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Od redakcji 3

Na wzburzonych
wodach przemystu

Zwigzek Niemieckich Inzynier6w Mechanikéw i Pro-
ducentéw Urzadzen (VDMA) opublikowal wlasnie
dane za 1. kwartal br. z niemieckiej maszynowki.
Trudno oprzec¢ sie wrazeniu, zZe przypominaja one
sygnaly z mostka kapitanskiego podczas sztormu.
Marzec przynidst wprawdzie pierwszy od miesiecy
wzrost eksportu o 1,3%, ale to raptem promyk stonca
po diugich miesigcach burzy.

na wzburzonych wodach. Wokot szaleja sztormy
w postaci rosngcych kosztow energii, spadajgcych za-
mowien ilabiryntu europejskich regulacji. A na horyzoncie
majaczg kolejne wyzwania — graniczny podatek weglowy
(CBAM), ktory juz w przysztym roku realnie uderzy po kie-
szeniach posrednio lub bezpo$rednio firmy przemystowe.

W tym wydaniu MM-a publikujemy m.in. raport o kon-
dycji polskiej maszynéwki. Nie pozostawia on zludzen —
produkcja sprzedana spadia o 4,4%, a wynik finansowy
skurczyl sie niemal o potowe. Czy to powdd do kapitulacji?
Absolutnie nie!

Historia przemystu uczy, ze najwigksze przetomy rodza
sie w trudnych czasach. Firmy, ktére dzi$ inwestuja w au-
tomatyzacje 1 Al, moga zwiekszy¢ produktywnos$¢ nawet
0 30-50%.

Nowy Clean Industrial Deal — nastepca Europejskiego
Zielonego tadu — moze by¢ odpowiedzia na wolanie
o konkurencyjnos¢. To 100 mld euro wsparcia dla dekar-
bonizacji przemystu oraz obietnica uproszenia procedur
administracyjnych i tanszej energii. Podobnie propozycja
Komisji Europejskiej uproszczenia CBAM ma przynie$c ulge
firmom, ktore dzi$ tona w biurokratycznych obowiazkach
sprawozdawczych.

Kluczem do przetrwania sztormu jest elastycznosé
1 gotowos$¢ do adaptacji. Przyktady firm, ktére pomimo
trudnosci sie rozwijajg, pokazuja, ze da sie wygrac z prze-
ciwnos$ciami. Wiele z nich bedzie wystawcami na tar-
gach ITM Industry Europe w Poznaniu (3-6 czerwca).
My réwniez bedziemy tam z MM Studio (pawilon 3,
stoisko 54), gdzie bedziemy przeprowadza¢ wywiady

i prowadzi¢ inspirujace rozmowy o tym

wszystkim, co dzieje sie aktualnie w prze-

mysle. Przemyst zawsze potrafil sie

dostosowac do zmian. Teraz tez sobie

poradzi - pod warunkiem, ze be-

dziemy dziala¢, a nie tylko wy-
czekiwac konca sztormu.

Réwniez polski przemyst przypomina dzi$ zeglarza

Pawel Kruk
redaktor naczelny
+MM Magazynu Przemystowego
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Przede wszystkim pod uwage nalezy brac stan techniczny budynku oraz wykorzystywanych

w nim urzqdzen i systemow magazynowych. Jezeli technologia magazynowa jest juz przestarzata,

nie spetnia aktualnych wymagari rynku, a jej eksploatacja generuje coraz wieksze trudnosci

i koszty — np. z powodu czestych awarii, utrudnionej dostepnosci czesci zamiennych, niespetniania

norm bezpieczeristwa czy ekologicznych - jest to sygnat, Ze modernizacja jest niezbedna. s. 54
Wojciech Traczyk, redaktor ,MM Magazynu Przemystowego”
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AI w polskich przedsiebiorstwach {

25% 40% 5%

odsetek firm odsetek firm, odsetek firm,

z przynajmniej jednym ktore sg w trakcie ktére nie planuja
wdrozeniem ¢ implementagji Al zadnych dziatari z Al
7 uzyciem Al ¢ wnajblizszych 2 latach
Sposob wdrozenia
narzedzi AI w firmach
9%

>

24%

35%

33%

W realizowane przez zesp6t wewnetrzny

m realizowane przez zewnetrznych dostawcow/
konsultantéw

realizowane przez zesp6t wewnetrzny
we wspotpracy z zewnetrznymi dostawcami

rézne, w zaleznosci od projektu

Gtowne korzysci z wdrozenia Al
przez firmy produkcyjne

40,2%
37,3%

34,9%

14,2%
10,7%

5,9%

poprawa jakosci ustug

zwiekszenie skali dziatania

wzrost przychodoéw

zmniejszenie kosztéw dziatalnosci
wsparcie proceséw decyzyjnych
wprowadzenie nowego produktu
wzmocnienie wizerunku marki
zwiekszenie zaangazowania pracownikéw
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718% 13% 949,

odsetek firm, odsetek firm,

: odsetek firm, ktore biorg
ktore uzyskaty ¢ ktore szkolity swoich ¢ pod uwagg kwestig
oczekiwane korzysci | pracownikéw w zwigzku ¢ cyberbezpieczeristwa
: ¢ wrazzwdrazaniem Al

z wdrozenia Al zwdrozeniem Al

Poziom wzrostu efektywnosci
dziatan prowadzonych przez firmy

produkcyjne dzieki wdrozeniu Al
11,7% 1,7%
ﬁ

- 33,3%

0-10%

11-20%
H 21-40%
H 41-60%
H >60%

Planowana strategia wdrozenia Al
w przeciggu najblizszych 18 miesiecy

36%

2% 3%

W opracowywanie wiasnych narzedzi
B implementacja zewnetrznych narzedzi

B opracowywanie wiasnych narzedzi i implementacja
zewnetrznych, bez korzystania z ogélnodostepnych

B opracowywanie wtasnych narzedzi i implementacja
zewnetrznych oraz korzystanie z ogélnodostepnych

W korzystanie z og6lnodostepnych narzedzi
brak jakichkolwiek dziatan
trudno powiedziec¢

zrodto: EY, ,Jak polskie firmy wdrazajg AI?"
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Tork exel CLEAN® czysciwa wtokninowe wielozadaniowe pomagaja oszczedzi¢ czas dzieki nawet

0 35% szybszemu czyszczeniu niz w przypadku zwyktych szmat*. Natomiast dozowniki Tork Performance®,
dostepne w wielu wersjach z réznymi opcjami montazu, mozna umiesci¢ doktadnie tam, gdzie sg potrzebne,
ograniczajac zbedny ruch i zwiekszajac produktywnosc¢.

— 4

Tork, marka Essity Think ahead.

* Badanie panelowe przeprowadzone przez Swerea Research Institute (Szwecja, 2014 r.)
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Zdjecie miesiaca 9
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Wkrotce humanoidy, takie jak 4NE-1 firmy Neura, bedg mogty
nie tylko zastepowac ludzi w zaktadach produkcyjnych, ale takze
wykonywac zmudne prace domowe, takie jak np. prasowanie.

5-6(243) 2025 MM Magazyn Przemyslowy



Aktualnosci

Technologie dla nowoczesnej fabryki
na EMO Hannover 2025

Targi — Od pewnego czasu
wszyscy producenci, bez
wzgledu na reprezentowana
branze, stojg przed tymi samy-
mi giéwnymi wyzwaniami:
unowocze$nieniem produkcji,
opracowaniem strategii walki
z niedoborem wykwalifiko-
wanych pracownikdéw, wdro-
zeniem rozwiazan dla gospo-
darki o obiegu zamknietym
i poprawa wydajnosci ponow-
nego wykorzystania zasobow.

Pod hastem ,Innovate Ma-
nufacturing”, EMO Hannover
2025, wiodace na Swiecie targi
technologii produkcji, zaoferu-
ja firmom produkcyjnym sze-
roka game inspirujgcych inno-
wacji i rozwigzan. Co wiecej,
na targach EMO firmy beda
mogly znalez¢ odpowiednich
partnerow, ktérzy zapewnia
im fachowe wsparcie w proce-
sach modernizacji. Oszczedza
to czas 1 minimalizuje ryzyko
inwestycyjne.

Podczas tegorocznej edycji
targéw, ktéra odbedzie sie
w dniach 22-26 wrzeénia,
EMO bedzie Swietowac swoje
50-lecie. Organizatorzy juz za-
pewniaja, ze zadbajg o to, aby
ta uroczystos$¢ byta niezapo-
mniana.

Z okazji okragtej rocznicy
jednych z najwazniejszych
na Swiecie targéw technologii
produkcyjnych odbedzie sig
wiele ciekawych wydarzen.
Odbeda sie one zardwno
na samych targach EMO, jak
i w najblizszych miesigcach,
w ramach przygotowan
do targow.

Obecnie kluczowe znacze-
nie dla catego sektora pro-
dukcyjnego ma przyjecie no-
wych technologiiirozwigzan.
Idealnie byloby, gdyby bytly
one skalowalne, mialy juz
udowodniong skuteczno$¢
i od samego poczatku podno-
sity poziom wydajnogci przed-

siebiorstw, ktére zainwestuja
w te technologie. Podczas tar-
gow EMO bedzie mozna spo-
tkac sie z przedstawicielami
wiodacych producentéw i do-
stawcow rozwiazan produk-
cyjnych w inzynierii i zapo-
znac sie z bliska z najnowszy-
mi osiggnieciami w obrobce
metall.

Na targach odwiedzajacy
beda mogli zobaczy¢ w akcji
roznego rodzaju maszyny.
Beda mogli dyskutowac i roz-
mawiac z ekspertami i specja-
listami z branzy na stoiskach

targowych, a takze podczas
prezentacji, warsztatow i licz-
nych pokazéw na zywo.

Targi EMO Hannover to naj-
wazniejsze na Swiecie branzo-
we targi technologii produk-
cyjnych, podczas ktérych
w najwiekszym centrum tar-
gowym $wiata prezentowana
jest kompleksowa oferta z ob-
szaru obrobki metali — od ob-
rabiarek, narzedzi precyzyj-
nych, komponentéw do auto-
matyzacji, po systemy zorien-
towane na indywidualnych
klientow.

ZOLLER z nowa siedziba

Siedziba -FirmaZOLLER Pol-
ska, ktora jest czedcia miedzy-
narodowej grupy ZOLLER -
Swiatowego lidera w dziedzi-
nie rozwigzan do pomiaru,
ustawiania i zarzgdzania na-
rzedziami — otworzyta nowg
siedzibe na polskim rynku.
Nowoczesny obiekt zlokalizo-
wany w Sremie zapewni jesz-
cze lepsze wsparcie techniczne,
szkoleniowe i doradcze dla
klientéw z catego kraju.

Nowa inwestycja wpisuje sie
w dynamiczny rozwoj firmy
i rosngce zapotrzebowanie
na innowacyjne technologie
w branzy obrobki skrawa-
niem. Siedziba zostata wypo-
sazona m.in. w przestrzen po-
kazowa i centrum szkoleniowe.

Rownolegle, firma-matka
(ZOLLER Niemcy) Swietuje ju-
bileusz  80-lecie istnienia.
Od momentu zalozenia

& nowy curopejski

Zrédto: ZOLLER

w 1945 r. firma nieustannie :

wyznaczanowe standardy nie
tylko w pomiarach i ustawia-
niu narzedzi, ale réwniez au-

tomatyzacjii cyfryzacji proce- :

séw narzedziowych, pozostajac
firma rodzinng z silnymi warto-
$ciamiiglobalnym zasiegiem.

- To dla nas wyjgtkowy mo-

ment — z jednej strony rozwoj
naszej obecnosciw Polsce, z dru-
glej — swietowanie sukcesow ca-

lej grupy ZOLLER na swiecie. ;

Dziekujemy naszym partnerom,
klientom i zespotowi, ktdrzy
przyczynili sie do tego sukcesu —

mowi Michat Pawtowski, dy- :
rektor zarzadzajacy ZOLLER

Polska.
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MOCAP otworzyt magazyn w Polsce

Magazyn-Firma
MOCAP otworzyla

magazyn zlokali-
zowany w Zerni-
kach (woj. wielko-
polskie, powiat
poznanski). Ten
strategiczny krok stanowi
wazny etap w trwajacej eks-
pansji firmy MOCAP narynku
europejskim i potwierdza
jej zaangazowanie w szybkie
i niezawodne dostawy dla
stale rosnacej bazy klientow
w UE.

Obiekt w Zernikach znajduje
sie w kluczowym europejskim
wezle logistycznym, co umoz-
liwia szybsze i bardziej efek-
tywne dostawy na terenie Pol-
ski 1 catej Unii Europejskiej.
Dziekiduzym stanom magazy-
nowym najbardziej poszuki-
wanych produktéw MOCAP —

w tym plastikowych naktadek,
zatyczek, uchwytéw, elemen-
téw maskujacych oraz opako-
wan - nowy magazyn znacz-
nie zwieksza mozliwosci fir-
my w zakresie zaspokajania
potrzeb klientéw, skracajac

czas realizacji zamowien
i optymalizujac wydajnosc
tancucha dostaw. Tym samym
wpisuje sie w dtugotermino-
wa strategie firmy na terenie
Unii Europejskie;.

MOCAP posiada juz zaktad
w Wielkiej Brytanii oraz silnie
rozwinieta sie¢ dystrybucyjna
w catej Europie.

zrédto: VDW

zrodto: MOCAP



Aktualnosci 1 1

Plastpol 2025: Przysztos¢ branzy tworzyw sztucznych w Kielcach

Targi - Juz po raz 29. Targi Kielce byly
gospodarzem jednego z najwazniejszych
wydarzen sektora przetworstwa two-
rzyw sztucznych i gumy w Europie Srod-
kowo-Wschodniej—Miedzynarodowych
Targow Plastpol. Tegoroczna edycja zgro-
madzita ok. 600 firm z 31 krajow.

Targi Plastpol to miejsce, gdzie mozna
byto zapoznac sie z pracujgcymina zywo
maszynami - wtryskarkami, wytlaczar-
kami czy liniamirecyklingowymi, a tak-
ze z innowacyjnymi granulatami, dodat-
kami i barwnikami. W tym roku szcze-
gélng uwage przyciaggaly technologie
zwiazane z energooszczednoscia 1 recy-
klingiem: linie do przetwarzania odpa-
dow, biotworzywa, maszyny zasilane
odnawialnymi zrodtami energii oraz in-
teligentne systemy zarzgdzania produk-
cja i odzysku energii.

Pierwszy dzien targéw uptynat pod
znakiem waznych rozmdw o przysztosci
branzy. Klaster Gospodarki Cyrkularnej
i Recyklingu zorganizowatl spotkanie,

podczas ktérego Katarzyna Btachowicz,
wiceprezes zarzadu Klastra, nakredlita
aktualna sytuacje rynkurecyklingu two-
rzyw sztucznych, wskazujac na wyzwa-
nia, takie jak niewystarczajaca zbidrka,
nieuregulowany import materiatdw,
malejacy popyt na recyklaty i wysokie
koszty produkeji. Kulminacja konferencji
byta debata ekspercka ,Ekoprojektowanie
dla cyrkularnosci”, ktéra podkreslita ko-
nieczno$¢ wdrozenia ram legislacyjnych
wspierajacych projektowanie produktow
z mysla o przysztym recyklingu.
Waznym punktem programu byla
rowniez kolejna edycja Seminarium
Technicznego PLASTECH INFO. Wyda-
rzenie to tradycyjnie stanowi forum
wymiany wiedzy i doSwiadczen w sekto-
rze przetwoérstwa tworzyw sztucznych.
Tegoroczne prelekcje 1 prezentacje kon-
centrowaty sie na roli tworzyw sztucz-
nych w rozwoju nowoczesnych branz
przemystowych, efektywnosci energe-
tycznej, surowcach ekologicznych, auto-

4% BEDEKO

zrédto: Targi Kielce

matyzacji 1 wykorzystaniu sztucznej
inteligencji w produkcji.

Nie zabraklo réwniez emocji konkur-
sowych. Laureatem prestizowego konkur-
su Omniplast 2025 zostat Tomasz Pyrek
z firmy DRP Group, ktéry podczas gali
Platinum Plast odebrat statuetke i tytut
zwyciezcy. Drugie miejsce zajgt Piotr
Matusiak z firmy Wittmann Battenfeld,
a trzecie — Jagoda Duda z Plastoplan
Polska.

Kolejna edycja Miedzynarodowych
Targow Plastpol zaplanowana jest
na 19-22 maja 2026 r.
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Jubileuszowa edycja spotkania branzowego #APS

Wydarzenia — Na poczatku kwietnia
w nowej siedzibie firmy FANUC we Wro-
ctawiu odbyla sie 10. edycja spotkania
branzowego #APS. Wydarzenie od lat jest
istotnym miejscem spotkan firm produk-
cyjnych wielu kluczowych branz polskie-
go przemyshu.

Catos¢ spotkania przebiegala pod
hastem ,Gotowosci do automatyzacji”.
Uczestnicy wspolnie poszukiwali me-
chanizmoéw i odpowiedzi na pytania
jak dokonac¢ wtasciwej analizy 1 oceny
gotowosci organizacji oraz jak wazny
w tym procesie jest wiasciwy dobor
technologii 1 kompetencji zewnetrz-
nych?

W ramach nurtu Automotive Produc-
tion Support poruszono wiele interesuja-
cych tematow, jak miejsce polskiej branzy
na nowej mapie motoryzacyjnej Swiata
czy wodor w przemysle. Jednocze$nie
obecnina wydarzeniu eksperci prébowa-
li odpowiedzie¢ na pytanie, w jakim miej-
scu tak naprawde obecnie jestesmy.

Duzo uwagi poswiecono na tematy biz-
nesowe. ,Automatyzacja - krok na drodze
do doskonalo$ci w produkeji”, ,Jak unik-
nac btedéw podczas automatyzacjiirobo-
tyzacji proceséw produkcyjnych”, ,Jak
dobrze zaplanowana automatyzacja po-
prawia rentowno$¢ firmy?” to tylko wy-
brane z nich.

Po raz kolejny wydarzeniu towarzy-
szyla osobna sesja wykladow dedykowa-
na dla firm zajmujacych sie produkcja
baterii, systemdéw zasilania oraz magazy-
nowaniem energii pod nazwa Battery
Production Support.

Tegoroczna nowoscig byt nurt tema-
tyczny Electronics Industry Support pre-
cyzyjnie poSwiecony problematyce firm
zwiazanych z wytwarzaniem komponen-
towiczedci elektronicznych z zastosowa-
niem w przemysle.

Damel wchodzi na nowe rynki

Silniki - Firma Damel - przez dziesiecio-
lecia kojarzona z szeroko rozumiang
branzg wydobywczg — cho¢ dzi$ nie za-
pomina o gérnictwie, chce rozwijac silni-
ki przeznaczone dla odbiorcéw z innych
segmentow gospodarki. W kregu zainte-
resowania firmy znajduja sie m.in. silni-
ki do lokomotyw. Spdtka rozwija takze
ustugi serwisowe, a ponad 50% produkeji
z Dabrowy Gorniczej trafia na eksport.
Szacuje sig, ze ok. 75% energii zuzywa-
nej przez przemystjest wykorzystywane
do napedu silnikow elektrycznych. Dzi$
trudno sobie wyobrazi¢ jakakolwiek ga-
137 przemysthu, ktéra mogtaby bez nich
funkcjonowacd. Sa stosowane przede
wszystkim w wentylatorach, podnosni-
kach, wyciggarkach, pompach, przeno-
$nikach i w setkach innych urzadzen.
Swoja przyszto$¢ spdtka widzi m.in.
w segmencie silnikdw przeciwwybucho-
wych przeznaczonych do pracy w prze-
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strzeni, w ktorej moze wystepowac mie-
szanina substancji palnych z powietrzem
lub innymi gazami i pytami. Sa one sto-
sowane chociazby w przemystach che-
micznym, petrochemicznym, farmaceu-
tycznym, graficznym, rafineryjnym
i stoczniowym, a poza tym w elektrocie-
ptowniach, kopalniach, rurociggach naf-
towych, gazociagach, na platformach
wiertniczych oraz w stoczniach. Spotkac
je mozna takze w branzy automotive oraz
w urzadzeniach do wentylacji i transpor-
tu materiatéw sypkich (np. w silosach
zbozowych, gdzie zagrozeniem jest po-
wstajacy pyb.

Drugg kategorig sg silniki o budowie
zabezpieczajacej ich wnetrze przed
penetracja czynnikéw zewnetrznych,
w tym wody, a tym samym — przed do-
stepem do wrazliwych elementéw
silnika (uzwojenie, zaciski, wezty lozy-
skowe).

Zeppelin Polska poszerza
_portfolio produktow
~otrzy globalne marki

Wozki widlowe — Zeppelin Polska roz-
szerza swojg oferte o produkty 3 global-

nych marek: CLARK Europe, Noblelift

¢ Intelligent Equipment i SOCMA. Nowe
. partnerstwa to istotne wzmocnienie port-
: folio firmy, ktére pozwala jeszcze skutecz-

niej odpowiada¢ na rosnace potrzeby

: przemystu, logistyki i produkeji.

W ofercie Zeppelin Polska znajduja sie

. wozki widlowe elektryczne i spalinowe

oraz urzadzenia magazynowe marki
CLARK, cenione za niezawodnos$¢ zarow-

no w codziennej pracy magazynowej, jak
¢ iwwymagajacych warunkach przemysto-

wych. Zakres rozwigzan poszerzaja pro-

i dukty Noblelift, ktére obejmuja wozki
: magazynowe, czotowe i zaawansowane
. systemy AGV, wspierajgce nowoczesne cen-

tra dystrybucji i produkeji. Catos¢ oferty
dopelniajg  specjalistyczne maszyny

SOCMA, przeznaczone do najciezszych za-
i stosowan —w tym ciezkie wozki widlowe,

Reach Stackery oraz urzadzenia portowe,
dostepne zaréwno w wersjach spalino-

wych, jakielektrycznych, a takze projek-
. towane na indywidualne zamdwienie.

Zeppelin Polska z konicem kwietnia br.
zakonczytwspotprace z firma Hyster-Yale

¢ Materials Handling w zakresie sprzedazy
¢ i wynajmu dtugoterminowego nowych

wozkow widtowych marki Hyster. Firma
pozostaje jednak autoryzowanym part-

i nerem serwisowym marki Hyster, zapew-
¢ niajac pelny zakres ustug serwisowych,

w tym naprawy gwarancyjne zgodnie
z obowigzujacymi umowami.

zrédto: APS
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Pierwsza polska elektrownia
wiatrowa na Battyku coraz blizej

OZE - Grupa Orlen . -
osiagnetla kolejny
kamien  milowy
W rozwoju morskiej
energetyki wiatro-
wej. W Lebie dziata
juz pierwsza w Pol-
sce baza operacyj-
no-serwisowa dla
MEW. Zbudowana
od podstaw infra-
struktura portowa
bedzie obstugiwata budowana przez Orlen wspdlnie z kana-
dyjskim partnerem Northland Power morska farme wiatrowa
Baltic Power. Juz teraz odgrywa ona kluczowa role w trwajg-
cym procesie budowy na morzu, ktérego finatem bedzie
uruchomienie w przysztym roku pierwszej polskiej farmy
wiatrowej na Baltyku.

Baza w Lebie obejmuje specjalnie wzmocnione na jej
potrzeby nabrzeze serwisowe wyposazone w dwa dzwigi,
miejsce dla statkow do transportu zatdg (CTV), magazyn wy-
sokiego sktadowania na niezbedny sprzet i czesci zamienne
oraz warsztaty i zaplecze techniczne dla zaldg serwisowych
i technikow. W tym samym budynku miesci sie¢ Morskie Cen-
trum Koordynacyjne Baltic Power (MCC), ktére rozpoczeto
dziatalnos¢ wraz ze startem morskich instalacji.

Uruchomienie morskiej farmy wiatrowej Baltic Power
planowane jest na 2026 r. Jest to najbardziej zaawansowany
projekt morskiej energetyki wiatrowej w Polsce i pierwszy,
ktéry wszedl w faze budowy. Farma bedzie jednym z pierw-
szych na $wiecie projektéw instalujacych turbiny wiatrowe
o mocy 15 MW. Generujac okoto 4 000 GWh zeroemisyjnej
energii elektrycznej rocznie, Baltic Power zredukuje emisje
CO, o ok. 2,8 mln t rocznie w poréwnaniu z konwencjonal-
nymi zrodtami energii.

|
Zrédto: PKN Orlen

30 lat innowacji i rozwoju

Jubileusz - Rok 2025 to wyjatkowy moment dla firmy Lenze
Polska. 1 pazdziernika przypada 30-lecie jej dziatalnoS$ci
na polskim rynku. Historia firmy rozpoczeta sie w 1995 r., kiedy
Jerzy Witor zalozyt firme Rotiw Sp. z 0.0., ktéra stala sie ofic-
jalnym przedstawicielem Grupy Lenze na polskim rynku.

Przez 3 dekady firma dynamicznie si¢ rozwijata, zmieniajgc
strukture i nazwe, ale niezmiennie kierujac sie pasja do auto-
matykiinowoczesnych technologii. W tym czasie zrealizowano
setki projektow, ktore wspieraty rozwaoj polskiego przemystu.
Dzis$ Lenze Polska nalezy do czotdwki dostawcdw rozwiazan
napedowych w kraju.

0d 30 lat firme tworzg zaangazowani pracownicy — zaréwno
doswiadczeni specjalisci z ponad 20-letnim stazem, jak i mtode
talenty rozpoczynajace swoja kariere. Obecnie zespot Lenze
w Polsce liczy 37 osob, ktérych wiedza, pasja i wspdlpraca
sa fundamentem sukcesu firmy.
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WYDARZENIE FIRMOWE

OMRON otwiera Centrum Automatyzacji w=

w Stuttgarcie i ogtasza wspotprace z Cognizant

W dniach 8-9 kwietnia 2025 r. redakcja ,,MM Magazynu Przemystowego” uczestniczyla w wydarzeniu prasowym
firmy OMRON w Stuttgarcie. Program obejmowat konferencje prasowa, podczas ktorej ogloszono partnerstwo
z firmg Cognizant, oraz zwiedzanie nowo otwartego Centrum Automatyzacji OMRON.

Pawet Kruk

koncentrujgce sig na integracji technologii operacyjnych (OT)

z systemami informatycznymi (IT) w Srodowiskach produk-
cyjnych. Model ,one-stop-shop” dla integracji IT-OT ma by¢
odpowiedzig na rosnace zapotrzebowanie rynku na rozwigzania
optymalizujace produkcje i zwiekszajace jej odpornosc.

Junta Tsujinaga, CEO OMRON Corporation, podkreslil: —
OMRON oferuje jednq z najszerszych gam urzqdzen automatyki
przemystowej na rynku, a Cognizant posiada ogromne doswiadcze-
nie w tworzeniu solidnych i bezpiecznych srodowisk technologicz-
nych opartych na danych i sztucznej inteligencji. Wspdlnie chcemy
wypetnic¢ luke miedzy OT a IT, by tworzyc fabryki przysztosci.

RaviKumar S, CEO Cognizant, dodatl: - Klienci oczekujq stra-
tegicznego partnera z gtebokq wiedzq branzowq, kompleksowymi
mozliwosciami i doswiadczeniem w zarzqdzaniu ztozonymi tech-
nologiami w cyfrowych fabrykach. Nasze partnerstwo z OMRON
pozwoli nam dostarczac zintegrowane rozwiqzania cyfrowej trans-
formacji w skali globalnej.

Pierwszego dnia OMRON i Cognizant oglosity partnerstwo

| Nowe Centrum Automatyzacji w Stuttgarcie

Drugiego dnia zwiedziliSmy nowe Centrum Automatyzacji
OMRON w Stuttgarcie. Ta strategiczna inwestycja w regionie
Badenii-Wirtembergii to znacznie wigcej niz centrum demon-
stracyjne. Na powierzchni 2400 m? (z czego 1400 m? zajmuje
strefa demonstracyjna) stworzono prawdziwy ekosystem inno-
wacjl.

Dr Klaus Kluger, Dyrektor Generalny OMRON Electronics
GmbH w Europie Srodkowej i Wschodniej, wyjasnil znacze-
nie tej lokalizacji: — W promieniu zaledwie trzech godzin jazdy
od centrum znajduje sie 65-70% niemieckich producentow maszyn.
Dla firmy OMRON rynek europejski jest trzecim najwazniejszym
po Chinach i Japonii, a Niemcy sq zdecydowanie najwiekszym ryn-
kiem automatyzacji w Europlie, w duzej mierze wyznaczajgcym
trendy dla calej branzy.

Centrum w Stuttgarcie wyrdznia sie na tle innych obiektow
OMRON. Jak podkreslit Klaus Kluger: — To, co otworzylismy
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w Stuttgarcie, to cos, co w takiej formie mozna znalez¢ tylko
w Tokio. W przeciwienstwie do innych centréw OMRON, ktére
koncentruja sie gtdéwnie na prezentacji pojedynczych produk-
tow, obiekt w Stuttgarcie pozwala na demonstracje kompletnych
rozwiagzan przemystowych.

Strefa demonstracyjna wyposazona jest w kompletna linie
produkcyjng z wieloma stacjami, obejmujgcq: magazyn, stacje
agregacjiimontazu, inspekcje z systemami wizyjnymiopartymi
na Al oraz stanowisko demonstracyjne dla branzy farmaceutycznej.

Peter Ehl, Menedzer OMRON Automation Center Stutt-
gart, podkreslit: — Nasze centrum jest wyraznie zbudowane dla
klientow. Tu nie tylko prezentujemy technologie, ale wspdlnie
z klientami rozwijamy aplikacje dostosowane do ich potrzeb.

Za obszarem demonstracyjnym znajduje sie laboratorium
proof-of-concepts, gdzie klienci moga budowac i testowac wtasne
rozwigzania. Jak zauwazy! Klaus Kluger, centrum automaty-
zacji to nie muzeum, to zywy obiekt, nad ktérym nieustannie
sie pracuje.

| Przysztos¢ to wspdlne innowacje

Wartg uwagi inicjatywa prezentowang w centrum jest pro-
jekt G-MIPS realizowany wspdlnie z platforma ARE-
NA2036. ,Fabryka czekolady”, jak nazwano te demonstracje,
pokazuje mozliwosci robotyki wspotpracujacej z realizacja
zamoOwien w czasie rzeczywistym. System wykorzystuje AGY,
roboty wspotpracujace, sztuczna inteligencje i technologie Ka-
rakuri-wszystko koordynowane przez prywatna sie¢ bezprze-
wodowg 5G.

Nowe Centrum Automatyzacji OMRON w Stuttgarcie, jako
czes¢ globalnej sieci 48 centréow technologicznych firmy, staje
sie miejscem, w ktérym klienci, partnerzy i eksperci OMRON
wspolnie ksztattuja przyszto$¢ przemystu. Zaangazowanie
OMRON w europejski rynek wpisuje sie w realizacje wizji
,Shaping the Future 20307, ktérej celem jest rozwigzywanie
kluczowych wyzwan spotecznych poprzez innowacyjne roz-
wigzania automatyzacji. MM
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WYWIAD

0d automatyzacji do inteligentnych fabryk przysztosci

Wywiad z Peterem Cusackiem, Dyrektorem Marketingu EMEA w OMRON Europe BV, przeprowadzil
Pawel Kruk, Redaktor Naczelny ,MM Magazynu Przemystowego”.

Pawet Kruk: OMRON niedawno ogtosit partnerstwo z firma Cognizant.
Jakie s3 gtéwne cele tej inicjatywy?

Peter Cusack: OMRON zajmuje wyjatkowa pozycje na rynku
dzieki naszemu szerokiemu portfolio — od przekaznikow i zasi-
laczy, przez sterowanie i napedy, po bezpieczenstwo, systemy
wizyjne, czujnikiirobotyke. JesteSmy jednym z niewielu dostaw-
cow, ktérzy posiadaja zasoby umozliwiajace automatyzacje catej
linii produkcyjnej. Nasza technologia zostata zaprojektowana,
aby zwiekszac efektywno$¢ operacyjng poprzez ptynnie zinte-
growane rozwigzania automatyzacyjne, ale takze umozliwia
pozyskiwanie danych z wielu cze$ci maszyn i obszarow fabryki
w czasie rzeczywistym i z bardzo wysoka predkoscia.

Wspotpraca z Cognizant pozwala nam wykorzystac te mozli-
wosciiprzenies¢je do obszaruwizualizacjiikonsolidacji danych.
Dzieki temu mozemy oferowac praktyczne wskazowki dotycza-
ce identyfikacji problemow, przewidywania ich i dziatan na-
prawczych. Dla duzych przedsiebiorstw, ktore posiadaja fabryki
na calym Swiecie, oznacza to mozliwos$¢ wgladu w szczegotowe
dane, analize efektywnosci operacyjnejipotencjalne powielanie
najlepszych praktyk w innych lokalizacjach.

Dzieki temu partnerstwu zmieniamy wartos¢, ktora wnosimy
na rynek — nie méwimy juz tylko o efektywnosci operacyjnej,
ale takze o tym, jak nasze rozwigzania wplywaja na cale przed-
siebiorstwo, umozliwiajac skalowalnosc i globalne zdalne zarza-
dzanie, ktore inaczej bytoby trudne do osiggniecia.

Pawet Kruk: OMRON dziata w pieciu réinych obszarach - automatyzacji
przemystowej, ochronie zdrowia, systemach spotecznych, rozwigzaniach

dla urzadzen i modutéw oraz rozwigzaniach opartych na danych. Czy istnieje
synergia miedzy tymi obszarami?

Peter Cusack: Niektore z tych obszardw sga do$¢ niezalezne.
Na przyktad ochrona zdrowia, gdzie specjalizujemy sie w moni-
torowaniu ci$nienia krwi i nebulizatorach, jest oddzielna
od automatyzacji przemystowej. Jednak tym, co taczy wszystkie
nasze domeny, sa dane —to sedno naszej wizji przysztosci i sposob,
w jaki mozemy dostarczy¢ wieksza wartosc.

W ochronie zdrowia réwniez inwestujemy w rozwigzania
oparte na danych. Z czasem zobaczymy, jak mozemy zastosowac
najlepsze praktyki z jednej domeny w drugiej. Nie chce mowic
o harmonizacji, ale z pewnoS$cia pojawia sie silniejsze potaczenia
oparte na tym, jak wykorzystujemy dane.

Wspolnym watkiem we wszystkich obszarach dziatalnosci
OMRON sg nasze wartosci — sposob, w jaki przyczyniamy sie
do rozwoju spoteczenstwa i umozliwiamy lepsze wyniki zarow-
no dla naszych klientow, jak iuzytkownikdéw naszej technologii.

Pawet Kruk: Jak ocenia Pan wptyw gospodarki o obiegu zamknietym na
przysztos¢ automatyzacji przemystowej i jakie dziatania podejmuje OMRON,
aby wspierac te transformacje?

Peter Cusack: Doskonalym przykladem jest nasza wspodtpraca
z Digimarc. Musimy ulatwic¢ naszym klientom osigganie ich

celéw zréwnowazonego roz-
woju, ktére obejmuja efektyw-
nos¢ operacyjna, zrownowa-
zony rozwoj produktow i caly
cykl zycia az do utylizacji.

Wspolpracujemy z partne-
rami, aby tworzy¢ np. ma-
szyny pakujace, ktore moga
efektywnie pracowac z mate-
riatami biodegradowalnymi.
Wymaga to wielu adaptacji,
poniewaz rézne materiaty ma-
ja rézne tolerancje na ciepto,
wage I nacisk.

Szukamy réwniez sposo-
bow zapewnienia lepszej iden-
tyfikowalnosci produktéw — od zrédita w lancuchu dostaw
az do utylizacji. Dzieki technologiom, takim jak Digimarc, recy-
kling staje sie tatwiejszym procesem do zarzadzania dla produ-
centow.

Kluczowym elementem jest jako$¢. Wezmy przyktad baterii —
w przesziosci problemy z jakos$cig mogly nie by¢ natychmiast
widoczne, ujawniajgc sie dopiero po kilku latach. Wykorzystujac
sztuczng inteligencje i zaawansowane systemy inspekcji, moze-
my identyfikowa¢ najmniejsze problemy podczas procesu
produkcyjnego, co pomaga wydluzy¢ zywotno$¢ produktu.

Zastanawiamy sie rowniez, jak mozemy zmniejszy¢ ilo$¢ od-
padow w fabrykach poprzez w pelni zautomatyzowane, elastycz-
ne Srodowiska produkcyjne. Pracujemy nad tym, skad pozysku-
jemy materiaty, jakich rodzajow materiatow uzywamy i jak
uczyni¢ nasze produkty bardziej zrownowazonymi ilatwiejszy-
mi do recyklingu.

Pawet Kruk: Na koniec chciatbym zapytac o polski rynek automatyzacji
przemystowej. Jak ocenia Pan jego potencjat rozwojowy i znaczenie
w regionalnej strategii OMRON?

Peter Cusack: W ciggu ostatnich 10 lat zainwestowali$my znacz-
nie wnaszg infrastrukture w Polsce, a nasza dzialalnos¢ znacza-
co sie rozwineta. Pomimo obecnego stabego otoczenia bizneso-
wego w Europie, widzimy znacznie wiekszg odpornos$¢ w Polsce
1jesteSmy pozytywnie nastawieni do przysztego wzrostu.

W sektorze motoryzacyjnym wystepuje wiele zakldcen,
co stanowiwyzwanie dla Polski. Jednak ogdlnie rynek jest zroz-
nicowany, w potaczeniu z wysokim poziomem innowacji bizne-
sowych i technologicznych, ktére wspierajg wzrost.

Jako dowdd naszych inwestycji i pozytywnych sygnatow
na polskim rynku automatyzacji przemystowej niedawno od-
wiedziliSmy kraj z naszym Automation Excellence Tour. Trasa
koncentrowata sie na przedstawieniu naszej propozycji wysokiej
wartosci dotyczacej platformy automatyzacji Sysmac, ktéra jest
zaprojektowana dla doskonalos$ci operacyjnejiintegracjinasze-
go portfolio produktow. MM

zrédto: Raven Media
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Targi ITM Industry Europe

ITM Industry Europe - spotkanie innowacji, technologii i ludzi

Juz w dniach 3-6 czerwca 2025 r. Poznan
ponownie stanie sie centrum najwazniej-
szych wydarzen przemystowych w na-
szym kraju. Targi ITM Industry Europe
to wyjatkowa okazja, zeby poznac naj-
nowsze trendy, innowacyjne rozwigzania
oraz spotkac sie z przedstawicielami kil-
kuset firm z réznych sektorow przemystu
ilogistyki.

Na wystawie, rozlokowanej w 10 pa-
wilonach Miedzynarodowych Targow
Poznanskich, zaprezentowana zostanie
szeroka gama tematow — od obrobki skra-
waniem 1 narzedzi, przez technologie
laserowe i spawalnictwo, az po automa-
tyke, robotyke i obrébke powierzchni.

Zwiedzajacy beda mogli odwiedzi¢ spe-
cjalistyczne salony tematyczne, takie jak
Salon Odlewnictwa FOCAST, czy strefy

dedykowane nowoczesnym technolo-
giom — Fabryke Przyszto$ci DBR77, Strefe
Robotdw, Strefe Bezpieczenstwa, a takze
interaktywng Strefe Pneumat.Game,
gdzie emocje rywalizacjiirozrywkatgczg
sie z praktycznymi wyzwaniami.

W pawilonie 4. odbedzie sie Turniej
Stuzb Utrzymania Ruchu. Przycigga on
uczestnikdw gotowych zmierzyc¢ sie z za-
daniami, ktére wymagajq wiedzy, spraw-
nosci i pracy pod presja czasu.

Nowodcia tegorocznej edycji bedzie Fo-
rum Branzy Pélprzewodnikéw SemicPo-
land, zaplanowane na 4 czerwca w pawi-
lonie 10. To odpowiedz na rosnace znacze-
nie sektora mikroelektroniki i fotoniki
w Polsce i Europie. Forum oferuje prze-
strzen do wymiany wiedzy oraz wspot-
pracy ekspertow i przedsiebiorcow.

Z kolei na stoisku nr 50 w pawilonie 3.
odbeda sie Technological Talks & Meet-
ings—wyjatkowe spotkania, podczas kto-
rych praktyczna wiedzalaczy sie z inspi-
rujacymi prezentacjami i innowacjami
inzynieryjnymi.

Nie zabraknie takze strefy poSwieconej
bezpieczenstwu i higienie pracy, ktdra
od lat cieszy sie duzym zainteresowaniem
zwiedzajacych. Pokazy 1 prezentacje
w Strefie Bezpieczenstwa przypominaja,
jak wazna jest troska o warunki pracy
w kazdym zakladzie produkcyjnym.

Targi ITM Industry Europe odbywaja
sie pod honorowym patronatem Ministra
Rozwoju i Technologii Krzysztofa Paszy-
ka, Polskiej Agencji Inwestycji i Handlu
oraz Polskiej Agencji Rozwoju Przedsig-
biorczo$ci (PARP).

MM Studio - specjalna strefa prezentacji,
wywiadow i debat branzowych

W pierwszych trzech dniach targéow
(3-5 czerwca w godzinach 11:00-15:30)
na specjalnie przygotowanym stoisku
(pawilon 3, stoisko 54) marka medialna
MM Magazyn Przemystowy zorganizuje
specjalna strefe medialng MM Studio.

Program MM Studia podczas tar-
goéw ITM obejmuje 3 gtéwne bloki tema-
tyczne:

* Wywiady eksperckie — redaktor na-
czelny ,MM Magazynu Przemystowe-
g0” porozmawia z zaproszonymi gos¢-
mi na temat praktycznych wdrozen
w przedsiebiorstwach przemysto-
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wych. Omawiane beda kluczowe ob-
szary funkcjonowania firm: produk-
cja, technologie, logistyka, sprzedaz
i marketing.

* Prezentacje technologiczne — wy-
stawcy targowi ITM Industry Euro-
pe 2025 beda mieli mozliwosc¢ zapre-
zentowania swoich najnowszych pro-
duktéow irozwigzan technologicznych
na profesjonalnej scenie MM Studia.

e Debaty branzowe - kazdego dnia
targéw ITM Industry Europe 2025
na zakonczenie programu MM Studia
odbedzie sie debata z udziatem eks-

MM STUDIO

pertéw poswiecona aktualnym tren-

dom w przemysle.

Wszystkie rozmowy, prezentacje i de-
baty, organizowane w ramach MM Stu-
dia na targach ITM Industry Euro-
pe 2025, beda nastepnie publikowane
w formie: filméw na kanale YouTube
»MM Magazynu Przemystowego”, podca-
stow dostepnych na platformach stre-
amingowych, artykutow w drukowa-
nym wydaniu ,MM Magazynu Przemy-
stowego”, publikacji w portalu Maga-
zynprzemyslowy.ploraz wnewsletterach
iw mediach spoteczno$ciowych marki.

z’rc’)dio: Miedzynarodowe Targi Poznanskie
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Targi Logistyki, Magazynowania i Transportu MODERNLOG

Targi Modernlog sa najwazniejszym spo-
tkaniem sektora logistycznego w Polsce.
To tutaj prezentowane sa rozwigzania
z zakresu automatyki, cyfryzacji danych,
zarzadzania centrum dystrybucyjnym,
optymalizacji proceséw logistycznych
inowoczesnego wyposazenia magazynu.

Wydarzenie to co roku przyciaga lide-
row branzy z Polskiizagranicy —integra-
torow systemow, producentéw 1 dystry-
butoréw rozwiazan z zakresu logistyki4.0
I magazynow przysztosci. W programie
targow sa premiery produktowe, pokazy

procesow  logistycznych
w specjalnie przygotowanej
strefie In4Log i Konferencja Smart Ware-
house.

Zakres tematyczny targéw Modernlog
skupia sie na prezentacji nowatorskich
rozwigzan dla magazynow przysztosci
oraz propozycji systemowych dla rynku
e-commerce i omnichannel. Ekspozycja
targow jest odzwierciedleniem biezacych
trendow i wyzwan rynku.

W specjalnie przygotowanej strefie In4-
Log odbeda sie pokazy procesow logistycz-

zrodto: Miedzynarodowe Targi Poznan

nych na zywo. Przez 3 dni bedzie mozna
przyjrzed sie pracujacym maszynom, zapo-
znac sie z odtwarzanymina miejscu proce-
sami magazynowymi i dowiedzie¢ sie,
w jaki sposéb mozna je optymalizowac.

Konferencja Smart Warehouse to naj-
wieksze inajwazniejsze spotkanie branzy
logistycznej w Polsce, ktora odbedzie sie
w dniach 4-5 czerwca. Jej tematem prze-
wodnim bedzie hasto: ,Sercem e-commer-
ce jest logistyka”.

Targi Kooperacji Przemystowej

SUBCONTRACTING

Targi SUBCONTRACTING to
jedno z najwazniejszych spo-
tkan dla firm, ktore szukaja
nowych podwykonawcow
i kooperantéw w obszarze
ustug dla przemystu. To dosko-
nata okazja do nawiazania
wspoétpracy, wymiany do-
Swiadczen oraz odkrywania
nowych technologii i roz-
wiazan.

Wisrod wystawcow targow
SUBCONTRACTING pojawia
sie przedsiebiorstwa, ktore zaj-
muja sie m.in. obrobka metali,
tworzyw sztucznych, gumy,
kompozytow i elektroniki. Sze-
rokiwachlarz branzowy spra-
wia, ze targi sa idealnym
miejscem do nawigzywania
wspolpracy miedzy firmami
z réznych sektorow przemy-
stowych.

Jednym z kluczowych ele-
mentow targéw SUBCONTRAC-
TING 2025 beda Spotkania
Kooperacyjne SUBCONTRAC-
TING MEETINGS. To wyjatkowa
platforma matchmakingowa,
ktéra umozliwia nawiazanie
bezposrednich, zaplanowa-
nych spotkan miedzy ustugo-

dawcami a firmami, ktére :

szukaja podwykonawcow.

Dzieki tej formule uczestni-

cy maja mozliwos¢ spotkania
sie z potencjalnymi partnera-
mi, zarowno krajowymi, jak
izagranicznymi, co zwieksza
szanse na nawigzanie owoc-
nej wspotpracy. To doskonata
okazja, aby przedstawic swoje
ustugi, zidentyfikowac poten-
cjalnych partneréw i wypra-
cowac fundamenty pod dtugo-
falowa wspdtprace.

Salon Odlewnictwa FOCAST

Organizowany wspolnie
ze Stowarzyszeniem Technicz-
nym Odlewnikéw Polskich
Salon Odlewnictwa FOCAST
ponownie bedzie wazna cze-
$cig targow ITM Industry Eu-
rope. Jest miejscem spotkan
biznesu, nauki i ustugodaw-
céw z branzy odlewniczej. To
tutaj swoja oferte prezentuja
najwazniejsi w Polsce i Euro-
pie przedstawiciele odlewni,
producenci maszyn i urzag-
dzen, a takze stowarzyszenia
branzowe.

Jednym z najwazniejszych
wydarzen, ktére odbedzie
sie 3 czerweca br., bedzie panel
dyskusyjny pt. ,,O0dlewnictwo
przysztosci: Wizje rozwoju
polskiej branzy w kontekscie
globalnych megatrendéw”.
W dyskusji wezma udziat czo-
towi eksperci, ktérzy przeana-

5-6(243) 2025 MM Magazyn Przemyslowy

lizujg perspektywy rozwoju
sektora, wskazujac na kluczo-
we czynniki determinujgce
jego przysztosc.

Spotkanie to pozwoli poznac
kluczowe trendy, ktdére ksztat-
tuja przysztos¢ odlewnictwa,
atakze dowiedziec sie, jak pol-
ska branza moze sprostac glo-
balnym wyzwaniom, oraz
wyshuchac opinii uznanych
ekspertow i liderdw sektora.
Panel bedzie tez inspiracja
do poszukiwania innowacyj-
nych rozwigzan, wymiany
doSwiadczen i nawigzania
wartoSciowych  kontaktow
biznesowych.

W kolejnym dniu w ramach
Salonu Odlewnictwa FOCAST
najwazniejsze firmy z branzy
odlewniczej bedg miaty moz-
liwo$¢ zaprezentowania swo-
ich rozwigzan.
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Procesy obrohcze na targach ITM

Roznorodnos¢ procesow obrobcezych to jeden z najwazniejszych wyroznikow targow
ITM Industry Europe. Wydarzenie to stanowi unikalng platforme prezentacji najnowszych
rozwigzan w zakresie obrobki skrawaniem, obrobki plastycznej, technologii laserowych,
odlewnictwa, technologii przyrostowych czy zaawansowanej obrobki powierzchni.

targach wezma udziat producenci maszyn
Wi narzedzi, a takze dostawcy innowacyjnych

technologii. Wérod wystawcow znajda sie fir-
my specjalizujgce sie w roznych rodzajach obrobki,
ktore zaprezentuja zarowno sprawdzone, jak i zupel-
nie nowe technologie gotowe do wdrozenia w nowo-
czesnych fabrykach i zaktadach przemystowych.

Firma GF Machining Solutions, na stoisku firmy
Polcomm, zaprezentuje 5-osiowq frezarke Mikron
MILL E 700 U. Obrabiarka ta w standardzie oferuje
zintegrowang automatyzacje (zmieniacz paletiprzy-
stosowanie do wspdlpracy z robotami), a takze pojem-
ny magazyn narzedzi(az do 215 pozycji). Dzieki temu
odpowiada na wyzwania, jakie stawia produkcja 24/7.

Wyposazona w zaawansowane elektrowrzeciono
Step-Tec o wysokim momencie obrotowym, frezarka
umozliwia m.in. precyzyjng obrobke materiatow trud-
noobrabialnych, co jest kluczowe w sektorach lotni-
czym i medycznym. Dodatkowo stabilna termicznie
konstrukcja i symultaniczny stof, napedzany silnika-
mimomentowymi, zapewniajg wyjatkowa doktadnosc¢
i powtarzalno$¢ procesow.

Z kolei na stoisku firmy Kimla oprdcz standardowej
oferty najwydajniejszych laseréw fiber bedzie mozna
zobaczy¢ kompaktowg wycinarke laserowa, ktora jest
przeznaczona dla mniej wymagajacych klientow.
Ta kompaktowa wycinarka laserowa ma jeden stol,
dziekiczemu zajmuje potowe miejsca potrzebnego dla
lasera produkcyjnego z dwoma stotami. Zachowuje
jednak bardzo wysoka precyzje dzieki zastosowaniu
tych samych magnetycznych napedéw liniowych,
co wwersji produkcyjnej Powercut. Ponadto wycinar-
ka ta nie wymaga udziatu technologa, poniewaz cate
oprogramowanie niezbedne do wycinania (CAD, CAM,
CNC, NEST) jest wbudowane w system sterowania la-
sera. Dzieki temu operator przygotuje prace w kilka-
dziesigt sekund bezposrednio na laserze.

Wszystkie maszyny Kimla, w tym wspomniana wy-
cinarka laserowa, zgodnie z najnowszymi trendami
sg przystosowane do automatyzacjii potaczenia z sys-
temami komputerowymi w firmie klienta.

Wycinarki laserowe bedg prezentowane rowniez
na stoisku firmy Maszyny-Polskie.pl. Firma ta poka-
7e — poza wycinarkami laserowymi fiber SF3015H
1 SF1530N - takze spawarki laserowe i prase krawe-
dziowa 17032 DA66T. Wszystkie prezentowane roz-
wigzania odpowiadaja na potrzeby automatyzacji,
niedoboru kadry irosnacych kosztow — oferujac ener-
gooszczednosc, wysoka precyzje i znaczne skrocenie
czasu produkcji.
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Z kolei firma Trumpf Polska zaprezentuje m.in.
innowacyjna, zautomatyzowana prase krawedziowa
TruBend7050 wyposazong w cele FlexCell z ramie-
niem robota. Prasa krawedziowa serii 7000 reprezen-
tuje generacje elektrycznych pras krawedziowych.
Laczy w sobie wyjatkowa jako$¢ giecia i prostote ob-
stugi z bardzo atrakcyjnym stosunkiem wydajnosci
giecia do ceny urzadzenia, przy zachowaniu wysokich
standardéw bezpieczenstwa.

Zwarta budowa i zintegrowany naped elektryczny
belki gnacej o sile giecia 500 kN zapewniajg syme-
tryczny rozkiad sitibardzo duzg wydajno$c. FlexCell
ma 2 pola robocze, ktére moga by¢ wykorzystane na
material wejsciowy iwowczas odbidr detali nastepuje
przez rynne wyjsciowa lub przenos$nik tasSmowy.

Wspomniany robot wyposazono w chwytak proz-
niowy, ktory zapewnia szybkie i bezpieczne manipu-
lowanie detalami. Do programowania stosowany jest
system TecZone Bend, ktéry pozwala stworzyc¢ pro-
gram na podstawie modelu detalu w kilka sekund.
FlexCell wyposazono takze w automatyczny czujnik
wykrywania podwdjnej blachy, co zapobiega wyko-
naniu wadliwych detali.

| Nowoczesne trendy na targach ITM

Wspomniane wyzej produkty to oczywiscie tylko kil-
ka przykladow z szerokiej oferty, jaka bedzie prezen-
towana w Poznaniu. To takze przyktady obecnych
trendow, jakie napedzaja dzi$ branze przemystowa.

Frezarka Mikron MILL E 700 U wpisuje sie w tren-
dy Przemystu 4.0 dzieki otwartej architekturze opro-
gramowania i zaawansowanym funkcjom, ktére
wspieraja proces cyfryzacji zaktadu. Mozliwe jest
np.zdalne monitorowanie pracy za pomoca platformy
My rConnect.

Dodatkowo frezarka ta jest wyposazona w zaawan-
sowane funkcje optymalizacji procesu skrawania
(np. ISM Extended), ktére pozwalaja na automatyczne
dostosowanie parametrow w przypadku wykrycia
nadmiernych wibracji. Obrabiarka obniza tez zuzycie
energii elektryczne;.

Takze prezentowane przez Maszyny-Polskie.pl urza-
dzenia wpisujg sie w trendy Przemystu 4.0 — dzieki
integracji z systemami internetu rzeczy, cyfrowemu
sterowaniu i mozliwo$ci automatyzacji proceséw (robot
i cobot). Uzytkownicy zyskuja wieksza kontrole nad
produkcja, redukcje zuzycia energii i materiatéw, a tak-
ze wyzsza wydajnos¢ przy zachowaniu precyzji i po-
wtarzalnosci. MM
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Automatyzacja kluczowym
trendem rowniez na targach ITM

Automatyzacja to jeden z kluczowych trendéw w branzy przemystowej. Nie dziwi wiec,
ze na targach ITM Industry Europe na stoiskach wiekszosci wystawcow bedzie mozna
znalez¢ roznorodne rozwigzania, ktore pozwola zautomatyzowac rozne procesy

przemystowe czy obszary dzialalnosci.

$rod wielu prezentowanych nowosci liczna
Wgrupg beda stanowic¢ produkty z obszaru au-

tomatyki przemystowej, czyli m.in. roboty
wspoipracujace, systemy sterowania, rozwiazania
automatyzacji proceséw produkcyjnych i cyfryzacji
zaktadow.

Firma Baumalog zaprezentuje np. oprogramowanie
Smart WMS Production. Zapewnia ono skuteczne
iefektywne planowanie oraz zarzadzanie zleceniami
ciecia arkuszy blach, przy udziale systemow automa-
tyzacji 1 wycinarek laserowych. Rozwigzanie to za-
pewnia tak pozadana obecnie elastycznos¢ produkcji.

Pozwala zoptymalizowac kolejke cie¢ oraz peine
wykorzystanie potencjatu wycinarek i systemu auto-
matyzacji. W procesie planowania uwzglednia wiele
parametrow, ktére majg znaczenie dla procesu ciecia.
To m.in. unikalne numery produkowanych detali, da-
ta produkcji i potrzebna do wykonania ilo§¢, miejsce
pobraniaiparametry surowych blach, z jakich detale
maja by¢ wyciete, a takze lokalizacja roztadunku de-
tali wycietych.

Dziekizastosowaniu sztucznej inteligencji oprogra-
mowanie wyrecza planiste w mozolnej i powtarzalnej
pracy, ktéra wiaze sie z ciagtym reagowaniem na zmia-
ny pojawiajace sie w procesie produkcji. Oprogramo-
wanie zintegrowane jest z systemami klasy ERP, APS
i CAD/CAM i interfejsami wycinarek laserowych roz-
nych producentow.

Z kolei na stoisku firmy CLOOS zostanie pokazany
cobot spawalniczy CLOOS ArcBoT z sensorami: prado-
wym i dotykowym. To innowacyjne rozwigzanie od-
powiada na kluczowe wyzwania branzy, takie jak
zmniejszajaca sie liczba kadry wykwalifikowanych
spawaczy oraz konieczno$¢ automatyzacji procesow
i zwigkszania elastyczno$ci produkcji.

ArcBoT moze pracowac ramie w ramie z cztowie-
kiem bez potrzeby wygrodzen, poniewaz wyposazono
gow zaawansowanag technologie bezpieczenstwa. Ma
intuicyjny interfejs i tatwy system programowania,
dziekiczemu obstuzy go nawet niedo$wiadczony ope-
rator. Ponadto ArcBoT jest wysoce elastyczny i moze
zostac szybko wlaczony do istniejacych proceséw pro-
dukcyjnych.

W tym roku cobot spawalniczy bedzie prezentowa-
ny w kompaktowej kabinie z obrotowym stotem. Takie
rozwigzanie znaczgco skraca czas cyklu — operator

Y e
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moze przygotowywac detal do spawania w czasie, kie-
dy cobot pracuje w kabinie. To realna odpowiedz na
potrzebe zwiekszenia efektywnos$ci i skrécenia cza-
sow realizacji w nowoczesnej produkcji.

Kolejnym rozwigzaniem z obszaru spawalnictwa
bedzie system spawalniczcy CUBEWELD ULTI-
MATE 28, wykonany ze stali DURONEX 1200 z tech-
nologia NitriCorr. Dodatkowo dzigki procesowi DSR
stot spawalniczy zachowuje stabilno$¢ wymiarowa
nawet przy duzym obcigzeniu i temperaturze. To od-
powiedz na potrzebe trwato$ci i eliminacji przesto-
jow produkcyjnych.

Stét spawalniczy modutowy CUBEWELD ULTI-
MATE 28 osiaga idealna ptasko$c¢, zapewniajgc
pewne bazowanie robotéw i oprzyrzadowania. Blat
DURONEX 1200 z technologig azotowania NitriCorr +
DSR pracuje nawet 7-krotnie diuzej, ograniczajac
CAPEX, przestoje i odksztatcenia. Szybka rekonfigu-
racja modutéw pozwala dynamicznie dostosowac
stanowisko do nowych zlecen.

Na stoisku DIG Switala znajdziemy zintegrowane
przez firme ARAMA, zrobotyzowane stanowisko
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do giecia blach, oparte na prasie GADE i robocie Yaska-
wa. To rozwigzanie powstalo na bazie doSwiadczen
klientéw firmy DIG Switala, ktérzy zmagajq sie z bra-
kiem operatoréw, duza rotacja zatogi i potrzebg za-
pewnienia statej jakosci giecia.

Automatyzacja tego procesu nie tylko stabilizuje
produkcje, ale tez pozwala rosnac firmom bez zwiek-
szania zatrudnienia. R6zne warianty konfiguracji
i elastyczne cykle pracy sprawiajg, ze to stanowisko
do giecia blach budzi duze zainteresowanie.

Haimer Polska przedstawi z kolei WINTOOL — cy-
frowe narzedzie do zarzadzania danymi narzedzio-
wymi 1 planowania produkcji. W dobie cyfryzacji
procesow czesto pomija sie etap przygotowania pro-
dukcji, kluczowy dla ptynnosci operacji. WINTOOL
integruje dane, automatyzuje komunikacje miedzy
dziatamiiusprawnialogistyke narzedzi, oferujac ela-
styczne wsparcie w cyfrowej transformacji zaktaddw.

Firma igus, ktéra stawia nacisk na przystepnosc
automatyzacji, bedzie prezentowac robota wspotpra-
cujacego ReBel, ktdry jest wizytéwka ekonomicznej
automatyzacji. Produkowany w Europie, jest najtan-
szym cobotem narynku. ReBeL —dzigki uniwersalnej
kinematyce, sterownikowi ukrytemu w podstawie
robota ilatwej integracji u klienta — sprawia, ze auto-
matyzacja staje sie optacalna nawet dla matychisred-
nich firm, odpowiadajac na rosnace koszty pracyipo-
trzebe zwiekszania efektywnosci.

Najwazniejszym punktem na stoisku firmy ISL be-
dgq natomiast automatyczne systemy magazynowe
LogiTower, ktdre sa przeznaczone do skladowania
ciezkich towardw, np. blach i dtuzyc. Dostepne sg one
w wersji jedno- lub wielowiezowej (MultiLogiTower).

System komorowy LogiComb doskonale sprawdza
sie przy przechowywaniu duzej liczby dtuzyc. Z kolei
zaladunek i rozladunek blach automatyzuja rozwia-
zania LogiTowerLoader i InLoader. Wszystkie systemy
nie tylko wspieraja automatyzacje magazynow, ale
takze oszczedzajg miejsce w magazynie, poprawiajac
efektywno$¢, ergonomie i bezpieczenstwo pracy.

Z kolei firma Remmert wraz z ,Integrated Solu-
tions” zaprezentuje nowa generacje oprogramowania
dla zautomatyzowanych magazynow towarow diu-
gichiblach. Oprocz zintegrowanej kontroli przeptywu
materialdw nowy system zarzadzania magazynem
oferuje wiele innych funkeji, ktoére w sposéb przyjazny
dlauzytkownika sa wyswietlane na dowolnym ekra-
nie — od monitoréw po urzadzenia mobilne.

Oprogramowanie jest modutowe od podstaw, dzieki
czemu system mozna dostosowac do konkretnego za-
stosowania. Dodatkowe funkcje i integracje z innymi
systemami IT mozna szybko i w tatwy sposéb zadoko-
wac. Nowy system zapewnia znaczng oszczednosc
czasu podczas uruchamiania i latwe zapoznanie sie
z nim przez personel obstugujacy.

Firma Sohbi na targach ITM zaprezentuje podejscie
do cyfrowego planowania i usprawniania produkcji
z wykorzystaniem komputerowych symulacji proce-
sow. Dzieki wirtualnemu odwzorowaniu fabryki moz-
liwe jest testowanie zmian bez ryzyka, lepsze plano-
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wanie zasobow 1 przewidywanie skutkow decyzji,
zanim zasoby trafia na realna linie produkcyjna.

Natomiast dzieki oprogramowaniu Spanflug MAKE
firmy, ktére zajmujq sie obrébka skrawaniem, moga
automatycznie obliczac¢ doktadny czas produkecji oraz
ceny czesci toczonych i frezowanych na podstawie
modeli CAD.

Wielu producentéw kontraktowych nadal kalkulu-
je koszty na podstawie swoich doswiadczen lub korzy-
sta ze skomplikowanych arkuszy kalkulacyjnych Ex-
cel. Staje sie to jednak wyzwaniem, gdy w pozyskiwa-
niu zlecen liczy sie szybkos¢ reakcji na zapytania
klientow i precyzja wyceny lub gdy firma chce pozy-
ska¢ nowych klientdw, oferujac czesci spoza zakresu
swojej specjalizacji.

Wiasnie w takich sytuacjach automatyczna kalku-
lacja zapewnia wzrost wydajnosci nawet 0 90%. W ob-
liczu niedoboru wykwalifikowanych pracownikow,
rosnacej presji kosztow i globalnej konkurencji roz-
wigzanie to pomaga poprawi¢ konkurencyjnosc.

| Nowosci zgodne z ideg Przemystu 4.0

Coraz czesciej tez producenci oferuja rozwiazania,
ktére sa zwigzane z zalozeniami czwartej rewolucji
przemystowej. Nie zabraknie ich rowniez w Poznaniu
na targach ITM.

Wspomniany cobot spawalniczy CLOOS ArcBoT
wpisuje sie w gtdwne zatozenia Przemystu 4.0 - tgczy
automatyzacje, bezpieczenstwo i cyfrowa kontrole
procesu. Jest wyposazony w czujniki pradowy i do-
tykowy, ktére zapewniajg najwyzsza precyzje spa-
wania i pozwalaja na biezaca korekte potozenia ra-
mienia robota przed procesem spawania i podczas
tego procesu. Dzieki prostemu programowaniu moze
by¢ obstugiwany przez mniej do§wiadczony personel,
co utatwia wdrazanie go w roznych srodowiskach
produkcyjnych.

Obecnie duzym wyzwaniem jest koniecznosc¢ szyb-
kiego dostosowywania produkcji do zmieniajacych
sie warunkow 1 potrzeb rynku. Dlatego tak istotna
jest elastycznos$c, ktorg zapewnia robot wspdipracu-
jacy — mozna go szybko wilaczy¢ do procesu produk-
cyjnego i przeprogramowac.

CLOOS pracuje obecnie nad zintegrowaniem cobo-
ta ArcBoT z laserowym zrédtem spawalniczym LC
Lasers. Umozliwi to jeszcze wieksza precyzje spawa-
nia i wykorzystanie nowoczesnej technologii, jaka
jest spawanie laserowe.

Réwniez prezentowane przez DIG Switale zroboty-
zowane giecie idealnie wpisuje sie w zatozenia Prze-
mystu 4.0 - taczy precyzyjna mechanike, automaty-
zacje 1 inteligentne sterowanie, ale rowniez staty
monitoring procesu. To rozwigzanie, ktore nie tylko
przyspiesza produkcje i zapewnia powtarzalnosc, ale
tez zmniejsza ryzyko bltedéw i ogranicza koszty cyklu.
Dla wielu klientéw stato sie wrecz punktem zwrot-
nym. Z jednej strony uporzadkowali oni swoje proce-
sy, a zdrugiej—zyskali elastycznos$¢, zeby realizowac
nawet krotkie serie.



Oferowany przez firme Haimer Polska WINTOOL
umozliwia cyfrowe zarzadzanie danyminarzedziowy-
mi I integracje z systemami CAM, ERP 1 maszyna-
mi CNC. Dzieki centralizacji informacji wspiera opty-
malizacje procesow, skraca czasy przygotowawcze
iogranicza btedy. Uzytkownicy zyskuja peing kontrole
nad zasobami, lepsze wykorzystanie narzedziioszczed-
nosc¢ energii dzieki eliminacji zbednych operacji.

Cobot firmy igus wpisuje sie w zatozenia Prze-
mystu 4.0 dzieki tatwej integracji z systemami cyfro-
wymi (Ethernet CRI, ModBus, ROS, wejscia i wyjscia
cyfrowe, API Python i C++) i darmowemu oprogramo-
waniu igus Robot Control z cyfrowymi blizniakami
i widzeniem maszynowym, nawet z tanig kamera
internetowa USB. Umozliwia szybka automatyzacje,
nawet tych prostych zadan, ktére dotad nie byty opta-
calne do zrobotyzowania.

Takze systemy z linii produktowej LogiTower odpo-
wiadaja na aktualne trendy przemystowe. Zapewnia-
ja automatyzacje proceséw magazynowych i peing
integracje z systemami ERP/WMS. Co wiecej, systemy
LogiTower pozwalaja zaoszczedzi¢ nawet 80% prze-
strzeni, i precyzyjnie zarzadzac¢ stanami magazyno-
wymi, skracajg czas operacji, zwiekszaja efektywnosc,
a takze zapewniaja lepsza ergonomie oraz wyzszy
poziom bezpieczenstwa w magazynie i produkcji.

Dzieki nowoczesnym rozwigzaniom firma Remmert
znaczaco zmniejszyta (nawet o0 40%) zapotrzebowanie
na energie swoich systemow magazynowania dtugich
towarow iblachy—m.in. dziekiinteligentnemu trybowi
czuwania w oprogramowaniu i odzyskiwaniu energii
kinetycznej z maszyn do przechowywania i pobierania
(SRM). Baterie kondensatoréw przechowuja odzyskana
energie i uwalniaja ja bezpos$rednio w razie potrzeby.

To zmniejsza nie tylko ilo$¢ energii elektrycznej
pobieranej z sieci, ale takze podiaczone obciazenia,
poniewaz eliminowane sg typowe szczyty mocy. Na-
rzedzie obliczeniowe pokazuje z wyprzedzeniem,
ile kWh, kosztow energii i ekwiwalentow CO, uzyt-
kownicy moga zaoszczedzi¢ rocznie.

Rozwigzanie firmy Sohbi wspiera wdrazanie idei
Przemystu 4.0 poprzez tworzenie cyfrowych bliZznia-
kéwianalize danych w czasie rzeczywistym. Pozwa-
la przewidywac zaklocenia, optymalizowac przepty-
wy, redukowac straty i skracac¢ czas wdrozen. Dla
uzytkownika oznacza to wieksza elastycznos¢, efek-
tywno$¢ 1 nizsze koszty operacyjne w zmiennym
otoczeniu rynkowym.

Z kolei rozwigzanie do kalkulacji ofert firmy Span-
flug taczy wiedze specjalistyczng w zakresie obrobki
skrawaniem z algorytmami analizy czescl i sztuczna
inteligencja. W ciggu kilku sekund uzytkownik otrzy-
muje szczegotowgq kalkulacje i plan operacyjny, ktory
zawiera wszystkie etapy produkcji, propozycje narze-
dziiwycene.

Dzieki temu mozna cyfryzowac oraz automatyzowac
proces ofertowania i przygotowanie pracy — dwa klu-
czowe procesy biznesowe dla rentowno$ci. Pozwala
to natychmiastowo zwigkszy¢ wydajno$¢ w narze-
dziowniach i zmniejszy¢ naklady pracy recznej. MM

ZtOTE MEDALE TARGOW

ITM INDUSTRY EUROPE

ELOKON
System unikania kolizji ELOfusion z inteligentnym
zarzadzaniem flotg

Ecoclean/RoTec Polska
Myjka przemystowa EcoClean EcoCore

AEP/AJAN POLSKA
Przecinarka laserowa AP3015 662MA

TARGA tukasz Kielczyk/T-Drill
Spawarka T-Drill CylinWeld do wewnetrznego
spawania cylindrow

SAP-WELD/Visual Components
Oprogramowanie Visual Components
Robotics OLP

TRUMPF POLSKA
Zautomatyzowana prasa gnaca TruBend 7050
FlexCell

MODERNLOG

Sie¢ Badawcza LtUKASIEWICZ/Przemystowy
Instytut Automatyki i Pomiaréw PIAP -
Autonomiczny Robot Mobilny PIAP X550

A-SAFE
Bariery polimerowe o zastosowaniu przemysto-
wym A-SAFE (4 generacja)

HAI ROBOTICS EUROPE
Kompaktowy system ASRS upraszczajacy auto-
matyzacje HaiPick Climb

Anter System Polska
Inteligentna bramka SGA GATE Protector

MODULA POLAND
System Modula FLEXIBOX

REESINK LOGISTIC SOLUTIONS PL
Kompaktowy system Pio — AutoStore dla MSP

PACKSIZE
Maszyna X6™ do produkgji pudetek o najwiekszej
przepustowosci na rynku
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Branza maszyn
i urzgdzen w 2025 r.

W 2024 r. produkcja sprzedana branzy maszyn i urzadzen zgodnie z danymi Gtéwnego
Urzedu Statystycznego (GUS) wyniosta 69,1 mid zt, a wiec zmniejszyta sie w stosunku
do roku poprzedniego o 4,4% (72,3 mld zt). Lata 2025-2026 zapowiadaja sie juz lepiej.
Co prawda udzial maszynowki w strukturze krajowej produkcji przemystowej jest
stosunkowo niewielki (3,5%) — i znacznie mniejszy niz w przypadku dostaw artykutow
spozywczych (20,5%) oraz samochodow i pozostatych srodkéw transportu (13,4%).
Wyroby tej branzy i powigzane z nig techniki wytworcze stanowia jednak fundament,
bez ktérego nie moga funkcjonowac praktycznie wszystkie segmenty przemystu, a takze
budownictwo, transport czy rolnictwo.

Andrzej Ostrowski
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rognozy na 2025 r. zaktadaja stopniowe przy-
spieszenie dynamiki produkcji przemystowe],
ktora w ujeciu catorocznym powinna wzrosngc
0 2,9%, a w 2026 r. o kolejne 3,5% (dane Insty-
tutu Prognoz i Analiz Gospodarczych). Na tym powinni
skorzystac takze producenci maszyn i urzadzen. Umac-
niajaca sie poprawa koniunktury zapewne spowoduje
wzrost zainteresowania przedsiebiorcéw remontami,
modernizacjg lub rozbudowg posiadanego parku ma-
szynowego, co dotychczas odktadano na pdznie;.

Ale czy krajowa maszynowka jako catos¢ jest wystar-
czajgco konkurencyjna, aby sprosta¢ zamowieniom, ktore
beda pojawiac sie w zwiekszonej ilosci wraz z ozywieniem
koniunktury? Na to pytanie trudno da¢ jednoznaczng od-
powied?, zwtaszcza w przypadku wyrobdw skomplikowa-
nych pod wzgledem konstrukcyjnym i technologicznym.

Rzecz w tym, ze w ramach przemystu maszynowego
dziata wiele firm, ktére nadal stosujg tradycyjne tech-
niki wytwarcze i zasadniczo nie angazujg sie w cyfryza-
cje, automatyzacje ani robotyzacje produkcji lub robig
to w niewielkim zakresie. Z innej jednak strony mozna
wskazac przyktady przedsiebiorcow, ktérzy z powodze-
niem wdrozyli standardy Przemystu 4.0, dzieki czemu
skutecznie funkcjonujg w wyzszych sferach taricuchéw
tworzenia wartosci dodane;j.

Szanse na uzupetnienie portfela zamdwien i popra-
we kondycji finansowej maszynowki — ktora w 2024 r.
byta raczej staba, na co wskazuje istotny spadek wyni-
ku finansowego netto i wskaznika obrotu netto — zale-
73 od tego, w jakim stopniu i jak szybko branza ta upora
sie z problemami z niewystarczajacg produktywnoscia
i innowacyjnoscia.

To sg nasze stare grzechy, z ktérymi od lat walczy-
my, a przeciez obecnie przedsiebiorcy stojg przed
zupetnie innymi problemami. To redukcja $ladu we-
glowego w wyrobach, wdrozenie technik wytwarzania
wykorzystujgcych przetomowe technologie (sztuczna
inteligencja i inne), odbudowa i ustabilizowanie pozry-
wanych lub zacinajacych sie fancuchow zaopatrzenia
w surowce, materiaty i podzespoty kooperacyjne, a tak-
ze zapewnienie skutecznej obrony przed zagrozeniami
w cyberprzestrzeni.

POTENCJALNI KLIENCI

W przypadku maszynowki portfel zamoéwien i kondycja
finansowa branzy zalezg od zapotrzebowania na ma-
szyny i urzadzenia ze strony innych gatezi przemystu,
a takze pozostatych sektoréw gospodarki (budownic-
two, transport, rolnictwo). Kluczowe znaczenie ma wiec
sktonnos¢ przedsiebiorcow, ktorzy reprezentuja te dzia-
ty, do inwestowania w remonty, modernizacje i rozbu-
dowe posiadanego parku maszynowego.

Potrzeby w tym zakresie wynikajg z koniecznosci
odtworzenia zdekapitalizowanych maszyn i urzadzen.
A takze z zareagowania na potrzeby rynku w zakresie
wyrobow, ktére reprezentujg wysoka technike, mato
szkodzg Srodowisku oraz s3 wytwarzane z uwzglednie-
niem spersonalizowanych oczekiwan klientow i w spo-
sob efektywny kosztowo.

RAPORT SPECJALNY

Istotng role odegrajg tutaj inwestycje publiczne
w infrastrukture drogows, kolejowag i w energetyke
(650 mld zt w 2025 r.), jak rowniez radykalnie zwiek-
szone naktady na bezpieczenstwo i obronnos$é¢ pan-
stwa. Czesc z ostatnich wymienionych zmaterializuje sie
w postaci zaméwien w krajowych zaktadach zbrojenio-
wych, a te — by sprosta¢ wymaganiom Ministerstwa
Obrony Narodowej (MON) — muszg dostosowac linie
wytwodrcze do jakosciowo i technologicznie wyzszych
standardéw produkgji.

Waznym aspektem pakietu zamdwien dla maszy-
nowki bedzie zaangazowanie samego przemystu ma-
szynowego w proces transformacji technologicznej.
Dostawcy maszyn i urzgdzen, chcac utrzymac kon-
kurencyjnos¢, rowniez muszg bowiem mysle¢ o sto-
sowaniu zaawansowanych technik produkcji, analo-
gicznie jak w przypadku klientow maszyndowki spoza
tej branzy.

Przemyst maszynowy moze tez liczy¢ na stopnio-
wy wzrost zamowien eksportowych. To jednak uwa-
runkowane jest spodziewang poprawa koniunktury
w strefie euro, zwtaszcza w Niemczech, dokad trafia
duza czes¢ wytwarzanych w Polsce maszyn i urzadzen
oraz czesci do nich. W konsekwencji dostawy eksporto-
we moga okazac sie coraz wazniejszym czynnikiem
wzmacniajgcym koniunkture Polski, réwniez w przemy-
$le maszynowym.

Pomoze w tym opracowany przez Polskg Agencje
Inwestycji i Handlu (PAIH) program promocji branzy
maszyn i urzadzen. Przewiduje on wspieranie aktyw-
nosci polskich firm (zwtaszcza z sektora matych i $red-
nich przedsiebiorstw — MSP) na rynkach zagranicznych,
poprzez dofinansowanie udziatu w prestizowych impre-
zach wystawienniczych, a takze dziatart promocyjnych
na rynkach perspektywicznych.

Ma to stanowic¢ jeden z czynnikdéw utatwiajacych
eksport maszyn i urzadzen, a przy okazji przyczynia-
jacych sie do popularyzacji Marki Polskiej Gospodar-
ki. Polska w latach 2022-2023 uzyskata dodatnie sal-
do wymiany z zagranicg w zakresie maszyn i urzadzen.
Nie znaczy to, ze nie nalezy poszukiwa¢ mozliwosci dal-
szej poprawy relacji eksportu do importu, zwtaszcza
w zakresie wyrobdw zaawansowanych technologicznie.
Pod tym wzgledem wiele jest do zrobienia np. w handlu
z Niemcami w zakresie obrabiarek i czesci do nich, po-
niewaz przywoéz z tego kierunku jest trzykrotnie wiek-
szy od wywozu.

Obecna sytuacja geopolityczna zmusita polskich pro-
ducentéw maszyn i urzadzen do zmiany kierunkéw eks-
portu, co dobrze wida¢ na przyktadzie sprzetu dla rol-
nictwa. W konsekwencji przedsiebiorcy, ktorzy wytwa-
rzajg maszyny rolnicze, zawiesili dziatalnos¢ na Ukrainie,
a ponadto z uwagi na unijne sankcje wstrzymali wysytke
produktow do Rosji i Biatorusi.

Jednoczesnie czes¢ ukrainskich firm zdecydowata sie
na przeniesienie produkcji do Polski. W wiekszosci przy-
padkdéw nie stworzyto to jednak konkurencji dla polskie-
go sektora maszynowego. Generalnie wojna w Ukra-
inie spowodowata, ze polscy przedsiebiorcy zwiekszyli

23
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RAPORT SPECJALNY

Produkcja sprzedana sekcji ,,przetworstwo przemystowe”oraz branzy ,, maszyny i urzadzenia”

w Polsce w latach 2023-2024 (mld z, ceny biezace)
2028 1993
[ ] przetwérstwo przemystowe
B maszyny i urzadzenia
72,3 69,1
2023 2024 rdto: GUS

- Branza ,,maszyny i urzadzenia” w trzech wymiarach w Polsce w latach 2023-2025

Wynik finansowy netto Wskainik rentownosci Pracujacy w sektorze
(mld zt) obrotu netto (%) przedsigbiorstw (mln osdb)
6,5 6,5 6.4
3.2 36
1,7
I-111kw. 2023 1-11l kw. 2024 I-111kw. 2023 I-11l kw. 2024 | kw. 2024 I kw. 2025
frddto: 6US

zainteresowanie innymi rynkami zbytu — Bliskim Wscho-
dem, Afryka, Azja Srodkowa i Ameryka Potudniowa.

NIECHEC DO INWESTYCJI
Bardzo niepokojgcym zjawiskiem jest utrzymujgca
sie od dtugiego czasu w sektorze przedsiebiorstw ni-
ska sktonnos¢ do inwestowania. OczywiScie programy
inwestycyjne nie zostaty catkowicie wstrzymane.
Aktywnos¢ w tym zakresie wykazuje jednak stosunko-
wo niewielka grupa przedsiebiorstw, z ktorych wiek-
sz0s¢ jest powigzana z kapitatem zagranicznym.
Inwestycyjng niemoc potwierdzajg dane GUS doty-
czace stopy inwestycji (relacja naktadow brutto na $rod-
ki trwate do PKB w cenach biezacych). W 2024 r. wynio-
sta ona zaledwie 17,4% — wobec 20,2% w 2015 r. i przy

MM Magazyn Przemyslowy 5-6(243) 2025

potrzebach zwigzanych z modernizacjg polskiej gospo-
darki szacowanych na co najmniej 25%.

Tyle wtasnie lub nawet kilka punktéw procentowych
wiecej przeznaczajg na inwestycje wszystkie parstwa
z Europy Srodkowej i Wschodniej przyjete do Unii
Europejskiej (UE) razem z Polskg. Dobitnym potwier-
dzeniem mizerii polskich inwestycji jest zajecie przez
Polske dopiero 23. miejsca w UE pod wzgledem stopy
inwestycji.

Przyczyny niskiej sktonnosci przedsiebiorcéw pry-
watnych do inwestowania sg znane, co nie znaczy,
ze tatwe do przezwyciezenia. Po pierwsze, ten stan rze-
czy odzwierciedla watpliwosci firm w kwestii perspek-
tyw ozywienia koniunktury na polskim rynku, a tak-
ze przetamania tendencji recesyjnych w strefie euro —



zwtaszcza w Niemczech, skad ptynie najwiecej zamo-
wien zagranicznych na wyroby polskiego przemystu.

Nieprzypadkowo wskaznik PMI (Purchasing Mana-
gers’ Index) — ktory pokazuje przewidywany kieru-
nek, w ktérym zmierza¢ moze polska gospodarka —
od czerwca 2022 r. az do lutego 2025 r. pozostawat
ponizej linii 50 pkt. Ta linia wyznacza granice miedzy
optymistycznym postrzeganiem przez przedsiebior-
cow perspektyw rynkowych (odczyty powyzej 50 pkt)
a strefg obaw o spadek koniunktury (odczyty poni-
zej 50 pkt).

Dopiero w lutym 2025 r., po 31 miesigcach utrzy-
mywania sie ponizej 50 pkt, PMI nieznacznie przekro-
czyt te granice, osiggajac wartosé 50,6 pkt. Przy tym
dopiero odczyty w kolejnych miesigcach pokazg, czy
byt to poczatek trwatej tendencji. Na razie jednak —
z uwagi na obawy co do spodziewanego zapotrzebowa-
nia krajowego i zagranicznego na oferowane wyroby —
przedsiebiorcy nie spieszg sie z podejmowaniem ryzy-
ka ekonomicznego, jakim zawsze sg obarczone projekty
inwestycyjne, wolgc poczekad na lepsze czasy.

Po drugie, istotnym problemem dla duzej czesci firm
jest zapewnienie zrodet finansowania projektéw inwe-
stycyjnych. W Polsce takie przedsiewziecia sg bardzo
czesto realizowane gtéwnie w oparciu o $rodki wtasne
firm, ktérych — po pokryciu kosztow biezacej dziatalno-
$ci produkcyjnej — po prostu moze nie wystarczyc.

Oczywiscie zawsze istnieje mozliwos¢ ubiegania sie
o kredyt. Obecnie jednak jest on drogi, a ponadto dla
wielu firm (zwtaszcza z sektora MSP) trudno dostepny.
Banki kredytujgce dziatalnos¢ gospodarcza zadaja bo-
wiem duzych zabezpieczen i generalnie niechetnie pod-
pisujg umowy kredytowe z firmami o matym potencja-
le rynkowym.

RAPORT SPECJALNY

Po trzecie, niska sktonnos$¢ do inwestowania wynika
z niewystarczajgco przyjaznych dla dziatalnosci bizneso-
wej warunkow prawnych, a takze z mato efektywnego
wsparcia ze strony instytucji otoczenia biznesu — ktore
sg stabo rozwiniete i czesto niezbyt aktywne.

Mozna mie¢ nadzieje, ze uwolnienie srodkéw z Krajo-
wego Planu Odbudowy (KPO) i funduszy strukturalnych
wygeneruje impuls inwestycyjny, ktéry rozrusza rynek
i wyzwoli energie wsrdod przedsiebiorcow.

Zgodnie z zapowiedziami premiera Donalda Tuska
z lutego 2025 r. warto$¢ inwestycji publicznych w Pol-
sce powinna w tym roku wynie$¢ w sumie 650 mld zt,
z czego wiekszos¢ zostanie przeznaczona na projekty
energetyczne, kolejowe i drogowe. Praktyka pokazuje,
ze kazda taka inwestycja wywotuje tzw. efekty mnoz-
nikowe. Oznacza to pobudzanie aktywnosci lokalnych
firm, ktére czesto, aby otrzymaé zamdwienia, musza
dokapitalizowa¢ posiadane moce wytworcze.

OSWAIJANIE Al

Wedtug wynikéw badan firmy konsultingowej Bain
&Company (cytowanych przez serwis PAP Biznes) pro-
ducenci maszyn i urzadzen, ktorzy korzystajg ze sztucz-
nej inteligencji (artificial intelligence — Al), narzedzi
cyfrowych, a takze rozwigzan wspierajgcych gospo-
darke obiegu zamknietego i redukcje odpaddw, moga
zwiekszy¢ produktywnos¢ nawet o 30-50%.

Przewiduje sie, ze swiatowy rynek sprzetu i oprogra-
mowania zwigzanego z Al bedzie rozwijat sie niezwykle dy-
namicznie i w 2027 r. osiggnie wartos¢ 780-990 mid dol.

Po prostu innowacyjne firmy zachodnie juz jakis
czas temu uznaty, ze wdrazanie rozwigzan opartych
na przetomowych technologiach — takich jak Al — musi
by¢ traktowane jako jeden z gtéwnych instrumentow
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WIELOWRZECIONOWEJ

NAJWYZSZA
WYDAJNOSC

DZIEKI INNOWACYJNEJ TECHNOLOGII

3 Odkryj nieograniczong elastycznos¢ obrobki
‘Q i zalety innowacyjnych technologii wielowrzecionowych
@ firmy INDEX. Kompleksowe rozwiazania, ktdre sa
dostosowane do indywidualnych potrzeb, precyzyjne

i ekonomiczne — wyprodukowane przez INDEX.

INDE

better.parts.faster.
www.index-group.com

Odwiedz nas w Poznaniu i zobacz technologie na zywo: 3-6 czerwca 2025, Hala 3, stoisko 42
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stuzacych zwiekszeniu efektywnosci i wydajnosci pro-
dukcji. Zapewni to dtugookresowg konkurencyjnos¢
w erze gospodarki cyfrowej, przy jednoczesnym odcho-
dzeniu od technik wytwaorczych, ktore zagrazajg srodo-
wisku i nie wpisujg sie w idee zrGwnowazonego rozwo-
ju produkcji.

Jak na tym tle wyglada krajowa branza maszyniurza-
dzen? Wdrazanie technologii, w ktérych wykorzystuje
sie Al, znajduje sie ciggle w powijakach — chociaz bada-

nia ankietowe potwierdzajg, ze zdecydowana wiekszos¢
polskich przedsiebiorcow styszata o Al, a takze o korzy-
Sciach, jakie wigzg sie ze stosowaniem tej technologii.
Nie zmienia to faktu, ze wiele firm nie bardzo wie, jak
przetozy¢ te ogdlne informacje na jezyk praktycznych
dziatan na swoim biznesowym podwaorku.

Sztuczna inteligencja moze znalez¢ szerokie zastoso-
wanie w przemysle maszynowym — tgczac uczenie ma-
szynowe (rozumiane jako zdolno$¢ do automatyczne-

- Wymiana Polski z zagranica w zakresie maszyn i urzadzen w latach 2022-2023 (mld €)

Eksport Import Saldo
8,7 8,8
49 47
38 4,1
) . B .. e e
2022 2023 2022 2023 2022 2023

frédto: GUS

- Wymiana Polski z Niemcami w zakresie obrabiarek i czesci do nich w latach 2022-2024 (mln €) -~

Eksport Import Saldo
419
381

310

125 144
97
2022 2023 2024
O | | L | | S R I

2022 2023 2024 2022 2023 2024

#rédto: Verein Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken - VDW
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go rozpoznawania schematéw w nieuporzadkowanych
zbiorach danych z czujnikow), a takze kreatywnosc¢ obli-
czeniowga w celu projektowania nowych innowacyjnych
rozwigzan dla proceséw produkcyjnych i wytwarzanych
wyrobow.

Analiza danych z czujnikéw zainstalowanych na ma-
szynach i urzadzeniach, prowadzona w oparciu o algo-
rytmy Al, pozwala okresli¢ wzorce funkcjonowania po-
szczegblnych jednostek linii produkcyjnych i w ten spo-
sob przewidziec¢ ryzyko awarii oraz potrzeby w zakre-
sie konserwacji i remontéw. Utatwia to dziatania stuzb
utrzymania ruchu oraz pozwala skroci¢ przestoje
i wydtuzy¢ zywotnosc sprzetu. Sztuczna inteligencja jest
takze wykorzystywana do kontroli jakosci, gdzie moze
szybko i doktadnie wykrywa¢ wady wyrobdéw, takze
te ukryte.

Ponadto zastosowanie algorytmoéw Al pozwala
na optymalizacje proceséw produkcyjnych i bizne-
sowych, w tym tancucha zaopatrzenia, prognozowania
popytu i planowania produkcji. W sumie: tworzy wa-
runki do poprawy wydajnosci i efektywnosci procesow
na kazdym szczeblu oraz w kazdym obszarze funkcjono-
wania firmy, z wymiernymi efektami finansowymi.

Dzieki Al producenci moga gromadzi¢ oraz analizo-
wac dane o klientach, ich potrzebach i preferencjach,

RAPORT SPECJALNY

a w konsekwencji przygotowac spersonalizowang ofer-
te rynkowa. Istotne jest, ze analizy danych dokonujg sie
W czasie rzeczywistym — w ten sposdb przedsiebiorcy
sg w stanie reagowac szybko i trafnie na zmieniajgce
sie warunki produkcji oraz podejmowac w tym zakresie
bardziej Swiadome decyzje.

WSszystko to oznacza, ze Al moze by¢ bardzo waznym
i wielokierunkowym czynnikiem budowania przewagi
konkurencyjnej i mocnej pozycji rynkowej. Niewatpli-
wie sztuczna inteligencja ma potencjat do zrewolucjo-
nizowania branzy maszyn i urzadzen. Wazne jest tylko,
aby zamierzenia w tym zakresie poprzedzone byty grun-
townym i solidnym audytem (ktory ma na celu zdefinio-
wanie waskich gardet w firmie), a wdrazane rozwigzania
byty niemal szyte na miare — maksymalnie dostosowa-
ne do specyfiki dziatalnosci przedsiebiorstwa.

W istocie przedsiebiorcy zainteresowani wdroze-
niem Al stajg wobec bardzo zblizonych problemow
w sferze mentalnej, finansowej, technicznej i organiza-
cyjnej. Wiasnie z nimi musiaty uporac sie firmy, ktére
zdecydowaty sie na cyfryzacje, automatyzacje i roboty-
zacje procesow produkcyjnych i biznesowych.

Ci przedsiebiorcy, ktorzy zdotali pokonad trudnosci
zwigzane z tak daleko idgcymi zmianami w funkcjono-
waniu ich firm, z pewnoscig w zdecydowanej wiekszosci
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Salvagnini Polska Sp. z 0.0.

Ref. Rafat Jednorowski

T. +48 503 597 344

E. rafal.jednorowski@salvagninigroup.com

WYSOKA WYDRJNDSE |
WSZECHSTRONNOSC LASERA
SWIRTEOWODOWEGO

LASER Z KOMPAKTOWYM ROZWIQZANIEM
DLA AUTONOMII | WYDAJNOSCI

SZYBKIE | WYDAJNE
SORTOWANIE

ZMNIEJSZONE ZUZVCIE |
KONKURENCYJNE KOSZTV OPERACYJNE

WYDOLNOSC NA SREDNICH |
CIENKICH GRUBOSCIACH, 0 15%
WVZSZA NIZ WCZESNIEJ

L3.G4 oferuje szeroki zakres zaawansowanych rozwigzan do sterowania procesem i
zwiekszania efektywnosci, ktére poprawiajg wydajnos¢, czynigc go wysoce produktywnym,
wszechstronnym i tatwym w obstudze laserem, o zmniejszonym zuzyciu energii i
konkurencyjnych kosztach eksploatacji. Moze by¢ skonfigurowany z kompaktowymi

salvagnini

i wysoko dynamicznymi urzgdzeniami automatyzacji, wyposazonymi w specyficzne
rozwigzania, ktére spetniajg wszelkie potrzeby produkcyjne.
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Tabela 1. Produkcja wybranych maszyn i urzadzen w latach 2022-2024

miary

przypadkow sg zadowoleni z podjetych decyzji w tym
zakresie. To, ze warto byto podja¢ taki wysitek i ryzyko
inwestycyjne, potwierdza praktyka dnia codziennego.

* k%

Spodziewana poprawa koniunktury tworzy¢ bedzie
sprzyjajgce warunki do inwestowania w zaawansowa-
ne technologie. Nie mozna zbyt dfugo z tym zwleka,
poniewaz konkurencja nie Spi i z pewnoscig siegnie
po ten instrument budowania przewagi na rynku. Jesli
za tym gtosem rozsadku pdéjda przedsiebiorcy, ktérzy
dziatajg w obszarze przemystu, budownictwa, transpor-
tu i rolnictwa, producenci maszyn i urzadzen powinni
miec petne rece roboty.

PRZEMYSt MASZYNOWY —

TROCHE LICZB | FAKTOW

e Polska z udziatem w produkcji przemystu europej-
skiego na poziomie 6% (co daje 6. miejsce w UE
wedtug danych Eurostatu z 2024 r.) nie nalezy
do pierwszoplanowych wytwoércéw maszyn i urza-
dzen w Unii. W niektorych aspektach tego rynku
odgrywa jednak zauwazalng role.

¢ Polskie firmy czesto dziatajg w obrebie poczatkowych
faz tancuchéw wartosci, na ktérych wytwarzane
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Silniki wysokoprezne do uzytku przemystowego szt. 2138 1236 689 b.d.
tozyska toczne tys. szt. 211,5 199,5 167,4 151,6
Dzwigi szt. 1531 1499 2275 b.d.
Ciagniki rolnicze szt. 3084 3219 3287 1518
Ptugi szt. 9972 5193 3741 1881
Spulchniarki i kultywatory szt. 12520 11304 10 246 7 691
Siewniki polowe szt. 6406 4875 3778 2547
Kombajny zbozowe (zniwno-omtotowe) szt. 2688 1990 2163 b.d.
Tokarki do usuwania metalu szt. 479 487 559 288
Obrabiarki ze sterowaniem numerycznym szt. 563 542 758 356
Obrabiarki do wiercenia, wyttaczania lub st 334 436 466 bd.
frezowania metalu
Frezarki szt. 296 390 404 b.d.
Betoniarki (z wyjgtkiem drogowych) szt. 25205 16 373 9536 6191
Maszyny i urzadz_enia dlo robot budowlanych, t 11433 13372 8986 6027
drogowych i melioracyjnych
Maszyny do sortowania, przesiewania t 6556 9873 6885 b.d.
i ptukania ziemi, rud i kamieni
Urzq<_:lzenia do przyrzadzania miesa, z wyjatkiem ¢ 1029 1405 1387 bd.
drobiowego
Maszyny dc_) prqdukcji ngieru i tektury, t 3140 1977 1771 bd.
z wyfgczeniem ich czesci

frédto: 6US

sg wyroby charakteryzujgce sie relatywnie niskg war-
toscig dodang w przeliczeniu na jednostke produkcji.
Oczywiscie istniejg wyjatki od tej reguty. Mozna wiec
wskazaé przyktady firm, ktore zdotaty umiejscowié sie
w srednich, a nawet gornych sferach taricuchéw war-
tosci, co przektada sie na wyzsze zyski i mocniejsza
pozycje rynkowa.

Udziat branzy maszyn i urzadzen w strukturze pro-
dukcji sprzedanej przetworstwa przemystowego jest
stosunkowo niewielki (3,5% w 2024 r.) — poréwnywal-
ny z branzg komputerdw, wyrobdéw elektronicznych
i optycznych (3,0%), a znacznie mniejszy niz w przy-
padku dostaw srodkow spozywczych (20,5%), pojaz-
doéw samochodowych, przyczep i naczep oraz po-
zostatego sprzetu transportowego (tgcznie 13,4%),
a takze koksu i produktéw rafinacji ropy naftowej
(12,9%). Odzwierciedla to wcigz relatywnie niskie
na tle wiekszosci innych panstw UE naktady Polski
na dziatalnos¢ badawczo-rozwojowg (1,56% PKB
wobec Sredniej dla UE na poziomie 2,25% wedtug
danych Eurostatu z 2023 r.), a takze zaangazowanie
w taka dziatalnos¢ polskich firm.

W ramach branzy maszynowej (PKD 28) w Polsce
dziata ok. 6 tys. podmiotéow. Ich zdecydowana
wiekszos¢ to firmy mate, ktére zatrudniajg nie
wiecej niz 9 oséb. Firm $rednich (o zatrudnieniu
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do 250 osoéb) jest ok. 0,5 tys., a podmiotéw duzych
(powyzej 250 0sdb) — mniej niz 100. Wizytowke bran-
7y tworzg takie renomowane przedsiebiorstwa, jak
Grupa Famur (maszyny i urzadzenia dla gérnictwa
podziemnego i odkrywkowego oraz wydobywania
ropy i gazu ziemnego), Grupa Alstom Polska (tabor
szynowy i urzgdzenia energetyczne), CNH Industrial
Polska, Pronar, John Deer (obie firmy wytwarzajg ma-
szyny i urzadzenia dla rolnictwa), Rafamet, Famot,
Avia (obrabiarki) czy Grupa Cantoni (silniki elektrycz-
ne i rozwigzania napedowe).

Producenci maszyn i urzadzen wytwarzaja 3,6% war-
tosci dodanej brutto, ktora powstaje w polskiej go-
spodarce (dane GUS z 2023 r.). Wiele branz prze-
twoérstwa wnosi jednak wiekszy wktad w kreowanie
wartosci dodanej brutto, w tym: produkcja artyku-
tow spozywczych (10,3%), produkcja wyrobdéw z me-
talu (8,4%), produkcja pojazdow samochodowych,
przyczep i naczep oraz pozostatego sprzetu transpor-
towego (6,8%), a takze produkcja wyrobdw z gumy
i tworzyw sztucznych (5,9%).

Przemyst maszynowy jest jednym z wazniejszych
w skali kraju zrodet miejsc pracy — w styczniu 2025 .
zatrudnienie w nim znalazto w sumie 125 tys. 0sdb,
czyli 5,2% ogdétu pracujgcych w sektorze przed-
siebiorstw w przetworstwie przemystowym. Pod
tym wzgledem maszynéwka ustepuje innym bran-
zom przetworstwa przemystowego, w szczegdlnosci
takim, jak produkcja: artykutéw spozywczych (16,5%),
wyrobéw z metali (12,5%) oraz wyrobdéw z gumy
i tworzyw sztucznych (9,2%). W 2024 r. liczba pracu-
jacych przy produkcji maszyn i urzadzen zmniejszyta
sie 0 5 tys. oséb. Przecietne miesieczne wynagro-
dzenie brutto w branzy maszyn i urzadzen w grud-
niu 2024 r. wynosito 7514,30 zt, a wiec byto zblizone
do $redniej dla catego przetwdrstwa przemystowego
(7300,60 zt).

Strukture asortymentowg produkcji maszynowej
w Polsce ilustrujg dane GUS (tabela 1.), z ktérych wy-
nika, ze w 2024 r. nastapit spadek produkcji wielu
waznych wyrobdéw branzy.

Wydajnos¢ pracy mierzona wartoscia dodang brut-
to na 1 zatrudnionego w branzy maszyn i urzadzen
w 2023 r. wyniosta 223 tys. zt, czyli byta niemal iden-
tyczna jak $rednia dla przetwdrstwa przemystowego
(226,1 tys. zt).

Roczne zuzycie energii elektrycznej na 1 zatrudnio-
nego w branzy maszyn i urzgdzen w 2023 r. wynosi-
to 14,7 MWh i byto przeszto dwukrotnie nizsze w po-
réwnaniu ze Srednig dla przetwérstwa (32,1 MWh).
Naktady wewnetrzne na dziatalnos¢ badawczo-
-rozwojowg w branzy maszyn i urzadzen w 2023 r.
wyniosty facznie 1,33 mld zt, co stanowito 11,1%
wszystkich tego rodzaju naktaddéw w przetwodrstwie.
Pod tym wzgledem maszyndwka plasuje sie w scistej
czotowce przetworstwa, ustepujac jedynie produ-
centom pojazdéw samochodowych, przyczep i na-
czep (12,7%). MM
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CENTRA OBROBCZE

Czy obrobka 3-osiowa
rowniez moze by¢
wysokowydajna?

Zwiekszenie wydajnosci procesow obrobczych realizowane bylo i jest na rézne sposoby.
Stosuje sie rozne strategie obrdbcze, narzedzia skrawajace, oprogramowanie, a przede
wszystkim coraz bardziej zaawansowane centra obrobcze. Czy jednak obrobka przy
wykorzystaniu mniej zaawansowanej technologicznie maszyny 3-osiowej réwniez

moze by¢ wysokowydajna?

Karol Bielecki

ning - HEM) to nowoczesna strategia skrawania,

w ktorej skoncentrowano sie na maksymalizacji
wydajnosci procesu poprzez optymalne wykorzysta-
nie parametrow skrawania i pelnego potencjatu na-
rzedzi. W przeciwienstwie do obrébki szybkosciowej
(high speed machining - HSM) priorytetem nie jest tu
sama predkos¢ skrawania, ale efektywno$¢ usuwania
materiatu przy zachowaniu stabilnosci procesu. Sila
rzeczy, dzieki wiekszej uniwersalnosci, do obrébki
wysokowydajnej bardziej nadaja sie obrabiarki 5-osio-
we. Nie oznacza to jednak, ze nie mozna zwigkszac
wydajnosci rowniez przy wykorzystaniu maszyn ob-
robczych z 3 osiami.

O brébka wysokowydajna (high efficiency machi-

| Gtéwne réinice miedzy obrobka 3-osiowa
a 5-osiowq

Obrabiarki 3-osiowe pracuja w ukladzie trzech
prostopaditych osiliniowych (X, Y, Z). Narzedzie skra-
wajace porusza sie wytgcznie w tych kierunkach,
co ogranicza mozliwosci obrébki do prostych geome-
trii, a w przypadku bardziej skomplikowanych detali
wymagane jest jego wielokrotne przestawianie.

Maszyny 5-osiowe maja dodatkowe dwie osie obro-
towe (A 1B), co pozwala na polaczenie ruchu liniowe-
go 1 obrotowego. Umozliwia to obrobke powierzchni
pod réznymikatamiitrudnych do osiggniecia krawe-
dzi, a takze ztozonych ksztattéw 3D bez koniecznosci
zmiany pozycji detalu.

Podstawowa réznica miedzy tymi dwoma rodzajami
obrabiarek sprowadza sie wlasnie do stopnia ztozono-
$ci geometrii obrabianego detalu. W przypadku ma-
szyny 3-osiowej obrobka jest ograniczona wytacznie
do prostych form 2D/2.5D. Tym samym przy bardziej
skomplikowanej obrébce niezbedna jest zmiana mo-
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cowania detalu, co dodatkowo wydtuza czas catego
procesu.

Dlatego tez do obrobki bardziej ztozonych ksztal-
tow 3D zaleca sie korzystac¢ z obrabiarki 5-osiowej.
Dzieki wiekszej liczbie katow 1 pozycji mozna przy
jednym ustawieniu wykonac caty proces obrobki ele-
mentu. Tym samym proces ten jest znacznie krotszy.
Dodatkowo zwieksza sie precyzja obrabianego przed-
miotu, zmniejszajac ryzyko pojawienia sie btedow
pozycjonowania przy czestej zmianie ustawienia. W
przypadku obrobki 3-osiowej wysoka precyzja jest
zachowana gtownie dla prostych detali.

Niewatpliwg zaletg obrabiarki 3-osiowej—poza niz-
szym kosztem nabycia —jest rowniez tatwiejsza obstu-
ga, konfiguracjaiprogramowanie. Obrobka 5-osiowa
wymaga bowiem zaawansowanego oprogramowa-
nia CAM, a przy tym specjalistycznej wiedzy do gene-
rowania $ciezek narzedziowych. Maszyny 5-osiowe
maja réwniez bardziej ztozona konstrukcje, co prze-
ktada sie na wyzsze koszty zwigzane z serwisowaniem
iogdlnym utrzymaniem.

| W kierunku wysokowydajnych obrabiarek

Obrabiarki wysokowydajne wyrozniajg sie kilkoma
cechami, ktore pozwalaja im realizowac procesy skra-
wania na najwyzszym poziomie efektywnosci. Przede
wszystkim wyposazone sa w zaawansowane systemy
napedowe, ktére umozliwiaja prace wrzecion z wyso-
kimi predkosciami. Wrzeciona te czesto wykorzystu-
ja technologie hydrodynamiczne lub hydrostatyczne,
co przektada sie na ich stabilno$¢ i precyzje.
Konstrukcja tych maszyn jest niezwykle sztywna
i oparta na nowoczesnych materiatach kompozyto-
wych, ktére skutecznie thtumia drgania i zapewniaja
stabilnos$¢ termiczng podczas intensywnej pracy.



Sterowanie obrabiarkami wysokowydajnymi odby-
wa sie za pomoca inteligentnych systemow, ktore prze-
widuja $ciezke narzedzia z duzym wyprzedzeniem.
Pozwala to na plynne i optymalne prowadzenie na-
rzedzia.

Istotnym elementem jest réwniez efektywne odpro-
wadzanie wioréow. Jest ono realizowane przez kombi-
nacje chtodzenia pod wysokim ci$nieniemisystemow
powietrzno-olejowych, ktére zapobiegaja przegrzewa-
niu i zatorom.

Zastosowanie obrabiarek wysokowydajnych niesie
ze sobg wiele korzysci. Przede wszystkim mozliwa jest
redukcja czasu obrobki—nawet 0 70% w poréwnaniu
z tradycyjnymimetodami-co znaczaco zwieksza efek-
tywno$¢ produkeji.

Dodatkowo, dziekiutrzymaniu statej grubosci wio-
ra i optymalnemu rozkitadowi obcigzen, wydiuzona
zostaje zywotno$¢ narzedzi, co przekiada sie na nizsze
koszty eksploatacji. Obrabiarki wysokowydajne umoz-
liwiajg takze obrobke materiatow trudnoskrawal-
nych, ktére w tradycyjnych warunkach bylyby
bardzo trudne do efektywnej obrobki.

OczywiScie trzeba pamietac, ze inwestycja w tego
typu maszyny wiaze si¢ z wysokimi kosztami - za-
rowno samych urzadzen, jak i specjalistycznego opro-
gramowania. Obrabiarki wysokowydajne sg rowniez
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wrazliwe na bltedy mocowania narzedzi i niedoktad-
nosci maszyny, ktéore moga negatywnie wplynac
na stabilnos¢ i jakos$¢ obrobki.

| Wysokowydajna obrébka
na obrabiarce 3-osiowej

Cho¢ centra obrdbcze 5-osiowe oferuja wieksza
elastycznosc¢ i wydajnosc przy skomplikowanych ele-
mentach, nowoczesne maszyny 3-osiowe rowniez
moga osiaga¢ bardzo wysokie wskazniki usuwania
materiatu i skracac czas cyklu produkcyjnego.

Obrobka wysokowydajna na maszynach 3-osiowych
wyrdznia sie przede wszystkim zastosowaniem
zaawansowanych strategii CAM, ktére umozliwiajg
realizacje cykli zgrubnych i wykanczajgcych z wyko-
rzystaniem trochoidalnych $ciezek narzedzia czy
adaptacyjnego sterowania posuwem. Dzieki temu
narzedzia sa wykorzystywane efektywniej, a predko-
$ci usuwania materiatu znaczaco rosna.

Wazne jest réwniez wyposazenie w wysokowydaj-
ne wrzeciono, ktére umozliwia prace z duzymi pred-
koSciami obrotowymi. Kolejng istotna cecha jest moz-
liwo$¢ optymalizacji parametrow skrawania, takich
jak glebokosc i szerokosc¢ skrawania oraz predkosc
obrotowa wrzeciona. Automatyzacja i precyzyjne ste-
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MM Komentarz

Jakub Szyndlar
Technolog ds. rozwoju klienta
Abplanalp

Czym przede wszystkim charak-
teryzujq sie maszyny do obrobki
wysokowydajnej?

Temat obrébek wysokowydajnych nalezy,
przy doborze odpowiedniej obrabiarki, zawsze

podzieli¢ na dwa scenariusze — obrébke wysokowy-
dajna seryjng i wysokowydajng jednostkowa.

W pierwszej sytuacji kluczowe okazujg sie zwykle parametry od-
powiedzialne za redukcje czasu bez skrawania. Ich redukcje zapew-
niamy m.in. dzieki szybkim dobiegom, wysokiej dynamice czy tez
szybkim zmianom narzedzia, w co idealnie wpisuje sie np. obrabiarka
Haas DM oraz seria HX firmy Kitamura.

Nie bez znaczenia jest tez ograniczenie przestojow wynikajgcych
ze zmiany przedmiotéw obrabianych — tutaj w gre wchodzi cata ga-
ma automatyzacji Haas, ktora obejmuje roboty, coboty, zmieniacze
palet i systemy automatycznego zatadunku APL.

W przypadku obrébek jednostkowych stawiamy na czasowy wy-
datek usuwania materiatu. Wtedy krolujg obrabiarki o sztywnym,
mocnym wrzecionie i duzej mocy — takie jak np. bardzo popularna
Haas VF-3yt, ktora dzieki dwustopniowej przektadni i napedzie
22,4 kW pozwala na osiggniecie do 460 Nm i prace bardzo duzymi na-
rzedziami, w tym gtowicami jezowymi.

Co, poza samg maszyng obrdébczg, moze przyczyniac sie
do zwiekszenia wydajnosci proceséw obrébczych?

Tak jak najlepszy samochdd bez opon nie zajedzie daleko, tak
najlepsza obrabiarka bez oprzyrzgdowania jest tylko bardzo drogim
meblem. Zeby uzyska¢ oczekiwang wydajnosé, stabilnosé procesu
(co zmniejsza przestoje i czasy pozamaszynowe) oraz wykorzystac
najnowsze technologie, kluczowe jest skorzystanie z narzedzi naj-
wyzszej jakosci, w tym japonskich produktow Kyocera. Potgczmy
to ze sztywnymi oprawkami z katalogu Groth i mamy recepte
na sukces.

Od strony montazu przedmiotu istotne jest korzystanie z systemow
szybkowymiennych, takich jak Gerardi Quick Change i Zero Point,
ktoére pozwalajg w ciggu sekund wymienic¢ przedmiot obrabiany i kon-
tynuowac prace.

rowanie CNC eliminujq btedy ludzkie, zapewniajac
powtarzalnos¢ i stabilno$¢ procesu.

Zeby obrabiarka 3-osiowa mogta realizowac obrdob-
ke wysokowydajng, musi spelnia¢ okre§lone wyma-
gania sprzetowe. Przede wszystkim powinna wyroz-
niac sie odpowiednia sztywnoscia dynamiczna, ktéra
minimalizuje drgania i utrzymuje wysokg precyzje
nawet przy duzych obcigzeniach. Maszyna powinna
by¢ wyposazona w systemy monitorowania drgan
w czasie rzeczywistym, ktére pozwalajg na biezaco
kontrolowac stabilno$¢ procesu i reagowac na ewen-
tualne zakldcenia.

Istotne sg rowniez nowoczesne systemy mocowania
narzedzi (niezbedne do zapewnienia szybkiej wymia-
ny istabilnego osadzenia narzedzi), systemy chlodze-
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nia (obnizaja temperature w strefie skrawania,
co rowniez ma znaczenie dla zywotno$ci narzedzi)
i odprowadzania wiérow (niezbedne przy intensyw-
nym skrawaniu). Zaawansowany system sterowania
pozwala na plynne prowadzenie $ciezki narzedzia
1 szybkie przetwarzanie kodu G, co przeklada sie
na stabilno$¢ i powtarzalnos¢ procesu.

Na wydajno$¢ procesu obrébki wysokowydajnej
wplywa nie tylko sama maszyna, ale takze zastoso-
wanie odpowiednich strategii i technologii wspoma-
gajacych. Przykladem jest wspomniana juz strategia
trochoidalna, ktéra zmniejsza obcigzenie narzedzi
poprzez prowadzenie ich po spiralnych $ciezkach
skrawania.

Pozwala to na utrzymanie wysokich predkosci
i posuwoOw przy nizszym ryzyku uszkodzenia narze-
dzia. Adaptacyjne sterowanie posuwem automatycz-
nie koryguje parametry obrdobkina podstawie pomia-
row sit skrawania.

Obrébka wysokowydajna na 3 osiach ma jednak
swoje ograniczenia. Przede wszystkim dostep do po-
wierzchnijest ograniczony do jednej strony, co w przy-
padku bardziej ztozonych geometrii wymaga wie-
lokrotnego przestawiania detalu i przezbrajania
maszyny.

Ponadto brak mozliwosci jednoczesnej obrobki wie-
lu ptaszczyzn ogranicza efektywnosc przy skompliko-
wanych ksztattach przestrzennych. W takich sytu-
acjach moze pojawic sie ryzyko drgan narzedzia,
zwtaszcza przy glebokich wnekach, co negatywnie
wplywa na jako$¢ powierzchni i moze wymagac do-
datkowych operacji wykanczajacych.

W praktyce wysokowydajna obrébka 3-osiowa znaj-
duje zastosowanie m.in. w produkcji form i matryc,
gdzie cykle zgrubne, pétwykanczajace i wykanczajace
moga byc realizowane nawet na ztozonych powierzch-
niach 3D, pod warunkiem odpowiedniego zapro-
gramowania $ciezek narzedzia. Rowniez w produkcji
elementéw maszyn i prototypow — gdzie wigkszos¢
powierzchni jest tatwo dostepna z gory lub z boku —
3-osiowa obrobka wysokowydajna sprawdza sie
znakomicie.

Przy bardziej skomplikowanych elementach,
ktére wymagaja obrobki wielu ptaszczyzn pod réz-
nymi katami, centra 5-osiowe pozostaja jednak
bezkonkurencyjne. Pozwalaja one na eliminacje
konieczno$ci czestego przestawiania detaluiumoz-
liwiajg jednoczesng obrobke wielu powierzchni,
co znacznie skraca czas cyklu i podnosi efektywno$¢
produkcji.

Wysokowydajna obrébka na obrabiarkach 3-osio-
wych torealna i optacalna opcja dla wielu zastosowan
przemystowych, zwtaszcza gdy geometria detalu nie
wymaga wielokrotnego przezbrajania. Odpowiedni
dobdr narzedzi, strategii programowania i parame-
trow skrawania pozwala na osiagniecie imponujgcych
efektéw wydajnosciowych. Niemniej jednak, w przy-
padku bardzo zlozonych czesci, ktére wymagaja
obrobki wieloosiowej, rozwiazania 5-osiowe oferuja
wieksza elastyczno$c¢ i krotszy czas realizacji. MM
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OBROBKA SKRAWANIEM

Mikroskrawanie -
nowa generacja precyzji w przemysle

W dobie miniaturyzacji i coraz wyzszych wymagan dotyczacych doktadnosci elementow
mechanicznych mikroskrawanie staje sie jedna z kluczowych technologii nowocze-
snego przemystu precyzyjnego. To zaawansowana metoda mikroobrobki skrawaniem,
ktora pozwala na wytwarzanie detali o mikrometrycznych wymiarach i wyjatkowo

gladkich powierzchniach.

Bogdan Kruk

dziedzina precyzyjnej obrobki mechanicznej,

ktéra umozliwia usuwanie materiatu z mikro-
elementéw o wymiarach 1-999 um. W technologii tej
uzywa sie narzedzi skrawajacych o ekstremalnie ma-
tych $rednicach (ponizej 1 mm), takich jak mikrofrezy,
mikrowiertla czy miniaturowe noze tokarskie. Dla
zobrazowania skali: Srednica ludzkiego wtosa wyno-
si ok. 70 pm. To pozwala uzmystowic sobie, jak wyso-
kipoziom precyzjijest osiggany w tym procesie.

M ikroskrawanie to dynamicznie rozwijajaca sie

O
=
1

X

3

s}
2
a

[
o

[s}
o
<
-
°
0
N

Poczatki badan nad mikroskrawaniem siegaja
lat 90. XX w., gdy zaczeto tworzy¢ pierwsze modele
teoretyczne opisujace mechanike mikroobrobki. Dzis
technologia ta staje sie fundamentem nowoczesnego
przemystu high-tech — zwtaszcza w sektorach, w kto-
rych wymagana jest wyjatkowa doktadno$¢ wymiaro-
wa 1 powierzchniowa.

Mikroskrawanie znajduje zastosowanie m.in. w me-
dycynie, mikrooptyce, przemysle lotniczym oraz
w produkcji miniaturowych systemow elektrome-
chanicznych MEMS (Micro Electro Mechanical
Systems). Coraz wiecej firm inwestuje w zaawanso-
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wany park maszynowy, ktéry umozliwia precyzyjna
mikroobrébke, dostrzegajac w niej strategiczna
szanse na rozwoj kompetencji technologicznych
I wzmocnienie pozycji rynkowej.

| Rewolucja w precyzji przemystowej -
zastosowanie mikroskrawania

Rosnace zapotrzebowanie na mikroskrawanie nie
jest przypadkowe — doskonale wpisuje sie ono w za-
tozenia Przemystu 4.0, w ktérym duze znaczenie ma-
ja miniaturyzacja, automatyzacja i niezawodnos¢
komponentéw. Mikroskrawanie jest odpowiedzig
na te potrzeby, umozliwiajac produkcje elementéw
o tolerancjach ponizej jednego mikrometra i o po-
wierzchniach o ekstremalnie niskiej chropowatosci
(czesto poréwnywalnej z ta uzyskiwana w procesach
polerowania).

W ostatnich latach mozna zaobserwowac istotng
zmiane w podejsciu do wytwarzania komponentéw
o wysokiej precyzji. Jeszcze dekade temu wiele mikro-
elementow importowano z takich krajow, jak Szwaj-
caria, Niemcy czy Japonia — lideréw w zakresie tech-
nologii mikroskrawania. Obecnie, dziekiintensywne-
mu transferowi know-how, dostepowi do specjalistycz-
nych maszyn i wzrostowi $wiadomosci technologicz-
nej polskie przedsiebiorstwa coraz czesciej samodziel-
nie wdrazaja mikroobrobke. Tym samym zyskuja
zdolnos¢ nie tylko do zaspokajania krajowego popytu,
ale i do budowania potencjatu eksportowego.

Rozwoj mikroskrawania jest szczegolnie dynamicz-
ny w branzach, w ktérych niewielkie wymiary i naj-
wyzsza doktadno$¢ majg istotne znaczenie. W medy-
cynie ta metoda umozliwia produkcje mikroim-
plantéw o powierzchniach na tyle gtadkich, aby
minimalizowac ryzyko stanéw zapalnych i wspierac
integracje z tkanka. W elektronice pozwala na wytwa-
rzanie precyzyjnych komponentéw o wysokiej gesto-
$ciupakowania, nieosiggalnej w przypadku tradycyj-
nych metod.
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W przemysle optycznym mikroskrawanie znajdu-
je zastosowanie przy tworzeniu elementoéw optycz-
nych o idealnie odwzorowanej geometrii, ktora
moze zapewnic¢ tylko zaawansowana mikro-
obrobka. Z kolei w motoryzacji mikroskrawanie
stosuje sie do produkcji mikrokomponentéw ukia-
déw wtryskowych, sterowania czy sensoréw, ktore
wplywaja na wydajnosc i ekologie pojazdow.

| Wyzwania technologiczne -
bariera czy szansa?

Wdrozenie technologii mikroskrawania stawia
przed przedsiebiorstwami wiele wyzwan, ktoére
w konwencjonalnej obrobce maja marginalne zna-
czenie, natomiast w mikroskali urastaja do rangi
krytycznych barier technologicznych. Mikroskrawa-
nie wymusza catkowicie nowe podejscie do projek-
towania proceséw, maszyn i narzedzi.

Jednym z najwiekszych wyzwan jest stabilnos¢
i kontrola procesu. W skali mikrometréw nawet mi-
nimalne drgania obrabiarki moga skutkowac powaz-
nymi defektami powierzchni obrabianej. Kluczowe
znaczenie majq:

* sztywno$¢ ukltadu mocujacego,

* stabilno$¢ termiczna catego systemu,

* precyzja pozycjonowania.

Wszystkie te czynniki musza by¢ kontrolowane
z dokladno$cig, ktéra znacznie przekracza wymagania
konwencjonalnej obrobki. Osiggniecie takiej stabilno-
$ci wymaga zastosowania zaawansowanych ukta-
déw CNC, technologii ttumienia drgan, a takze rozbu-
dowanych systemdéw monitoringu parametréw pro-
cesu w czasie rzeczywistym.

Narzedzia skrawajace uzywane w mikroskrawa-
niu to kolejny obszar o krytycznym znaczeniu.
Geometria ostrza — zwlaszcza promien zaokragle-
nia krawedzi — musi by¢ wielokrotnie mniejsza niz
w standardowych narzedziach, zeby efekty plastycz-
ne nie dominowaty nad $cinaniem. Materiaty narze-
dziowe musza charakteryzowac sie ekstremalng
odpornoscia na zuzycie i stabilno$cig wymiarowa,
poniewaz w tej skali nawet niewielkie zmiany
w strukturze ostrza moga wptynac na caty proces
skrawania.

Coraz wieksza uwage zwraca sie tez na wptyw sro-
dowiska obrébkowego. Badania prowadzone w wa-
runkach prozni wykazaty, ze brak powietrza znacza-
co zmienia charakter interakcji adhezyjnych miedzy
narzedziem a materialem obrabianym. Zjawisko
tzw. sczepiania adhezyjnego moze wystepowac
juz przy nizszych obcigzeniach, co wplywa na jakosc
powierzchniizuzycie narzedzi.

Podobny wplyw maja ekstremalne temperatury
(zaréwno niskie, jak i wysokie), ktére moga catkowi-
cie zmieni¢ mechanike procesu, a tym samym wy-
musi¢ nowe strategie chtodzenia i smarowania.
Kontrola Srodowiska procesu obrébki staje sie wiec
jednym z najwazniejszych aspektéw efektywnego
mikroskrawania.

| Technologia mikroskrawania w praktyce -
implementacja przemystowa

Wdrazanie mikroskrawania w polskich zaktadach
produkcyjnych to proces ztozony. Przebiega on eta-
powo — od pierwszych inwestycji w specjalistyczny
park maszynowy, przez opracowywanie autorskich
procedur technologicznych, az po osiagniecie pelnej
stabilnos$ci operacyjnej i dojrzatosci procesowej.
Poczatkowo wigzato sie to z licznymi trudnos$ciami,
jednak dzi$ mikroskrawanie z powodzeniem funk-
cjonuje w wielu wysoko zaawansowanych technolo-
gicznie firmach w Polsce.

Pionierzy tej technologii musieli mierzyc sie z ogra-
niczonym dostepem do wiedzy eksperckiej i deficy-
tem wykwalifikowanej kadry inzynierskiej. Wdro-
zenie mikroskrawania wymagato intensywnych
szkolen (czesto prowadzonych we wspotpracy z za-
granicznymi partneramitechnologicznymi), a takze
adaptacji sprawdzonych rozwiazan do lokalnych
warunkéw produkcyjnych.

Dzi$ czolowe polskie firmy, ktére realizujg mi-
kroobrobke, osiagaja tolerancje wymiarowe poni-
zej 0,5 um i chropowatos$¢ powierzchni na poziomie
kilkudziesieciu nanometréw. To standardy, ktore
jeszcze kilka lat temu byly zarezerwowane dla Swia-
towych lideréw branzy.

Sukces w mikroskrawaniu nie sprowadza sie wy-
tacznie do zakupu precyzyjnych maszyn. Wazne jest
holistyczne podejscie do catego sSrodowiska technolo-
gicznego, ktére obejmuje:

* ultraprecyzyjne systemy mocowania detali, ktére
gwarantuja stabilno$¢ przy minimalnych sitach
skrawania,

* srodowisko produkcyjne o $cisle kontrolowanych
parametrach, przede wszystkim temperaturze,
wilgotnosciieliminacji drgan,

* zaawansowana metrologie przemystows, ktéra
pozwala na pomiary z doktadnoscia submikro-
nowa,

* systemy kontroli jakos$ci zdolne do wykrywania
mikroskopijnych odchytek geometrycznych i ble-
déw powierzchniowych.

Najlepsze wyniki osiggaja te firmy, ktore zintegro-
waty wszystkie powyzsze elementy w spojna i powta-
rzalna architekture procesowa. Czesto sa to wyspecja-
lizowane przedsiebiorstwa, ktére dzialaja w modelu
niskoseryjnej produkcji wysokiej precyzji, dostarcza-
jac komponenty odbiorcom z branzy medycznej, opto-
elektronicznej, lotniczej czy precyzyjnej automatyki
przemystowej.

Istotna role w rozwoju krajowego potencjatu mikro-
skrawania odegrala takze wspdlpraca przemystu
z oSrodkami naukowymi. Politechniki prowadza za-
awansowane badania nad mechanika mikroobrébki,
charakterystyka narzedzi i modelowaniem zjawisk,
ktore zachodzg w skali mikro.

To wtadnie dzieki tym partnerstwom naukowo-
-przemystowym mozliwe bylo przezwyciezenie
wielu technologicznych barier, szybsze wdrazanie
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innowacji 1 tworzenie rozwigzan dostosowanych
do specyficznych potrzeb réznych branz.

| Fizyka mikroskrawania -
kluczowe zjawiska w procesie

Zeby w pelni wykorzysta¢ potencjat mikroskrawa-
nia, niezbedne jest zrozumienie unikalnych zjawisk
fizycznych, ktére dominuja w tej skali. Badania pro-
wadzone przez polskich naukowcdéw rzucajg nowe
Swiatto na mechanike procesu, ujawniajac réznice
fundamentalne wzgledem konwencjonalnej obrébki
skrawaniem.

Jednym z najwazniejszych zjawisk charakterystycz-
nych dla mikroskrawania jest mikronieciagtosc proce-
su formowania wiora. Obserwacje wykazaty, ze czesto-
tliwos¢ tych niecigglosci moze siega¢ nawet kilku
megahercow —wartosci, ktére dalece wykraczajg poza
zakres klasycznych wymuszen mechanicznych.

To fascynujgce zjawisko moze by¢ potencjalnie
wykorzystane do lokalnego obnizenia granicy pla-
stycznosci materiatu. W praktyce oznacza to mozli-
wos$c¢ zoptymalizowania procesu poprzez naturalne
wlasciwosci dynamiczne mikroobrébki.

Nie mniej istotnie na przebieg mikroskrawania
wplywa temperatura. Whrew typowym oczekiwa-
niom zalezno$¢ ta nie jest liniowa. W przypadku sto-
pow, takich jak stal, tytan czy nikiel, w temperatu-
rach 300-1000°C obserwuje sie, ze wzgledne zmniej-
szenie wytrzymatosci materiatu jest wieksze niz spa-
dek jego twardosci.

Tworzy to warunki sprzyjajace mikroskrawaniu —
materiat staje sie podatniejszy na odksztalcenia bez
drastycznego pogorszenia wlasciwosci powierzchni.
W temperaturach, ktére przekraczaja ww. zakres, za-
uwazalne staje sie jednak obnizenie oporéw bocznego
przemieszczania materiatu, co moze ograniczac kon-
trole nad procesem i obnizac jego precyzje.

Kolejnym charakterystycznym zjawiskiem jest
dominacja bocznych przeplywdéw materiatu. W mi-
kroskali material nie przemieszcza sie jedynie wzdiuz
klasycznie analizowanego przekroju poprzecznego,
ale w znacznej mierze ulega bocznym przemieszcze-
niom wzgledem toru narzedzia.

Te boczne przeptywy —ich dtugosc i opory — bezpo-
Srednio wplywaja na skuteczno$¢ procesu, jakosc¢
powierzchni i kontrole geometrii detalu. W przeci-
wienstwie do obrobki konwencjonalnej, w ktérej przy-
padku zjawiska te sa marginalne, w mikroskrawaniu
sq jednym z czynnikow decydujacych o powodzeniu
catego procesu.

| Mikroskrawanie
vs technologie alternatywne

Mikroskrawanie — mimo wysokiej precyzji i jako$ci
uzyskiwanych powierzchni - nie jest jedyng metoda
stosowana do wytwarzania elementéw w skali mikro.
W praktyce przemystowej wykorzystuje sie tez inne
technologie, takie jak mikroobrobka elektroerozyjna
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EDMM (electrodischarge mikro machining), mikro-
obrobka laserowa, mikroszlifowanie, a takze wybra-
ne technologie przyrostowe — w tym mikrodruk 3D
oparty na zjawisku dwufotonowej polimeryzacji.

Kazda z tych technologii ma unikalne wtasciwosci.
Mikroskrawanie wyrdznia sie mozliwoscig uzyska-
nia powierzchnio bardzo niskiej chropowato$ciiwy-
jatkowo wysokich tolerancjach wymiarowych. Jego
ograniczeniem pozostaje jednak geometria — elemen-
ty o ztozonych, gtebokich wnekach czy podcieciach
moga stanowi¢ wyzwanie.

Dla poré6wnania: mikrodrazenie elektroerozyjne
pozwala na wytwarzanie bardziej skomplikowanych
ksztattow. Odbywa sie jednak kosztem jako$ci po-
wierzchniiwymaga stosowania materialow przewo-
dzgcych prad.

Mikroobrébka laserowa oferuje wysoka precyzje
1 elastycznos$¢ materiatowa. Moze jednak wprowa-
dzac¢ strefy wplywu ciepla, ktére zmieniaja wlasci-
wosci mechaniczne materiatu w obszarze przylegtym
do strefy obrébki.

Mikroszlifowanie natomiast pozwala na obrébke
materialéw bardzo twardych. Wymaga jednak specja-
listycznych narzedzi i zaawansowanej kontroli pa-
rametrow procesowych.

W praktyce przemystowej coraz cze$ciej stosuje sie
podejscie hybrydowe - laczac roézne technologie
w ramach jednej linii technologicznej. Przykiadowo:
zgrubne ksztaltowanie detalu moze by¢ realizowane
metodg elektroerozyjna lub laserowa, a koncowe
wykonczenieiosiggniecie wysokiej jako$ci powierzch-
ni-za pomocg mikroskrawania.

Taka strategia umozliwia maksymalne wykorzy-
stanie mocnych stron kazdej z metod i stanowi prak-
tyczne rozwiazanie dla najbardziej wymagajacych
aplikacji mikroinzynierskich.

| Polska na mapie
Swiatowej mikroobrobki

Cho¢ mikroskrawanie nadal pozostaje technologia
niszowg w skali globalnej, Polska coraz wyrazniej
zaznacza swojq obecnos¢ w tym obszarze. Rodzime
przedsiebiorstwa — szczegélnie te wyspecjalizowa-
ne w produkcji dla przemystu medycznego, lotni-
czego i optoelektroniki — nie tylko implementuja
najnowsze rozwigzania technologiczne, ale takze
aktywnie uczestnicza w ich rozwoju. Wysoka jako$¢
komponentéw produkowanych w Polsce znajduje
uznanie na rynkach zagranicznych, co skutkuje
rosnaca liczba zlecen eksportowych.

Polskie firmy, ktore jeszcze dekade temu byly
gldwnie odbiorcami tej technologii, dzi$ coraz cze-
$ciej staja sie jej dostawcami — oferujac nie tylko
ustugi mikroobrobki, lecz takze wtasne rozwiaza-
nia narzedziowe, oprzyrzadowanie i know-how
procesowe. Takie przesuniecie pozycji z roli kon-
sumenta na aktywnego uczestnika rynku techno-
ogicznego jest dowodem na dojrzewanie krajowego
sektora precyzyjnej obrobki.
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Polscyinzynierowieijednostkinaukowo-badawcze
coraz cze$ciej biora udzial w miedzynarodowych
projektach badawczych z zakresu mikroobrobki,
a konferencje naukowe organizowane w kraju przy-
ciggaja Swiatowej klasy ekspertow. Dodatkowo inwe-
stycje w nowoczesne laboratoria badawcze i rozwoj
ksztalcenia inzynierskiego w zakresie mikrotech-
nologii sprawiajg, ze Polska staje sie istotnym ogni-
wem w europejskim tancuchu wartosci zaawanso-
wanej produkcji precyzyjnej.

| Nanoskrawanie - przysztos¢

Inwestycje w nowoczesny park maszynowy, wspot-
praca z jednostkaminaukowymi, rozwoj kompetencji
inzynierskich i otwarto$¢ na integracje technologii
hybrydowych to elementy, ktére pozwalajg z optymi-
zmem patrze¢ w przysztosc.

Mikroskrawanie nie tylko pozwala produkowac
dokladniej. Ono definiuje nowy standard mys$lenia
o0 precyzji przemystowej oraz otwiera przed polski-
mi przedsiebiorstwami nowe rynki i mozliwosci
wspolpracy z najbardziej wymagajacymi branza-
mi high-tech na $wiecie. MM

technologii mikrobrobki

Naturalnym kierunkiem rozwoju mi-
kroskrawania jest dalsze zmniejszanie
skali obrobki — az do poziomu nano-
metrow. Cho¢ obecnie nanoskrawanie
pozostaje gtdéwnie domena laboratoridw
badawczych, coraz wiecej wskazuje
na to, ze w przysztosci znajdzie ono
zastosowanie rowniez w przemysle.

Prace nad narzedziami o krawedziach
tnacych ponizej 100 nm, ukladami
pozycjonujacymi o subnanometrycznej
precyzji i nad modelowaniem zjawisk
atomistycznych toruja droge do prak-
tycznego wdrozenia technologii skrawa-
nia na poziomie molekularnym.

Zjawiska, ktére dominuja w nanoskra-
waniu, réznia sie istotnie od tych obser-
wowanych na poziomie mikro — w tym
skala interakcji adhezyjnych, mecha-
nizmoéw odksztalcania oraz propagacji
peknie¢. Granica miedzy obrébka me-
chaniczna a manipulacjg atomowa za-
czyna sie zaciera¢, a sam proces nano-
skrawania coraz czesciej klasyfikowany
jest na pograniczu nanomechaniki i fi-
zykipowierzchni. To obszar wymagaja-
cy nowego podejscia technologicznego,
aleistrategicznego myslenia o przyszto-
$ci precyzyjnej produkeji.

| Mikroskrawanie jako
strategiczna kompetencja

Mikroskrawanie to znacznie wiecej niz
tylko technologia - to kompetencja stra-
tegiczna, ktdra decyduje o pozycji przed-
sigbiorstwa na rynkach zaawansowanej
produkcji. W dobie miniaturyzacji, in-
tegracji funkcjonalnej irosnacych wy-
magan jako$ciowych zdolnos¢ do efek-
tywnego przetwarzania materiatéw
w skali mikrometrycznej staje sie
kluczowym wyréznikiem konkuren-
cyjnosci. Polska ma solidne fundamen-
ty, zeby odegra¢ znaczaca role w rozwo-
ju tej dziedziny.

CoroDrill® DE10
Czas na zmiany

SANDVIK

coromant

Wiertta z wymiennymi koricéwkami maja
spory potencjat, ktéry czesto bywa
niedoceniany. Nadszedt czas, by to
zmienic. Przedstawiamy CoroDrill® DE10,
nowe wiertto sktadane o najlepszych
parametrach, ktére po mistrzowsku
wykonuje ptytkie otwory we wszystkich
materiatach.

Wiertto CoroDrill® DE10, wyposazone
w uniwersalng geometrie -M5, oferuje
petnie korzysci z funkcji ,podtacz i uzywaj
oraz bezkompromisowg wydajnosé w
szerokim zakresie parametrow skrawania.

Dowiedz sie wiecej:
sandvik.coromant.com/
corodrilldel0




Bezpieczenstwo

w sieciach MQTT -
co musisz wiedzieé¢,
zanim podiqgczysz
kolejne czujniki

SGSTAR

CYBERSECURITY

Wraz z rozwojem Przemystu 4.0 i integracja tysiecy czujnikow w halach produkcyjnych na zna-
czeniu zyskuja lekkie i skalowalne protokoly komunikacyjne. Jednym z najczesciej wybieranych
jest MQTT (Message Queuing Telemetry Transport). Z pozoru prosty i niezwykle wydajny, w rze-
czywistosci niesie ze sobg powazne wyzwania w zakresie cyberbezpieczenstwa. W dobie rosnacej
liczby atakow na infrastrukture przemyslowa warto zadac sobie pytanie — czy Twoja sie¢ MQTT
jest odpowiednio chroniona?

MQTT - sita prostoty, ale tez ryzyka

MQTT to protokét oparty na architektu-
rze typu publish/subscribe, zaprojekto-
wany z my$lg o urzadzeniach z ograniczo-
nymi zasobami. Doskonale sprawdza sie
w $rodowiskach przemystowych, gdzie
potrzebna jest szybka wymiana danych P BROKER
miedzy wieloma czujnikami, sterowni- s MQTT

kami i systemami nadrzednymi. Dzieki
prostocie i niskim wymaganiom zasobo-
wym, MQTT umozliwia szybkie wdraza-
nie systeméw monitoringu i sterowania.

Klient 1
2 Subskrybent 1

Ty Subskrybent 2

Klient 3




Ale ta prostota ma swoja cene. W domyslnej konfiguracji MQTT
nie oferuje szyfrowania transmisji, uwierzytelniania uzytkow-
nikéow ani kontroli dostepu do tematéw (topics). W praktyce
oznacza to, ze kazdy, kto zna adres brokera MQTT, moze podstu-
chiwa¢, publikowaclub subskrybowac dowolne dane w systemie —
a to prosta droga do kompromitacji infrastruktury przemystowej.

Typowe zagrozenia w sieciach MQTT

W zaktadach produkcyjnych czy sieciach
Smart Grid zagrozenia zwiazane z MQTT
moga mie¢ realny wplyw na bezpieczen-
stwo proceséw. Wérod najczestszych moz-
na wymienic:

e Podsluchiwanie transmisji - brak
szyfrowania umozliwia przechwyce-
nie danych przesylanych przez czujni-
ki-moga to by¢ informacje o stanie ma-
szyn, temperaturze, ci$nieniu czy inne
dane operacyjne.

* Nieautoryzowany dostep do brokera -

bez odpowiednich mechanizmdéw uwie-

rzytelniajacych osoba z zewnatrz moze
uzyskac pelny dostep do systemu.

Ataki DoS/DDoS - zlosliwe oprogramo-

wanie moze zala¢ brokera nadmiarem

zapytan, uniemozliwiajac wymiane da-
nych w czasie rzeczywistym.

e Falszywe dane - atakujacy moze wstrzykiwaé¢ do systemu
spreparowane komunikaty, wptywajac na dziatanie sterowni-
kow PLC czy wywotujac nieprawidlowe alarmy.

W efekcie moze dojs¢ do zakldcenia ciggtosci produkeji, uszkodze-
nia urzadzen, a nawet zagrozenia zdrowia i zycia ludzi.

Jak sie zabezpieczy¢?

Podstawowym krokiem jest wdrozenie dobrych praktyk w za-
kresie konfiguracji i zarzadzania brokorem MQTT. Oto kluczowe
zalecenia:

e Szyfrowanie transmisji (TLS): MQTT w wersji ,secure”
(MQTTS) wykorzystuje protokét TLS do szyfrowania komuni-
kacji - to fundament ochrony przed podstuchem.

e Uwierzytelnianie uzytkownikéw i urzadzen: Kazdy klient
MQTT powinien mie¢ przypisany unikalny login i hasto.
W bardziej zaawansowanych scenariuszach mozna stosowac
certyfikaty.

* Segmentacja sieci: Ruch MQTT powinien by¢ odseparowany
od pozostatej infrastruktury IT — np. przez VLAN-y lub firewalle.

* Monitoring i analiza anomalii: Systemy detekcji powinny
analizowac¢ wzorce ruchuiidentyfikowac podejrzane dziatania,
takie jak wzrost liczby publikacji z jednego zrédia czy nagte
zmiany parametrow.

Chcesz zabezpieczy¢ wtasna sie¢ MQTT?
Skontaktuj sie zzespotem 5GSTAR

i poznaj narzedzia dopasowane

do potrzeb Twojego zaktadu.

Jak system 5GSTAR pomaga zabezpieczy¢
transmisje MQTT?

Wiasnie z my$la o takich zagrozeniach powstat system 5GSTAR —
innowacyjna platforma do monitorowania i przeciwdziatania
zagrozeniom w sieciach 5G oraz przemystowych sieciach SCADA
i MQTT. W ramach projektu opracowano specjalistyczne detek-
tory anomalii, ktére mozna zintegrowac z istniejacymi sieciami
przemystowymi i systemami telemetrycznymi.

Przechowywanie Raportowanie

zagroZenia

[ MODUL DETEKCH

—_—
i analiza zdarzen

System 5GSTAR

/ Monitorowan

/ alarmowanie

Reakcja
(decyzja Operatora)

Zmiana
koniguracji

Wytaczenie

Blokowanie ruchu
systemu

Dzieki zastosowaniu Elastic Stack (Elasticsearch, Logstash, Kiba-
na) dane z sieci MQTT moga by¢ w czasie rzeczywistym analizo-
wane pod katem bezpieczenstwa, a operator otrzymuje przejrzy-
sty interfejs do wizualizacji potencjalnych incydentéw. W razie
wykrycia zagrozenia — np. nadmiernej liczby publikacji z jedne-
go urzadzenia — system moze uruchomic procedury mitygacyjne,
np. automatyczne zablokowanie zrédia ruchu.

Rozwigzania 5GSTAR wspierajg takze tworzenie prywatnych sie-
ci 5G w modelu edge computing — co dodatkowo zwieksza nieza-
leznosc i bezpieczenstwo catej infrastruktury przemystowej.

Podsumowanie

Protokét MQTT zrewolucjonizowat komunikacje w Przemysle
4.0, ale jego zastosowanie bez odpowiednich zabezpieczen moze
przynie$¢ wiecej szkody niz pozytku. Przed podtgczeniem kolej-
nych czujnikéw warto zastanowic sie, czy nasza infrastruktura
sieciowa jest gotowa na nowe wyzwania. Integracja systemow
detekcji zagrozen, takich jak 5GSTAR, moze by¢ kluczowym
elementem strategii cyberbezpieczenstwa w zakltadach przemys-
towych.

Nie chodzi juz o to, czy dojdzie do proby ataku - pytanie brzmi:
czy bedziesz na niq gotowy?

Projekt 5GSTAR jest realizowany

przez Wojskowy Instytut £acznosci,
Grandmetric Sp. z o.0.

i Politechnike Poznanska

tel. +48 261 885 535

www.5gstar.pl
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LAKIEROWANIE PRZEMYStOWE

Retrofitting maszyn

produkcyjnych -

jak modernizowac park maszynowy w duchu Przemystu 4.0

Modernizacja istniejgacego parku maszynowego jest jednym z najwiekszych wyzwan polskiego
przemystu. W dobie transformacji cyfrowej i rosngcych kosztow energii retrofitting staje sie strate-
giczna alternatywa dla catkowitej wymiany linii produkcyjnych. Jak przeprowadzic ten proces, zeby

uzyskac korzysci Przemystu 4.0, unikajac gigantycznych inwestycji?

Bogdan Kruk

dzisiejszym dynamicznym $wiecie wiele polskich

W przedsiebiorstw stoi przed waznym dylematem —jak

skutecznie zwigkszac¢ swojg konkurencyjnos¢, jedno-

cze$nie utrzymujgc optymalny poziom kosztéw inwestycyj-

nych? Odpowiedzia coraz cze$ciej staje sie retrofitting, czyli

kompleksowa modernizacja istniejacego parku maszynowego.

Pozwala ona na znaczgce podniesienie mozliwosci techno-
logicznych.

| Drugie zycie maszyn -
koniecznos¢ czy wybor strategiczny?

W obliczu wysokich kosztéw nowych instalacji, niepewnosci
gospodarczej i presji na redukcje $ladu weglowego retrofitting
zyskuje na znaczeniu jako rozwiazanie, ktore taczy korzysci
ekonomiczne z technologicznymi. Modernizacja istniejgcych
maszyn pozwala nie tylko przedtuzyc¢ ich zywotnosc, ale przede
wszystkim wlaczyc je w ekosystem Przemystu 4.0.
Retrofitting to proces gtebokiej modernizacji technicznej
maszyniurzadzen, ktory polega na wymianie przestarzatych
elementéw sterujacych i napedowych na nowoczesne systemy.
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Obejmuje on zaréwno hardware (sterowniki, napedy, czujni-
ki), jak i software, umozliwiajac integracje ze Srodowiskiem
cyfrowym. W przeciwienstwie do prostych napraw czy kon-
serwacji retrofitting fundamentalnie zmienia mozliwosci
techniczne maszyny, nadajgc jej nowe funkcjonalnosci.

Analizy rynkowe wskazuja, ze wlasciwie przeprowadzony
retrofitting pozwala uzyskac¢ do 80% funkcjonalnosci nowej
maszyny przy kosztach, ktére stanowiag 30-50% inwestycji
w fabrycznie nowe urzadzenie. To nie tylko kwestia oszczed-
nosci, ale takze strategia zréwnowazonego rozwoju, ktora
coraz czeSciej wybierajg liderzy rynku.

Retrofitting okazuje sig¢ szczegolnie atrakcyjny w przypad-
ku specjalistycznych urzgdzen, ktérych wymiana wigzataby
sie zarowno z wysokimi kosztami zakupu, jak i z konieczno-
$cig przebudowy infrastruktury zaktadu, przeszkolenia per-
sonelu czy czasowego wstrzymania produkcji. Co wiecej, gdy
mamy do czynienia z maszynami o solidnej i trwatej konstruk-
cji, ktorej zywotnos¢ znaczgco przewyzsza dtugosc¢ eksploa-
tacji uktadéw sterowania, modernizacja staje sie najlepszym
sposobem na pelne wykorzystanie posiadanych zasobéw.

Waznym czynnikiem przy podejmowaniu decyzji o retrofit-
tingu jest takze dostepno$¢ czesci zamiennych do starszych
urzadzen. Producenci czesto przestaja wspiera¢ swoje modele
po kilkunastu latach, co zmusza uzytkownikéw do kosztow-
nych zakupoéw na rynku wtérnym lub naraza ich na diugo-
trwate przestoje w razie awarii. Modernizacja rozwigzuje ten
problem, wprowadzajgc aktualnie dostepne komponenty, ktére
bedg mialy zapewnione wsparcie techniczne przez dtugie lata.

| Diagnoza jako pierwszy krok retrofittingu

Kazdy proces retrofittingu powinien rozpoczynac sie od
doktadnej technicznej diagnostyki maszyn oraz oceny ich
potencjatu modernizacyjnego. Niezbedne jest okreslenie,
ktére urzadzenia moga zostac przeksztatcone w sposob efek-
tywny — nie tylko ekonomicznie, ale i technologicznie.
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Kluczowym aspektem jest tu analiza konstrukcji mecha-
nicznej. Maszyna musi charakteryzowac sie odpowiednig
sztywnoscig, stabilnoscia i doktadno$ciag geometryczna, ktora
umozliwi dalsza eksploatacje po wdrozeniu nowych kompo-
nentoéw sterujgcych i napedowych.

Wspolczesna diagnostyka coraz czesciej opiera sie na inte-
ligentnych systemach monitorowania stanu technicznego.
Wiodacy specjalisci w dziedzinie automatyki przemystowej
wykorzystuja zaawansowane metody analizy sygnatow elek-
trycznychiwibracyjnych do wykrywania nieprawidtowosci
W pracy maszyn.

Dzieki takiemu podejsciu mozliwe jest wczesne rozpoznanie
symptomow zuzycia czy uszkodzen komponentdéw, zanim
jeszcze doprowadza one do awarii. Precyzyjna analiza danych
pomiarowych umozliwia ocene aktualnego stanu technicz-
nego, a takze przewidywanie jego zmian w czasie.

W przypadku obrabiarek CNC (Computer Numerical Control)
istotnym elementem jest ocena stanu geometrii maszyny.
Profesjonalni integratorzy systeméw automatyki wykonuja
pomiary doktadno$ci pozycjonowania, prostopadtosci osi
ipowtarzalnosci, zeby okresli¢, czy konstrukcja mechaniczna
zachowata parametry umozliwiajace osiggniecie wspodtcze-
snych standardéw dokladnosci obrébki po modernizacji
ukladow sterowania.

Doswiadczone firmy inzynieryjne oferujg kompleksowe
audyty maszyn, ktore obejmujg zarowno aspekty mechanicz-
ne, jakipotencjalintegracyjny z systemami cyfrowymi. Coraz
wiecej przedsiebiorstw specjalizuje sie réwniez w ocenie
mozliwo$ci implementacji rozwiazan IoT do istniejgcej infra-
struktury maszynowej.

Ocena potencjalu modernizacyjnego obejmuje réwniez ana-
lize stopnia integracji maszyny z obecnym $rodowiskiem
produkcyjnymijej zgodno$¢ z wymaganiami przysztej archi-
tektury systemowej. W praktyce oznacza to koniecznos¢
uwzglednienia takich aspektow, jak dostepnos¢ przestrzeni
montazowej dla nowych komponentéw, mozliwos$¢ podiacze-
nia do sieci przemystowej czy zgodno$¢ z obowigzujacymi
normami bezpieczenstwa.

Globalni dostawcy systemow automatyki oferuja dedyko-
wane narzedzia diagnostyczne, ktére pozwalaja na komplek-
sowa analize kompatybilnosci maszyn z nowoczesnymi sys-
temami sterowania. Dopiero na podstawie tak szerokiej ana-
lizy mozna podjac¢ swiadoma decyzje o rozpoczeciu procesu
modernizacji, dobierajac technologie i zakres prac w sposéb
optymalny zaréwno pod wzgledem kosztowym, jak i opera-
cyjnym.

| Retrofitting maszyn a transformacja cyfrowa -
klucz do Przemystu 4.0

Przemyst 4.0 zaktada nie tylko automatyzacje, lecz takze
inteligentng komunikacje miedzy urzgdzeniami, analize
danych w czasie rzeczywistym i mozliwo$¢ zdalnego zarza-
dzania procesem produkcji. Tradycyjne maszyny, pozbawio-
ne czujnikow i zdolnos$ci komunikacji z systemami IT,
nie sg w stanie sprosta¢ tym wymaganiom. Retrofitting moze
wiec poméc w przeksztatcaniu klasycznych maszyn w kom-
ponenty inteligentnych fabryk.

Modernizacja obejmuje najczesciej systemy sterowania.
Przestarzate programowalne sterowniki logiczne PLC zaste-

puje sie nowoczesnymi odpowiednikami, a klasyczne panele
operatorskie ustepuja miejsca intuicyjnym interfejsom doty-
kowym.

Roéwnoczes$nie wdraza sie nowoczesne czujniki i elementy
pomiarowe, ktdre umozliwiajg monitoring parametrow pracy
iich analize w czasie rzeczywistym. Czesto konieczna jest
takze wymiana napeddw i silnikéw na energooszczedne
jednostki z funkcjg odzysku energii.

Taka modernizacja pozwala na poprawe ergonomii, zwiek-
szenie precyzji dzialania maszyn i oszczedno$¢ energii.
W efekcie mozliwa jest pelna integracja maszyn z cyfrowym
Srodowiskiem produkcyjnym, ktéra stanowi fundament
transformacji w kierunku Przemystu 4.0.

| Nowoczesna architektura retrofittingu -
od automatyki po integracje zchmura

Centrum procesu retrofittingu jest wymiana systemoéw
sterowania. Nowoczesne sterowniki zapewniaja nie tylko
wyzszqa wydajnosé, ale przede wszystkim mozliwos¢ integra-
cji z cyfrowym ekosystemem przedsiebiorstwa. Kluczowe
jest tu podejscie wielopoziomowe, ktére obejmuje 3 zasadnicze
warstwy nowoczesnej architektury.

Pierwszy poziom to sterowanie podstawowe — polega
na zastgpieniu przestarzatych sterownikéw PLC lub ukla-
doéw NC nowoczesnymijednostkami. W przypadku obrabiarek
sq to zaawansowane, komputerowe systemy sterowania
numerycznego (CNC), natomiast w maszynach procesowych
stosuje sie przemystowe sterowniki programowalne. Imple-
mentacja tych rozwigzan wymaga czesto przeprojektowania
szaf sterowniczych i nowego okablowania.

Drugi poziom to warstwa akwizycji danych — obejmuje
instalacje nowoczesnych czujnikéw, systemoéw wizyjnych
i interfejsow komunikacyjnych. Elementy te umozliwiajg
zbieranie danych procesowych w czasie rzeczywistym
z duzo wigkszg dokladno$cig niz w przypadku pierwotnych
konfiguracji maszyn. Dzigki nim mozliwe staje si¢ biezace
monitorowanie kluczowych parametrow technologicznych
i wprowadzanie technologii IoT do istniejacych linii pro-
dukcyjnych.

Trzeci poziom to warstwa analityczno-zarzadcza — obej-
muje wdrozenie oprogramowania do analizy danych,
wizualizacji proceséw i predykcyjnego utrzymania ruchu.
W tym obszarze wykorzystuje sie zaawansowane platformy
analityczne i systemy SCADA, ktére integrujg dane z catejlinii
produkcyjnej. To wiasnie ten poziom stanowi najwieksza
warto$¢ dodana retrofittingu. Umozliwia realizacje idel inte-
ligentnej fabrykioraz zwieksza transparentno$c i efektywnosc¢
zarzadzania produkcja.

| Modernizacja obrabiarek CNC -
jak przeprowadzi¢ skuteczny retrofitting?

Jednym z najbardziej wymagajacych obszarow retrofittingu
sq obrabiarki CNC, ktérych modernizacja stawia przed
inzynierami wyjatkowe wyzwania techniczne. Wynika
to zaréwno ze ztozonosci uktadéw sterowania, jak i wysokich
wymagan dotyczacych precyzji i powtarzalno$ci obrobki.
W celu zintegrowania tych maszyn z cyfrowym Srodowiskiem
produkcyjnym konieczne jest znacznie wiecej niz tylko
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wymiana sterownika — to kompleksowy proces przebu-
dowy ukladéw mechanicznych, napedowych i pomia-
rowych.

Modernizacja obrabiarek CNC obejmuje przede wszystkim
wymiane przestarzaltych napeddéw analogowych na no-
woczesne serwonapedy cyfrowe, co przektada sie na popra-
we dynamiki i zmniejszenie zuzycia energii. Istotnym
elementem jest takze wdrozenie nowych systemow stero-
wania numerycznego, ktére dzieki zaawansowanym
algorytmom interpolacji, kompensacji bledéw geome-
trycznych czy obstudze technologii HSM (high speed
machining) umozliwiajga znaczny wzrost wydajnosci
i jakosci obrobki.

Kolejnym krokiem jest digitalizacja dokumentacji techno-
logicznej 1 integracja z systemami CAM. Nowoczesne uktady
sterowania pozwalaja na bezposrednie przetwarzanie mode-
li 3D i automatyczne generowanie kodu NC, co eliminuje
btedy, ktére wynikajg z recznego programowania, i przyspie-
sza proces wdrozenia nowej produkecji.

Skuteczna modernizacja obrabiarek CNC wymaga holis-
tycznego podejscia — uwzgledniajacego zaréwno aspekty
mechaniczne, jak i cyfrowe. Tylko wtedy mozliwe jest pelne
wykorzystanie potencjatu tych maszyn w nowoczesnym, zin-
tegrowanym srodowisku produkcyjnym.

| Integracja maszyn z systemami MES i ERP -
jak potaczy¢ produkcje zIT?

Naturalnym nastepstwem technicznej modernizacji maszyn
jest ich integracja z systemami nadrzednymi przedsiebior-
stwa. To wlasnie na tym etapie retrofitting ujawnia peinie
swojego potencjatu w kontekscie Przemystu 4.0.

Nowoczesne protokoty komunikacyjne — takie jak OPC UA
(Open Platform Communications Unified Architecture),
MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) czy
PROFINET - pozwalajg na bezproblemowag wymiane
danych miedzy maszynami a systemami zarzadzania
1 monitorowania procesami produkcyjnymi czy platfor-
mami chmurowymi.

Dzieki rozwiazaniom integracyjnym mozliwe staje sie
centralne zarzadzanie parkiem maszynowym, monitorowanie
stanu technicznego w czasie rzeczywistym i wdrazanie
zaawansowanej analityki produkcyjnej. Wiodace platformy
przemystowe umozliwiajg predykcyjne utrzymanie ruchu,
analize dostepnosci, wydajnosciijakosci, a takze identyfikacje
waskich gardet procesu produkcyjnego.

Coraz wieksza popularnos¢ zyskuja tez rozwigzania oparte
na chmurze, ktére umozliwiajg zbieranie i analize danych
z wielu lokalizacji. Dzigki zastosowaniu sztucznej inteligencji
1 uczenia maszynowego mozliwe jest optymalizowanie para-
metrow procesow, automatyczne wykrywanie anomalii i wdra-
zanie samouczgcych sie systemow zarzadzania produkcja.

Réwnolegle do integracji cyfrowej nie mozna zapominac
o0 aspekcie energetycznym. Modernizacja systemow elektro-
energetycznych maszyn umozliwia ich wiaczenie do zakla-
dowych systeméw zarzgdzania energiag. W potaczeniu
z monitorowaniem zuzycia energii elektrycznej sprzyja
to zwiekszeniu efektywnoS$ci energetycznej i obnizeniu kosz-
tow eksploatacyjnych.
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| Najczestsze wyzwania retrofittingu -
jak ich unika¢ i planowa¢ modernizacje?

Mimo licznych korzy$ci retrofitting nie jest pozbawiony wy-
zwan i potencjalnych putapek. Najczestsze problemy obejmuja:
* Brak dokumentacji technicznej starszych maszyn.
Wymusza to czasochtonng inwentaryzacje i analize ist-
niejacych systemoéw. Do§wiadczeni integratorzy wykorzy-
stuja technikiinzynierii wstecznej (reverse engineering),
aby odtworzy¢ dokumentacje i zrozumiec logike dziatania
oryginalnych systemow.

* Niekompatybilno$¢ mechaniczna nowych komponen-
tow z istniejaca konstrukcja. Czesto konieczne jest
projektowanie niestandardowych adapteréow czy wyko-
nywanie modyfikacji mechanicznych, co wymaga specja-
listycznej wiedzy.

* Brakintegracjizlegacy systems. Starsze systemy infor-
matyczne przedsiebiorstwa moga stanowic bariere dla
pelnej implementacji koncepcji Przemystu 4.0. Nowocze-
sne rozwigzania integracyjne pozwalaja na budowe
warstw posredniczacych, ktore umozliwiaja komunikacje
miedzy starszymisystemamia nowoczesnymimaszynami.

» Brak bezpieczenstwa cyfrowego. Wlaczenie maszyn
do sieci zakladowej otwiera nowe wektory potencjalnych
atakow. Czolowi producenci systemoéw automatyki oferu-
ja kompleksowe rozwiazania zabezpieczajace, ktore
obejmuja aspekty zaréwno fizycznego bezpieczenstwa
maszyn, jak i cyberbezpieczenstwa.

Dodatkowym wyzwaniem jest wlasciwe oszacowanie kosz-
téw retrofittingu — w ujeciu zaréwno krétkoterminowym
(zakup komponentdw, prace integracyjne), jak i dlugotermi-
nowym (utrzymanie, serwis, szkolenia). Nalezy rowniez
pamietac, ze kazda modyfikacja maszyny podlega obowigzu-
jacym przepisom bezpieczenstwa i czesto wymusza ponowna
oceng zgodno$ci z Dyrektywg Maszynowa.

Skuteczne wdrozenie projektu modernizacyjnego wymaga
wiec nie tylko doSwiadczenia technicznego. Konieczne jest tez
odpowiednie zarzadzanie projektem, ktore obejmuje pla-
nowanie etapéw, harmonogramu, ryzyka i zaangazowania
wszystkich interesariuszy — od operatoréw po dziat IT.

Retrofitting maszyn produkcyjnych jest atrakcyjnym i ela-
stycznym rozwigzaniem dla firm, ktére chcg wdrozy¢ zasady
Przemystu 4.0 bez rezygnowania z istniejacego parku ma-
szynowego. Pozwala on potaczy¢ trwatos¢ sprawdzonych
konstrukcji z mozliwo$ciami nowoczesnych technologii —
od sterowania numerycznego po analityke predykcyjna
izarzadzanie w chmurze.

Proces ten, cho¢ pelen wyzwan, moze sta¢ sie¢ motorem
realnej zmiany technologicznej, pod warunkiem, ze zostanie
odpowiednio zaplanowany i zrealizowany. Kluczowe
znaczenie maja tu: doktadna diagnostyka, dobdr kompe-
tentnych partneréw technologicznych oraz dbatos¢ o zgod-
no$¢ z normami bezpieczenstwa i standardami komuni-
kacyjnymi.

W czasach rosnacej presji na efektywnosc¢, elastycznoscé i cy-
fryzacje retrofitting jawi sie nie jako kompromis, lecz jako prze-
myS$lana inwestycja w przyszto$¢ — transformacja ewolucyjna,
a nie rewolucyjna, ktéra pozwala polskim przedsiebiorstwom
utrzymac konkurencyjnos¢ w globalnym otoczeniu. MM



Wydajna technologia

mycia przemystowego PERO

() |Klar-Tech

Pore

»KLAR-TECH”, jako wylaczny przedstawiciel firmy PERO w Polsce, dostarcza wydajne i zaawan-
sowane technologicznie systemy mycia przemyslowego. Celem firmy jest zapewnienie klientom
odpowiedniej technologii mycia, wydajnosci i bezawaryjnosci w toku produkcyjnym.

Peter Erbel, pionier w dziedzinie przemysto-
wego czyszczenia czesci, zatozyt firme PERO
w 1953 r. Najlepiej zmotywowani pracownicy
opracowuja i buduja wysoce znormalizowane
systemy czyszczace. Firma oferuje nowocze-
sne systemy mycia na bazie rozpuszczalnikéw
i Srodkéw wodnych, ktére wykonywane sg od
podstaw wytacznie w Niemczech - technologia
czyszczenia ,Made in Germany”.

Firma PERO specjalizuje sie w projektowa-
niu ibudowaniu systemdéw mycia komponen-
téw od ponad 65 lat. Instalacje firmy sg inno-
wacyjnymi i inteligentnymi rozwigzaniami —
od wodnych systemoéw czyszczacych po her-
metycznie zamknigte systemy czyszczenia
rozpuszczalnikami. To technologiczne kamie-
nie milowe, ktére robia wrazenie na klientach
ijurorach. Nie bez powodu systemy oczyszcza-
nia PERO zostaly wyréznione m.in. ,Niemiec-
ka nagroda za innowacyjnosc¢”.

0d 2022 r. KLAR-TECH reprezentuje firme
PERO na polskim rynku i oferuje najbardziej
zaawansowane rozwiazania do mycia prze-
mystowego. Wieloletnie do§wiadczenie zdoby-
te przez cykl szkolen, projektéw, prac serwiso-
wych, remontéw i wykonanych modernizacji
pozwala na odpowiedzialne podchodzenia
do powierzonych tematoéw. Zespol pracow-
nikéw sklada sie z do$wiadczonych specja-
listow, ktérzy stuza pomocg 1 wsparciem
technicznym.

Maszyny PERO budowane sa z przeznacze-
niem do odtluszczania i czyszczenia kompo-
nentéw w postaci masowej, pozycjonowanych
detali i pojedynczych elementéw gabaryto-
wych. Portfolio firmy obejmuje najmniejsze
maszyny RO z przeznaczeniem do mycia drob-

nych elementéw obrabianych maszynowych,
po maszyny RS, ktére mieszcza wsad wielkosci
Europalety lub Gitterbox.
W ofercie znajduja sie maszyny na:
* media wodne,
» media rozpuszczalnikowe, w tym:
> modyfikowany alkohol,
> weglowodor,
> perchloetylen,
> inne rozpuszczalnikina zyczenie klienta.

Wymagania dotyczace czysto$ci technicznej
komponentéw obejmujg zaréwno odttuszcza-
nie elementéw pod indywidualne wymaga-
nia napiecia powierzchniowego, jak i okreslo-
ne wymagania dotyczace czystosci, zgodnie
z VDA 19 lub zindywidualizowana specyfika-
cja. Specjalisci okreslaja optymalne rozwigza-
nie zadan zwigzanych z czyszczeniem, testujac
pierwotnie zabrudzone cze$ci w jednym z cen-
trow kompetencyjnych PERO. Centrum testo-
we w Niemczech zostato wyposazone w kilka
maszyn myjacych, ktore bazujg na réznych
Srodkach myjacych, gwarantujagc maksymal-
na elastyczno$¢ w przypadku wykonywania
testow mycia. Laboratorium 1 zespot eksper-
tow jest w stanie na miejscu dokonac¢ analizy
czysto$ci detali poddanych testom.

Myjnie przemystowe PERO przynosza wiele
korzysci dla klienta w postaci najlepszej efek-
tywnosci energetycznej, minimalnego zuzycia
Srodkow czyszczacych i zasilajacych oraz mini-
malnych poziomdéw emisji. Systemy czyszczace
PERO wyznaczaja wysokie standardy technicz-
ne w zakresie przemystowego czyszczenia cze-
$ciistuza jako punkt odniesienia dla przepiséw
iwytycznych dotyczacych ochrony Srodowiska.

W momencie doboru odpowiedniego $rod-
ka myjacego na zyczenie klienta mozliwa jest
pomoc w skontaktowaniu sie z firmami che-
micznymi, ktére $wiadcza wsparcie na terenie
Polski, a takze w dostawie maszyny i Srodkéw
chemicznych. Dostepne jest rowniez zaplecze
techniczne i wsparcie od producentéw odpo-
wiednich koszy technologicznych i konstruk-
cji no$nych detali tak, aby klient byt w stanie
zaopatrzy¢ sie w niezbedne akcesoria do pro-
cesumycia.

KLAR-TECH $wiadczy kompleksowe ustu-
gi, poczawszy od doradztwa, doboru i projek-
towania odpowiednich urzadzen i technologii
dla okreslonego procesu, poprzez ich montaz,
uruchomienie az do serwisu gwarancyjnego
ipogwarancyjnego. Dba o zadowolenie swoich
klientéw przez troske o ich potrzeby.

»KLAR-TECH” ITAL-CHEM Damian Sputo
Wylaczne Przedstawicielstwo ,PERO”

ul. Gléwna 89, 43-100 Tychy

tel.: +48 663 335 736

e-mail: kontakt@klar-tech.pl
www.klar-tech.pl
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OLEJE, SMARY, CHLODZIWA

Wtasciwy dobhor
przemystowych Srodkow

smarnxch

W dynamicznym $rodowisku przemystowym, w ktorym kazdy element produkcji podlega
nieustannej optymalizacji, wlasciwa selekcja Srodkéw smarnych nabiera fundamentalnego
znaczenia. To juz nie tylko techniczny element obstugi, lecz strategiczna decyzja, ktéra determinuje
funkcjonowanie calego przedsiebiorstwa. Odpowiednio skonfigurowany system smarowania
umozliwia redukcje kosztow konserwacji o 30-40%, zwieksza zywotno$¢ kluczowego wyposazenia
iusprawnia efektywno$¢ energetyczna catego zakladu.

Pawet Kruk

| R6znorodnos¢ przemystowych
srodkow smarnych

Wspotczesny sektor produkcyjny wykorzystuje szero-
ka game preparatéw smarowych, kazdy zaprojekto-
wany do okreslonych warunkdéw eksploatacji. W tej
klasyfikacji wyrdzniamy oleje hydrauliczne, ktore
gwarantuja efektywna transmisje mocy w mechani-

zmach sterowania i napedach. Obok nich lokujg sie
oleje przektadniowe, minimalizujgce straty mocy
iemisje hatasu w przemystowych skrzyniach biegéw.

Smary plastyczne, ktore charakteryzuja sie plastycz-
na struktura, znajduja swoje miejsce tam, gdzie kon-
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wencjonalne oleje okazuja si¢ niewystarczajace —
w tozyskach narazonych na kontaminacje czy zespo-
tach funkcjonujacych wertykalnie. Ich pétptynna
konsystencja powstrzymuje wyplywanie z miejsca
aplikacji, zapewniajac ciggte smarowanie.
Oddzielna grupe tworza media obréobkowe, ktére
tacza funkcje redukeji tarcia z intensywnym odpro-
wadzaniem ciepla podczas proceséw formowania.
Emulsje i roztwory wodne charakteryzuja sie dosko-
natymiwtlasciwosciami chtodzacymi, natomiast oleje
mineralne oferuja optymalny potencjat smarujacy.
Srodki stale, jak grafit, disiarczek molibdenu czy
politetrafluoroetylen, znajduja zastosowanie w najbar-
dziej wymagajacych warunkach, w ktérych media
plynne nie zachowuja stabilnosci. Ich mikroskopijne
struktury formuja warstwy separujace miedzy wspot-
dziatajacymi elementami, ograniczajac tarcie nawet
przy temperaturach przekraczajacych kilkaset stopni.

| Wasciwy dobér fundamentem
niezawodnos$ci maszyn

Maciej Lubach, specjalista ds. technicznych w firmie
Castrol, podkresla kluczowa role wytycznych produ-
centa maszyn w procesie doboru srodkéw smarnych:
—Dobor przemystowego srodka smarnego powinien opie-
rac sie na zaleceniach producenta maszyny, ktory projek-
tujgc urzqdzenie, uwzglednia konstrukcje, warunki pracy,
zastosowane materiaty oraz wymagania trybologiczne.
Te wytyczne wynikajq z testow i analiz, dlatego
w szczegolnosci w okresie gwarancyjnym nalezy ich bez-
wzglednie przestrzegac.

Lubach zwraca takze uwage na warto$¢ konsultacji
eksperckich w przypadkach nietypowych zasto-



sowan: — Przy eksploatacji maszyn z rynku wtornego
w nowych warunkach warto skonsultowac sie z eksper-
tami technicznymi. Kluczowych informacji nalezy szukac
w dokumentacji techniczno-ruchowej maszyny (DTR),
zazwyczaj dostepnej online, a takze u producentow Srod-
kow smarnych, ktdrzy dostarczajq wsparcie techniczne
poparte specjalistyczng wiedzq.

| Zrozumienie wymogow aplikacji

Selekcja $Srodka smarnego przypomina kompleksowa
ukladanke, gdzie poszczegdlne elementy musza har-
monijnie sie taczy¢. Kazde urzadzenie przemystowe
komunikuje swoje unikalne wymagania, ktore nalezy
prawidtowo odczytac. Systemy hydrauliczne wyma-
gajq stabilnosci cisnieniowej i zdolnosci smaru do
tworzenia rownomiernej warstwy na powierzchni
smarowanej, podczas gdy przekiadnie przemystowe
musza by¢ odporne na dziatanie wysokich ci$nien
itermicznego stresu.

t.ozyska obrotowe, fundamentalne elementy kazde-
go ukladu mechanicznego, potrzebuja preparatow
0 wilasciwosciach przeciwzuzyciowych, ktére zabez-
plecza je przed pittingiem — niszczacym procesem tej
krytycznej cze$cl. Natomiast tancuchy napgdowe
iurzadzenialinowe, eksponowane na pyly czy zanie-
czyszczenia, wymagaja smarow o wiasciwosciach
oczyszczajacych.

Tomasz Bonczek, kierownik ds. przemystu

w firmie Amtra, wskazuje na najczestsze btedy po-
pelniane przez przedsiebiorstwa: — W praktyce prze-
mystowej czesto obserwujemy stosowanie produktow
o nieodpowiednich parametrach lepkosci oraz niedosto-
sowanie srodka smarnego do warunkow pracy urzqdze-
nia. Klienci nierzadko pomijajq kwestie kompatybilnosci
ze stosowanymi uszczelnieniami, a takze mieszajq rozne
typy olejow czy smarow, co moze prowadzi¢ do degra-
dacji wtasciwosci smarnych. Rownie istotnym proble-
mem sq niewtasciwe interwaty wymian, co przyspiesza
zuzycle zarowno srodka smarnego, jak 1 samego urzq-
dzenia.

| Czynniki eksploatacyjne
jako determinanty wyboru

Srodowisko pracy maszyny generuje niepowtarzalny
zestaw wyzwan dla systemu smarowania. Rozpigtos$¢
temperatur od instalacji chtodniczych do wysokotem-
peraturowych piecéw tworzy ekstremalne warunki,
w ktorych smar musi zachowac swoje wiasciwosci.
Obcigzenia mechaniczne determinujg wymagania
wobec warstwy smarnej. Urzadzenia rozdrabniajace,
prasy hydrauliczne czy systemy dzwigowe potrzebu-
ja smarow do ekstremalnych ci$nien (EP), podczas
gdy mechanizmy precyzyjne zadowola sie subtelna
warstwa oleju niskolepkiego. Otoczenie pracy moze
zagrazac Srodkom smarnym. Wilgotnos¢ inicjuje
emulsyfikacje, substancje chemiczne powoduja roz-
ktad, natomiast czastki state peinia role $cierniwa.
W takich sytuacjach kluczowe sg zapewnienie szczel-

no$ci uktadow lub selekcja preparatow odpornych
na skazenia.

| Analiza parametréw technicznych

Za kazdym kodem na opakowaniu smaru kryje sie
zaawansowana inzynieria chemiczna. Wskaznik
lepkosci okresla zachowanie medium w zmieniajacych
sie temperaturach - wyzsze wartosci oznaczaja
wieksza stabilno$¢ wiasciwosci. Klasyfikacja ISO
(VG32, VG68) kodyfikuje ciggtos¢ w standardowej
temperaturze, niezbedna do odpowiedniej filmo-
twornosci.

Punkt zaplonu oraz temperatura krzepniecia okre-
$laja operacyjne granice smaru. Zakres ten musi
pokrywac cato$¢ warunkow eksploatacyjnych. Inhi-
bitory utleniania i korozji wydtuzaja zywotnos¢
samego preparatu, natomiast dodatki przeciwzatar-
ciowe chronia metalowe elementy. Zgodno$¢ z elasto-
merami to czesto niedoszacowany element, mogacy
skutkowac krytycznyminieszczelno$ciami. Wspétcze-
sne polimery wykazuja zroznicowang odpornosc¢ na
rozne bazy olejowe, determinujgc staranny wybor
materiatow.

| Ekonomiczne aspekty smarowania

Kalkulacja ekonomiczna systemu konserwacji wykra-
cza poza jednostkowa cene smaru. Analiza TCO
(total cost of ownership) obejmuje nie tylko koszt zaku-
pu, lecz takze wydatki zwigzane z przerwami produk-
cyjnymi, komponentami zamiennymi, obstuga tech-
niczna i kosztami energii.

Kamil Roszyk, dyrektor sprzedazy przemystowej
i wdrozen w firmie Syntaco, wskazuje na istotny
problem organizacyjny: — Podstawowym wyzwaniem
w wielu zaktadach przemystowych jest brak sprzezenia
zwrotnego miedzy budzetami dziatow zakupow a utrzy-
maniem ruchu. Zakup tanszego, czesto nieoptymalnego
srodka smarnego moze byc postrzegany jako sukces
dziatu zakupu, poniewaz generuje widoczne 0szczednosct
w krdotkim terminie. Jednoczesnie ta sama decyzja
moze okazac sie porazkq dla dziatu utrzymania ruchu,
poniewaz zwigkszaryzyko awarii i prowadzi do wyzszych
kosztow ogdlnych.

Roszyk podkresla warto$¢ Swiadomego zarzadza-
nia: — Kazdy menadzer, ktory analizuje raport z badan
oleju oraz podpisuje faktury za filtry, ustugi wymiany
oleju i koszty utylizacji odpadu, szybko dostrzega, ze dzi-
siaj jedynym optymalnym rozwiqzaniem jest inwestycja
w najwyzszej jakosct produkt, ktory znaczqco wydtuzy
okresy miedzyobstugowe.

Nie tylko jako$¢, aleiregeneracja Srodkéw smarnych
ma znaczacy wpltyw na ekonomike przedsiebiorstwa.
Tomasz Bonczek z firmy Amtra wyjasnia, ze rege-
neracja olejow przemystowych moze przynies$¢ zna-
czace oszczednosci dlugoterminowe — zaréwno bez-
posdrednie, jak i poSrednie. Dzieki odpowiednio prze-
prowadzonemu procesowioczyszczaniairegeneracji
wydluza sie zywotnosc oleju, redukuje sie koszty
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zakupu nowych partii, ogranicza sie ilo$¢ odpaddw,
a takze zmniejsza sie ryzyko awarii i przestojow
maszyn. W wielu przypadkach, przy odpowiednim
monitoringu jakosci oleju, regeneracja okazuje sie bar-
dziej optacalna niz jego czesta wymiana.

Mechanizmy automatycznej dystrybucji smaru,
pomimo wyzszej kapitalizacji inicjalnej, generuja
oszczedno$ci 30-40% wzgledem smarowania konwen-
cjonalnego. Likwidujg wplyw ludzkiego czynnika,
gwarantuja dokladne dozowanie i umozliwiaja diagno-
styke stanu mechanizmow.

| Efektywnos¢ energetyczna
i ekologia jako nowe priorytety

Rosnaca presja na efektywnosc¢ energetyczng oraz
zmniejszenie wpltywuna srodowisko naturalne sktania
przemyst do poszukiwania zaawansowanych rozwia-
zan smarowych. Tomasz Hodniczek, menadzer pro-
duktu w FUCHS OIL CORPORATION (PL), wskazuje:
- Klienci poszukujqcy syntetycznych smarow przemysto-
wych w kontekscie efektywnosci energetycznej zwracajq
szczegolng uwage na niskie tarcie, co bezposrednio prze-
ktada sie na zmniejszenie zuzycia energii przez maszyny.
Rdownie istotne sq odpornosc na wysokie temperatury,
lepsza stabilnosc¢ chemiczna, doskonata ptynnosc¢ w ni-
skich temperaturach i zdolnosc do przenoszenia duzych
obciqzen. Te wtasciwosct nie tylko poprawiajq efektyw-
nosc energetyczng maszyn, ale prowadzq tez do wymier-
nych oszczednosci kosztow 1 zmniejszenia emisji zanie-
czyszczen.

Hodniczek zauwaza rowniez wyrazny trend ekolo-
giczny: — Rosngce wymagania srodowiskowe rzeczywiscie
zwiekszajq zapotrzebowanie na smary biodegradowalne
kosztem tradycyjnych rozwiqzan. Klienci coraz czesciej
wybierajq smary, ktore sq mniej szkodliwe dla Srodowiska,
charakteryzujq sie niskq toksycznosciq i szybciej ulegajq
biodegradacji. Takie smary minimalizujq ryzyko zanie-
czyszczenia gleby i wod, co jJest szczegdlnie istotne w ob-
szarach chronionych.

Kamil Roszyk z Syntaco dodaje: - Jezeli szeroko spoj-
rzymy na temat produktow alternatywnych dla tradycyj-
nych smaréw, mozemy wskazac catq grupe produktow
estrowych, ktdre znajdujq zastosowanie od olejow trans-
formatorowych, przez oleje hydrauliczne, po oleje obrob-
kowe. Nie w kazdej aplikacji produkty estrowe mogq by¢
stosowane, ale ze wzgledu na swoje wtasciwosci fizyko-
chemiczne warto zwrdci¢ uwage na te grupe. Dodatkowym
atutem jest mniejszy wptyw na srodowisko oraz, w przy-
padku niektorych produktow, redukcja sladu weglowego.

| Bezpieczenistwo
i zgodnos¢ z regulacjami

Obowiazujace regulacje wyznaczaja rygorystyczne
standardy w dziedzinie przemystowego smarowania.
Rozporzadzenie w sprawie klasyfikacji, oznakowania
i pakowania (Classification, Labelling and Packag-
ing — CLP) oraz globalnie zharmonizowanego systemu
klasyfikacji GHS (Globally Harmonized System) okre-
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$laja szczegotowe oznakowywanie zagrozen, natomiast
regulacja REACH (Registration, Evaluation, Authorisa-
tion and Restriction of Chemicals) ogranicza stosowanie
wybranych zwiazkow.

Biorozktadalno$¢ stata sie z kolei fundamentalnym
kryterium dla sektora spozywczego. W przypadku
Srodkéw smarnych kategorii NSF H1 dopuszczalny
jest ich przypadkowy kontakt z produktami Zzywnos-
ciowymi. Rdwnowazne standardy obowiazuja tez
w branzy farmaceutycznej, w ktorej sterylnos¢ mikro-
biologiczna jest imperatywem.

| Cyfryzacja praktyk smarowania

Era czwartej rewolucji przemystowej transformuje row-
niez klasyczne praktyki konserwacji. Scentralizowane
mechanizmy smarowania z czujnikami umozliwiaja
ciggty monitoring takich parametréw, jak tempera-
tura, ci$nienie czy przeptyw. Analiza danych pozwala
na proaktywna konserwacje, wyprzedzajac awarie.

Kamil Roszyk z Syntaco dzieli sie obserwacjami
dotyczacymi gotowosci polskiego przemystu na imple-
mentacje inteligentnych systeméw monitoringu:
— W polskichrealiach mamy do czynienia z dwoma grupa-
mi klientow. Pierwszq stanowi ,mato aktywna grupa’,
drugq sq przedsiebiorstwa dostrzegajqce zmiany zacho-
dzgce na Swiecie, poszukujgce wzrostu efektywnosct
i konkurencyjnosci w kazdym elemencie swojego funkcjo-
nowania — od zakupdw, przez produkcje 1 utrzymanie
ruchu, po marketing. Inteligentny monitoring systemow
smarowania moze stuzyc identyfikacji oraz ocenie miejsc
powstawania kosztow, takich jak nieplanowane przestoje,
nadmierne zuzycie energii, koszty utylizacji odpaddw, pra-
cy czy czesci eksploatacyjnych.

Aplikacja aerozolowa zapewnia precyzyjne nanosze-
nie minimalnych porcji smaru dokladnie w punkcie,
w ktorym jest potrzebny. Takie rozwigzania znaczgco
redukuja konsumpcje i eliminuja rozlew, szczegélnie
istotne w produkcji maszynowej. Systemy progresyw-
nego dozowania gwarantujg sekwencyjng dystrybucje
smaru do licznych punktdw, usuwajac koniecznosc
stosowania jednostkowych uktadéw dla poszczegdl-
nych mechanizmdw. Centralizacja utatwia obstuge
iobniza nakiady instalacyjne.

| Diagnostyka predykcyjna -
klucz do prewencji

Ekspertyza oleju to obecnie nie tylko weryfikacja ja-
kosci, ale takze ocena stanu maszyn. Spektrometria
atomowa identyfikuje metaliczne zanieczyszczenia,
sygnalizujac degeneracje komponentow krytycznych.
Badania ferrograficzne zobrazowuja strukture cza-
stek, umozliwiajac rozpoznanie mechanizmu uszko-
dzenia.

Czujniki ciggltego pomiaru, skorelowane z systemami
centralnej kontroli, pozwalaja na permanentne $ledze-
nie cech smaru. Zmiany jego gestosci, kwasnosci czy
nawilzeniu sa wykrywane bezposrednio, co umozliwia
reagowanie jeszcze przed wystgpieniem uszkodzenia.



Utrzymanie ruchu 47

Polaczenie mechanizmdéw smarowania z systemami
zarzadzania zasobami buduje wszechstronny obraz
kondycji sprzetu. Harmonogramy konserwacji, moni-
toring zuzyciaianalizy ekonomiczne stajg sie elemen-
tem kompleksowej strategii niezawodnosci.

| Perspektywy rozwoju

Przyszto$¢ przemystowego smarowania ksztattowana
jest przez dwa fundamentalne kierunki: ekologizacje
iinformatyzacje. Smary oparte na estrach naturalnych
osiggnely parametry poréwnywalne z petrochemicz-
nymi syntetykami, jednoczesnie oferujac peina bio-
rozktadalnosc. Koncepcja ,inteligentnych smaréw”
wprowadza nanostruktury aktywne, dostosowujace
wtasciwosci preparatu do warunkow eksploatacji.
Technologia tancucha blokdw znajdzie zastosowanie
w monitorowaniu $ciezki oleju przemystowego —
od produkcji po przetworzenie — gwarantujac kom-
pletna transparentnosc¢ logistyczna. Sztuczna inteli-
gencja ialgorytmy samoedukujace optymalizujg sys-
temy konserwacji, wykorzystujac rzeczywiste dane
operacyjne i przewidujac najlepsze protokoty dla kaz-
dej aplikacji. Progresja ku gospodarce cyrkularnej
wymusi przeprojektowanie infrastruktury smarowa-
nia pod katem recyklingu. Modutowe konstrukcje

ulatwia modernizacje, natomiast unifikacja sktadu
smarow usprawni ich wtérne wykorzystanie.

| Strategiczna perspektywa

Odpowiednia selekcja i aplikacja przemystowych $rod-
kow smarnych tworzy podstawe niezawodnos$ci
i wydajno$ci wspoétczesnych komplekséw produkeyij-
nych. Przestato to by¢ odizolowana decyzja technicz-
na, stajac sie elementem strategii biznesowej kazdej
firmy przemystowej.

Calosciowe ujecie smarowania —integrujace nowo-
czesne technologie, interpretacje danych i koncepcje
ekorozwoju - staje sie podstawowym elementem kon-
kurencyjnosci. Organizacje optymalizujace systemy
smarowania osiggaja dlugoterminowg przewage
dzieki zwiekszonej wydajnosci, ograniczonym wy-
datkom operacyjnym i zmniejszonemu wptywowi
$rodowiskowemu.

W obliczu cyfrowej transformacjiirosngcych stan-
dardow ekologicznych przemystowe srodki smarne
zyskuja na transparentnosci w strukturze efektyw-
no$ci produkcyjnej. Reprezentuja widoczny atrybut
strategii zréwnowazonego rozwoju oraz innowacyj-
nosci, ukazujac zaangazowanie organizacji w dosko-
natos$¢ procesowa i ochrone ekosystemu. MM
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WYWIAD

Przemyst i nauka - synergia dla przysztosci

O wspolpracy przemystu z uczelniami i o innowacjach w branzy olejow przemystowych
z dr. inz. Tadeuszem Hladkim, Dyrektorem Dzialu Menedzerow Produktéw Przemystowych, FUCHS
OIL CORPORATION, rozmawia Pawel Kruk, redaktor naczelny ,MM Magazynu Przemystowego”.

Pawet Kruk: Firma FUCHS Qil Corporation znana jest z aktywnej wsp6tpracy
z uczelniami technicznymi. Jakie sg gtéwne cele i korzysci takiej wspétpracy?

Tadeusz HladKki: Z perspektywy naszej firmy to przede wszyst-
kim mozliwo$¢ bezposredniego wplywu na ksztatcenie przy-
sztych inzynierow, co pozwala lepiej dostosowacd programy
nauczania do potrzeb rynku pracy. Zyskujemy tez dostep do in-
nowacji — firma moze korzysta¢ z najnowszych badan i techno-
logii rozwijanych na uczelni.

Nie ukrywam, ze istotne jest dla nas budowanie marki. Uczest-
nictwo w Radzie Spolecznej przy Politechnice Slaskiej wzmacnia
wizerunek FUCHS-a jako lidera zaangazowanego w rozwoj edu-
kacji i innowacyjnoS$ci. No i oczywiscie rekrutacja talentow —
bliska wspolpraca z uczelnia umozliwia dostep do najlepszych
studentow.

Pawet Kruk: W ramach wspé6tpracy z Politechnika Slaska prowadzi Pan
wyktady eksperckie. Jak zrodzit sie ten pomyst?

Tadeusz Hladki: Inicjatywa wyktadéw pojawila sie naturalnie,
kiedy nasza firma dotgczyta do Rady Spotecznej przy Politechnice
Slaskiej. Zauwazylem, ze studentom brakuje rozszerzonej wiedzy
w poszczegdlnych przedmiotach. Na przyklad w wykladach
dotyczacych hydrauliki mato mowi sie (lub temat w ogdle nie
jest poruszany) o olejach hydraulicznych, o ich ogromnym
znaczeniu. Podobnie przy obrébce skrawaniem czy obrobce
plastycznej metali — sg wyklady o réznych metodach, ale nie
mowi sie o Srodkach smarowych, ktére wykorzystywane
s3 w tym procesie.

Pawet Kruk: Czyli dostrzegacie luke w programie nauczania, ktdra staracie
sie wypetnic?

Tadeusz Hladki: Dokladnie tak. I to jest obopdlna korzysc —
studenci otrzymuja praktyczna wiedze, a my zwiekszamy
rozpoznawalno$¢ marki FUCHS. Poprzez kontakt ze studentami,
ktorzy jako absolwenci - a jest ich kilkuset rocznie —idg w prze-
myst, mozemy budowac §wiadomo$¢ marki. Chodzinam przede
wszystkim o to, zeby studenci mieli wieksza wiedze na temat
Srodkow smarowych, ktére odgrywaja istotna role w wielu pro-
cesach przemystowych.

Pawet Kruk: Wspomniat Pan o Radzie Spotecznej wspierajacej wspdtprace
miedzy Politechnika Slaska a przemystem. Jaki jest cel tej inicjatywy?

Tadeusz Hladki: Pomyst wyszed}l z Uczelni. Gléwne cele
to formutowanie oczekiwan pracodawcow dotyczacych sylwet-
ki absolwenta oraz pomoc w monitorowaniu rozwoju poziomu
wiedzy, kompetencjiiumiejetnosci studentow. Rada zajmuje sie
rowniez dostosowaniem oferty edukacyjnej do oczekiwan pra-

codawcow sektora przemystowego. Zapewniamy doradztwo
w zakresie udziatu pracownikow firm w procesie ksztalcenia
studentow i pomagamy w organizowaniu praktyk i stazy. Wspie-
ramy tez komercjalizacje badan naukowych oraz promujemy
wdrazanie innowacyjnosci w przemysle.

Pawet Kruk: Jakie firmy uczestnicza w tej inicjatywie?

Tadeusz Hladki: Poza FUCHS-em to kilkanascie réznych firm.
Chociazby CMC Zawiercie, Alstom Group, Huta Pokoj, ZF,
Kirchhoff Automotive, Damel... Mowimy o kilkudziesigeciu fir-
mach przemystowych dziatajgcych na rynku polskim i zagra-
nicznym.

Co wazne, coraz bardziej popularne staja sie studia dualne,
gdzie podczas semestru student uczy sie na uczelni, a pewna
cze$¢ spedza na stazu w zaktadzie pracy. Program takich stu-
diow jest tworzony we wspolpracy z przedstawicielami przemy-
stu, co zapewnia, ze studenci zdobywajg kompetencje poszu-
kiwane na rynku pracy. Dzieki temu po studiach absolwent
ma zaréwno wiedze teoretyczna, jak i do§wiadczenie zawodowe.

Pawet Kruk: Czy wzorujecie sie na systemie niemieckim?

Tadeusz Hladki: Zblizamy sie do niego. FUCHS jako firma
z niemieckimikorzeniamiod dawna prowadzi taka wspotpra-
ce z uczelniami. W Polsce idziemy w tym samym kierunku —
poprzez studia dualne i wspotprace ze studentami.

Pawet Kruk: Z jakimi wyzwaniami spotyka sie firma przy wspétpracy
zuczelniami?

Tadeusz Hladki: Gléwnym wyzwaniem jest innowacyjnosc.
W Polsce wciaz istnieje bariera miedzy nauka a przemystem.
Podazajac Sciezka krajow zachodnich, zwracamy uwage, ze tam
firmy i uczelnie wspoélpracuja $cisle;.

Sylwetka absolwenta jest juz inna niz kilkana$cie lat temu.
Wczesniej uczelnia ksztalcita wedtug wlasnego programu, nie




zawsze zgodnego z oczekiwaniami przemystu. Teraz chcemy
wypracowac model absolwenta dla wspotczesnego przemystu,
ktory jest coraz bardziej nasycony nowymi technologiami.
Mowimy o przemysle 4.0, a nawet 5.0, 0 sztucznej inteligencji...
W tym kierunku nalezy ksztalci¢ studentéw, taczac teorie
z praktykaikladgc nacisk na innowacyjnos¢, energooszczednosc,
zrownowazony rozwoj i na zmniejszenie sladu weglowego.

Pawet Kruk: Jakie kompetencje sa w takim razie najbardziej pozadane
u absolwentéw uczelni technicznych?

Tadeusz Hladki: Ceniona jest samodzielnos¢, umiejetnos¢ ob-
serwacji zmieniajgcego sie otoczenia i kreatywno$c¢. Znajomos¢
jezyka angielskiego to juz podstawa, istotna jest zdolno$c do pra-
cy w zespole, umiejetnos$¢ rozwigzywania problemow, znajo-
mos$c¢ specjalistycznych programow i umiejetnosci analityczne.
Wazne sg rowniez umiejetnos$ci prezentacyjne — inzynierowie
muszg prezentowac swoje pomysty zarowno przed klientami,
jakiwspdtpracownikami. Z perspektywy branzy olejow i sma-
row przemystowych istotne jest tez praktyczne dos§wiadczenie.

Pawet Kruk: Jak wyglada kwestia praktycznego doswiadczenia w kontekscie
braniy olejowej?

Tadeusz Hladki: Przez semestr na uczelni méwi sie o uktadach
hydraulicznych, zaworach i pompach, natomiast nie poSwigca
sie nawet pot godziny tematowi oleju. Nie znam hydrauliki si-
towej, ktora pracuje bez oleju. To tak, jakby mowiac o organi-
zmie cztowieka, nic nie wspominac o krwi.

Pawet Kruk: Wspominat Pan, e FUCHS planuje programy stazowe
dla studentdw. Jak beda one zorganizowane?

Tadeusz Hladki: W tym, roku rusza juz druga edycja programu
stazowego Moving Your Career, dzieki ktéremu studenci maja
okazje nie tylko otrzymac praktyczna wiedze oraz umiejetnosci,
ale rowniez samodzielnie przeprowadzic i zaprezentowac pro-
jekt, majacy na celu usprawnienie pracy catego dziatu czy proce-
su. Staz jest ptatny, a FUCHS Polska wyposaza stazyste we wszelkie
narzedzia potrzebne do efektywnego zdobywania wiedzy.

W tym roku planujemy przyjac stazyste w grupie menedzerow
produktu odpowiedzialnych za rozwoj przemystowych srodkdw
smarowych. Chcemy poznac oczekiwania polskiego rynku ocza-
mistudenta, ktéry zna procesy technologiczne, cho¢ moze jeszcze
nie do konca orientuje sie w specyfice srodkéw smarowych.
Swieze spojrzenie moze wnie$¢ wiele wartosci do naszego zespolu.

Pawet Kruk: Jakie nowe technologie lub trendy w dziedzinie olejéw
przemystowych moga zrewolucjonizowac rynek w najblizszej przysztosci?

Tadeusz Hladki: Na pewno zrownowazony rozwoj. W FUCHS-ie
mowisie o tym globalnie. Jako niemiecka firma zawsze stawia-
liSmy na aspekty ekologiczne —juz w latach siedemdziesigtych
opracowaliSmy oleje biodegradowalne.

Coraz wiekszy nacisk ktadziemy na produkcje olejow przyja-
znych dla srodowiska i majacych mniejszy $lad weglowy.
Do 2040 r. chcemy by¢ firma zeroemisyjna. Tworzymy systemy,
ktére umozliwiaja oszacowanie, o ile zmniejszy sie $lad weglo-
wy, gdy zamienimy jeden produkt innym, bardziej przyjaznym
dla $rodowiska — o mniejszym $ladzie weglowym.

Istotna jest tez nanotechnologia —wykorzystywanie nanoczg-
steczek w olejach, ktére moga poprawi¢ wtasnosci smarne

izwiekszy¢ zywotno$¢ maszyn oraz narzedzi. Wdrazamy sys-
temy Al do monitorowania i optymalizacji wydajno$ci Srodkow
smarnych w czasie rzeczywistym.

Pawet Kruk: Jak Pan widzi potencjat wspétpracy nauki i biznesu
w tych obszarach?

Tadeusz Hladki: Biznes musi wspdtpracowac z uczelniami.
Kluczowe metody to wspolne projekty badawczo-rozwojowe,
ktoére pozwalaja rozwija¢ innowacyjne rozwigzania. Labora-
toria FUCHS w Gliwicach sgq dobrze wyposazone, ale rozniq sie
od tych na uczelni — i odwrotnie, poniewaz kazde z nich jest
przygotowane do innych badan.

Staze ipraktyki sg doskonatymisposobamina zdobycie przez
studentow praktycznego doswiadczenia, a firmy moga zidenty-
fikowac utalentowanych absolwentow. Przedstawiciele firm
moga prowadzi¢ wyktady na uczelni, dzielac sie swoja wiedzg.
To pomaga studentom lepiej zrozumie¢ wymagania rynku pracy.

Pawet Kruk: Jakie rady mégtby Pan udzieli¢ studentom kierunkéw
technicznych?

Tadeusz Hladki: Przede wszystkim, zeby skupili sie na zdo-
bywaniu praktycznego doswiadczenia —brali udzial w stazach
i praktykach. Nie powinni traktowac praktyk jako punktu
do ,odfajkowania” ale jako okazje do polaczenia teorii z prak-
tyka. Powinni rozwija¢ umiejetnosci miekkie — komunikacje,
prace zespolowa, zarzadzanie czasem, umiejetnos¢ adaptacji.
Wazne jest takze, aby by¢ na biezaco z nowymi technologiami.

Polecam tez uczyc sie zarzadzania projektami, budowac sie¢
kontaktow i by¢ otwartym na ciagte uczenie sie. Student nie
powinien mysle¢, ze po ukonczeniu uczelni ma juz petng wie-
dze. Przemyst ciggle sie zmienia, dlatego wazne jest, aby by¢
otwartym na nowe wyzwania.

Pawet Kruk: A jak Pana, edukacja akademicka przygotowata do pracy
w przemysle i co powinno sie zmieni¢ w systemie ksztatcenia iniynieréw?

Tadeusz Hladki: Gdy konczylem Uczelnie, znalem teorie,
natomiast nie potrafitem tej wiedzy w pelni wykorzystac prak-
tycznie. Laboratoria na Uczelni pokazaly nam pewien utamek
rzeczywistosci, ale byty nieco przestarzate.

Uczelnia musi stuchac przemystu - jakie metody i technologie
sq obecnie stosowane. Wiekszy nacisk nalezy potozy¢ na prak-
tyczne umiejetnodci, stad znaczenie studiow dualnych.

Miatem szczedcie studiowac z osobg o wieloletnim do$wiad-
czeniu, z ktérg wspolnie realizowali$my rézne projekty. Ja wy-
konywatem obliczenia metoda elementéw skonczonych, pod-
czas gdy moj kolega robil to samo na papierze — moglismy
poréwnywac nasze wyniki. Okazato sig, ze nowoczesne metody
sq skuteczne, ale najlepiej sprawdzaja sie w polaczeniu z do-
Swiadczeniem i intuicjg. Firmy powinny aktywnie wspotpra-
cowac z uczelniami, oceniajgc, czy kryteria ksztatcenia odpo-
wiadajg potrzebom rynku pracy. Wazne jest tez, aby studenci
mieli kontakt z mentorami, ktérzy pomoga im zweryfikowac,
czy to, czego sie uczg, przyda sie w praktyce.

Pawet Kruk: Dzigkuje za to inspirujace spotkanie i za cenne spostrzezenia
dotyczace wspdtpracy przemystu z uczelniami.

Tadeusz Hladki: Rowniez dziekuje. To byta bardzo ciekawa
rozmowa. MM
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GOSPODARKA NARZEDZIOWA

Jak optymalnie
korzystac z narzedzi
w przedsiebiorstwie

produkcyjnym

Narzedzia skrawajace sa waznym elementem procesu produkcyjnego, w ktérym istotnym etapem
jest obrdébka skrawaniem. Od ich jakosci i wlasciwego doboru w duzej mierze zalezy wydajnos¢
takiego procesu. Jesli w parku maszynowym znajduje sie wiele obrabiarek, wlasciwe zarzadzanie
gospodarka narzedziowa nabiera wyjatkowego znaczenia. W obecnych czasach przedsiebiorca
ma wiec do dyspozycji duzo nowoczesnych rozwigzan, ktére pozwalaja zwiekszy¢ efektywne

zarzadzanie przeplywem narzedzi.

Wojciech Traczyk

system zarzadzania narzedziami i wyposa-

zeniem, ktore sg niezbedne w realizacji proce-
sow produkcyjnych. Obejmuje ona planowanie zaopa-
trzenia, ewidencje, przechowywanie i dystrybucje
narzedzi na stanowiska pracy, kontrole ich stanu
technicznego oraz monitorowanie zuzycia i termi-
now serwisowych.

Glownym celem gospodarki narzedziowej jest
zapewnienie dostepnosci odpowiednich narzedzi
w dobrym stanie technicznym, przy jednoczesnym
minimalizowaniu kosztéw i przestojow produkcyj-
nych. W praktyce oznacza to takze organizacje
przeplywu narzedzi w taki sposob, aby stanowiska
robocze byly zawsze wyposazone w niezbedne
elementy, a caly proces przebiegal sprawnie 1 ekono-
micznie.

Gospodarka narzedziowa to kompleksowy

| Elektroniczna ewidencja i oprogramowanie
do zarzadzania narzedziami

Podstawg efektywnego zarzadzania narzedziami
skrawajacymi jest prowadzenie elektronicznej ewi-
dencji narzedzi i oprzyrzadowania. Nowoczesne
programy pozwalaja na pelng kontrole nad loka-
lizacja, stanem technicznym, cyklem zycia czy
historig uzytkowania kazdego narzedzia.
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Systemy te umozliwiaja automatyczne monitorowa-
nie terminéw przegladdw, legalizacji 1 serwisow,
co pozwala ograniczy¢ ryzyko awarii i zwieksza
bezpieczenstwo pracy. Dzieki integracji z systemami
planowania zasob6w przedsiebiorstwa (enterprise
resource planning — ERP) zarzadzanie narzedziami
staje sie przejrzyste i pozwala na szybkie podejmowa-
nie decyzji dotyczacych zakupdéw czy utylizacji zuzy-
tych narzedzi. Zaawansowane oprogramowanie uta-
twia takze archiwizacje dokumentacjinarzedziowej,
a jednoczes$nie jest duzym wsparciem dla standar-
dow Przemystu 4.0 i koncepcji lean management.

Pozwala to nie tylko na skrocenie czaséw przezbro-
jen i programowania maszyn, ale takze na redukcje
zapasow magazynowych i standaryzacje procesow
w caltym przedsiebiorstwie. Systemy te wspieraja tak-
ze kontrole kosztéw produkcji, analize zuzycia narze-
dzi i planowanie zakupow na podstawie rzeczywi-
stych danych produkcyjnych.

zrédto: Pixabay - Beeki
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| Automatyczne szafy wydawcze

Bardzo waznym elementem efektywnej gospodarki
narzedziowej sa obecne w wielu przedsiebiorstwach
szafy wydajgce (wydawcze), nazywane rowniez
automatami vendingowymi.

Jak wyjasnia Dawid Witkiewicz, technolog-pro-
gramista w firmie Jotkel, szafy wydawcze to urza-
dzenia coraz powszechniej stosowane w przed-
siebiorstwach produkcyjnych. Taki trend wynika
z licznych usprawnien, jakie wnosi ten sprzet w go-
spodarke narzedziows.

- Szafy wydawcze umozliwiajq nadzorowanie liczby
[ stanu narzedzi, co pozwala na odpowiednie skoordy-
nowanie zamowien narzedzi i wysytke tych zuzytych
do regeneracji. Przydzielajqc rozne poziomy uprawnien
uzytkownikom szafy, mozna ograniczyc dostep do po-
szczegolnych szuflad. Rozwiqzanie to pozwala zweryfi-
kowac dostep do szczegdlnie drogich narzedzi — mowi
Dawid Witkiewicz. — Integrujqc szafy wydawcze
z systemem ERP przedsiebiorstwa, uzyskuje sie mozli-
wosc powiqzania konkretnego procesu technologicznego
z narzedziem, ktdre znajduje sie w szafie. Narzedzie
takie zostaje wydane po przeskanowaniu kodu kresko-
wego, co minimalizuje ryzyko pomytki. Bez wqtpienia
szafy wydawcze to urzqdzenia, ktdre znaczqco uspraw-
niajq gospodarke narzedziowq.

Automatyczne szafy nie tylko jednak zabezpieczaja
cenny asortyment przed nieuprawnionym uzyciem.
Generuja takze raporty o stanie magazynowym,
monitorujg zuzycie i umozliwiaja szybkie uzupelnia-
nie brakéw. Wirtualny magazyn eliminuje problem
zagubionych narzedziipozwala na pelng identyfiko-
walnos¢ —wiadomo, kto, kiedy i jakie narzedzie pobrat
oraz kiedy je zwrdcit.

Przy tym szafy vendingowe ciggle ewoluuja.
W przypadku ich konstrukcji rozwoj prowadzi do
coraz lepszego wykorzystania przestrzeni. Coraz
wiecej szaf bedzie miato konstrukcje modutowa,
zrozna wielkoS$cig szuflad i skrytek, aby ich wielko$¢
byla jak najlepiej dostosowana do zawartosci.

— Obecnie szafy wydawcze standardowo umozliwiajq
integracje z systemami ERP. Proces rozwoju tych
urzqdzeri wskazuje na coraz szersze wykorzystanie
danych przechowywanych w chmurze. Takie rozwig-
zanie poprawia organizacje zamowien w przypadku,
kiedy zaopatrzenie w narzedzia jest zlecanie firmie
zewnetrznej — dodaje Dawid Witkiewicz. — Ciekawq
sciezkq rozwoju szaf wydawczych moze by¢ wykorzy-
stanie automatycznych generatoréw zamdéwien narzedzi.
W wyniku analizy stanu zapasow tworzone jest wtedy
zamowienie, ktore automatycznie trafia do odpowied-
niego dostawcy narzedzi. Rozwdj szaf wydawczych
odpowiada wiec wymaganiom Przemystu 4.0.

Szafy wydawcze
- automatyczne szafy

do dystrybucji narzedzi,
srodkow BHP, czesci itp.

Narzedzia dostepne
24 godziny na dobe,
7 dni w tygodniu

Dostep tylko
dla upowaznionych oséb

Rejestracja pobran
i zZwrotow

Trzy sposoby logowania:
- wpisanie kodu PIN

- odczyt karty RFID

- odczyt karty z kodem
kreskowym

Petna kontrola zuzycia
zasobow

Zmniejszenie kosztow

Oszczednos¢ czasu
Integracija
z systemami ERP
i nadzér zdalny.

Raporty

("__) @ o = @ powiadomienia

Jotkel Jan Krzywonos
Spdtka komandytowa

1S0: 9001 1S0: 14001 1S0: 45001  1S0: 3834-2 ul. Wiejska 43

63-700

NIP: 621-181-34-30 KRS:
REGON: 302780961 0000517804
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MM Eksperci

Dawid Witkiewicz

Technolog-
-programista

Jotkel

-/

Tomasz Charkot
Specjalista
ds. marketingu

MMC Hardmetal
Poland

W przysztosci automaty vendingowe beda jeszcze
bardziej zaawansowanymi urzadzeniami, z ktéorymi
zintegrowane moga byc¢ chociazby algorytmy sztucz-
nej inteligencji (artificial intelligence — AI) czy uczenia
maszynowego. Dzieki temu szafy wydawcze bedg
na biezgco analizowac historie uzycia narzedzi przez
poszczegolnych pracownikéw i np. sugerowac dobor
odpowiednich narzedzi.

Ponadto te inteligentne urzadzenia bedgq w stanie
przewidywa¢, kiedy skoncza sie zapasy poszcze-
gblnych rodzajow narzedzi. Dzieki temu beda mogty
odpowiednio wczes$niej automatycznie zgtaszac
potrzebe zlozenia zamowienia.

| Wazny dobdr i eksploatacja narzedzi

Efektywno$¢ wykorzystania narzedzi skrawajacych
w duzej mierze zalezy takze od ich wtasciwego dobo-
ru pod katem obrabianego materiatu i realizowanej
operacji, a takze od optymalizacji parametrow
obrobki (m.in. predkosci, posuwu i gtebokosci ciecia).
Nowoczesne systemy zarzadzania narzedziami
czesto wspolpracuja z oprogramowaniem CAM/CNC,
umozliwiajac dynamiczne dostosowanie parametrow
w czasie rzeczywistym i automatyzacje procesow
przezbrojen. W ten sposob mozna maksymalnie
wydtuzy¢ zywotnosc¢ narzedzi, a tym samym zredu-
kowac koszty, ktére wigza sie z ich pozyskaniem
i eksploatacja.

Bardzo wazna w kontekscie ogolnego zwiekszania
efektywnodci gospodarowania narzedziami skrawa-
jacymi jest réwniez ich regeneracja. Naturalnie nie
wszystkie zuzyte narzedzia mozna regenerowac, czy-
li przywrdci¢ im pierwotne wtasciwosci, albo tez taka
czynno$¢ moze sie po prostu nie optacac.

— Ciezko jest jednoznacznie okreslic, jaki procent
narzedzi moze podlegac regeneracji. Zazwyczaj
klient okresla to indywidualnie z dostawcq narzedzi.
Na pewno mozliwosc regeneracji, zwltaszcza w przy-
padku drozszych narzedzi petnoweglikowych, pozwa-
lauzyskac istotne oszczednosci— mowi Tomasz Charkot,
specjalista ds. marketingu w MMC Hardmetal Poland.

I dodaje, Ze dobrze przeszkolona zaltoga, ktéra
zajmuje sie obrobka skrawaniem, wytwarza detale
zgodne ze standardami i zachowuje odpowiednig
zywotnos$¢ narzedzia. Istotne jest, aby operatorzy
maszyn skrawajacych wiedzieli, kiedy narzedzie
utylizowac lub przekazac do regeneraciji.

Jak ttumaczy Tomasz Charkot, regeneracja narze-
dzi pelnoweglikowych w Mitshubishi Materials
odbywa sie na podstawie indywidualnych ustalen
z klientem i jest realizowana z wykorzystaniem
europejskich centrow regeneracji narzedzi.

Specjalisci firmy dbaja, zeby w regenerowanym
narzedziu zostata odtworzona oryginalna geometria
wedlug katalogowej specyfikacji i o odpowiednie
powlekanie narzedzia, réwniez wedlug katalogowej
specyfikacji Mitsubishi Materials. Caty proces odby-
wa sie z uwzglednieniem koniecznosci zachowania

MM Magazyn Przemystowy 5-6(243) 2025

ciggtosci produkcji w zakladzie produkcyjnym
klienta. Warto rowniez podkresli¢, ze regeneracja
narzedzi korzystnie wplywa na optymalizacje zaso-
bow, ktorych klient potrzebuje do produkcji, i tym
samym podnosi skuteczno$¢ wdrazania gospodarki
0 obiegu zamknietym.

| Przysztos¢ gospodarki narzedziowej
w przedsiebiorstwach przemystowych

Gospodarka narzedziowa w przedsiebiorstwach
przemystowych przechodzi gteboka transformacje,
ktéra jest napedzana przez cyfryzacje, Aliimplemen-
tacje technologii Przemystu 4.0. Obecnie stosowane
rozwiazania koncentruja sie na zwiekszaniu precy-
zji, redukcji kosztow oraz minimalizacji przesto-
jow. Istotna pomoc w tych kwestiach moze zapewnic
rowniez odpowiednio realizowana gospodarka na-
rzedziowa.

Wbhudowane czujniki IoT monitoruja np. takie
parametry pracy narzedzi w czasie rzeczywistym,
jak temperatura, drgania, zuzycie czy sity skrawa-
nia. Odpowiednie oprogramowanie wykorzystu-
je Al do szczegdtowej analizy danych z narzedzi,
przewidujgc awarie i optymalizujac harmonogramy
konserwacji. Dane te integruja sie z platformami
chmurowymi, dostarczajac wglad w stan narzedzi
na poziomie catego przedsiebiorstwa. Wirtualne
modele narzedzi pozwalajg symulowac ich prace
w roznych warunkach. Dzieki temu mozna testowac
ich trwatos¢, optymalizowac geometrie ostrzy czy
przewidywa¢ wpltyw zmian parametréw skrawania
na zywotnosc narzedzi.

Z kolei technologie rozszerzonej i wirtualnej rze-
czywisto$ci umozliwiaja szkolenie operatorow
w symulowanym $rodowisku (np. wymiana narze-
dzi w wirtualnej rzeczywistosci) lub wyswietlajq
na biezaco instrukcje naprawcze w okularach rozsze-
rzonej rzeczywistosci. Przysztoscia beda narzedzia
wyposazone w algorytmy Al, ktére beda w stanie
samodzielnie podejmowac decyzje, np. dostosowywac
predkos¢ skrawania w reakcji na zmiany twardosci
materiatu lub automatycznie zgtasza¢ zapotrzebo-
wanie na ostrzenie.

Przyktadem jest koncepcja konserwacji predykcyj-
nej opartej na Al, zgodnie z ktéra algorytmy analizu-
ja dane z tysiecy narzedzi, zeby precyzyjnie okresli¢
moment ich wymiany. Z kolei algorytmy generatyw-
ne beda tworzy¢ optymalne geometrie narzedzi skra-
wajacych pod katem minimalizacji zuzycia materiatu
imaksymalizacji wydajnosci.

Niewatpliwie przyszto$¢ gospodarki narzedziowej
1 zarzadzania nig to synergia takich obszardw, jak
autonomiczne systemy, zrownowazony rozwoj i gte-
boka integracja danych. Przedsiebiorstwa, ktére wdro-
za technologie 10T i AI oraz cyfrowe blizniaki, moga
zyskac nie tylko realne oszczednosci (np. redukcje
kosztéw o 20-30%), ale tez elastyczno$¢ niezbedna
w erze Przemystu 4.0. MM
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ak zwiekszyc wydajnosc
| funkcjonalnos¢ magazynow
przemystowych

Modernizacja magazynu przemystowego ma na celu ulepszenie jego funkcjonalnosci, zwiekszenie
efektywnosci realizowanych tam proceséw oraz jego dostosowanie do aktualnych i przyszitych
potrzeb przedsiebiorstwa, a takze poprawa warunkow i komfortu pracy. W tym celu optymalizuje
sie m.in. przestrzen hali magazynowej, wdraza nowoczesne rozwigzania technologiczne i systemy

zarzadzania.

Wojciech Traczyk

dziatalno$ci ani nie spelnia wymagan przedsie-

biorcy, mozna zmieni¢ lokalizacje i kupi¢ lub wy-
najg¢ nowy magazyn.

Modernizacja wiaze sie z mniejszym zaktécaniem
codziennej dziatalnosci firmy, bo mozna ja przepro-
wadzac¢ etapami. Pozwala tez na wieksza kontrole
wydatkow, a przede wszystkim na optymalne dopa-
sowanie przestrzeni i infrastruktury magazynowej
do aktualnych potrzeb przedsiebiorstwa.

J es$li magazyn nie wystarcza juz do prowadzonej
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Czasami konieczna jest jednak przeprowadzka
do nowego magazynu. Wtedy trzeba pamietac, ze tak-
ze ona czesto wigze sie z koniecznoscia wykonania
odpowiednich prac adaptacyjnych.

| Kiedy nalezy zmodernizowa¢ magazyn?

O koniecznosci przeprowadzenia modernizacji maga-
zynu moga decydowac rozne czynniki, ktére wpltywa-
ja m.in. na efektywno$¢ operacyjna, bezpieczenstwo
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czy koszty funkcjonowania obiektu. Przede wszystkim
pod uwage nalezy brac stan techniczny budynku oraz
wykorzystywanych w nim urzadzen i systemow ma-
gazynowych.

Jezeli technologia magazynowa jest juz przestarza-
la, nie spelnia aktualnych wymagan rynku, a jej
eksploatacja generuje coraz wieksze trudnosci i kosz-
ty — np. z powodu czestych awarii, utrudnionej dos-
tepnosci cze$ci zamiennych, niespeilniania norm
bezpieczenstwa czy ekologicznych — jest to sygnat,
ze modernizacja jest niezbedna.

Rownie istotnym czynnikiem jest ograniczona po-
jemno$¢ magazynu. Kiedy zapotrzebowanie na prze-
strzen magazynowa systematycznie rosnie, a obiekt
osigga granice swoich mozliwosci skladowania,
warto rozwazy¢ wdrozenie nowoczesnych rozwiazan.
Pozwola one bowiem na efektywniejsze zagospodaro-
wanie dostepnej powierzchni.

Kolejnym aspektem sa rosnace koszty operacyjne.
Jedli zarzadzanie magazynem staje sie coraz drozsze,
a nieefektywnosc procesow przekiada sie na straty
finansowe, modernizacja moze okazac sie najlepszym
sposobem na optymalizacje wydatkow.

Nie mozna takze pomina¢ kwestii zwigzanych z zarzg-
dzaniem zapasami. Czgste btedy w identyfikacji i lokali-
zacji towarow, dhugi czas kompletacji zamowien czy trud-
nosci w organizacji przestrzeni magazynowej Swiadcza
o tym, ze obecne rozwiazania przestaja by¢ wystarczaja-
ce1wymagajg unowoczesnienia.

Warto przy tym podkreslic, ze decyzja o modernizacji
powinna by¢ podejmowana z odpowiednim wyprzedze-
niem — zanim systemy osiagng kres swojej zywotnosci
lub przestang by¢ wspierane przez producentéw. Tylko
wowczas mozliwe jest przeprowadzenie zmian w sposob
zaplanowany i minimalizujacy ryzyko powaznych za-
kldcen w dziatalnosci magazynu.

| Modernizacja magazynu
czy inwestycja w nowy obiekt?

Przedsiebiorstwa czesto staja przed dylematem:
czy modernizowac istniejgcy magazyn, czy tez wyna-
ja¢ lub kupi¢ nowy obiekt. Kazde z tych rozwigzan
ma swoje zalety i ograniczenia (patrz tabela).

Uogolniajac, mozna przyjac, ze modernizacja jest
optacalna wtedy, gdy obecny magazyn ma odpowiedni
potencjat optymalizacyjny, a jego powierzchnia jest
wystarczajaca do realizacji celéw operacyjnych. Z ko-
lei wynajem lub zakup nowego magazynu warto roz-
wazy¢ w przypadku dynamicznie rosnacych potrzeb
przestrzennych, braku mozliwosci adaptacji obecnej
infrastruktury lub koniecznosci szybkiego wdrozenia
zaawansowanych technologii, ktérych implementacja
w istniejgcym obiekcie bytaby nieoptacalna.

| Najwieksze korzysci
z modernizacji magazynéw

Modernizacja magazynu, zeby byla optacalna, powin-
na zapewnic przedsiebiorstwu okreslone korzysci,
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Koszty
poczatkowe

Zaktocenia
w dziatalnosci

Elastycznos¢
dostosowania

Wykorzystanie
istniejacej
infrastruktury

(zas
realizacji

Inne
ograniczenia

W wiekszosci przypadkéw
nizsze - mozliwo$¢ wdrazania zmian
etapami.

Minimalne - prace mozna prowadzic
etapami tak, aby nie przerywa¢
biezacej dziatalnosci.

0gélnie wysoka — cho¢ moga wystapi¢

ograniczenia, ktdre wigig sie z istnie-

jacq infrastruktura czy wielkoscia hali
magazynowej.

Tak — w przypadku wymiany
na nowa znaczaco rosnie koszt
i czas modernizacji magazynu.

Generalnie krétszy - cho¢ zaleiny
od zakresu prac.

Nie zawsze istniejacy magazyn nadaje
sie do modernizacji albo koszty jego
modernizacji beda nieuzasadnione
7 ekonomicznego punktu widzenia.

Modernizacja Wynajem/kupno
posiadanego magazynu nowego magazynu

Wysokie — obejmujace nie tylko zakup/
budowe czy wynajem nowego magazynu,
ale réwniei jego adaptacje.

Potencjalnie duze — koniecznos¢ przepro-
wadzki i instalacji urzadzen
w nowej lokalizacji wymusza czasowa
przerwe w dziataniu magazynu.

Wysoka - cho¢ w przypadku
wynajmu mote by¢ ograniczona.

Nie - koniecznos¢ inwestycji
W nowe systemy.

Dtuiszy - wymaga przygotowania nowe-
go obiektu, przeprowadzki
i instalacji w nim posiadane]
infrastruktury.

Moga wystapi¢ problemy
ze znalezieniem odpowiedniej lokalizacji
nowego magazynu, ktdra bedzie optymal-
na z punktu widzenia przedsigbiorstwa.

Idealne rozwigzanie do obrobki masztéw

wézkow widrowych

e Maksymalna wydajnosc:

do 80 000 par rocznie

¢ Niezrownana elastycznos¢

e Ptynna automatyzacja

Ciekawi Cie, w jaki sposob
maszyna CNC UNIMAST
moze usprawni¢ twoja produkcje?

[gunisign

machine tools

Maszyna CNC UNIMAST
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zarowno w krotkim, jak i dlugim okresie. Do najwaz-
niejszych nalezg zwiekszenie wydajno$ci operacyjnej
magazynu i optymalizacja kosztow realizowanych
proceséw. Wdrozenie np. nowoczesnych systemow
zarzadzania magazynem, automatyzacja procesow
czy reorganizacja przestrzeni magazynowej poz-
walajq na szybszq I bardziej efektywng obstuge za-
mowien.

Ponadto modernizacja - ktéra zazwyczaj jest tansza
niz budowa czy wynajem nowego magazynu—pozwa-
la ograniczy¢ wydatki operacyjne poprzez lepsze
wykorzystanie istniejacej infrastruktury, wyelimino-
wanie istniejacych btedéw czy wdrozenie energo-
oszczednych rozwigzan. Dzieki modernizacji mozna
rowniez wydtuzy¢ okres eksploatacji obiektu przy
takiej samej lub wiekszej efektywnosci.

Wdrozenie nowoczesnych systeméw monitoringu,
automatycznych zabezpieczen czy roznych ergono-
micznych rozwigzan wptywa na wzrost poziomu bez-
pieczenstwa personelu. Te same rozwigzania moga
rowniez zminimalizowac zakldcenia w dzialalno$ci
magazynu, ktére moga by¢ nastepstwem np. ,waskich
gardel” w ciggach komunikacyjnych badz ztego roz-
planowania magazynu.

Modernizujac magazyn, mozna poprawic jego ogol-
na funkcjonalno$¢, zwiekszyc¢ komfort pracy, zainsta-
lowac¢ nowoczesne wyposazenie, poprawic izolacje
termiczng, o$wietlenie haliiwiele innych czynnikow,
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ktére moga wplywac na efektywnos¢ pracy. Choc
moze nie jest to jakas$ istotna korzys¢, nie mozna tez
poming¢ poprawy estetyki obiektu i dopasowanie
go do nowych trendow w designie.

| Obszary modernizacji
magazyndéw przemystowych

Modernizacja magazynu moze dotyczy¢ zaréwno ca-
tej infrastruktury, jak i jego wybranych obszardw.
Najczesciej przedsiebiorstwa koncentruja sie na us-
prawnianiu proceséw magazynowych poprzez inwes-
tycje w nowe, bardziej zaawansowane systemy
magazynowe i pozostate urzadzenia.

Rownie istotne jest takze unowoczesnienie syste-
moéw informatycznych i oprogramowania zarzadza-
jacego praca magazynu. W ramach modernizacji
mozna przeprowadzi¢ tez aktualizacje urzadzen
sterujacych, systeméw napedowych, zaawansowa-
nych czujnikéw i oprogramowania wykorzystywane-
go w urzadzeniach magazynowych.

W wielu przypadkach przeprowadzenie takich dzia-
tan pozwala uniknac¢ koniecznosci inwestowa-
nia w nowe obiekty lub powiekszania istniejacych
powierzchni magazynowych, zwlaszcza gdy obecny
magazyn ma potencjat do optymalizacji.

Najczesciej modernizowane obszary w magazynie

¢ Optymalizacja ukladu przestrzennego — obej-

muje zmiane rozmieszczenia regatéw, przebudo-

we stref operacyjnych czy ciagéw transportu

wewnetrznego. Tego typu zmiany wymagaja

szczegotowej analizy i planowania, gdyz sq do$¢

skomplikowane i czasochtonne i moga wiazac sie

z czasowym ograniczeniem dostepnosci niekto-
rych obszardw.

* Wdrozenie systemdéw automatyzacji — zasta-
pienie regaldw zaawansowanymi systemami
automatyki magazynowej czy innymi rozwigza-
niamido sktadowania lub kompletacjiiintegracja
ich z istniejacg infrastrukturg. Modernizacja
w tym obszarze, zwigzana z wymiang urzadzen
starszego typu na nowsze, wigze sie najczesciej
ze znacznymi naktadami inwestycyjnymi, a cze-
sto rowniez z koniecznoscig dostosowania kon-
strukcji hali magazynowe;j.

« Wymiana floty pojazdéw - zastapienie pojaz-
dow transportowych starszego typu (np. z nape-
dem spalinowym czy kierowanych przez opera-
tora) przez pojazdy samojezdne (AGV lub AMR)
z napedem elektrycznym. Wymiana taka moze
nastepowac stopniowo (np. wraz z koncem zywot-
nosci starszych pojazdéw czy dostepnoscia srod-
koéw finansowych) i nie wptywa na funkcjonowa-
nie magazynu. W przypadku pojazdow AGV
lub AMR konieczne moga by¢ jedynie drobne
zmiany zwigzane z ich nawigacja w magazynie.

¢ Implementacja systeméw IT i oprogramowa-
nia (np. systemow zarzadzania magazynem)
orazintegracjaich zinnymisystemami zarza-



dzania produkcja —zmiany te moga by¢ realizo-
wane stosunkowo szybko i bez koniecznosci prze-
prowadzania zmian w infrastrukturze obiektu.

* Modernizacja systemow energetycznychiin-
stalacji—wymiana instalacji elektrycznych, sys-
temow grzewczych czy wentylacyjnych, ocieple-
nia budynku, o§wietlenia, systeméw monitoringu
i alarmowych. Niektdére z nich (instalacje elek-
tryczne, ogrzewanie czy wentylacja) to procesy
do$¢ kosztowne i czasochlonne, ktére czesto
wymagaja przerw w dziatalno$ci magazynu
iingerencji w konstrukcje obiektu. Modernizacja
oSwietlenia bgdZ monitoringu sa natomiast mato
inwazyjne i nie wymagaja dluzszych przerw
w eksploatacji obiektu.

| 0 czym pamietac przed modernizacjq
magazynu?

Przed przystapieniem do modernizacji magazynu bar-
dzo wazne jest przeprowadzenie szczegdtowego au-
dytu obecnych proceséw i infrastruktury. Warto od-
powiedzie¢ sobie na kilka pytan, ktdre pozwola okre-
$li¢ zakres modernizacjiiwskazac te obszary, ktérych
modernizacja przyniesie najwieksze korzysci.

Na tym etapie nalezy przede wszystkim przeanali-
zowac, czy realizowane procesy magazynowe odpo-
wiadaja aktualnym wymaganiom rynku i klienta,
a jeslinie odpowiadaja —jakie dziatania moga to zmie-
nic. Nalezy dokonac przegladu dostepnych na rynku
rozwigzan magazynowych i wybra¢ sposréd nich
te, ktére oferujq najlepszy stosunek ceny do jakosci,
a takze najlepiej sprawdza sie w danym obiekcie.

Bardzo wazne jest uwzglednienie nie tylko obec-
nych potrzeb firmy, ale rowniez potrzeb rozwojowych
w perspektywie co najmniej kilku lat.

Niezbedne jest takze szczegdlowe zaplanowanie
harmonogramu prac, zeby zminimalizowac ryzyko
zaklocen w biezacej dziatalno$ci magazynu. Warto
rozwazy¢ etapowe wdrazanie zmian, co pozwoli
na biezaco monitorowac efekty i wprowadzac ewen-
tualne korekty:.

Nie bez znaczenia jest réwniez zaangazowanie pra-
cownikéw w proces modernizacji. Odpowiednie
szkolenia i komunikacja zmian zwiekszaja bowiem
akceptacje nowych rozwiazan i minimalizujgq opor
wobec transformacji.

Modernizacja magazynu przemystowego to proces,
ktéory wymaga przede wszystkim precyzyjnego pla-
nowania i analizy biezacych oraz przysztych potrzeb
przedsiebiorstwa. Odpowiednio przeprowadzona
pozwala nie tylko zoptymalizowac koszty i zwiekszy¢
wydajno$¢ magazynu, ale rowniez wydtuzy¢ okres
eksploatacji obiektu i poprawic bezpieczenstwo pracy.

Istotne jest jednak, zeby decyzje o modernizacji po-
przedzic rzetelng oceng potrzeb firmy i potencjatu
istniejacej infrastruktury, a sam proces wdrazania
zmian w jak najmniejszym stopniu zaklocal biezaca
prace magazynu. MM
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we make

- material
" flow

Gdy potrzebujesz zaoszczedzi¢ miejsce
I miec¢ szybki dostep do blach i dtuzyc,
nie ma lepszego wyboru niz zautoma-
tyzowane rozwiazania firmy Remmert.
Nasze doswiadczenie i zadowoleni
klienci potwierdzaja, ze mozesz zaufac
Remmertowi i zapewni¢ doskonaty
przeptyw Twoich materiatow.

Dowiedz sie wiecej na remmert.pl

remmer T

we make material flow
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ELEMENTY ZLACZNE
Specjalistyczne Sruby -
odpowiedz na niestandardowe
wyzwania konstrukcyjne

GN 145805

e i
L

GN o122

zrédto: Otto Ganter

GN 70452

W Swiecie inzynierii mechanicznej nawet najmniejsze elementy maja ogromne znaczenie. Jednym
z takich elementow sa Sruby — podstawowe czesci zlgczne, ktdre mimo swojej prostoty stanowia
krytyczny element wielu konstrukcji. Cho¢ standardowe Sruby sa powszechnie dostepne, coraz
czesciej konstruktorzy maszyn i urzadzen napotykaja na wyzwania, ktérych rozwigzanie wymaga

wyjscia poza ustalone normy.

tykamy sie z ograniczeniami przestrzennymi i specy-

ficznymi wymaganiami technicznymi, ktére sprawiaja,
ze standardowe Sruby nie speiniaja swojej funkcji. Moze to by¢
zbytwysoka gtowka $ruby, zbyt duza Srednica, brak mozliwo-
$ci zastosowania pogtebienia czy potrzeba specjalnego moco-
wania zapobiegajacego zgubieniu elementu.

Firma Ganter, niemiecka spotka specjalizujgca sie w produk-
cjiznormalizowanych czedci maszyn, odpowiada na te wyzwa-
nia, oferujac szereg specjalistycznych srub w ramach swojej
grupy produktowej 3.2.

Wnowoczesnych konstrukcjach maszynowych czesto spo-

| Rozwigzania dla ograniczonej przestrzeni

Jednym z najbardziej interesujacych produktéw jest sruba
GN 912.3 z normalnym, cigglym gwintem, ale o zredukowanej
$rednicy gtowki. Takie rozwigzanie pozwala na umieszczenie
$ruby w miejscach, gdzie odlegto$¢ migedzy otworem gwinto-
wanym a krawedziag elementu jest zbyt mata dla standardo-
wych $rub.

Dla konstruktoréw poszukujacych jeszcze wiekszej oszczed-
nosci przestrzeni Sruba z wewnetrznym gniazdem sze$ciokat-
nym GN 7984.3 taczy mala Srednice gtowki z jej zredukowana
wysokos$cig. Jest to rozwiazanie idealne tam, gdzie kazdy mili-
metr ma znaczenie.

| Ultraptaskie gtowki -
gdy wysokos¢ ma znaczenie

Prawdziwym przetomem w miniaturyzacji sa Sruby
GN 14580.5. Przy gwincie M6 wysokos¢ gtowki wynosi zaledwie
1,2 mm, a w przypadku najmniejszej wersji M2 — jedynie
0,5 mm. Te Sruby sprawdzaja sie doskonale w zastosowaniach,
gdzie nie ma mozliwos$ci wykonania poglebienia lub gdy
konieczne jest wyréwnanie tolerancji uktadu otwordw.

Naturalnie, wraz z redukcja wymiarow gtéwki zmniejsza sie
rowniez moment dokrecania i wytrzymatos¢ potaczenia.
Jednakze dla prostych mocowan, takich jak mocowanie cien-
kich blach czy ptytek elektronicznych, te Sruby stanowia opty-
malne rozwiazanie.
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| Zabezpieczenie przed zgubieniem -
zgodnos¢ z dyrektywa maszynowa

W odpowiedzi na wymagania dyrektywy maszynowej
2006/42/WE firma Ganter oferuje 3 rodzaje $rub zabezpiecza-
jacych sie przed zgubieniem. Ich charakterystyczna cecha jest
zwezony trzon miedzy gwintem a glowka, zredukowany
do $rednicy rdzenia.

Tego typu Sruby idealnie nadajg sie do mocowania oston
i pokryw. Sruba najpierw przechodzi przez gwint w ostonie,
anastepnie wkreca sie w wiasciwy gwint mocujgcy po drugiej
stronie. W przypadku odkrecenia polgczenia gwint w ostonie
zapobiega wypadnieciu $ruby, co jest zgodne z wymogami
bezpieczenstwa.

Dostepne sa trzy warianty:

* GN 912.2 (od M3) — 0o wymiarach zblizonych do DIN 912,

* GN 7984.2 -z obnizong wysokoscig gtowki,

* GN7045.2-7z gtowka soczewkowa i napedem krzyzakowym.

| Innowacyjne rozwigzanie -
Sruba z mimosrodem

Szczegolnie interesujaca jest Sruba GN 418.3, ktorej gtdwka
jest mimosrodowo przesunieta wzgledem osi gwintu. Przy
obrocie sruby w lewo lub prawo wytwarza ona nacisk boczny.
W tym przypadku gwint wkrecany nie stuzy do generowania
sity osiowej, a jedynie do bocznego podparcia $ruby.

Takie rozwigzanie znajduje zastosowanie w inteligentnych
konstrukcjach oprzyrzadowania, gdzie wymagane jest boczne
mocowanie. Oznaczenie na gornej powierzchni gtéwki wska-
zuje potozenie mimos$rodu, co utatwia precyzyjne ustawienie.

Inzynierska precyzja w kazdym detalu

Specjalistyczne $ruby firmy Ganter stanowia doskonaty
przyktad tego, jak pozornie prosty element moze ewoluowac,
aby sprosta¢ coraz bardziej wymagajacym wyzwaniom
konstrukcyjnym. Z innowacyjnymi rozwigzaniami w obsza-
rze technologi potaczen Srubowych bedzie mozna zapoz-
nac sie juz we wrzesniu br. podczas targéw SchraubTec
w Katowicach. MM

Artykut opracowano na podstawie informacji prasowej
firmy Otto Ganter GmbH & Co. KG



Regionalne targi potagczen srubowych
juz w przysztym roku rowniez w Polsce!

Q
SCHRAUBTEC

PO PROSTU DOBRE POLACZENIA

KATOWICE
Polska

STUTTGART
Niemcy

W 2025 roku targi SchraubTec zawitaja takze do Polski

Na targach bedzie mozna poznac ekspertow w dziedzinie potaczen srubowych, technologii sSrubowej,
narzedzi Srubowych, a takze zaopatrzenia, zakupéw i zarzadzania elementami ztgcznymi.
Podczas praktycznych wyktadéw i wystawy bedzie mozna ugruntowac swojg specjalistycznag wiedze
i umiejetnosci w zakresie bezpiecznych potgczen srubowych w przemysle.

Zostan wystawca Odwiedz targi

Dodatkowe informacje: Zarejestruj sie
SchraubTecPolska@ravenmedia.pl i pobierz bezptatng wejsciowke
Tel. +48 608600110

Organizator Ambasador marki Partner medialny
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LAKIEROWANIE PRZEMYStOWE

Automatyczne systemy
do lakierowania
przemystowego

Dynamiczny rozwoj technologii, rosnace wymagania jakosciowe oraz potrzeba redukcji
kosztow i zwiekszenia bezpieczenstwa pracy sprawiaja, ze coraz wiecej przedsiebiorstw

korzysta z zaawansowanych systemow automatycznego lakierowania. Wspoiczesne
linie lakiernicze — wyposazone w roboty, manipulatory, automatyczne pistolety
natryskowe, a przy tym korzystajace ze zintegrowanych systemow transportu detali —
pozwalajg na osiggniecie powtarzalnej, wysokiej jakosci powlok przy minimalnym

udziale operatora.

Wojciech Traczyk

sami dosy¢ zmudnymi, a przy tym wymagajacy-

miodpowiedniego doswiadczenia, Zeby natozone
warstwy spetniaty okreslone wymagania jakosciowe.
Jednocze$nie sa to procesy do$¢ niebezpieczne dla pra-
cownikow. Z jednej strony sa oni bowiem narazeni
na wdychanie oparéw z rozpuszczalnikéw i innych
materiatow, ktérych uzywa sie w lakierniach. Z dru-
giej — praca w mato komfortowej pozycji moze powo-
dowac bdle plecow czy rak. Na popularnosci zyskuja
wiec wszelkie formy automatyzacji procesow lakier-
niczych w zaktadach produkcyjnych.

I akierowanie i malowanie przemystowe sa proce-

Zrédto: Adobe Stock - phonlamaiphoto

| Zalety automatycznych
systemow lakierniczych

Wdrozenie zautomatyzowanych technologiilakierni-
czych niesie ze sobg liczne korzys$ci operacyjne i eko-
nomiczne. Przede wszystkim automatyzacja pozwala
na obnizenie zuzycia materiatéw lakierniczych nawet
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o kilkadziesigt procent dzieki precyzyjnej aplikacji
i optymalizacji parametrow natrysku.

Redukcja strat materiatowych oraz ilo$ci odpadéw
i liczby poprawek przektada sie bezposrednio na
nizsze koszty produkcji. Zautomatyzowane systemy
umozliwiajg rowniez znaczna poprawe wydajnosci —
praca moze by¢ prowadzona w trybie ciggltym, bez
przestojow, a jednoczesne uzycie wielu pistoletow
pozwala na lakierowanie duzych serii detali w krot-
kim czasie.

Niezwykle istotnym aspektem jest takze poprawa
warunkow pracy. Operatorzy nie sg juz narazeni
na kontakt z toksycznymi oparamiipytami, a ich rola
sprowadza sie do nadzoru nad praca maszyn oraz
programowania i kontroli procesu. To z kolei wy-
maga nowych kompetencji - coraz wiekszego znacze-
nia nabierajg wiec stanowiska operatoréw, technolo-
gow 1 programistdw robotdéw, a nie tradycyjnych
lakiernikow.

Warto mie¢ nauwadze, ze w profesjonalnych lakier-
niach przemystowych automatyzacja obejmuje nie
tylko sama aplikacje lakieru, ale takze dozowanie ma-
teriatow, transport detali miedzy strefami i kontrole
parametrow procesu. A to zapewnia dodatkowe ko-
rzy$ci na kazdym z tych etapdw.

Zastosowanie robotow lakierniczych i manipulato-
row pozwala np. na precyzyjne prowadzenie pistole-
téw natryskowych, eliminujac btedy, ktérch bez-
posrednia przyczyna jest czynnik ludzki. Wysoka
powtarzalno$¢ ruchéw — nawet na poziomie mikro-
metrow —gwarantuje jednolitg grubos$¢ powlokiirow-
nomierne pokrycie powierzchni, co przektada sie
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na wspomniane juz ograniczenie liczby poprawek
izmniejszenie zuzycia materiatdw lakierniczych.

Automatyczne systemy lakiernicze sa w szczegol-
nos$ci niezbedne tam, gdzie proces lakierowania
moze stanowic¢ powazne zagrozenie dla pracownika
(np. przy nakladaniu lakierow Swiattoutwardzal-
nych, ktére w stanie cieklym moga stanowi¢ pewne
zagrozenie dla zdrowia pracownikdéw). Bardzo czesto
tez urzadzenia lakiernicze sa czescia catej linii pro-
dukcyjnej, wiec sila rzeczy wymuszone jest zastoso-
wanie zautomatyzowanych rozwiazan.

| Automatyczne pistolety natryskowe

W przeciwienstwie do pistoletow recznych — ktore
wymagajg statej obecnosci operatoraistuzg do natry-
skiwania tylko jednego elementu naraz — automatycz-
ne pistolety natryskowe moga pracowac¢ w grupach,
pozwalajac na réwnomierne i powtarzalne pokrycie
wielu detali jednocze$nie. Do ich obstugi wykorzystu-
je sie najczesciej robota, manipulator czy tez naped
liniowy.

Sterowanie ruchem i parametrami pracy odbywa
sie za pomoca programowalnych sterownikow.
Pozwala to na precyzyjne dostosowanie ci$nienia
materiatu, powietrza rozpylajacego oraz geometrii
strumienia natrysku optymalnie do specyfiki da-
nego zadania.

Dzieki mozliwosci montazu kilku pistoletow w jed-
nej grupie i1 pracy w trybie cigglym automatyczne
pistolety zapewniajg nie tylko wysoka wydajnosc, ale
takze powtarzalnos¢ efektéw lakierowania. Tym sa-
mym eliminujg wpltyw zmeczenia czy btedéw ludzkich.
Optymalizacja parametrow natrysku umozliwia
dodatkowo ograniczenie zuzycia materiatu i spre-
zonego powietrza, co przekiada sie na kolejne osz-
czednosci.

| Roboty lakiernicze

Roboty lakiernicze to zaawansowane urzadzenia,
ktdére rewolucjonizuja procesy malowania w przemy-
$le. Dzieki wysokiej precyzji, szybkosci dziatania
i mozliwos$ci programowania skomplikowanych tra-
jektorii ruchu roboty idealnie nadaja sie do lakiero-
wania zaréwno prostych, jak i bardzo zltozonych
ksztaltow. Wykorzystuje sie je w aplikacji lakieréw
wodnych, rozpuszczalnikowych, a takze w malowa-
niu proszkowym. W przypadku stosowania substancji
tatwopalnych roboty wyposazone sa w systemy prze-
ciwwybuchowe zgodne z dyrektywa ATEX, co gwa-
rantuje bezpieczenstwo nawet w trudnych warun-
kach produkcyjnych.

Nowoczesne roboty lakiernicze oferujg dos¢ duzy
udzwig i zasieg, dzieki czemu mozliwa jest obstuga
szerokiego spektrum detali. W przypadku mniejszych
cobotéw ich kompaktowa konstrukcja umozliwia
integracje nawet w ograniczonych przestrzeniach,
a wysoka predkosc osiikrotki czas cyklu przektadaja
sie na duza przepustowosc linii.

| Kompleksowe linie lakiernicze

W pelniautomatyczna linia lakiernicza, w ktorej pro-
ceslakierowania odbywa sie catkowicie bez ingeren-
cji cztowieka, to rozwigzanie, ktdre integruje wszyst-
kie etapy procesu: od przygotowania powierzchni,
przez aplikacje powtok, suszenie i schtadzanie, az po
kontrole jako$ci. Wazny w tym kontekscie jest rowniez
transport detali, ktéry takze odbywa sie automatycz-
nie — za pomoca przeno$nikow podwieszanych, pod-
togowych lub rolkowych.

Caty proces jest monitorowany i sterowany central-
nie. Takie linie pozwalaja na ich elastyczne dostoso-
wanie do réznych typéw produkcji — zaréwno wiel-
koseryjnej, jak i krotkoseryjne;.

Kazda strefa takiej liniilakierniczej jest wyposazo-
na w dedykowane urzadzenia. Od myjek i odttuszcza-
rek w sekcji przygotowania powierzchni, przez komo-
ry natryskowe z robotami i automatycznymi pistole-
tami, az po tunele suszace i stacje chtodzenia. W za-
awansowanych rozwiazaniach stosuje sie tez systemy
automatycznego dozowania i mieszania lakierow,
ktoére gwarantuja stata jakosc¢ aplikowanych powtok
i minimalizujg ryzyko bledéw ludzkich.

Kontrola parametréw procesu odbywa sie w czasie
rzeczywistym, a dane z czujnikow i systemow wizyj-
nych pozwalajg na natychmiastowa korekte ustawien
w przypadku wykrycia odchylen od normy.

| Rola cztowieka w zautomatyzowanej lakierni

Mimo licznych zalet automatyzacja lakierowania nie
zawsze jest optymalnym rozwigzaniem. W przypadku
niestandardowych ksztattéw, niskich wolumendéw
produkcji czy konieczno$ci indywidualnego po-
dejscia do kazdego detalu (np. z powodu wad mate-
rialowych) reczne lakierowanie, ktére wykonuje
doswiadczony lakiernik, pozostaje niezastapione.
Mimo wiec rosnacej popularyzacji technologii auto-
matycznych wiekszos¢ lakierni wcigz nie rezygnuje
catkowicie z tradycyjnych metod naktadania lakierow.

Automatyzacja wymaga takze wykwalifikowanej
kadry do obstugi, programowania i nadzoru nad sys-
temami lakierniczymi. Odpowiednie kompetencje
operatorow i technologéw beda wiec wciaz kluczowe
dla utrzymania wysokiej jakosci i efektywnosci pro-
cesu lakierowania.

Automatyczne systemy do lakierowania przemysto-
wego sa dzi$ fundamentem przemystowych procesow
lakierowania. Umozliwiaja znaczgca poprawe jakosci,
wydajnosci i bezpieczenstwa pracy.

Dzieki integracji robotdw, automatycznych pistole-
téw natryskowych i zaawansowanych linii technolo-
gicznych przedsiebiorstwa mogg sprosta¢ rosnagcym
wymaganiom rynku, jednoczes$nie optymalizujac
koszty i minimalizujgc wplyw produkcji na Srodowi-
sko. Wyzwania zwigzane z wdrozeniem automatyza-
cjl wymagaja jednak inwestycji nie tylko w sprzet,
ale réwniez w kompetencje kadry i elastyczne zarza-
dzanie procesem. MM
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Higiena, bezpieczenistwo i wydajnos¢
dla przemystu spozywczego

Lozyska - W sektorze prze-
tworstwa spozywczego nieza-
wodnos¢ urzgdzeh ma za-
sadnicze znaczenie. Witasnie
dlatego firma NTN stworzyta se-
rie SENTINEL - game tozysk ze
stali nierdzewnej, ktére zapro-
jektowano tak, aby spetniaty
najbardziej rygorystyczne nor-
my, zaréwno higieniczne, jak
i bezpieczenstwa.

tozyska tej serii majg ulepszo-
ne uszczelnienie i smar staty
zaprobatg NSFH1 (dopuszczony
do kontaktu z zywnoscig). Gwa-
rantuje to brak wyciekéw smaru
pozatozysko i odpornos¢ na my-
cie wysokocisnieniowe, zapew-
niajac nienaganng czystosc.

Zaprojektowane z myslg o bez-
obstugowej eksploatacji, tozyska
SENTINEL sg nasmarowane na
caty okres eksploatacji. W ra-

mach wspierania praktyki zréw-
nowazonego rozwoju opracowa-
no je takze z uwzglednieniem
standardéw zarzgdzania ISO
14001, aby zmniejszy¢ wptyw
na Srodowisko.

tozyska serii SENTINEL zdoby-
ty juz zaufanie tysiecy producen-
téw na catym Swiecie. Sa strate-
gicznym wyborem dla tych,
ktérzy szukajg trwatosci, bezpie-
czenstwa i wydajnosci na swoich
liniach produkcyjnych.

Elastyczne ciecie wodg

Wycinarki wod-
ne - Mach 200c,
wprowadzony
do sprzedazy Kkil-
ka miesiecy te-
mu nowy model
firmy Flow, to
jedyne w swoim
rodzaju rozwia-
zanie, ktore ofe-
ruje maksymalng
przestrzen robo-
czg i elastycz-
nos¢ ciecia 2D lub 3D. Pochylona
konstrukcja jego mostu umozli-
wia petne wykorzystanie prze-
strzeni roboczej i wyréznia go
spos$réd standardowych rozwia-
zan z otwartg brama.

Mimo ze firma Flow koncen-
truje sie na atrakcyjnej cenie dla
klienta, Mach 200c oferuje tech-
nologie typowe dla systemow
elitarnych, co czyni go idealnym
potgczeniem wartosci i mozli-
wosci. Wiele konfiguracji spra-
wia, ze jest to opcja najlepsza dla
producentdw, prototypéw i pro-
duktéw seryjnych.

Standardowa konfiguracja tej
wycinarki wodnej obejmuje stét
o powierzchni roboczej 4x2 m,
oszczedng pompe bezposred-
niego napedu Hyplex Prime
4150 baroéw, a takze gtowice
piecioosiowg Pivot+ 3D. Precy-
zyjna kinematyka maszyny po-
zwala natomiast na osigganie
przyspieszen do 0,075 g.

Technologia firmy Flow
umozliwia ciecie do 4% szybciej
oraz redukcje kosztéow do 75%
w poréwnaniu z innymi, kon-
wencjonalnymi systemami cie-
cia woda.

zrédto: NTN

Zrédto: Flow
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Zrédto: igus

EC.WLC - mechaniczny wskaznik stanu
teraz takze dla systemu E4.Q

Sygnalizacja - Czerwony,
z06tty, zielony - jak sygnaliza-
cja Swietlna mechaniczny
wskaznik stanu pokazuje
stan zuzycia e-prowadnikow.
Bez zadnej elektroniki. Teraz
takze dla systemu E4.Q.
Dzieki nowemu wskazniko-
wi stanu mozesz odczytac
stan swojego e-prowadnika
za pomocg prostej technolo-
gii, bez przewodoéw i elektro-
niki. Kolor wskaznika zmienia
sie z zielonego na z6tty, a na-
stepnie na czerwony. Pozwa-

Nowa generacja

wozkow elektrycznych

do2ton

Pojazdy transportowe - Fir-
ma Linde Material Handling
zastepuje swojg oferte wéz-
kow elektrycznych 26 nowy-
mi modelami woézkéw se-
rii 1251. Nowe wozki z prze-
ciwwaga dostepne sg w réz-
nych wersjach - z udzwi-
giem 1-2 ton, w wersjach 3-
lub 4-kotowych, z mozliwo-
$cig wyboru miedzy wbudo-
wa-nymi akumulatorami lito-
wo-jonowymia akumulatora-
mi wymiennymi. Wszystkie
pojazdy mogg by¢ dostoso-
wane do optymalnej wydaj-
nosci, z najwyzszg mozliwg
pojemnoscia.

Dwanascie wersji wézkow
z serii Linde Xi wyposazono
w zintegrowane akumulatory
litowo-jonowe, a 14 warian-
téw ma akumulatory wy-
mienne. Operatorzy maja
mozliwo$¢ zmiany miedzy
akumulatorami kwasowo-
-otowiowymi a litowo-jono-

la to sprawnie rozpoznac¢ na

pierwszy rzut oka, czy ko-

nieczne jest podjecie dziatan.

Mechaniczny wskaznik sta-
nu moze szybko dostarczy¢
informacji o stanie zuzycia
e-prowadnika za pomocg ko-
loréw. Scieranie ujawnia zu-
zycie ogniw prowadnika i in-

formuje o stanie e-prowad-

nika. Zielony kolor wskaznika
oznacza, ze wszystko miesci
sie w akceptowalnym zakresie.

Kolor zmienia sie na z6tty
wraz ze wzrostem S$cierania.
Jesli wskaznik jest czerwony,
nalezy sprawdzi¢ prowadnik

i w razie potrzeby go wymie- :
ni¢. Zmniejszajgca sie odle- :

gtos¢ miedzy poprzeczkami
rowniez wskazuje stan zu-
zycia.

zrédto: Linde

wymi zgodnie z zasadg plug-
-and-play lub kontynuowania
pracy naistniejgcych akumu-
latorach.

Modele Linde Xi10 do Xi20
majg wiekszg wydajnos¢

dzieki potaczeniu akumulato-
ra litowo-jonowego o napie-
ciu 90 Visilnika synchronicz-
nego o strumieniu reluktan-
cyjnym. Woézek moze osia-
gna¢ predkos¢ 20 km/h
w krétkim czasie, a predkosci

podnoszeniaiopuszczaniasg
0 20% wyzsze niz $Srednia dla

konkurencyjnych wézkéw.

Wézki Linde wyposazono
w liczne funkcje bezpieczen-
stwa, ktére znaczgco podno-
szg poziom ochrony. Sg one
dostepne w standardzie lub
opcjonalnie.

Premiera serii 1251 odbe-

dzie sie podczas czerwcowe-
go Linde Roadshows 2025
w Mirkowie k. Wroctawia
i wWarszawie.

Optymalne rozwigzanie

do ochrony katodowej

Kable - Kable serii POWER
1100-CP-2Y firmy HELUKABEL
to nowoczesne rozwigzanie
i w zakresie ochrony katodo-
wej metali, szczegdlnie w in-
stalacjach przemystowych, w
ktérych korozja moze stano-
wi¢ powazne zagrozenie.
Kable te zaprojektowano
z mys$la o zapewnieniu wy-
sokiej jakosci izolacji ele-
i ktrycznej, stosujac polietylen
o wysokiej masie czgsteczko-
wej. Ta innowacyjna izolacja
nie tylko gwarantuje lepsza
wydajnosc¢ systemu ochrony
katodowej. Zapewnia takze
wysokg odporno$¢ na wchta-
nianie wody i chemikaliow,
takich jak sole, kwasy i zasa-
dy czy inne agresywne sub-
stancje chemiczne.
Dodatkowo izolacja HMWP
wykazuje wiekszg elastycz-
nos¢ niz tradycyjna izolacja

XLPE, co przektada sie na
mniejszg podatnos¢ na pek-
niecia i zwiekszong od-
pornos¢ na uszkodzenia me-
chaniczne. Tym samym kable
te zmniejszaja ryzyko niepla-
nowanych przestojow i kosz-
ty naprawy.

Kable POWER 1100-CP-2Y
to niezawodne rozwigzanie,
ktére wspiera systemy ochro-
ny katodowej, dzieki czemu
ogranicza ryzyko powstawa-
nia zjawiska korozji. Ich za-
awansowana konstrukcja
i wiasciwosci materiatowe
zapewniajg bezpieczenstwo
i dtugotrwatos¢ infrastruktu-
ry, szczeg6lnie w branzy pe-
trochemicznej, gdzie ochrona
przed korozjg jest absolut-
nym priorytetem.

- Wspotrzednosciowa maszyna
~ pomiarowa nowej generacji

Maszyny pomiarowe - Firma
Hexagon wprowadzita na ry-
nek MAESTRO, zaprojektowa-
ng od podstaw wspotrzedno-
$ciowg maszyne pomiarowa
nowej generacji. Opiera sie
ona na 4 zasadach: szybkosci,
tatwosci obstugi, tgcznosci
i skalowalnosci.

Cyfrowa architektura za-
pewnia szybkie procedury
pomiarowe, intuicyjng obstu-
ge i ptynna integracje da-
nych. Dzieki modutowemu
oprogramowaniu i sprzetowi
maszyne zaprojektowano
tak, aby skalowata sie wraz ze
zmieniajgcymi sie potrzeba-
mi produkcyjnymi.

Maszyn pomiarowa
MAESTRO jest idealnym roz-
wigzaniem dla przemystu lot-
niczego, motoryzacyjnego i
precyzyjnych $rodowisk pro-
dukcyjnych, w ktérych istnie-
je duze zapotrzebowanie na
doktadnos$¢ pomiardw.

MAESTRO bedzie oferowa-
na w wielu rozmiarach i kon-
figuracjach, a kazda z nich
zaprojektowano z mysla
o zautomatyzowanych po-
miarach z wieloma czujnika-
mi. Wykorzystano m.in. son-

dy dotykowe i laserowe
sondy skanujgce. W przyszto-
$ci pojawia sie kolejne mode-
le i ulepszenia, wszystkie
oparte na jednej, spdjnej
platformie.

Maszyna wspoétrzednos-
ciowa MAESTRO bedzie
dostepna do zamoéwienia
od 30 czerwca br.

Zrédto: Hexagon
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zrédto: Vollmer

zrédto: Sandvik Coromant

Maszyna do laserowego
ostrzenia narzedzi

[

Obrabiarki - Opr6cz maszyn
do ostrzenia narzedzi PKD
dyskowg elektrodg obrotowg
i drutem firma Vollmer bedzie
miata teraz w swojej ofercie
réwniez maszyny w techno-
logiilaserowej, ktore opieraja
sie na opatentowanej kinema-
tyce obrotu narzedzia wokot
nieruchomego zrodta punkto-
wego. Cechg charakterystycz-
ng nowej maszyny Vollmer
VLaser 370 jest zminimalizo-
wanie ruchu osi, a co za tym
idzie - wysoka sztywnos¢
i doktadno$¢ procesu.
Ostrzenie profilu ptytki
programowane jest poprzez

system ExProg za pomocg
jednej krzywej (nie ma ko-
niecznosci naktadania kilku
Sciezek) i nie wymaga wstep-
nego wycinania konturu
ptytki, co skraca czas ostrze-
nia.

Maszyna zapewnia prace
z takimi materiatami, jak PCD,
CBN, CVD czy MCD. Uzys-
kiwana jakos$¢ powierzchni
wynosi mRa = 0,08 um,
ma promien naroza <3-4pum
(£0,5 pm) i charakteryzuje sie
zmniejszonym o 12-15% zu-
zyciem energii w poréwnaniu
z analogicznymi technologia-
mi laserowymi.

Flexline R do szybkiego mocowania
ciezkich narzedzi w prasie

Mocowanie - Dzieki nowemu
systemowi szybkiego moco-
wania Flexline R firma Roem-
held rozszerza swoje portfo-
lio produktéw o wyjatkowo
solidne rozwigzanie do auto-
matycznego mocowania na-
rzedzi o réznych rozmiarach
na suwaku prasy. Mocowanie
odbywa sie za pomocg doci-
skéw z przelotowym ttokiem.

Nowy produkt opracowano
specjalnie z mys$la o wyz-
szych obcigzeniach i wyma-
gajacych warunkach pracy.
Jest wyposazony w tancuch
pchajgco-ciggnacy ze stali
nierdzewnej, wzmocnione
ograniczniki, dodatkowe
opcje kontrolne i ulepszone
uruchamianie awaryjne. Jest
dostepny w wielu wariantach,
ktére mozna skonfigurowac
zgodnie z indywidualnymi
wymaganiami.

Centralnym elementem no-
wej konstrukcji jest spawany
tancuch ze stali nierdzewne;j.
Zastapit on poprzednig wer-
sje z tworzywa oraz gwaran-
tuje maksymalng stabilnos¢
i trwatos$¢ nawet w trudnych
warunkach.

Nowe wiertta z kategorii ,podtacz i uzywaj”

Ostonatancucha, wspornik
i czesci blaszane wykonane
sg teraz ze wzmocnionego
materiatu i stali nierdzewnej.
Zaprojektowano je z mysla
o scenariuszach zastosowan,
ktére wymagajg wytrzymato-
Sci i solidnosci.

Nowy system oferuje réw-
niez ulepszong kontrole po-
zycji. Precyzyjny czujnik ma-
gnetyczny wykrywa pozycje
parkowania, podczas gdy
czujnik indukcyjny informuje
0 pozycji elementu mocuja-
cego na narzedziu.
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Narzedzia skrawajace — Sandvik Coro-
mant wprowadza na rynek CoroDrill
DE10 - druga generacje wiertet z wy-
miennymi kofcdwkami. Wiertta te za-
projektowano pod katem wiercenia
na duzg skale we wszystkich materiatach.

Uzytkownicy powinni doceni¢ wstep-
nie naprezane ztgcze mocujace, ktérego
konstrukcja jest dostosowana do po-
trzeb operatora i zwieksza bezpieczen-
stwo obrébki. Rozwigzanie to umozliwia
szybkie zmiany koncéwki, niezawodne
wiercenie zduzg predkoscig i wydtuzony
okres eksploatacji korpusu z wieksza
liczbag koncéwek przypadajgcych na na-
rzedzie.

Wyjatkowa geometria koncowki
-M5 zapewnia niezrownang wydaj-

nosc¢ obrébki réznorodnych materia-
tow w zréznicowanych warunkach
skrawania.

Dzieki mozliwosci pracy z wysokimi
posuwami narzedzie zwieksza produk-
tywnosciobniza koszt jednostkowy wy-
konania otworu. Mozna tez znacznie
ograniczy¢ liczbe narzedzi i skrocic cza-
sy realizacji otwordéw, poniewaz wiertto
CoroDrill DE10 eliminuje koniecznos¢
wykonywania wstepnego otworu pro-
wadzgcego.

Jako rozwigzanie typu ,podtgcz i uzy-
waj"” CoroDrill DE10 umozliwia ptynna
integracje z istniejgcymi uchwytami.
Zapewnia to tatwos$¢ obstugi, potgczonej
zwydajnoscig i doskonatymi parametra-
mi obrébki.

Zrédto: Roemheld



Innowacyjne noze wytaczarskie

Narzedzia skrawajace - Fir-
ma Mitsubishi Materials
wprowadzita na rynek inno-
wacyjng serie matych nozy
wytaczarskich do automatow
tokarskich typu szwajcar-
skiego. Wszystkie noze
z nowej serii sg dostepne za-
rowno w wersji petnowegli-
kowej, jak i ze stali.

Dostepnos$¢ obu wersji,
w tym nozy petnowegliko-
wych o wiekszej sztywnosci,
daje uzytkownikom wiekszg
swobode wyboru i mozliwos¢
wytaczania gtebszych otwo-
row. Poniewaz w komponen-
tach nie zawsze wystepujg
bardzo gtebokie otwory,
ktére wymagaja chwytu we-
glikowego, wszystkie typy
sg réwniez dostepne w wyko-
naniu ze stali.

Zaawansowana technolo-

metalu i ptytek niepokr

kacjach wytaczania.

Nowosci rynkowe Produkty

- Podajniki - W ofercie firmy
. Sariv dostepny jest wysoce
. wydajny automatyczny po-
- dajnik Voice 1000K do nitéw
- zrywalnych. Ma on wszech-
© stronng konstrukcje, ktéra
umozliwia szybkie oddziele-
© nie korpusu narzedzia od au-
zrédto: MMC Hardmetal tomatycznego
. aponadtojest lekkaima pro-
- stywyglad. Do tego ma cylin-
gia firmy Mitsubishi Mate-
rials zastosowana w nozach
nowego typu i bogata gama
gatunkéw plytek - w tym
ptytek pokrywanych meto-
da CVD i PVD, ptytek z cer- !
nia do kontrolowania otwie-
wanych - pozwala na ich :
szerokie stosowanie w apli-
precyzyjniejsze podawanie

podajnika,

der olejowy wykonany z ma-
teriatu stopu aluminium,
precyzyjnie kuty, mocny
i trwaty.

Gtowica narzedzia wyko-
rzystuje petny tor prowadze-

rania i zamykania gérnych
i dolnych szczek, co zapewnia

~ Automatyczny podajnik
~ do nitow zrywalnych

Zrédto: Sariv
nitdbw. Wbudowany prze-
tacznik startowy obwodu
pneumatycznego umozliwia
natomiast bardziej stabilng
i niezawodng prace.

W podajniku Voice 1000K
zastosowano inteligentny
system podawania nitow
ze sterownikiem PLC (z obstu-
g3 jezyka angielskiego).
Ekran monitorujacy oferuje
dwa tryby: statystyki nitowa-
nia i statystyki produkgcji.

Podajnik wystepuje w 3 wa-
riantach, dla nitéw o $redni-
cy:3,2,4,0i4,8.

Szybki ROI ...

Robotyzacja dla kazdego staje sie rzeczywistoscia dzieki igus-. igus* oferuje innowacyjne i przystepne
cenowo rozwigzania, ktére moga by¢ stosowane zaréwno przez duze zaktady przemystowe, jak i

Robot kartezjanski
od 7000 PLN

mniejsze firmy. Uméw sie na prezentacje na zywo!

[ Scara
od 11600 PLN

|
e
B4 5 od 17100 PLN

igdspl/LCA

ReBelL®
od 15600 PLN




6 6 Po godzinach Ze $wiata naukiitechniki

Innowacyjny system wychwytywania CO,
rewolucjonizuje zegluge

zrédto: Wartsila

Firma Wartsila wprowadza
na rynek rozwigzanie, ktore
pozwoli wychwytywac¢ dwu-
tlenek wegla emitowany przez
roznego rodzaju statki. Jesli po-
twierdzq sig testy, wedlug kto-
rych nowa technologia moze
zredukowac emisje CO, nawet
0 70%, bedzie to istotny krok
w kierunku dekarbonizacji tran-
sportu morskiego.

Pierwsze wdrozenie tego roz-
wiazania miato miejsce na stat-
ku Clipper Eris. Jednostke wy-
posazono w peinoskalowy sys-
tem CCS (carbon capture solu-
tion), ktéry dziata od lutego br.

System CCS moze by¢ dostoso-
wany do roznych potrzeb. Tech-
nologie te mozna wdrozy¢ za-
rowno w nowo budowanych,
jak 1 modernizowanych jed-

nostkach. Jej mozliwosci wy-
chwytywania obejmuja CO,
z roznych zrédet emisji, w tym
statkow, na ktorych uzywa sie
ciezkiego oleju opatowego, me-
tanolu, LNG i oleju napedowe-

go. Co wazne, rozwigzanie jest
takze kompatybilne z innymi
technologiami, ktére ogranicza- :
ja emisje - takimi jak filtry
redukcji tlenkéw siarki, azotu

i czastek statych.

Wartsild aktywnie rozwija
technologie CCS juz od 2019 r.
Prowadzim.in. oSrodek badaw-
czy w Moss w Norwegili, ktory
wychwytuje 10 t CO, dziennie.
Firma szacuje koszt wychwy-
tywania wegla na 50-70 euro
za tone CO,, wlaczajac w to
koszty kapitatowe oraz opera-
cyjne.

Nowatorski odlew stalowy
z efektem TRIP/TWIP

NiemieckiInstytut Fraunhofera
IWU oraz Akademia Gornicza
we Freibergu opracowaly
innowacyjny odlew stalowy
o wyjatkowych wiasciwosciach,
ktéry moze zrewolucjonizowac
produkcje elementow krytycz-
nych dla bezpieczenstwa. Nowy
materiat taczy wysoka wytrzy-
mato$c z plastycznodcia, zapew-
niajac bezprecedensowa odpor-
nos$¢ na uszkodzenia.

Sekret tej technologii tkwi
w mechanizmach TRIP i TWIP.
Pod wplywem obciazenia me-
chanicznego mikrostruktura
materiatu ulega transformacji —
austenit czeSciowo zmienia sie
w martenzyt, a rownoczesnie
tworzg sie blizniaki odksztal-
cenia.

Nowa stal odlewnicza umoz-
liwia zastosowanie technologii
ksztattowania na zimno, co eli-

MM Magazyn Przemystowy

minuje energochtonne procesy
takie jak walcowanie na gorgco.
Proces produkcyjny jest znacz-
nie prostszy — rozpoczyna sie
od wstepnie odlanego elementu,
ktory jest bezposrednio formo-
wany w temperaturze pokojowej. :

Zespotbadawczy koncentruje

sie obecnie na optymalizacji

nym dostosowywaniu wiasci-
wosci materiatu do konkret-
nych zastosowan. Celem jest
pelne wykorzystanie potencja-
tu efektu TRIP/TWIP i umozli-
wienie ekonomicznej produkcji
wysokowydajnych komponen-
tow dla réznych gatezi przemystu.

5-6(243) 2025

zrédto: Fraunhofer IWU
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PéInocnoamerykanski oddziat
firmy Toyota Motor, przy znacza-
cym wsparciu FuelCell Energy,
z powodzeniem testuje techno-
logie ,Tri-gen“. Dzieki niej cen-
trum logistyczne koncernu
w Long Beach jest pierwszym
bezemisyjnym portem logistycz-
nym na $wiecie, ktéry wytwa-
rza 3 kluczowe produkty — ener-
gie elektryczna, ekologiczny
wodoér i wode uzytkowa —z wy-
korzystaniem odnawialnych
zrodek.

Biogaz z kalifornijskiej oczysz-
czalni $ciekdw zmieniany jest
w czysta energie. W calym elek-
trochemicznym procesie gene-

 Toyota wytwarza energie elektryczng,
wodér i wode uzytkowq
~ zodnawialnych zrodet

ruje sie nawetdo 2,3 MW
energii elektrycznej, co
pozwala uniknac¢ emisji
ponad 9000 t CO, rocznie
izredukowac do 6 t emi-
sji tlenku azotu (NO,).
Nadwyzki pradu tra-
fiaja z powrotem do lo-
kalnej sieci energetycz-
nej, a dodatkowo system ,Tri-
gen” pozwala wyprodukowac
do 1200 kg zielonego wodoru
dziennie. Dzieki wykorzystaniu
samochodow ciezarowych na-
pedzanych wodorem koncern
moze ograniczac zuzycie oleju
napedowego o ponad 1,6 min 1
rocznie. Technologia pozwala
tez odzyskac okoto 5300 1 wody
dziennie, ktéra jest wykorzysty-
wana do mycia nowych pojaz-
dow przed ich dostawa.
Technologia ,Tri-gen“ zostata
uhonorowana prestizowa na-
groda 2025 Better Project Award,
ktéra przyznaje Departament
Energii Standéw Zjednoczonych.

 Biodegradowalny,
“jadalny...
~izywy materiat

z grzybow

Dwoch naukowcow ze Szwaj-
carskiego Federalnego Labo-
ratorium Materiatoznawstwa
i Technologii (Eidgendssische
Materialprifungs- und For-
schungsanstalt— EMPA) odkry-
to zupelnie nowy sposéb wyko-
rzystania witasciwosci grzybni
grzybowej. Opracowali nowy
material, ktéry zawiera zywe
komorki, wiec jest biodegrado-

walny i moze pomoéc w rozkta-
© dzie odpadow.
procesu formowaniaiprecyzyj- !

W tym celu wykorzystali ca-
tego grzyba (rozszczepke pospo-
lita), ktory zazwyczaj ro$nie
na martwym drewnie, a nie
tylko jego grzybnie. Wytwarza
on dwie makroczasteczkio oso-
bliwych i uzytecznych wtasci-
wosciach. Jedna gromadzi sie
na stykach cieczy, ktore sie nie

mieszaja, a druga jest nano-
wloknem tysiac razy dtuzszym
niz jego grubosc.

Dzieki tym cechom udato
sie stworzy¢ stabilng emulsje
jadalng, ktéra moze by¢ stoso-
wana do konserwowania zyw-
nosci i kosmetykéw lub po-
prawiania ich konsystencji.
Mozna ja rowniez wykorzystac
do produkcji biodegrado-
walnych czujnikéw wilgoci
i grzybowych biobaterii, ktore
bedzie mozna bezpiecznie
umieszcza¢ w Srodowisku na-
turalnym.

Naukowcy stworzyli row-
niez cienka folie o wysokiej
wytrzymato$ci narozcigganie,
€0 0znacza, ze mozna jg rozcia-
gac i ze znosi ona duze obcig-
zenia bez rozrywania.

zrédto: EMPA
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