленкой компоненты; 
отдельные упаковки автоматически упаковыва-
ются в коробки, которые укладываются на под-
доны); 

•	селективная и высокоточная пайка (определе-
ние положения дорожек на плате, их позициони-
рование и пайка 21);

•	погрузочно-разгрузочные работы (например, 
роботы упаковывают обернутые термоусадоч-
ной пленкой компоненты);

•	штамповка;

•	нанесение герметика.

В электронной/электротехнической промышлен-
ности используются роботы компаний Fanuc, Kuka, 
ABB и др. Для сборки в компании Apple применя-
ются роботы Fanuc M-1iA и LR Mate 200iC, в ком-
паниях Rapoo Technology и Elektro-Praga – робо-
ты ABB 22. Для селективной и высокоточной пайки 
в компании Alnea используются роботы Kuka, они 
удерживают плату и управляют движением паяль-
ника 23. Для установки металлических зажимов на 
пластиковые детали в компании First Engineering 
используются роботы ABB IRB 1410, что, как уже 
было сказано выше, позволило на 75% увеличить 
производство продукции. Для полировки и упаков-
ки устройств в компании Fastlog AG применяются 
роботы Fanuc M-20iA/10L и M-10iA. Для сварки, 
шлифовки, полировки и покраски в компаниях 

 18 Robotics in manufacturing: how robots play a role in the assembly line? URL: https://robots.net/robotics/robotics-in-manufacturing/ (дата 
обращения 04.04.2020).

 19 Forbes. Роботы вместо людей. URL: https://www.forbes.ru/tehno-slideshow/tehnologii/71560-roboty-vmesto-lyudei?photo=4 (дата 
обращения 10.07.2020).

 20 Assembling Technology – Assembly robots in Electronics Manufacturing. URL: https://www.robots.com/articles/assembling-technology-
assembly-robots-in-electronics-manufacturing (дата обращения 01.10.2019).

 21 РТК по сборке и пайке для электронной промышленности. URL: https://ds-robotics.ru/our-projects/rtk-po-sborke-i-pajke-dlya-
elektronnoj-promyshlennosti (дата обращения 18.07.2020).

 22 ABB. Small robots are the new big change. The Rapoo Case with IRB 120. URL: https://search-ext.abb.com/library/Download.aspx?Doc
umentID=9AKK106103A3555&LanguageCode=en&DocumentPartId=&Action=Launch (дата обращения 19.09.2019).

 23 Селективная пайка деталей с использованием робота Kuka KR agilus. URL: https://www.kuka.com/ru-ru/отрасли/база-данных-ре-
шений/2016/07/solution-robotics-alnea (дата обращения 18.07.2020).
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Apple, Dell, Foxconn, Hewlett Packard, Motorola и 
Nokia используются роботы ABB и Fanuc.

Металлургическая промышленность 

Металлургическая промышленность является од-
ной из самых универсальных отраслей промышлен-
ности и обладает потенциалом для автоматизации 
на основе роботов. Обработка металлов является 
основной операцией для внедрения промышленных 
роботов. Автоматизация металлургического произ-
водства, включая загрузку и разгрузку, сводит к ми-
нимуму риск человеческой ошибки, позволяет повы-
сить производительность и безопасность [16].

В 2018 г. на долю этой отрасли приходилось 10% от 
общего числа установленных роботов. При этом в 
Финляндии на долю металлургической промышлен-
ности приходилось 44% от количества установлен-
ных роботов в 2018 г., в Швеции – 42%, в Швей-
царии – 40%, в Бельгии – 30%, в Австрии – 27%, 
в Италии – 26%, в Дании – 21% 24. В 2015 г. парк 
роботов в металлургической промышленности во 
всем мире составил 34614 ед., в Китае – 10321 ед., 
в Южной Корее – 6823 ед., в Японии – 5000 ед., в 
Германии – 2415 ед., в США – 2204 ед. (по данным 
IFR, 2016). Количество установленных роботов до-
стигло 44 тыс. ед. в 2017 г., а затем несколько сни-
зилось до 43,5 тыс. ед. в 2018 г. В металлургической 
промышленности в России в 2017 г. было установ-
лено 157 роботов 25.

Примеры использования роботов  
в металлургической промышленности 

Промышленные роботы в металлургической про-
мышленности используются для автоматизации 
следующих процессов:

•	манипулирование;

•	сварка;

•	обработка деталей (например, корпусов турбин 
для турбокомпрессоров) и металлоизделий (за-
чистка и снятие заусенцев; роботы устраняют 
острые кромки, обрабатывают контуры, закру-
гляют кромки);

•	подбор и размещение предметов (например, за-
грузка лазера для обработки труб и др. 26);

•	выполнение трехмерных распилов (роботы за-
остряют медные штанги, управляя пилой);

•	загрузка станка;

•	гравировка и маркировка;

•	полировка;

•	шлифовка;

•	отливка расплавленного металла (роботы за-
полняют песчаные формы жидким металлом, из-
влекают литые детали, удаляют использованный 
желоб и устанавливают на его место новый 27);

•	очистка инструментов и деталей;

•	резка (например, резка листовых плоских заго-
товок, труб и других заготовок с разной формой 
поверхности).

В металлургической промышленности используются 
роботы компаний Kuka, Kawasaki, Fanucи др. [17]. 
Например, для манипулирования в компаниях Maba 
Track Solutions и KSM Castings применяются роботы 
Kuka KR500-3 и KR QUANTEC nano F exclusive. В Рос-
сии в компании Brassco используются роботы Fanuc. 
Для загрузки станка и автоматического позициони-
рования изделий в компании Белфин Роботикс ис-
пользуются роботы Fanuc. Для отливки расплавлен-
ного железа в компании Georg Fischer используются 
роботы Kuka KR1000 titan F. Для зачистки и снятия за-
усенцев, обработки металла, полировки и шлифов-
ки изделий в компаниях Grind Master, Heidenreich & 
Harbeck и IDS Casting Service GmbH используются 
роботы Fanuc и Kuka. Для сварки в компаниях Fronius 
и Meiller Aufzugtüren используются роботы Kuka и 
Kawasaki F-серии. Для выполнения трехмерных рас-
пилов в компании Wieland Anlagentechnik использу-
ются роботы Kuka KR FORTEC 360 и т.д.

Фармацевтическая и медицинская  
промышленность 

Целью робототехники в этих отраслях промыш-
ленности является замена людей при выполнении 
повторяющихся или опасных задач. Внедрение 
робототехники нацелено на создание безопас-
ной асептической среды, практически без вме-
шательства человека. Роботы помогают заменить 
работников в опасных средах, сократить расходы 
на обучение, устранить человеческие ошибки 28. 

 24 Мазур А.А., Маковецкая O.K., Пустовойт С.В. Автоматизация и роботизация в сварочном производстве: состояние и тенденции 
развития. URL: http://www.uniprofit.ru/spravka/article/avtomatizaciya-robotizaciya/ (дата обращения 12.11.2019).

 25 Жилина И.Ю. Мировой рынок робототехники: состояние и перспективы. 2020. URL: https://cyberleninka.ru/article/n/mirovoy-rynok-
robototehniki-sostoyanie-i-perspektivy/viewer (дата обращения 09.07.2020).

 26 Система Pick-and-place: робот Kuka должным образом позиционирует трубы. URL: https://www.kuka.com/ru-ru/отрасли/база-
данных-решений/2019/09/trafoe (дата обращения 18.07.2020).

 27 Kuka KR 1000 titan F выполняет отливку расплавленного металла в Georg Fischer. URL: https://www.kuka.com/ru-ru/отрасли/база-
данных-решений/2016/07/solution-robotics-georg-fischer (дата обращения 18.07.2020).

 28 Markarian J. Using robotics in pharmaceutical manufacturing. PharmTech. 2014. URL: http://www.pharmtech.com/using-robotics-
pharmaceutical-manufacturing (дата обращения: 08.10.2019).
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Фармацевтическая и медицинская промышлен-
ность уделяет все больше внимания безопасно-
сти продукции и защите ее от подделок. Контроль 
производства по всей цепочке поставок до точки 
продажи способствует более широкому использо-
ванию робототехники в отрасли.

В медицинской промышленности роботы использу-
ются для наполнения флаконов, упаковки и укладки 
на поддоны фармацевтических препаратов, они за-
гружают и выгружают литьевые машины, собирают 
медицинские устройства и полируют имплантаты. 
В фармацевтическом производстве роботы об-
рабатывают бутылки в процессе культивирования 
клеток, загружают и выгружают автоклавы и упако-
вочные машины, а также дезинфицируют шприцы. 
Из-за потенциальных опасностей и больших объ-
емов некоторые больницы и крупные медицинские 
учреждения используют робототехнику для распре-
деления лекарств, а также для смешивания потенци-
ально опасных лекарств от рака. В исследователь-
ских лабораториях роботы проводят анализ проб, 
автоматизируют движение пробирок, тестируют 
образцы крови. Роботы также выдают лекарства в 
аптеках. Производители стоматологических прибо-
ров использует роботов в основном для сортировки 
и упаковки в конце производственной линии. Ком-
пании, производящие персональные медицинские 
приборы и очки, используют роботы для ухода за 
машинами, загрузки сырья в машины и выгрузки го-
товой продукции 29 [18].

Примеры использования роботов в фармацев-
тической и медицинской промышленности 

Промышленные роботы в фармацевтической и 
медицинской промышленности используются для 
автоматизации следующих процессов:

•	проведение лучевой терапии для лечения опухо-
лей;

•	проведение рентгеновских исследований;

•	обработка материалов;

•	сбор и приготовление (лекарств, вакцин, табле-
ток);

•	паллетирование;

•	тестирование и регистрация результатов;

•	упаковка вакцин и лекарств;

•	очистка оборудования;

•	шлифовка и полировка протезов.

В фармацевтической и медицинской промышлен-
ности используются роботы компаний Stäubli, ABB, 
Kuka, Wittmann, Denso, Epson и др. Например, для 
выполнения сбора, упаковки и укладки на палле-
ты таблеток и других лекарств в компаниях Astra 
Zeneca, Glaxo Smith Kline, Johnson & Johnson и 
Schering-Plough применяются роботы ABB, а в ком-
пании Bayer – роботы Stäubli моделей RX160, TX200 
и RX170. Для проведения лучевой терапии для лече-
ния опухолей в компании Accuray применяются ро-
боты Kuka. Для паллетирования и упаковки вакцин и 
лекарств в компании Novartis применяются роботы 
ABB. Для шлифовки и полировки протезов в компа-
ниях Aesculap и BSN medical используются роботы 
Kuka. Для обработки материалов, тестирования, 
регистрации результатов и очистки оборудования 
в компании Novi Systems Ltd. применяются роботы 
Epson. Для проведения рентгеновских исследова-
ний в компании Siemens используются роботы Kuka 
KR QUANTEC. Для сбора таблеток и размещения 
их в блистерной полости в компании Janssen-Ortho 
LLC используется робот Epson EL650 30. Для приго-
товления лекарств используется робот Denso Wave 
VS-S2. Роботы Kuka применяются в роботизиро-
ванной радиохирургической системе Cyberknife, 
которая позволяет лечить неоперабельные, слож-
ные для хирургии опухоли. Для изготовления инга-
ляторов в компании Forteq Healthcare используются 
роботы Wittmann 31 и т.д.

Пищевая промышленность 

На протяжении многих лет пищевая промышлен-
ность рассматривается как значительный потен-
циальный потребитель роботов, в основном из-за 
большого количества операций, выполняемых вруч-
ную в этом секторе. Однако количество используе-
мых там роботов еще не столь велико, так как затра-
ты на труд здесь ниже, чем в других отраслях (таких 
как автомобилестроение и др.), что затрудняет обо-
снование необходимости внедрения автоматизации. 
Несмотря на то, что рыночная стоимость робототех-
ники в пищевой промышленности, как ожидается, 
вырастет к 2022 г. с 1,3 млрд до 2,5 млрд долл., это 
по-прежнему составляет лишь менее 2% от общих 
мировых расходов на робототехнику 32.

Первый промышленный робот для упаковки про-
дуктов появился в 1950 г. и использовался в ком-
пании TetraPak (Швеция) для перемещения корзин 
с пакетами-пирамидками. В 1970 г. началось соз-

 29 Brumson B. Robotics in the pharmaceutical and life sciences industry. 2011. URL: https://www.robotics.org/content-detail.cfm/Industrial-
Robotics-Industry-Insights/Robotics-in-the-Pharmaceutical-and-Life-Sciences-Industry/content_id/2867 (дата обращения 04.04.2020).

 30 RIA. Robotics Case studies. URL: https://www.robotics.org/content-detail.cfm/content_id/296 (дата обращения 20.07.2020).

 31 Robot investment reaches record 16.5 billion USD. URL: https://ifr.org/downloads/press2018/2019-09-18_Press_Release_IFR_World_
Robotics_2019_Industrial_Robots_English.pdf (дата обращения 09.07.2020).

 32 Chrisandina N.J. Robotics in food manufacturing: benefits and challenges. URL: https://www.prescouter.com/2018/08/robotics-food-
manufacturing-benefits-challenges/ (дата обращения 10.07.2020).
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дание первых роботизированных участков груп-
пового упаковывания продуктов, а в 1986 г. был 
применен первый роботизированный комплекс в 
пищевой промышленности России. Роботизиро-
ванная машина Lokompack использовалась для 
упаковки шоколадных конфет. Первый отечествен-
ный роботизированный технический комплекс 
(РТК) упаковывал эклеры в коробки.

В 1989 г. компания Otto Hansell на своей роботизи-
рованной машине для упаковки шоколадных конфет 
впервые применила систему технического зрения 
(СТЗ), что позволило укладывать предварительно не-
ориентированные кондитерские изделия. В 2007 г. 
был разработан робот Smart Packer для упаковки ку-
риных яиц по 24 или 30 шт. в специальные контейне-
ры, которые затем группировались по 15 шт. и укла-
дывались в коробки; также робот наполнял коробки 
специальным пенопластом для обеспечения защиты 
содержимого при транспортировке 33.

Промышленные и коллаборативные роботы в пи-
щевой промышленности все чаще используются 
для первичной и вторичной обработки [19].

Наиболее важным достижением роботизирован-
ных технологий для обработки пищевых продуктов 
стало внедрение более совершенных захватов. 
Сейчас существуют мягкие захваты, которые могут 
быстро и осторожно обращаться с пищевыми про-
дуктами – такими, как фрукты и овощи. Захваты 
других типов, например, вакуумные, также эффек-
тивны при работе с деликатными предметами или 
предметами неправильной формы; многие захва-
ты также сочетаются с надежной технологией ро-
ботизированного зрения для управления роботи-
зированной рукой, что позволяет компенсировать 
изменения формы изделия 34 [20].

Использование роботов в пищевой промышленно-
сти происходит, в основном, для обработки пище-
вых продуктов. Прогнозируется, что мировой рынок 
автоматизации и робототехники в секторе обра-
ботки пищевых продуктов и напитков будет устой-
чиво расти в будущем.  Для выполнения операций 
по упаковке и паллетизации продукции применя-
ется примерно 50% роботов пищевой промыш-

ленности. Роботы занимаются погрузкой/разгруз-
кой пакетов, коробок и поддонов. Современная 
робототехника позволяет значительно повысить 
эффективность сбора заказов и упаковки. Напри-
мер, сразу после того, как заказ размещен в Ин-
тернете, робот может определять местоположение 
конкретного продукта, правильно упаковывать его 
и предоставлять клиенту информацию о доставля-
емом продукте. Роботы для упаковки пищевых про-
дуктов освобождают работников от повторяющих-
ся и утомительных задач, вместо этого люди могут 
выполнять другие, более важные функции [21, 22].

По данным IFR, в Европе используется больше все-
го роботов в пищевой промышленности (20 тыс. ед. 
в 2012 г.). Остальные страны также начинают ис-
пользовать роботов в этой отрасли. Так, в 2012 г. 
США, Италия, Германия, Япония и Китай приобре-
ли наибольшее количество роботов для обработ-
ки пищевых продуктов и напитков (США – 672 ед., 
Италия – 614 ед., Германия – 588 ед., Япония – 584 
ед., Китай – 482 ед. 35). При этом наблюдается рост 
продаж: в странах Европы они выросли с 2480 ед. 
в 2013 г. до 3766 ед. в 2017 г., в США – с 769 ед. в 
2010 г. до 2438 ед. в 2018 г., в Японии – с 584 ед. в 
2012 г. до 944 ед. в 2019 г. (табл. 8). В 2018 г. наибо-
лее существенно выросли продажи ПР для пищевой 
промышленности в США (в 2,3 раза по сравнению 
с 2013 г.) и Японии (в 1,5 раза за тот же период). 
Следует отметить, что, начиная с 2016 г., темпы при-
роста продаж ПР для пищевой промышленности во 
многих странах заметно возросли.

По данным Reuters, поставки роботов компаниям, 
производящим продукты питания и товары потре-
бления, в 2018 г. выросли на 60% по сравнению с 
2017 г. 36 По данным Ассоциации технологий упа-
ковки и обработки (Association for Packaging and 
Processing Technologies), 94% операторов по упа-
ковке пищевых продуктов уже используют робото-
технику 37.

Плотность роботизации в среднем в европейских 
странах увеличилась с 62 ед. в 2013 г. до 84 ед. в 
2017 г. (рост на 35%) 38. Самая высокая плотность 
роботизации наблюдалась в 2017 г. в Швеции и 
Дании – примерно 147 ед. (табл. 9)., затем идут 

 33 Продукты питания в стальных руках: к пятидесятилетию появления первых промышленных роботов. URL: https://article.unipack.
ru/38575 (дата обращения 01.11.2019).

 34 Robotics in Food Manufacturing and Food Processing. URL: https://www.robotics.org/blog-article.cfm/Robotics-in-Food-Manufacturing-
and-Food-Processing/154 (дата обращения 15.10.2019).

 35 Food and beverage processing sector. URL: https://www.ic.gc.ca/eic/site/026.nsf/eng/00121.html (дата обращения 07.07.2020).

 36 Food companies using more robots in manufacturing. URL: https://www.specialtyfood.com/news/article/food-companies-using-more-
robots-manufacturing/ (дата обращения 10.07.2020).

 37 Robotics and automation in the food industry and its future. URL: https://www.lacconveyors.co.uk/robotics-and-automation-in-the-food-
industry/ (дата обращения 10.07.2020).

 38 Data & Trends. EU food&drink industry. 2019. URL: https://www.fooddrinkeurope.eu/uploads/publications_documents/
FoodDrinkEurope_-_Data__Trends_2019.pdf (дата обращения 16.07.2020).
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Нидерланды и Италия. Это страны с относительно 
высокими затратами на рабочую силу. В Велико-
британии и Германии затраты на рабочую силу в 
пищевой промышленности ниже. 

По данным IFR, рост использования роботов в пи-
щевой промышленности ожидается в следующих 
областях:

•	производство замороженных и охлажденных 
продуктов (объем замороженных и охлажденных 
продуктов составлял более 16 млрд евро в 2011 г.  
в Европе – около 40% мирового рынка);

•	производство готовых блюд (готовые блюда со-
ставляют почти 43% продаж замороженных и ох-
лажденных продуктов; ожидается, что только евро-
пейский рынок будет расти на 2,5–3% в год);

•	производство кондитерских изделий (считается, 
что Китай является потенциальным важным рын-
ком 39).

Примеры использования роботов  
в пищевой промышленности 

Промышленные роботы в пищевой промышленно-
сти используются для автоматизации следующих 
процессов:

•	поднятие предметов и размещение их на линии 
упаковывания;

Таблица 8

Объем продаж роботов в пищевой промышленности (ед.) и индекс роста продаж (%)
Table 8

Sales of robots in the food industry (units) and growth rate of sales (%)

Страна/регион 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Япония … … 584 735 679 516 683 778 1068 944

индекс роста, 2013 г.=100% … … 79,5 100 92,4 70,2 92,9 105,9 145,3 128,4

темпы роста, в % к предыдущему году … … … 25,9 -7,6 -24,0 32,4 13,9 37,3 -11,6

США 769 800 672 1080 972 1025 1114 1523 2438 …

индекс роста, 2013 г.=100% 71,2 74,1 62,2 100 90,0 94,9 103,1 141,0 225,7 …

темпы роста, в % к предыдущему году … 4,0 -16,0 60,7 -10,0 5,5 8,7 36,7 60,1 …

Европа … … … 2480 3192 2772 3412 3766 … …

индекс роста, 2013 г.=100% … … … 100 128,7 111,8 137,6 151,9 … …

темпы роста, в % к предыдущему году … … … … 28,7 -13,2 23,1 10,4 … …

Всего в мире … … … 6200 7056 6853 8194 9724 … …

индекс роста, 2013 г.=100% … … … 100 113,8 110,5 132,2 156,8 … …

темпы роста, в % к предыдущему году … … … … 13,8 -2,9 19,6 18,7 … …

Составлено авторами по материалам: Бизнес-журнал. 2015. №8(232). URL: https://books.google.ru/books?id=wKhJCgAAQBAJ&printse
c=frontcover&hl=ru&source=gbs_ge_summary_r&cad=0#v=onepage&q&f=false; Food tech: technology in the food industry. ING Economics 
Department. April 2019. URL: https://think.ing.com/uploads/reports/ING_-_Food_tech_-_April_2019.pdf (дата обращения 16.07.2020).

Compiled by the author based: Business magazine. 2015. №8(232). URL: https://books.google.ru/books?id=wKhJCgAAQBAJ&printsec=fro
ntcover&hl=ru&source=gbs_ge_summary_r&cad=0#v=onepage&q&f=false; Food tech: technology in the food industry. ING Economics 
Department. April 2019. URL: https://think.ing.com/uploads/reports/ING_-_Food_tech_-_April_2019.pdf (accessed 16.07.2020).

•	обработка продукции (например, теста в пе-
карне; в индустрии напитков роботы очищают 
бутылки, подсчитывают их, заполняют и уклады-
вают на конвейерную ленту);

•	паллетирование (укладка на поддоны печенья, 
напитков, макаронных изделий, сладостей и дру-
гих предметов); 

•	разгрузка поддонов;

•	нарезка продукции (например, нарезка сырной 
продукции, тортов, сырых продуктов и т.д.; ро-
боты способны нарезать продукты одинаковой 
формы);

•	разделка мяса;

•	укладка и перемещение готовой продукции (на-
пример, кондитерских изделий; пиццы и др.);

•	сортировка и отбраковка продукции (роботы 
сортируют различные фрукты и овощи, диффе-
ренцируя их в соответствии с размером, цветом, 
формой и типом);

•	упаковка продукции (например, рулетов из сло-
еного теста с шоколадом и сливками, буханок 
хлеба в коробки, круассанов и сыров в пласти-
ковые лотки, сэндвичей, эклеров, конфет и шоко-
лада);

•	проверка и контроль качества (овощей и фрук-
тов, хлебобулочных изделий; роботы использу-

 39 Appendix III – trends in automation and robotics. Automation and robotics in food and beverage. URL: https://www.ic.gc.ca/eic/site/026.
nsf/eng/00131.html (дата обращения: 06.04.2020).

РазвитиеМИР (Модернизация. Инновации. Развитие). 2020. Т. 11. № 3. С. 294–319
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Таблица 9

Плотность роботизации в пищевой промышленности  
по странам, ед.

Table 9

Robot density in the food industry by country, units

Страна 2008 2011 2017

Германия 55 57 80

США 40 50 …

Япония 25 23 …

Южная Корея 13 21 …

Китай 3 7 …

Швеция … … 174

Дания … … 174

Бельгия … … 82

Италия … … 145

Франция … … 55

Велико-
британия

… … 40

Составлено авторами по материалам: Бизнес-журнал. 
2015. №8(232). URL: https://books.google.ru/books?id=wKh
JCgAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=ru&source=gbs_ge_su
mmary_r&cad=0#v=onepage&q&f=false; Markarian J. Using 
robotics in pharmaceutical manufacturing. PharmTech. 
2014. URL: http://www.pharmtech.com/using-robotics-
pharmaceutical-manufacturing (дата обращения 08.10.2019).

Compiled by the author based: Business magazine. 2015. 
№8(232). URL: https://books.google.ru/books?id=wKhJCgA
AQBAJ&printsec=frontcover&hl=ru&source=gbs_ge_sum
mary_r&cad=0#v=onepage&q&f=false; Markarian J. Using 
robotics in pharmaceutical manufacturing. PharmTech. 
2014. URL: http://www.pharmtech.com/using-robotics-
pharmaceutical-manufacturing (accessed 08.10.2019).

ются для контроля качества путем отбора гнилых 
или неоптимальных продуктов перед упаковкой);

•	работа в морозильных и холодильных камерах;

•	украшение продуктов (роботы могут украсить 
несколько продуктов одинаково или разрезать 
продукты на сложные формы).

В пищевой промышленности используются роботы 
компаний Yaskawa Motoman, ABB, Fanuc, Kuka, 
Comau, Stäubli, Epson и др. Например, для сбора, 
упаковки и укладки на паллеты продуктов питания 
и напитков в компаниях Nestlé, Unilever, Cadbury, 
Coca-Cola, Budweiser используются роботы ABB, 
Kuka и Fanuc, а в компаниях Bavaria Brauerei и Kiviks 
Musteri Stenhamra – роботы Yaskawa Motoman. 
Для нарезки продукции в компании A-ware приме-
няются роботы Fanuc. Для подбора и размещения 

предметов в компании Biscuiterie Thijs используют-
ся роботы Fanuc. Для обработки продукции в ком-
пании Freixenet применяются роботы Fanuc. Для 
упаковки и паллетирования готовой продукции в 
компании Русагро используются роботы Kuka. Для 
обработки и упаковки готового печенья применя-
ются роботы Epson. Для перемещения и укладки 
готовой продукции на заводе Charnwood Foods 
применяются роботы Yaskawa Motoman. Для де-
корирования движущихся по конвейеру тортов в 
компании Unifiller используется робот Deco-Bot. 
Для украшения пирожных, пирогов и тортов ис-
пользуются роботы Epson. Для разделки мяса при-
меняются роботы Fanuc M-710iB и Kuka KR 125. 
Для разгрузки поддонов в компании Craft Brew 
Alliance применяется робот Kuka KR 270 R2700 
ultra. Для паллетирования в компаниях Sunoko и 
Arla Foods AB используются роботы Kuka, в ком-
пании Chelsea Milling – роботы Fanuc M-710iC, 
M-2iAs и M-410, в компаниях Bremnes Seashore, 
Westheimer и Dugnaden – роботы Kawasaki, в 
компании KSGPM – роботы Comau, в компаниях 
Unilever, «МолПродукт» и «Хладокомбинат Запад-
ный» (Россия) – роботы ABB 40 [23]. Для упаковки 
продукции в компаниях Coca-Cola и KH deJong ис-
пользуются роботы Fanuc 41, в компаниях Maryland 
и Piper-Heidsieck und Charles Heidsieck – роботы 
Kuka, на заводе Danone – роботы Stäubli.

Химическая промышленность 

Промышленные роботы с успехом применяются в 
химическом производстве, выполняя свои задачи 
в условиях повышенной опасности, чему способ-
ствует высокая надежность механизмов и систем 
управления. Использование полностью автомати-
зированных роботизированных производственных 
линий позволяет повысить уровень контроля про-
изводства и исключить возникновение аварийных 
или опасных ситуаций. Применение роботов по-
зволяет снизить затраты предприятия на оплату 
труда, повысить производительность линий, повы-
сить качество выпускаемой продукции.

В химической промышленности роботы использу-
ются, например, в рабочих камерах, удаленных 
или закрытых от доступа человека, при обращении 
с радиоактивными или опасными материалами. 
Роботы SCARA используются для борьбы с био-
логическими опасностями, такими как вирусы или 
другие патогенные микроорганизмы. Роботы так-
же используются при работе с неопасными мате-
риалами, которые могут производить потенциаль-

 40 Цифровые роботизированные решения ABB на заводе Uniliver в России. URL: http://www.robogeek.ru/robo-keisy/tsifrovye-
robotizirovannye-resheniya-abb-na-zavode-unilever-v-rossii (дата обращения 20.09.2019).

 41 Self-Catering: Robotics in the Food-Processing Industry. URL: https://www.foodprocessing-technology.com/features/feature91016/ 
(дата обращения 27.09.2019).

Research M I R (Modernization. Innovation. Research). 2020; 11(3):294–319
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но взрывоопасную пыль; проверяют конструкции 
или здания, которые содержат опасные или ради-
оактивные материалы, структурную целостность 
реактора или здания, в котором хранится радио-
активный материал. Также роботы применяются 
для сбора образцов для анализа почв, загрязнен-
ных опасными химическими или радиоактивными 
веществами. Взрывозащищенные роботы приме-
няются для работы в опасных зонах, где пары могут 
легко воспламениться при воздействии тепла или 
искр. Например, покрасочный робот Motoman 
(рассчитанный на опасные среды) с грузоподъем-
ностью 10 кг используется для обработки деталей 
рулевого колеса автомобиля в зоне, где присут-
ствуют легковоспламеняющиеся/взрывоопасные 
пары 42 [24].

Плотность роботизации в химической промышлен-
ности наиболее высока в Японии и Германии (см. 
табл. 10). Следует обратить внимание, что в Китае 
за три года плотность роботизации в химической 
промышленности увеличилась в два раза.

 42 Chemical and Hazardous Material Handling Robotics. URL: https://www.robotics.org/content-detail.cfm/Industrial-Robotics-Industry-
Insights/Chemical-and-Hazardous-Material-Handling-Robotics/content_id/614 (дата обращения 01.10.2019).

 43 Axjo. Case study: injection moulding. URL: https://search-ext.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=PL0041&LanguageCode=
en&DocumentPartId=&Action=Launch (дата обращения 19.09.2019).

Таблица 10

Плотность роботизации в химической промышленности 
по странам, ед.

Table 10

Robot density in the chemical industry by country, units.

Страна 2008 2011 2011/2008

Южная Корея 20 25 1,25

Япония 165 150 0,91

Германия 100 105 1,05

США 50 65 1,30

Китай 10 20 2,0

Составлено авторами по материалам: Бизнес-жур-
нал. 2015. №8(232). URL: https://books.google.ru/books?i
d=wKhJCgAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=ru&source=
gbs_ge_summary_r&cad=0#v=onepage&q&f=false.

Compiled by the author based: Business magazine. 
2015. №8(232). URL: https://books.google.ru/books?id=
wKhJCgAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=ru&source=g
bs_ge_summary_r&cad=0#v=onepage&q&f=false

Примеры использования роботов  
в химической промышленности 

Промышленные роботы в химической промышлен-
ности используются для автоматизации следующих 
процессов: 

•	гидроабразивная резка пластиковых деталей;

•	загрузка/разгрузка машин для литья под давле-
нием;

•	литье пластмасс под давлением;

•	паллетирование продукции (позиционирование 
коробки, ее наполнение и герметизация, уклад-
ка коробок на поддоны);

•	погрузка/разгрузка;

•	подбор и перемещение деталей;

•	производство углепластика;

•	резка и обработка (например, пластмассовых 
топливных баков);

•	сборка;

•	упаковка;

•	сортировка/отбраковка (сырья, полуфабрика-
тов, готовой продукции);

•	маркировка/нанесение этикеток;

•	загрузка производственных линий;

•	фрезеровка;

•	сварка (трением, лазерная).

В химической промышленности используются ро-
боты компаний ABB, Kuka, Yaskawa Motoman и др. 
Например, для гидроабразивной резки пластико-
вых деталей в компании Volar Plastics используются 
роботы ABB. Для загрузки и разгрузки машин для 
литья под давлением в компании Krumpholz при-
меняются роботы Kuka. Для литья пластмасс под 
давлением в компании Gebrüder Schwarz исполь-
зуются роботы Kuka, в компании Axjo – роботы 
ABB 43. Для производства углепластика в компании 
Compositence используются роботы Kuka. Для рез-
ки и обработки деталей в компании TI Automotive 
применяются роботы ABB. Для упаковки в компа-
ниях Power Plastics и Berry Plastics Corp применя-
ются роботы ABB и Yaskawa Motoman. Для фрезе-
ровки в компании Studio Babelsberg используются 
роботы Kuka. Для сборки в компаниях George Utz 
и Kabeldon используются роботы ABB. Для подбо-
ра и перемещения деталей в компании Fiskars при-
меняются роботы ABB.

Аэрокосмическая промышленность 

В аэрокосмической отрасли роботы используются 
в производстве самолетов и авиационных двига-
телей. Производство в аэрокосмической отрасли 
предъявляет очень высокие требования к точности 
при жестких допусках и высокой повторяемости 
процессов. При этом большой размер некоторых 
компонентов представляет собой проблему для 
стандартного промышленного робота, поэтому 
для создания крупных самолетов используется од-
новременно несколько роботов.
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Промышленные роботы используются также для 
осмотра самолетов с целью их обслуживания. Ро-
ботизированные проверки самолетов помогают 
сократить время, затрачиваемое на это, в десятки 
раз – до нескольких минут. Роботы с дистанцион-
ным управлением отправляют изображения с вы-
соким разрешением после осмотра поверхности 
самолета наземным службам для оценки необхо-
димости проведения ремонта. Предполагается, 
что такие роботы могут быть в будущем модерни-
зированы для проведения ультразвуковых и термо-
графических проверок 44.

Примеры использования роботов  
в аэрокосмической промышленности 

Промышленные роботы в аэрокосмической про-
мышленности используются для автоматизации 
следующих процессов: 

•	сверление отверстий в компонентах (одна из 
главных операций, в которых используются ПР в 
аэрокосмической промышленности; роботы, ос-
нащенные системами видения, определяют, где 
нужно выполнять сверление на планере, и могут 
многократно повторять процесс сверления с 
одинаковой точностью);

•	нанесение герметика;

•	поиск изъянов в сварных швах;

•	подбор и размещение деталей (определение по-
ложения детали, ее захват и размещение);

•	полировка;

•	сварка;

•	сборка фюзеляжа;

•	покраска (крыльев, фюзеляжа, хвостовых сек-
ций, носовой части, дверей; в том числе против 
коррозии);

•	распыление растворителя;

•	тестирование материалов и деталей;

•	предполетные проверки (приборных панелей 
в кабине, переключателей и других элементов 
сенсорной панели; роботы ищут трещины или 
расслоение композитов и обеспечивают целост-
ность заклепок);

•	контроль качества;

•	изготовление и крепление деталей;

•	обработка материалов;

•	резка;

•	чистка поверхности;

•	погрузочно-разгрузочные работы.

В аэрокосмической промышленности используют-
ся роботы компаний Kawasaki, Fanuc, Kuka, Denso, 

ABB, Yaskawa Motoman и др. Например, для нане-
сения герметика и поиска изъянов в сварных швах 
в компаниях Boeing и Airbus задействованы роботы 
Fanuc и Kawasaki. Для полировки, сварки и сборки 
фюзеляжа в компании Boeing применяются робо-
ты Kuka. Для покраски и распыления растворителя 
в компаниях Airbus и Boeing применяются роботы 
Fanuc. Для сверления отверстий в компонентах 
на заводах Lockheed Martin применяются роботы 
Kuka. Для определения положения детали, ее за-
хвата, сверления отверстий и манипулирования 
в компании Airbus используется робот Kawasaki 
RS080N. Для тестирования материалов и деталей 
в компаниях Airbus и Solvay применяются роботы 
Denso и ABB. Роботы Yaskawa Motoman просвер-
ливают отверстия в титановых и алюминиевых кон-
струкциях, которые поддерживают композитные 
кожухи для носовой части лайнера Boeing 787. 
Для обшивки фюзеляжа Airbus A30X и частей фю-
зеляжа самолетов CSeries Bombardier в компании 
Coriolis Composites применяются роботы Kuka [25]. 
Для очистки заклепок от материала уплотнений 
на заводе Airbus Broughton используются роботы 
Yaskawa Motoman. Для погрузочно-разгрузочных 
работ, покраски, нанесения тефлонового покры-
тия (и грунтовочного покрытия) на конструкции, что-
бы защитить их в течение срока службы самолета, 
применяется робот Kawasaki KJ314. Для нанесения 
износостойких покрытий на конструктивные эле-
менты самолета, которые окружают или поддер-
живают двигательные установки, такие как гондолы 
и пилоны двигателя, в компании Spirit Aero Systems 
используются роботы Fanuc. Для сверления, на-
несения покрытий и удаления краски, сварки алю-
миниевых конструкций и полировки, а также для 
герметизации аэроструктур, таких как лонжероны, 
основные несущие опоры для крыльев самолетов, 
используются роботы Fanuc. Например, для гер-
метизации используются роботы серии M-710iC. 
Роботы могут использоваться для автоматизиро-
ванного размещения волокон композитных фюзе-
ляжей; помогают устранить ошибки, возникающие 
при разрезании и размещении волокна.

Проблемы развития робототехники в России 

В России, в отличие от развитых и ряда развиваю-
щихся стран, производство промышленных робо-
тов отсутствует в масштабах, необходимых для ре-
индустриализации экономики. По данным НАУРР, 
производство промышленных роботов российских 
компаний – это, в основном, изготовление штуч-
ных экземпляров под заказ.

Объем продаж ПР в России также значительно 
меньше, чем во многих странах, как развитых, так 

 44 Impact of Robotics in the Aviation Industry. URL: https://sastrarobotics.com/impact-of-robotics-in-the-aviation-industry/ (дата обраще-
ния 01.10.2019).
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и развивающихся. Так, в 2018 г. в России было про-
дано 860 промышленных роботов (на 147 больше, 
чем в 2017 г.), что примерно в 3 раза меньше, чем 
в Чехии; из них только 5% отечественного произ-
водства (рис. 3). Снижение количества проданных 
роботов в 2016 г. в России связано с падением 
спроса на продукцию автопрома, который являет-
ся основным потребителем промышленных робо-
тов в России (около 40% всех продаж ПР). 

Составлено авторами по материалам: [4]; ТАСС. Почему в России мало 
роботов на заводах. И где они все-таки уже заменяют людей. URL: 
https://tass.ru/ekonomika/5821888 (дата обращения 17.08.2020).

Рис. 3. Динамика продаж промышленных роботов в России и Чехии, ед. 
Compiled by the author based: [4]; TASS. Why there are few robots in 
factories in Russia. And where they are already replacing people. URL: 
https://tass.ru/ekonomika/5821888 (accessed 17.08.2020).

Fig. 3. Dynamics of industrial robots’ sales in Russia and the Czech Republic, units

Отраслевая структура закупок промышленных ро-
ботов была следующей: автомобильная промыш-
ленность – 39%, машиностроение – 16%, пищевая 
промышленность – 4%, НИОКР и образование – 
2%, химическая и нефтехимическая промышлен-
ность – 1%, прочее – 37%. По числу продавае-
мых роботов в год Россия находится на 27 месте 
в мире. Объем российского рынка промышленных 
роботов составлял 3 млрд руб., рынка робототех-
нических систем 9,1 млрд руб. (в том числе инжи-
ниринг, оснастка, программное обеспечение и 
пусконаладка). 

Всего в 2018 г. в эксплуатации находились 5000 ро-
ботов, плотность роботизации составляет только 
5 роботов на 10 тыс. рабочих мест (примерно в 20 
раз меньше среднемирового показателя), значи-
тельна зависимость от импортного оборудования и 
компонентов. Для сравнения, по данным IFR, объем 
мирового рынка промышленных роботов в 2018 г. 
составил 16,5 млрд долл., по прогнозам в 2020–
2022 гг. во всем мире планируется установить поч-

ти 2 млн новых промышленных 
роботов; в Германии в 2016 г. 
было установлено более 130 
тыс. роботов, при этом Герма-
ния закупила около 20 тыс., а 
Россия —359 роботов 45; в этом 
же году в Чехии было установ-
лено 2000 роботов, в Венгрии 
–710 ед., в Словакии – 1732 
ед., в Польше – 1632 ед., в Ру-
мынии – 742 ед. 46 [26].

Ситуация с применением ПР 
в России объясняется, оче-
видно, деиндустриализацией 
экономики: доля промышлен-
ности в целом в ВВП снизилась 
с 35,4% в 1990 г. до 23,6% в 
2016 г., а в выпуске – с 48,6% 
до 37,7% соответственно; 
доля обрабатывающей про-
мышленности (ОП) в ВДС (%) 
в 2016 г. составляла 13,7% (в 
Южной Корее – 29,3%, Ки-
тае – 27,5%, Чехии – 27,1%), 
и Россия находилась по это-
му показателю на 29-м месте 

среди 40-ка стран. Если отечественной станко-
строительной отраслью в 1990 г. выпускалось 74,2 
тыс. металлорежущих станков (МРС), то в 2017 г.  
– 4,4 тыс., соответственно, сократился станоч-
ный парк. По производству электронной техники 
Россия среди 53-х стран в 2012 г. занимала 30-е 
место, и т.д. Очевидно, в этих условиях для роста 
парка ПР предварительно требуется восстанов-
ление и дальнейшее развитие обрабатывающей 
промышленности – основного потребителя ПР 47.

Наиболее роботизированными отраслями в Рос-
сии являются автомобильная промышленность 

 45 Варшавский А.Е. Проблемы многоплановости задачи ускорения научно-технологического и инновационного развития России // 
Вестник ЦЭМИ РАН. 2018. Выпуск 1. URL: https://cemi.jes.su/s111111110000122-7-1/. DOI: 10.33276/S0000122-7-1

 46 Raport IFR. URL: rekordowasprzedażrobotówwPolsce. https://zrobotyzowany.pl/informacje/publikacje/3564/raport-ifr-rekordowa-
sprzedaz-robotow-w-polsce (дата обращения 20.07.2020); 6% wzrost sprzedaży robotów na świecie i 40% w Polsce. URL: https://evertiq.
pl/news/24531 (дата обращения 20.07.2020).

 47 Варшавский А.Е. Основные проблемы реализации четвертой промышленной революции в России. Производство, наука и образо-
вание России: технологические революции и социально-экономические трансформации / Сборник материалов V международного 
конгресса (ПНО-V) / под общ. ред. С.Д. Бодрунова. М.: ИНИР им. С.Ю. Витте, 2019. C. 95–105.
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(так, на заводе «КАМАЗ» роботизация началась 
ещё в 1980 г.), химические и нефтехимические про-
изводства 48. Примером предприятия, использую-
щего промышленных роботов в России, является 
также Тихвинский вагоностроительный завод, где 
роботы применяются для выполнения сварочных 
работ, покраски, чистки кузовов перед покраской 
вагонов (на заводе установлено более 80-ти про-
мышленных роботов) 49.

Далее рассмотрим некоторых производителей ПР 
в России (на основе информации, представленной 
в открытых источниках 50), поскольку эти данные в 
определенной степени дают представление о со-
стоянии дел в стране.

Компания «Аркодим» (Казань), которая постав-
ляет роботов-манипуляторов на производства в 
Москве, Ростове-на-Дону, Рязани, Новосибирске 
(робот-сварщик, упаковщик, работник конвейе-
ра). Первый экспериментальный образец робо-
та-манипулятора выпущен в 2015 г., а с 2016 г. 
компания поставляет промышленных роботов за-
казчикам. Роботов производят в Казани и Ново-
сибирске, стоимость базовой комплектации – от 
900 тыс. руб. В 2018 г., совместно с университетом 
«Иннополис», компания создала первый в России 
коллаборативный робот.

Компания «АвангардПЛАСТ» (Новосибирск), пар-
тнер компании «АРКОДИМ» и производитель ро-
ботов-манипуляторов под собственным брендом 
GRINIK. Осуществляет разработку, производство 
и внедрение промышленных роботов, производит 
роботы-манипуляторы для обслуживания термо-
пластавтоматов.

EidosRobotics («Эйдос-Робототехника», Казань) 
– резидент Инновационного центра «Сколково» 
и участник Камского инновационного территори-
ально-производственного кластера Республики 
Татарстан. Компания основана в 2012 г. и ори-
ентирована на разработки в области компьютер-
ного зрения, адаптивного управления роботами и 
коллаборативной робототехники. Выпускает ма-
нипуляторы серии Hexapod, имеющие шесть сте-
пеней свободы (они могут применяться для реше-
ния широкого класса задач). В 2018 г., совместно 

с «Газпром нефть», компания представила робо-
тизированную руку-манипулятор для автоматизи-
рованной заправки транспортных средств, в том 
числе самолетов и бензовозов.

Компания «Битроботикс» (Москва) в 2014 г. соз-
дала первого российского дельта-робота для 
использования в производстве товаров повсед-
невного спроса. В 2019 г. четыре таких робота ис-
пользовались на хлебозаводах «Простор» и «Че-
рёмушки» в Москве, серийное производство на 
территории технопарка планировалось запустить 
в марте 2020 г. Компания разрабатывает проекты 
роботов для кондитерской, молочной и мясопере-
рабатывающей промышленности, бытовой химии, 
парфюмерии и косметики; разрабатывает про-
граммное обеспечение, проектирует и производит 
роботов, конвейерные системы, рамы (при этом 
закупаются общепромышленная автоматика: тач-
пады, пневматика, двигатели и периферия). В июле 
2019 г. «Битроботикс» стала резидентом особой 
экономической зоны «Технополис Москва», а вес-
ной 2020 г. планировала запустить там серийное 
производство промышленных роботов.

Компания AripixRobotics с 2017 г. выпускает шести-
осевой робот-манипулятор Aripix A1 (стоимость – 2 
млн руб.). вВ ноябре 2018 г.  привлекла 500 тыс. долл. 
инвестиций и стала резидентом технопарка «Мос-
гормаш»; получила более 40 предзаказов от заво-
дов AhmadTea, «Москабель», «Иннотех», Волжского 
шинного завода В 2019 г. компания производила 
три робота в месяц, а к началу 2020 г. планировала 
увеличить производство до 15-ти роботов в месяц. 
Робот Aripix A1 устанавливается на производствах 
компаний «Москабельмет» и ГК «ПИК», его грузо-
подъемность – 10 кг, он оснащен компьютерным зре-
нием и может работать на конвейере, упаковывать и 
маркировать товар, выполнять сварочные операции.

Компания «Рекорд-Инжиниринг» – основана в 2005 
г., производит роботы-манипуляторы для тяжелых из-
делий (грузоподъемность роботов – до 250 кг в за-
висимости от типа). За 14 лет компания разработала 
и выпустила более 200 промышленных роботов, и в 
последние три года установила роботов на заводах 
компаний «Сургутнефтепромхим», «Мехатроника», 
«Кировская керамика», «Мультифлекс».

 48 «Люди на заводах все еще боятся роботов». Что происходит на рынке промышленной роботизации в России. URL: https://academy.
sk.ru/news/b/press/archive/2020/03/24/lyudi-na-zavodah-vse-esche-boyatsya-robotov-chto-proishodit-na-rynke-promyshlennoy-
robotizacii-v-rossii.aspx (дата обращения 22.07.2020).

 49 Роботы Kuka в России: от автоматизации советского автопрома до гаражных манипуляторов. URL: https://devsday.ru/news/
details/22659 (дата обращения 21.07.2020).

 50 Цыплёнкова М. Каких роботов производят в России для медицины, промышленности, грузоперевозок и образования. URL: https://
vc.ru/tech/80998-kakih-robotov-proizvodyat-v-rossii-dlya-mediciny-promyshlennosti-gruzoperevozok-i-obrazovaniya (дата обращения 
30.08.2019); Чистов Н. Производство промышленных роботов в России. URL: https://robo-hunter.com/news/robototehnika-v-rossii-
kto-segodnya-proizvodit-promishlennih-robotov (дата обращения 06.03.2020); Обзор: Российский рынок промышленной робототех-
ники 2019. URL: https://www.tadviser.ru/index.php/ дата обращения 26.02.2020).
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Компания «НПО «Андроидная техника», основан-
ная в 2009 г., за 10 лет разработала более 50-ти 
робототехнических систем (например, известный 
робот Федор). В 2019 г. начала серийный выпуск 
коботов CR, которые могут перемещать грузы от 
3-х до 10-ти кг в рабочей зоне 1,8 кв. м.

Робототехническая лаборатория Сбербанка – 
разработала робот-манипулятор (который был 
представлен на международной выставке «Скол-
ково Роботикс» в апреле 2019 г.) для сортиров-
ки предметов в магазинах, на почте и в банках. 
«Сбербанк» предполагает использовать робот 
для пересчета и сортировки монет, купюр и т.п.

Ростех и компания RozumRobotics (Беларусь), пред-
ставившие на международной промышленной вы-
ставке «Иннопром-2019» совместную разработку 
– высокоточный манипулятор кобот-«рука» Pulse 
(две модели, грузоподъемностью 6 и 4 кг) для ра-
бот, предъявляющих высокие требования к точ-
ности и качеству (сварка, резка, пайка, сборка, 
проведение лабораторных анализов, испытаний, 
использование в ритейле и т.п.).

Разработка и производство роботов в России, по 
мнению экспертов, осложнены длительными сро-
ками проведения НИОКР и испытаний, отсутстви-
ем элементной базы (сервомоторы, редукторы, 
системы линейного перемещения, контроллеры и 
др., которые импортируются), потребностью в со-
ответствующей инфраструктуре для интеграции 
робота в производственный цикл (быстронастра-
иваемое ПО, шаблоны, машинное зрение и т.д.), 
короткими горизонтами планирования и высокой 
стоимостью проектов роботизации при низкой 
стоимости ручного труда, что приводит к большим 
срокам окупаемости. 

Однако основная причина – значительная деинду-
стриализация, сокращение и разрушение обраба-
тывающих производств. Так, производство машин 
и оборудования в 2016 г. составило только 54,1%, 
а в целом объем продукции обрабатывающей про-
мышленности составляет всего 104,9% относитель-
но 1992 г.; особенно серьезно положение в стан-
костроении – если в 1990 г. в России, по данным 
Росстата, выпускалось 74,2 тыс. металлорежущих 
станков, в том числе 16,7 тыс. с ЧПУ, то в 2011 г.  
– 3,2 и 0,2 тыс. соответственно, а в 2017 г. было 
выпущено только 4368 металлорежущих станков 51.

В то же время, страны, где высока доля обрабатыва-
ющей промышленности в ВВП и растет производство 
машин и оборудования, отличаются высокой скоро-

стью роботизации. Так, например, в Южной Корее 
в 2016 г. доля обрабатывающей промышленности в 
ВВП составляла 26,8%, в Китае – почти 29%, в Чехии 
– 24,1%; доля производства машин и оборудования в 
обрабатывающей промышленности в период 1992–
2016 гг. наиболее существенно выросла в Венгрии (с 
11,8% до 43,7%) и в Южной Корее (с 29% до 48,7%). 
За этот же период времени плотность роботизации 
в обрабатывающей промышленности Венгрии вы-
росла с 2 ед. до 57 ед., в Южной Корее – с 15 ед. до 
631 ед. Доля производства машин и оборудования 
в обрабатывающей промышленности Сингапура в 
2016 г. составляла более 50%, и по плотности робо-
тизации эта страна в 2018 г. вышла на первое место 
(831 робот на 10 тыс. занятых). Таким образом, для 
повышения плотности роботизации в России основ-
ное внимание необходимо уделить развитию обра-
батывающей промышленности в целом.

Выводы

Проведенный анализ показывает, что применение 
промышленных роботов, которые обеспечивают 
снижение требований к интенсивному челове-
ческому труду, травматизма на рабочем месте, 
времени безотказной работы, производственных 
затрат и одновременно повышение качества ко-
нечного продукта, производительности, гибкости 
и безопасности, скорости и точности выполне-
ния заказов, значительно расширяется во многих 
странах, как развитых, так и развивающихся.

Основными тенденциями развития промышленных 
роботов являются внедрение машинного зрения, ис-
кусственного интеллекта, создание коллаборатив-
ных роботов (которые могут работать совместно с 
человеком), повышение простоты их использования, 
развертывания и обслуживания. Роботы становятся 
более универсальными, гибкими, точными. При их 
разработке используется открытый программный 
код, цифровые технологии управления.

Применение промышленных роботов постоянно 
расширяется: если ранее основным потребителем 
промышленных роботов было автомобилестроение, 
то в настоящее время происходит рост их примене-
ния в пищевой, фармацевтической, электротехниче-
ской/электронной и других отраслях обрабатываю-
щей промышленности, что свидетельствует о новых 
тенденциях развития и применения робототехники. 

При этом происходит снижение их стоимости (если 
в 2009 г. средняя цена робота составляла 63 тыс. 
долл., то в 2018 г. она снизилась до 45 тыс. долл. 52), 
расширение возможностей и областей применения. 

 51 Варшавский А.Е. Проблемы многоплановости задачи ускорения научно-технологического и инновационного развития России. 
Вестник ЦЭМИ РАН. 2018. Выпуск 1. URL: https://cemi.jes.su/s111111110000122-7-1/. DOI: 10.33276/S0000122-7-1

 52 Industrial robotic market outlook. URL: https://www.asme.org/wwwasmeorg/media/resourcefiles/engineeringtopics/robotics/industrial-
robotic-market-outlook-2019.pdf (дата обращения 07.07.2020).
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Кроме того, растет спрос на простых в использова-
нии роботов с ограниченным применением, корот-
ким жизненным циклом и низкой ценой.

В этой связи для России особенно актуально уско-
рение процесса реиндустриализации, в первую 
очередь, восстановление и дальнейшее развитие 
машиностроения, электронной, электротехниче-
ской и других отраслей обрабатывающей про-
мышленности, определяющих основной спрос на 
ПР. Должна быть разработана и реализована со-
ответствующая программа приоритетного разви-
тия именно этих отраслей. Необходимо понимать, 
что только на этой базе в нашей стране возможно 
широкое применение промышленных роботов, 
развитие промышленного интернета вещей (IIoT) 
и, в целом, осуществление цифровизации.
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