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UNITED MACHINING dostarcza wysokowydajne rozwigzania do
obrébki skrawaniem, EDM oraz laserowej — wzbogacone o nowocze-
sng automatyzacje, digitalizacje oraz wsparcie aplikacyjne i serwiso-
we na najwyzszym poziomie. Nasze portfolio tworzg cenione marki:
AGIE CHARMILLES, CHARMILLES, MIKRON MILL, LIECHTI, STEP TEC
oraz SYSTEM 3R.

UNITED MACHINING stanowi cze$¢ grupy UNITED MACHINING P
SOLUTIONS, wspdinie z UNITED GRINDING. *

UNITED
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AGIE CHARMILLES | CHARMILLES | MIKRONMILL | LIECHTI | STEPTEC | SYSTEM 3R
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Od redakcji 3

Wyscig, ktorego
hie mozna przegrac

Przemyst europejski stoi u progu najglebszej trans-
formacji od dziesiecioleci. Targi EMO — najwieksze
na Swiecie wydarzenie dla sektora obrobki metali,
ktdére w ubieglym miesigcu odbyly sie w Hanowerze,
pokazaly kierunek — automatyzacja, robotyzacja
1 sztuczna inteligencja staly sie warunkiem prze-
trwania. Ale nawet najbardziej zautomatyzowane
fabryki Europy, za ktore uchodza te z niemieckim
rodowodem, odczuwajg dzi§ goracy oddech kon-
kurencji zza Wielkiego Muru.

produkcje w Zwickau, Dreznie i Emden. Thyssenkrupp definitywnie

konczy dzialalno$¢ w Chemnitz. W pierwszym poélroczu 2025 r.
w Niemczech upadlo prawie 12 tys. firm — najwiecej od dekady. Wsrdd nich
przedsiebiorstwa z ponad stuletnia historia.

To nie brak automatyzacji zabija niemieckich gigantéw —to presja kosztowa
I tempo zmian dyktowane przez Azje. Polska tez to odczuwa: w sierp-
niu br. bankructwo oglosily 34 przedsiebiorstwa (wzrost o 13,3%). Wnioskow
0 upadio$¢ ztozono 166 — najwyzszy wynik w roku.

Ta presja zmienia Swiatowa mape przemystu. Globalne koncerny szukaja
nowych, tanszych lokalizacji. FCA Powertrain w Bielsku-Bialej zamknieto
mimo 297 mln zt zysku — maszyny trafity do Brazylii. Jednocze$nie Mercedes
przenosi produkcje E-Sprintera z Ludwigsfelde do Jawora, rozbudowujac
polski zaktad. Geografia przemyshu zmienia sie blyskawicznie — kto nie na-
daza, odpada.

Najnowszy raport IFR (International Federation of Robotics) poniekad
wyjasnia przyczyny problemdéw europejskiego przemystu. W ubiegtym roku
globalnie zainstalowano 542 tys. robotow przemystowych — ponad dwa
razy wiecej niz dekade temu. Przy czym Europa odpowiada za zaled-
wie 16% tego wolumenu, podczas gdy Azja — za 74%. W Niemczech zainsta-
lowano 27 tys. robotéw — 0 5% mniej niz rok wczesniej. W Polsce byly
to zaledwie 2364 jednostki i bylo to 12% mniej niz rok wczedniej.

A Chiny? Dwiedcie dziewiecdziesigt piec tysiecy robotéw. Po raz pierwszy
ponad potowa pochodzita od lokalnych producentéw. To nie tylko skala —
to kompletny ekosystem. Europa wciaz dyskutuje o cyfrowej suwerennosci,
za$ Azja buduje fabryki robotéw i wdraza je taSmowo.

Targi EMO pokazaly, ze rozwigzania robotyczne staja sie coraz bardziej
przystepne. Ponad 140 producentéw robotéw prezentowato sprzet gotowy
do wdrozenia. Bariera wejscia spada — ale czy polskie firmy sa gotowe,
by z nich korzysta¢? Mozemy konkurowac kosztem pracy — ale jak dlugo?
Mozemy czekad, az inni zdecyduja za nas, albo inwestujmy w nowoczesne
technologie, ktére dadza nam przewage. Bo tego wyscigu po prostu nie mo-
zemy przegrac.

B osch oglasza redukcje 13 tys. stanowisk w Niemczech. Volkswagen dusi

Pawel Kruk
redaktor naczelny
+MM Magazynu Przemystowego”
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i mechaniczne. W wentylacji grawitacyjnej wykorzystuje sie roznice temperatur

i cisSnienia miedzy wnetrzem a otoczeniem, a takze energie wiatru. Jest ona

rozwiqgzaniem tanim i prostym, jednak mato przewidywalnym — jej skutecznosc

w duzej mierze zalezy od warunkow atmosferycznych. Z tego powodu znajduje
zastosowanie gtéwnie w obiektach budowlanych pomocniczych i magazynach,
w Ktorych nie wystepujq intensywne emisje zanieczyszczen. s. 53

Bogdan Kruk, redaktor MM Magazynu Przemystowego
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Liderzy i wybrane panstwa w rankingu 39.
Global Innovation Index 2025 :

miejsce Polski w Globalnym Rankingu
Innowacyjnosci 2025 wérdd 139 paristw

Szwajcaria 66,0 Estonia 51,1 (40. przed rokiem)
Sawiécja 626 Kanada 511 D
USA 61,7 Irlandia 50,4 : 25
Korea Ptd. 60,0 Austria 50,1 °
Singapur 59,9 Wiochy 44,9 : miejsce Polski w Globalnym Rankingu
WIk. Brytania 59,1 Hiszpania 44,6 ¢ Innowacyjnosc 2025 wsrod europejskich paristw
Finlandia 57,7 Czechy 42,0 D e s s s eR s RS ss r e s st et E
Holandia 57,0 Litwa 40,8 :
Dania 56,9 Stowenia 40,1 45 N
Chlny 26,6 Wegry. 40,0 miejsce Polski pod wzgledem naktaddéw
Niemcy 251 pulgaria 38,5 na innowacyjnos¢ (45. przed rokiem)
Japonia 53,6 Polska 37,0 '
Francja 53,4 Stowacja 34,3 D
Hong Kong 51,5 Rumunia 33,4 36

. [ ]

miejsce Polski pod wzgledem uzyskanych efektow
wdrazanych innowadji (38. przed rokiem)

Wybrane wskazniki dla Polski, ktére decydujq o tacznym P mmmm—— e m—-—e
wyniku Global Innovation Index [%] 89.

30,0 miejsce Warszawy wsréd 100 najlepszych
' klastréw innowacyjnosci na Swiecie

20,2
20,0 :

g5 10, Gtéwne atuty i stabosci Polski w zakresie
10,0 1

6 95 gg L o 2 .
40 . I l . 4g | Innowacyjnosci (miejsce w rankingu)
0.0 o Dywersyfikacja przemystu krajowego 1

Eksport débr kreatywnych w catosci eksportu 1 3
-10,0

81 Umiejetnosci uczniéw wg badania PISA 14
-20,0 Wykorzystanie technologii teleinformatycznej 15
: Udziat pracujacych kobiet z wyzszym
-30.0 wyksztatceniem 19
40,0 Zatrudnienie wymagajace wysokich kwalifikacji 23
-40,0 :
50,0 -46,1 Whplyw stabilnosci politycznej na prowadzenie
dziatalno$ci gospodarczej
Nakfady brutto na srodki trwate
Publikacje naukowe B Szerokopasmowy dostep :
® Inwestycje w B+R do internetu Wykorzystanie energii niskoemisyjnej
Liczba transakeji na rynku VC B t3cznosc 5G Udziat absolwentéw kierunkéw $cistych
Warto$¢ transakcji VC ® Roboty iinzynieryjnych
Miedzynarodowe zgtoszenia W Pojazdy elektryczne Polityka i kultura przedsiebiorczosci
patentowe Wydajnos¢ pracy

Kapitalizacja rynkowa

............................................................................................ #rédto: World Intellectual Property Organization/Global Innovation Index 2025
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8 Zdjecie miesiaca

zrédto: Fraunhofer IVW
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Zdjecie miesiaca 9

+AJCsens”, opracowany przez Instytut Fraunhofer IVV i zaprezentowany podczas
tegorocznych targéw drinktec w Monachium, to inteligentny system czyszczenia
natryskowego réznego rodzaju zbiornikéw. Rozwigzanie to ma ogromny potencjat
oszczednosci czasu i zasobdéw niezbednych w tego typu procesach. Kompaktowa
technologia czujnikéw zanieczyszczen wbudowanych w myjke strumieniowg umozliwia
ciggte monitorowanie poziomu czystosci, umozliwiajgc tym samym, po raz pierwszy,
bezposrednie wykrywanie poziomu zanieczyszczeh na wewnetrznych powierzchniach
zbiornika. W potaczeniu z mozliwoscig precyzyjnego dostosowania Sciezek czyszczenia
do geometrii zbiornika i typowych wzorcéw zanieczyszczen umozliwia to lepsza
kontrole czyszczenia, a tym samym pozwala skréci¢ caty proces nawet o 50%.
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Zrédto: Nirnberg Messe/Frank Boxler

EUROGUSS 2026 - trzy dekady
inspiracji dla Swiatowego
odlewnictwa

Targi - W dniach 13-15 stycznia 2026 r. Norymberga stanie sie
globalna stolicg branzy odlewniczej. EUROGUSS, wiodace $wia-
towe targi odlewnictwa ci$nieniowego, obchodzi¢ beda jubile-
usz 30-lecia, gromadzgc ekspertow, producentéw i dostawcodw
z catego $wiata.

Przez 3 dekady targi EUROGUSS dostarczaja kompleksowe
informacje na temat rozwoju i potencjatu technologii odlewni-
czych. Odlewanie ci$nieniowe jest dzi$ istotnym procesem nie
tylko w branzy motoryzacyjnej, ale rowniez dla inzynierii me-
chanicznej i instalacyjnej, lotnictwa, energetyki, technologii
medycznej, a nawet produktow lifestyle’owych.

EUROGUSS 2026 po raz pierwszy odbedzie sie w 6 halach
wystawowych, w ktérych swoje produkty i rozwigzania zapre-
zentuje ok. 600 firm reprezentujgcych caty tanicuch wartosci
branzy odlewnictwa
ci$nieniowego: od su-
rowcoOw 1 maszyn,
przez technologie pro-
dukcyjne, az po inno-
wacyjne produkty
koncowe.

Silg targdw jest nie
tylko ekspozycja, ale
przede wszystkim
merytoryczny pro-
gram towarzyszacy.
Pawilon Rheocasting
to nowa przestrzen
dedykowana przeto-
mowej technologii,
w ktérej wykorzys-
tywane s3a metale
w stanie polstatym.
Proces z wykorzystaniem tej technologii umozliwia produkcje
elementow o zwiekszonej wytrzymatosci, minimalnej porowa-
tosciidoskonatlej jakosci powierzchni.

W ramach Europejskiego Konkursu Odlewania Ci$nieniowe-
go ponownie uhonorowane zostana natomiast wyjatkowe pro-
dukty wykonane z aluminium, magnezu i cynku.

Dzienn Mtodych Talentéw EUROGUSS jest z kolei platforma,
ktéra taczy studentéw, mtodych profesjonalistéw i firmy. Uczest-
nicy bedg mogli doswiadczy¢ na zywo proceséw odlewania
ci$nieniowego, poznajac jednoczed$nie przyszlo$¢ branzy
z pierwszej reki.

EUROGUSS Talent Award to konkurs, w ramach ktérego
nagradza sie przysztoSciowe prace dyplomowe, tj. pomysty,
ktore sa przekonujace pod wzgledem technologicznym, prak-
tyczne i tworza konkretng warto$¢ dodana dla branzy odlewa-
nia ci$nieniowego. Najlepsze prace zostang zaprezentowane
na targach i nagrodzone. Streszczenia prac mozna przesytac
do 9 listopada 2025 .

Program targdéw pokazuje, ze EUROGUSS to nie tylko targi -
to rowniez miejsce spotkan, wymiany doswiadczen i kreowania
przysztosci technologii odlewniczych, ktére ksztattujg swiat
przemystowy.

10 (246) 2025

Cztowiek w centrum  [MM/PATRONAT|
przemystu: ITM Industry Europe 2026

Targi — Hale pelne nowosci,
roboty dziatajace ramie w ra-
mie z czlowiekiem, ogromne
centra obrébcze pracujace na
pelnych obrotach, eksperci
wymieniajacy sie dosSwiad-
czeniami i pomystami — tak
zapowiada sie przyszloroczna
edycja targéw ITM Industry Europe. Wydarzenie to od lat
wyznacza puls nowoczesnego przemystu w Polsce i w catym
regionie Europy Srodkowo-Wschodniej.

Najblizsza edycja bedzie wyjatkowa nie tylko pod wzgledem
skali, ale przede wszystkim dzieki nowym inicjatywom i stre-
fom tematycznym. Punktem wyj$cia do tworzenia koncepcji
ITM 2026 jest przeSwiadczenie, Ze to cztowiek jest sila nape-
dowa wszelkich zmian technologicznych, a targi daja prze-
strzen dla bliskich spotkan ludzi, ktérych polaczyl przemyst.

Centralnym punktem programu beda 4 salony tematyczne,
ktore od lat tworza targi ITM: Salon Automatyki, Robotyki
i Pneumatyki Automa, Mach-Tool (czyli przestrzen poswieco-
na obrabiarkom i narzedziom), Welding (z innowacjami
z obszaru spawalnictwa) oraz Surfex (z najnowszymirozwia-
zaniamiw zakresie lakierowania, galwanizacji, obrébki ciepl-
no-chemicznej czy powtok ochronnych i dekoracyjnych).

Kolejna edycja targow ITM Industry Europe odbedzie
sie 26-29 maja 2026 r. na terenie Miedzynarodowych Targow
Poznanskich. Rownocze$nie bedzie mozna odwiedzi¢ ekspo-
zycje targéw Modernlog oraz Subcontracting.

Fabryka dZIa{ajqca [MM] PA'rnouA'r\
na zywo: Przemystowa Wiosna 2026

Targi — Ponad 600 wystawcow z 30
krajow, blisko 1000 pracujacych
maszyni9halwypelnionych najnow-
szymi technologiami-tak wygladata
Przemystowa Wiosna 2025. Te liczby
pokazuja, ze wydarzenie w Kielcach
jest dzi$ jednym z najwazniejszych
spotkan przemystowych w Europie
Srodkowo-Wschodniej.

Najblizsza edycja targéw spod znaku STOM, ktéra odbedzie
sie 24-27 marca 2026 r., zapowiada sie jeszcze bardziej impo-
nujaco.

Przez 4 dnitargowe hale wystawowe Targéw Kielce zamienia
sie w przestrzen peina energii i ruchu, w ktérej bedzie mozna
zobaczy¢ w praktyce procesy spawania, ciecia, giecia, obrébki
laserowej, a takze pracujace roboty. To wyjatkowe doswiadcze-
nie, ktére pozwala poréwnac technologie i podejmowac decyzje
w oparciu o realne prezentacje.

Na sukces Przemystowej Wiosny skladaja sie takze wyspecja-
lizowane wydarzenia, ktdre odpowiadaja na potrzeby zwiedza-
jacych z réznych branz przemystowych: STOM-Blech&Cutting,
STOM-Tool, STOM-Laser, STOM-Robotics, STOM-Fix, Kielce
Fluid-Power, EXPO-Surface, Spawalnictwo, Dni Druku 3D,
Control-STOM, Targi TEiA oraz Wirtoprocesy.

Zrédto: MTP

Zrédto: Targi Kielce
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Ponad tysigc wystawcow na targach Blechexpo

Targi - Stuttgart ponownie stanie sie

europejska stolica branzy obrobki s BlEChEXPO =
blach i technologii taczenia. Targi - b

Blechexpo, ktére odbeda sie wspdlnie

z targami Schweisstec w dniach 21-24 SCHALL
NI o . MESSEN
pazdziernika br, zapowiadaja siejako & ronmarxre

jedno z najwiekszych wydarzen bran-
zowych tego roku. Organizatorzy
potwierdzaja udziat ponad tysigca
wystawcow, ktorzy zapeinia 9 hal
wystawienniczych.

Przejrzysty uktad 9 hal tematycz-
nych umozliwia efektywne zwiedza-
nie i poréwnywanie rozwigzan roz-
nych wystawcow. Hale 1, 3, 517 poSwigcone sg obrobce blach,

Kluczowymitematami tegorocznej edycji sg automatyzacja

Zrédto: P.E. Schall

Wystawcy zaprezentuja kompletne systemy, ktére obej-
ruriprofili. W halach 41 6 zaprezentowana zostanie techno-  muja nie tylko maszyny do obrobki, ale réwniez systemy
logia wykrawania. W hali 8 skupiono sie na prasowaniuifor- podawania i odbioru materiatu, coboty oraz rozwigzania
mowaniu, podczas gdy w hali 9 zostang zaprezentowane z zakresu zapewnienia jakosci. Coraz wiekszego znaczenia
technologie ciecia, taczenia i mocowania. Hala 10 to z kolei  nabiera integracja oprogramowania sterujacego z calym
ustugi metalowe i technologie powierzchniowe. tanicuchem produkcyjnym.

Organizatorzy odnotowujg bardzo duze zainteresowanie kon-

iintegracja systemoéw peryferyjnych. Rosngca presja koszto-  kursem best-Award 2025, ktérego partnerem strategicznym jest
wa i niedobdr wykwalifikowanych pracownikéw napedzaja ~ Vogel Communications Group i MM MaschinenMarkt. Wyniki
rozwoj rozwigzan automatycznych. niezalezne jury ekspertéw oglosi pierwszego dnia targow.

sps

25-27.11.2025
NUREMBERG, GERMANY

34th international exhibition
for industrial automation

Automation astounds.
With every new facet.

The SPS - Smart Production Solutions has been the home of the auter
industry since 1990, welcoming start-ups and global players alike to'drive
industrial development. It's where technologies thrive, people come togéther,
and ideas take flight. As industrial Al takes centre stage, a world of oppor-
tunities for productivity and efficiency awaits.

Come and experience the latest industry innovations!
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Bringing Automation to\life
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EMO 2025: Sztuczna inteligencja i automatyzacja przysziosuq przemystu

Targi — Tegoroczne targi EMO w Hanowerze zakonczyly sie
wielkim sukcesem, potwierdzajac swoja pozycje jako jedno
znajwazniejszych wydarzen na miedzynarodowej scenie prze-
myshu obrobki metali. Ponad 80 tys. zwiedzajacych z calego
Swiata mialo wyjatkowa okazje zapoznac sie z najnowszymi
technologiami i innowacjami, ktore ksztaltuja przysztosc pro-
dukcji przemystowej.

Pieciodniowe wydarzenie przyciagneto ponad 1600 wystaw-
coéw z 45 krajoéw. Zaprezentowali oni szerokie spektrum roz-
wiazan dotyczacych automatyzacji, robotyki, sztucznej inteli-
gencji i digitalizacji proceséw produkcyjnych.

Organizatorzy EMO od 50 lat stawiaja na technologie, wy-
miane miedzynarodowa, networking i wspolprace. Tegoroczna
edycja nie byla wyjatkiem — bogaty program towarzyszacy,
liczne prezentacje i panele dyskusyjne staty sie miejscem wy-
miany wiedzy i doSwiadczen dla specjalistow z calego Swiata.

Wydarzenie podkreslito, ze nowoczesna produkcja musi by¢
nie tylko efektywna, ale tez dostosowana do wyzwan, ktére
wiazg sie z rosngcymi kosztami pracy i niedoborem wykwali-
fikowanych pracownikow.

Gléwnym tematem tegorocznej edycji byla automatyzacja,
ktéra wedtug badan przeprowadzonych w trakcie targdéw zain-
teresowata az 50% odwiedzajacych. Automatyzacja produkcji
to obecnie klucz do zwiekszenia produktywnodci i elastyczno-
$ci zakladdéw przemystowych. Na targach swoje rozwigzania
zaprezentowalo ok. 140 producentow robotéw, ktérzy zwraca-
li uwage na coraz szersze zastosowanie robotyzacji na réznych
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etapach produkeji, zaréwno w matych, jak i duzych przedsie-
biorstwach.

Zainteresowanie budzily rowniez technologie zwigzane z di-
gitalizacja i sztuczna inteligencja — ponad 1/3 uczestnikow tar-
gow szukala innowacji w tym obszarze. Dzigki nim mozliwe
jest nie tylko podniesienie efektywnosci i jako$ci produkc;ji,
ale takze zréwnowazony rozwdj przemystowy. Wéréd prezen-
towanych rozwigzan znalazty sie systemy, ktére pozwalaja
na redukcje zuzycia energii nawet o 60%, co ma ogromne zna-
czenie w kontekscie odpowiedzialnosci sSrodowiskowej i opty-
malizacji kosztéw operacyjnych.

Targi EMO to takze platforma do budowania warto$ciowych
relacji biznesowych 1 nawigzywania wspolpracy na réznych
poziomach. Liczne sesje networkingowe umozliwily wymiane
doswiadczen i nawiazanie dlugofalo-
wych partnerstw. Pozytywne opinie
uczestnikdw potwierdzaja wyjatkowa
range tego wydarzenia — az 94% zwie-
dzajacych uznato, ze podczas wizyty osia-
gneto swoje cele, a 98% bardzo wysoko
ocenito jako$¢ i organizacje tegorocznej
edycji.

Juz teraz organizatorzy zapraszaja
na kolejng odstone EMO, ktéra odbedzie
sie w dniach 4-8 pazdziernika 2027 r.
w Mediolanie, we Wtoszech.

Zrodta zdjeé: VDW
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Niecaty miesigc do Warsaw Industry Week

Targi - Tegoroczna edycja Warsaw In-
dustry Week odbedzie sie w Nadarzy-
nie w dniach 4-6 listopada. To jedno
z najwazniejszych wydarzen branzy
przemystowej w Polsce, gdzie w 2 ha-
lach wystawienniczych prezentuje sie
szeroka oferta wystawcow. W zesztym
roku udziat wzieto ok. 380 firm dziata-
jacych w sektorach konstrukcji maszyn,
pojazdéw drogowych i szynowych, przemystu motoryzacyjnego,
stoczniowego, lotniczego, elektrycznego i elektronicznego, a takze
producentéw blach i wyrobdéw metalowych oraz specjalistéw od
wykanczania powierzchni.

Podczas 3-dniowego wydarzenia uczestnicy beda mogli zapoznac
sie z najnowszymi technologiami obrébki, rozwigzaniami popra-
wiajacymiwydajnosciefektywno$¢ produkceji oraz metodami opty-
malizacji tanicucha dostaw. Szczegdlny nacisk zostanie potozony
na prezentacje obrabiarek i precyzyjnych narzedzi.

W programie znajduja sie panele dyskusyjne, podczas ktérych
eksperci podpowiedzg, jak integrowac systemy produkcyjne z no-
woczesnymi technologiami cyfrowymi oraz wykorzystywac dane
w celu zwiekszenia konkurencyjnosciiinnowacyjnosci przemystu.
Warsaw Industry Week to doskonata okazja do poznania trendéw
iwymiany do$§wiadczen w sektorze przemystowym.

Zrédto: Ptak Warsaw Expo

- ISCAR Poland zaprasza na Open Day

Dniotwarte — W dniu 15 pazdziernika br. firma ISCAR
Poland organizuje dzien otwaty w swojej katowickiej
siedzibie przy ul. Gospodarczej. To wyjatkowa okazja,
zeby z bliska zapoznac sie z dziatalnos$cia firmy, ktora
specjalizuje sie wnowoczesnych narzedziach skrawa-
jacych.

Wydarzenie rozpocznie sie o godzinie 9:00 i potrwa
do 16:00. Organizatorzy przygotowali dla gosci atrak-
cyjny program, ktéry obejmuje m.in. zwiedzanie firmy,
konsultacje z ekspertami ISCAR Poland, a takze pokazy

¢ obrobki. Dla uczestnikéw Open Day przewidziano

takze wiele innych atrakcji.

Transport do siedziby firmy zostanie zapewniony
z parkingu przy Miedzynarodowym Centrum Kongre-
sowym w Katowicach, gdzie w tym dniu odbywac sie

. beda targi TOOLEX. Co godzine, od 9:00 do 15:00, bedzie

kursowatl autobus dowozacy uczestnikow z opcja
odwiezienia na targi.

Open Day to doskonata okazja nie tylko do poznania
oferty ISCAR Poland i zapoznania sie z najnowszymi
rozwigzaniami w obrébce skrawaniem, ale réwniez

- do nawigzania bezposredniego kontaktu z ekspertami

firmy oraz doswiadczenia nietypowych atrakcji

i wprzemystowym otoczeniu.
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Od regionu weglowego do centrum zréwnowazonej energii:

tuzyce sq doskonatym przykiadem udanej przemiany strukfuralne;.

© Drohnen Expertise So

oH; © freepik.de/ovigraphics

Region na fali wznoszqcej

Silni w transformacji: tuzyce jako wizytéwka transformacji energetycznej sq znakomitym przykiadem
udanej zmiany strukturalnej i polityki zréwnowazonych innowacji. Szczegélny nacisk ktadziony jest na
rozwéj autonomicznego i przyjaznego dla klimatu lotnictwa. | to ze zréwnowazonym zapleczem finan-
sowania. Ustawa o wzmocnieniu strukturalnym zapewnia brandenburskim tuzycom do roku 2038
10,3 mid euro, z czego 6 mld euro zostanie zainwestowane w szkoty wyisze, pozauniwersyteckie insty-
tucje badawcze i park naukowy. Zapewni to pobudzenie tego regionu przemystowego.

tuzyce i lotnictwo - to polgczenie wzajemnie
sie inspiruje. Firmy, ktére zajmujq sie innowacjami
i dekarbonizacjq lotnictwa zatogowego i bezza-
fogowego, znajdq tu doskonate warunki ramowe
i wspanialq infrastrukture. tuzyce staty sie mode-
lowym regionem dla autonomicznego i zréw-
nowazonego lofnictwa. To jeden z pierwszych
regionéw w Niemczech, kiéry posiada zatwier-
dzong trase BVLOS (Beyond Visual Line of Sight)
do ftestowania autonomicznych systeméw lotu
z napedem elekfrycznym.

Przysztosé lotnictwa tworzy sie

na tuzycach

Dzieki Brandenburskiemu Uniwersytetowi Technicz-
nemu w Cottbus-Senftenberg (BTU) i Niemieckiemu
Centrum Lotnictwa i Kosmonautyki region dyspo-
nuje doskonatym przygotowaniem naukowym
w dziedzinie badar, rozwoju i festowania tech-
niki mechanizméw napedowych i techniki lotniczej.
Korytarz innowaciji Berlin-tuzyce fqczy najwigkszy
i najnowoczesniejszy niemiecki kampus naukowy
w Berlinie-Adlershof z przysztq lokalizacjq techno-
logicznqg , Lausitz Science Park” w Cottbus. Czesciq
tego korytarza innowaciji jest politechnika w Wil-
dau, ki¢ra koncentruje sie na inzynierii loticzej.

tuzyce oferujq ponadto duzo miejsca do testowa-
nia innowacyijnej techniki lotniczej w rzeczywistych
warunkach. Lgdowisko komunikacyjne Cottbus-
Neuhausen przeksztalcane jest obecnie w nowo-
czesnq, zorientowanq na lotictwo lokalizacje

biznesowq. W przyszfosci mozliwe bedzie ope-
rowanie bezzatogowymi statkami powietrznymi
w promieniu 10 km. ,tuzycki poligon badawczy”
umozliwia testowanie w lokalizacji Welzow dronéw
latajgcych autonomicznie z wykorzystaniem tech-
nologii 5G. Bliskos¢ miedzynarodowego lotniska
BER w Schénefeld i lotniska w Dreznie réwniez jest
duzym atutem dla tuzyc jako lokalizacii lotniczej.

Czynnik napedzajqcy innowacje:
inicjatywa sieci MinGenTec

Centralng sifq napedowq pobudzenia tuzyc jest ini-
cjatywa sieciowa ,Mining & Generation Techno-
logy — Made in Germany”, w skrécie MinGenlec,
kiéra zostata powofana do zycia przez Agencje
Rozwoju  Gospodarczego Kraju  Zwigzkowego
Brandenburgia (WFBB) i Izbe Przemystowo-Han-
dlowq w Cottbus (IHK), aby zapoczatkowad zmiany
strukturalne w matych i srednich przedsigbiorstwach
(MSP) z branzy wydobywczej i energetyczne.
W migdzyczasie rozwineta sie prezna sie¢ ponad
260 przedsiebiorstw i instytucji badawczych, ze
szczegdlnym naciskiem na innowacje i infernacjo-
nalizacje. Tak jest réwniez w przypadku lotnictwa.

Aktywnie dziafajgce w niej Centrum Badaw-
cze Hybrydowych Systeméw  Elekirycznych
[CHESCO) oraz firmy Wankel Aviation i Drohnen
Expertise Solutions dzieki swoim wy$mienitym kom-
petenciom zdecydowanie angazujq sie na rzecz
umiejetnosci tuzyc jako pionierskiego regionu lot-
nictwa zafogowego i bezzafogowego.
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Dekarbonizacja lotnictwa zapew-
nia przysztosé podrézowania.

Heiko Witte,
dyrektor zarzqdzajqey,
CHESCO GmbH

CHESCO: powiqgzanie gospodarki i nauki

Firma CHESCO z siedzibq w Brandenburskim
Uniwersytecie Technicznym (BTU)] w  Cottbus-
Senftenberg  napedza hybrydowych
i elektrycznych systeméw dla mobilnosci przy-
sztosci, zwlaszcza dla lotnictwa. Do 2028 roku
na rozwdj fabryki badawczej CHESCO z fun-
duszy federalnych wydanych zostanie fqcznie
238 mln euro. Dzigki zafozonej wiasnej firmie
CHESCO GmbH zespdt ma rozrosngd sie w nad-
chodzqcych latach do ponad 100 pracownikéw.

rozwaj

Celem jest wzmocnienie promowania transferu
wiedzy i technologii miedzy naukq o gospodarkg
i umozliwienie wykorzystywania napedéw alterna-
tywnych do uzytku komercyjnego. Gtéwnym ele-
mentem jest budowana obecnie fabryka badaw-
cza, kiéra fqczy obszary projektowania, produkcji,
testowania i przemystu 4.0, kfadgc szczegdlny
nacisk na skalowalne technologie produkcii. To tam



mozna zademonstrowad zwinne metody produkcii
w realistycznych warunkach.

CHESCO bada, opracowuje i produkuje proto-
typy komponentéw i podzespoféw do napedéw
hybrydowych i elekirycznych, zaréwno w lotnic-
twie, jok i w powigzanych zastosowaniach zwig-
zanych z mobilnosciq. Dzieki interdyscyplinarnemu
zespofowi, doskonate] infrastrukiurze oraz silnej
sieci przemystu i nauki, cenfrum pozycjonuje sie jako
kluczowy gracz dla neutralnego dla klimatu lotnic-
twa jutra.

Gmb

HES@®

Studium projektowe hybrydowo-elekirycznego
samolotu pasazerskiego

b2

Dzigki zmianom strukturalnym
tuzyce stajq sie modelowym regio-
nem transformacji energetyczne;.

Dr Holger Hanisch,
dyrektor zarzqdzajqey,
Wankel Aviation GmbH

Wankel Aviation: Innowacyjne
technologie napedéw lotniczych
Hybrydowo-elektryczne napedy drondw i lekkich
samolotéw to specjalnos¢ firmy Wankel Aviation
GmbH w Cottbus. Firma opracowuje lotnicze sil-
niki rotacyjne z certyfikatem EASA bazujqce na ist-
niejqcych i sprawdzonych seriach silnikéw Wankel
SuperTec do pracy wielopaliwowej. Jako paliwa
mozna uzywad typowych paliw kopalnych, takie
jak olej napedowy i nafta lotnicza, ale takze e-pa-
liw, jak zielony metanol i wodér. Zwtaszcza opty-
malizacja i dalszy rozwdj silnikéw firmy Wankel
napedzanych wodorem jest centralnym obszarem
dziatalnosci Wankel Aviation.

Ze wzgledu na szczegdlne wymagania w zakre-
sie bezpieczeristwa zwiqzane ze stosowaniem
wodoru w  lotnictwie przedsigbiorstwo czerpie
korzysci ze wspdtpracy z biurem certyfikacyjnym.
Dzieki temu mozna juz na samym poczgtku opra-
cowywania samolotu uwzgledni¢ wym, majqc na
celu opracowanie certyfikowanego ukfadu nape-
dowego napedzanego wodorem i uzyskanie
zatwierdzenia przez EASA lub FAA.

© Wanke ation GmbH

Rotacyjny silnik lotniczy do pracy
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W tuzycach rozwingt sie dyna-
miczny krajobraz biznesowy,
ktéry taczy innowacyjnosé

Ze zrownowazonym
rozwojem.

Steffen Franzeck, zatozyciel
i dyrekfor zarzqdzajqcey,
Drohnen Expertise
Solutions GmbH

Drohnen Expertise Solutions:
zdalnie sterowane sokole oczy
Pomiary,  termografia,  monitoring:
Expertise Solutions GmbH z Finsterwalde ofe-
ruje przede wszystkim rozwigzania dronowe do
wyzwari przemystowych i rolniczych. Poczqw-
szy od inspekcji instalacji fotowoltaicznych i turbin
wiatrowych, poprzez szczegétowe modelowa-
nie 3D az po pomiary dziafek i budynkéw oraz
tropienie dzikich zwierzat i rozsiewanie nasion w
trudnym terenie — wykorzystanie dronéw umozli-
wia szybkie i ekonomiczne wykonanie szerokiego
zakresu zadar.

Drohnen

Zatozona w 2018 roku firma zajeta w ubiegtym
roku 1. miejsce w konkursie pomystéw MinGenTec
,Lausitz Goes International”, uzyskujgc dotacje w
wysokosci 15 000 euro. Kolejnym krokiem jest roz-
szerzenie dziatalnosci biznesowej na Polske. Aby
z wyprzedzeniem wyjasni¢ ramy prawne i ewen-
tualne przeszkody, firma przeszkody, firma skorzy-
stafa z konfroli dostepnosci rynku, bezptatne] ustugi
konsultingowe| oferowanej przez MinGenTec na
polrzeby internacjonalizacii.

Dron termowizyjny firmy Drohnen Experise Solufions GmbH

tuzyce - silny region

Renomowane szkofy wyzsze, doskonate instytu-
cje Fraunhofera i migdzynarodowe kierunki stu-
didw: tuzyce sq silnym regionem innowacji, cha-
rakteryzujgcym sie intensywnym powigzaniem
gospodarki i nauki. Okofo 14 000 studentéw na
Brandenburskim Uniwersytecie Technicznym i na
Politechnice w Wildau uczy sie i prowadzi bada-
nia na ponad 50 wydziatach, gtéwnie z zakresu
nauk przyrodniczych i inzynieryjnych. Waznq
role odgrywa przy tym miedzynarodowosé: w
salach wykfadowych reprezentowanych jest
ponad 100 narodéw.

Znaczqce przedsiebiorstwa:
LEAG, Deutsche Bahn AG, BASF Alstom,
Siemens, Rolls Royce, Kjellberg, uesa, clinx

Poczdam

POLSKA

Drezno

REPUBLIKA CZESKA

Na drodze do lotnictwa przyjaznego

dla klimatu

Warunki ramowe sq doskonafe, poziom moty-
wacji wysoki: tuzyce stajq sie centrum zielonej
mobilnoéci — pionierem lotnictwa z innowacyj-
nymi, zréwnowazonymi i zdekarbonizowanymi
uktadami napedowymi. MinGenTec jako sie¢
firm i instytucji badawczych wspiera ten pro-
ces w dluzszej perspektywie. Sq Paristwo zain-
teresowani wspéfpracq? Pofgczymy Paristwa
z tuzyckimi firmami i pomozemy w znalezie-
niu odpowiednich partneréw do Paristwa pro-
jektu. Zostan czesciq tego dynamicznego eko-
systemu dla przyszfosci lotnictwa — zapraszamy
do nawigzania kontaktu.

<MIN GEN TE("

Mining & Generation Technology - Made in Germany

[=] 74 =]

mingentec.com
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Rynek kabli

i przewodow w Polsce -
analiza produkciji
I struktury rynku

Polski przemyst kablowy, bedacy jednym z kluczowych sektoréw infrastrukturalnych
gospodarki, wykazat w ostatnich latach znaczaca odpornosé na globalne wyzwania oraz
zdolnos$¢ do adaptacji w obliczu dynamicznych zmian technologicznych. Analiza danych
statystycznych pozwala na identyfikacje kluczowych trendoéw oraz ocene kondycji tej

strategicznej branzy.
Pawet Kruk

WIELKOSC | DYNAMIKA RYNKU

Rok 2024 przyniost w polskim sektorze produkcji
drutéw i przewoddw izolowanych rezultaty potwier-
dzajgce dojrzatosc¢ i stabilnosé rynku. Catkowity wolu-
men produkcji wytworzonej osiggnat poziom 478 034 t,
co oznacza symboliczny spadek o zaledwie 0,6%
w poréwnaniu z rokiem poprzednim. Warto podkresli¢,

10 (246) 2025

ze rok 2023 pozostaje rekordowy w historii branzy z wy-
nikiem 481 102 t wyprodukowanych kabli i przewoddw.
Ta minimalna korekta, w kontekscie globalnych zaktécen
tancuchdéw dostaw oraz znaczacych wahan cen surow-
cow strategicznych, takich jak miedZz i aluminium,
Swiadczy o kluczowej sile popytu oraz skutecznych stra-
tegiach adaptacyjnych producentow.
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Wartos$¢ produkcji sprzedanej w segmencie prze- PmdUkcja 096lem drutow
woddw, kabli izolowanych oraz sprzetu instalacyjnego i przewoddw izolowanych [tOHY]
przekroczyta w 2024 r. prog 17 mld zt, co stanowi okoto
1% catkowitej wartosci polskiego przemystu. Ten udziat,
cho¢ pozornie skromny w ujeciu liczbowym, nie od-
zwierciedla w petni strategicznego znaczenia branzy.
Okablowanie stanowi bowiem kluczowy element infra- 500000 - 481102 478 034
struktury dla niemal wszystkich sektoréw gospodarki
— od motoryzacji, gdzie wigzki kablowe sg niezbednym
komponentem kazdego pojazdu, przez energetyke i bu-
downictwo, po zaawansowang automatyzacje przemy- 400000 -
stowg i telekomunikacje.

600000

REWOLUCJA SWIATLOWODOWA 300000 2024
Najwazniejszym zjawiskiem obserwowanym w struk-

turze produkcyjnej polskiego przemystu kablowego 2023
jest spektakularny wzrost produkcji kabli $wiattowodo-

wych. W 2024 r. wyprodukowano ponad 3 min km kabli 200000 -

Swiattowodowych o tgcznej masie 90 142 t, co oznacza

ponad dwukrotny wzrost w stosunku do roku poprzed-

niego. Ten dynamiczny skok stanowi bezposrednie 100 000
odzwierciedlenie intensyfikacji inwestycji w infrastruk-

ture telekomunikacyjng oraz cyfryzacje gospodarki.

Rozwdj sieci szerokopasmowych, wdrazanie koncepcji

Przemystu 4.0 oraz rosngce zapotrzebowanie na roz- 0
wigzania przemystowego internetu rzeczy (lloT) gene-
rujg bezprecedensowy popyt na nowoczesne medium
transmisji danych.

Pozostate segmenty rynku wykazujg stabilniejsza
dynamike. Produkcja kabli elektroenergetycznych
wyniosta w 2024 r. 82 599 t (31 986 km), co czyni je
drugg najwazniejsza kategorig pod wzgledem wolume-
nu masowego. Kable koncentryczne osiggnety po-
ziom 16 203 t (295 723 km), podczas gdy przewody . .. 3
stosowane w telekomunikacji — 10 509 t (255 408 km). Produkcja kabli i przewodow w Polsce
Warto zauwazy¢, ze pomimo znacznie mniejszej masy, wedtug kategorii produktowych w2024 r.
kable koncentryczne i telekomunikacyjne wykazujg

2023 2024 irdidto: GUS

Pordwnanie produkcji drutéw i przewoddw izolowanych w latach
2023-2024 ilustruje minimalny spadek w 2024 r. z rekordowego poziomu
w 2023 1. oraz stabilizacje na wysokim poziomie.

imponujgcy dtugosé, co wynika z ich specyficznej kon-
strukcji i parametréw technicznych.

Kable swiattowodowe 90 142 300 6745
SULLTLARES LA L AL OR Kable elektroenergetyczne 82 599 31986
Polski przemyst kablowy charakteryzuje sie specy-
ficzng strukturg przedsigbiorstw, ktéra odzwiercie- Kable koncentryczne 16 203 295723
dla zarowno globalne trendy konsolidacji, jak i lokalna
specjalizacje. Na koniec 2024 r. w sektorze produkgji FEE TR 2B 10509 26b 408
przewodow, kabli izolowanych i osprzetu instalacyj- scto: BUS

nego dziatato tgcznie 265 podmiotow gospodarczych.
Co istotne, struktura wielkosciowa tych przedsie-
biorstw jest wysoce rozdrobniona — dominujg mikro-
przedsiebiorstwa zatrudniajagce do 9 pracownikéw (179),
co stanowi ponad dwie trzecie wszystkich podmiotow
w branzy. Z drugiej strony znajduje sie 18 duzych
zaktaddéw zatrudniajgcych powyzej 250 pracownikéw,

Kable $wiattowodowe (wyrdznione kolorem) odnotowaty ponad dwukrotny
wzrost produkeji w 2024 r., osiggajac przetomowa bariere 3 min km.
Dane dotycza wybranych kategorii produktowych.

reprezentujgcych globalnych lideréw i krajowych po- Tabela szczegdtowo przedstawia strukture produkeji wedtug
tentatow branzy. kategorii produktowych, wyraznie pokazujagc dominacje
Ta bimodalna struktura rynku tworzy ciekawg dy- kabli swiattowodowych oraz drastyczng réznice miedzy
namike konkurencyjng. Wielkie zaktady produkcyjne masg a dtugoscig poszczegdlnych typow kabli, co od-
dominujg w segmentach masowych, standardowych zwierciedla réznice w ich konstrukcji i przeznaczeniu.

10 (246) 2025 MM Magazyn Przemyslowy
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RAPORT SPECJALNY

................... Udziat w produkcji obliczony

na podstawie wolumenu (%)

5,3%
8,1%

45,2%

£1,6%

[ Kable swiattowodowe

[0 Kable elektroenergetyczne

71 Kable koncentryczne
Przewody telekomunikacyjne

frédto: GUS

Struktura przedsiebiorstw
w przemysle (liczba firm)

200
179 [ Mikrofirmy

[0 Matei srednie firmy
160 I Duze firmy

180 —

140 —
120
100 —
80
68
60 -

40
18

2:— l

' ' sécho: GUS

Wykres przedstawia charakterystyczng bimodalna
strukture polskiego przemystu kablowego, z wy-
razng dominacjg 179 mikroprzedsiebiorstw (67,5%)
oraz obecnoscig 18 duzych zaktaddw przemy-
stowych (6,8%), co ilustruje jednoczesne istnie-
nie produkcji masowej i wyspecjalizowanych nisz
rynkowych.
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produktow, gdzie korzysci skali odgrywajg kluczowa
role. Mikro i mate przedsiebiorstwa natomiast zajmuja
liczne nisze — od produkcji wigzek kablowych ,szytych
na miare” dla konkretnych aplikacji przemystowych,
przez specjalistyczne rozwigzania dla branzy medycz-
nej czy obronnej, po ustugi konfekcjonowania i integra-
cji systemow.

SItY NAPEDOWE RYNKU KABLI
| PRZEWODOW

Przemyst 4.0 — stopniowa transformacja
infrastruktury okablowania
Transformacja cyfrowa przemystu, okreslana mianem
czwartej rewolucji przemystowej lub Przemystu 4.0,
nie wymaga natychmiastowej wymiany catej infra-
struktury kablowej. W rzeczywistosci zmiany w syste-
mach okablowania nastepujg jako naturalna reakcja
na potrzeby cyfryzacji, a nie jako jej bezposredni, rewo-
lucyjny skutek. Fundamentem Przemystu 4.0 sg syste-
my cyber-fizyczne dziatajgce w symbiozie z internetem
rzeczy (loT), ktére wymagaja niezawodnej i wydajnej
infrastruktury transmisji danych.

Konsekwencje tej transformacji dla rynku przewodéw
i kabli s wielowymiarowe. Obserwujemy systematycz-
ny wzrost zapotrzebowania na przewody dedykowa-
ne do przesytu danych, ktére jednoczesnie muszg byc¢
coraz bardziej kompaktowe i lekkie. Producenci od-
powiadajg na te wymagania poprzez miniaturyzacje
rozwigzan oraz rozwdj ztgczy fabrycznie montowanych,
ktére upraszczajg instalacje i redukujg ryzyko btedow
montazowych.

Automatyzacja i robotyzacja w Polsce —

stabilizacja i perspektywy wzrostu

Istotng sitg napedowa rynku kabli jest robotyzacja prze-
mystu. Polska branza robotyczna przechodzi obecnie
faze konsolidacji po dynamicznym okresie wzrostu.
Zgodnie z najnowszymi danymi Miedzynarodowej Fe-
deracji Robotyki (IFR) opublikowanymi we wrzesniu br.,
w 2024 r. w polskim przemysle motoryzacyjnym zain-
stalowano 742 roboty przemystowe, co oznacza utrzy-
manie poziomu z roku poprzedniego. Polska zajmuje
obecnie 8. miejsce wsrdd 10 najwiekszych krajow pro-
dukujgcych pojazdy w Unii Europejskie;j.

Dla poréwnania, sytuacja w europejskim przemysle
motoryzacyjnym byta znacznie dynamiczniejsza. Sek-
tor motoryzacyjny w UE zainstalowat w 2024 r. 30 650
robotéw przemystowych, co stanowi spadek o 5% rok
do roku. Sze$¢ z dziesieciu najwiekszych krajéw produ-
kujacych pojazdy w UE odnotowato dwucyfrowe spad-
ki instalacji.

Perspektywy rozwoju

i implikacje dla rynku okablowania

Zgodnie z prognozami IFR europejski przemyst mo-
toryzacyjny nie bedzie motorem wzrostu dla branzy
robotycznej w 2025 r. Nizsza od oczekiwan sprzedaz
pojazdéw elektrycznych i niepewnos¢ polityczna —



zaréwno krajowa, jak i miedzynarodowa — sktonity przed-
siebiorstwa do odroczenia projektow inwestycyjnych.

Eksperci IFR przewidujg, ze powrdt do wzrostu instala-
cji nastgpi w latach 2027-2028. Dla polskiego rynku wigzek
i przewodow systemowych ta stabilizacja na obecnym
poziomie, w potgczeniu z prognozowanym powrotem
do wzrostu w perspektywie 2—3 lat, stwarza przewidywalne
Srodowisko biznesowe. Presje na przyspieszenie automaty-
zacji wywierajg strategiczne wyzwania polskiej gospodarki:
systematycznie pogtebiajacy sie deficyt wykwalifikowanej
sity roboczej i rosngca dynamika wynagrodzen.

Aplikacje robotyczne stawiajg przed przewodami nad-
zwyczajne wymagania wytrzymatosciowe. Kable musza
zachowad petna funkcjonalnos$¢ przez miliony cykli inten-
sywnego zginania, skrecania i naprezer mechanicznych,
nie tracac przy tym swoich parametréow elektrycznych.
To witasnie w tym wysoce wyspecjalizowanym segmen-
cie, wymagajgcym zaawansowanych materiatéw, inno-
wacyjnych konstrukcji oraz precyzyjnego wykonania, tkwi
najwiekszy potencjat wzrostu wartsci dla producentéw
przewodow i wigzek kablowych.

TRENDY TECHNOLOGICZNE
Dynamika zmian technologicznych w przemysle kablowym
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Innowacje i rozwiazania specjalistyczne

Ekstremalne wymagania w robotyce

Kable stosowane w robotyce muszg sprostaé niewyobra-
zalnym obcigzeniom mechanicznym. Ich wytrzymatos¢
na zginanie i skrecanie jest wielokrotnie wyzsza niz

w standardowych aplikacjach przemystowych.

przewody w prowadnicach
kablowych musza nadgzaé

Standardowy kabel Cykle zginania/skrecania
przemystowy 50000
robotycznych skrecania
e 10000000
Predko$¢ w magazynach Ochrona przeciwpozarowa

W zautomatyzowanych
centrach logistycznych

Kable ognioodporne
(zgodne z norma
EN 50575) nie rozprze-
strzeniajg ognia i utrzymu-
ja funkcjonalnos¢, co jest
kluczowe dla systemow

za uktadnicami porusza-
jacymi sie z ogromna

wyznaczana jest przez 4 fundamentalne kierunki rozwo- predkoscia. ewakuacyjnych.
ju: miniaturyzacje i integracje rozwiazan, podnoszenie od-
KABLE ETHERNET
. _—
Industrial Ethernet - = HELUKABEL

jak dobraé kabel do aplikaciji przemysiowej‘-’

W erze cyfryzacji przemyslu kluczowa jest niezawodna transmisja
danych. Dobor wlasciwego kabla Ethernet wplywa na jakos¢ komunikacji,

bezpieczenstwo procesow i trwalos¢ instalacji.

Cat7/7A/7e—donajbardziej wymagajacych aplikacji.
Zapewniajg transmisje 10+ Gb/s, kazda para jest ekranowana
(S/FTP), co gwarantuje odporno$¢ na zaktdcenia EMC. Stosowane
w systemach wizyjnych, serwerowniach i halach z duza

liczbg silnikow.

Cat 6 / 6A — standard nowoczesnych zaktaddw. Cat 6A obstuguje
10 Gb/s, oferuje dobre ekranowanie i zasieg 100 m. Idealne do li-
nii produkcyjnych, SCADA, polaczen PLC i monitoringu. Stanowig
kompromis miedzy kosztem a wydajnoscia.

Cat 5e — ekonomiczne rozwigzanie (1 Gb/s, do 100 m).

Sprawdza sie w starszych systemach, prostych sieciach

czy HVAC. Wersje przemystowe zapewniajg podstawowa
ochrone przy niskiej cenie.

Profinet i EtherCAT - specjalne kable zoptymalizowane pod
protokoly przemystowe. Profinet umozliwia deterministyczna
komunikacje w czasie rzeczywistym, EtherCAT — ekstremalnie
szybka i synchroniczna transmisje, szczegolnie w robotyce

i motion control.

SPE - Single Pair Ethernet — nowy standard w IIoT. Jedna para
przewoddw, do 1 Gb/s i 1000 m zasiegu. Doskonaty do czujnikow,
kompaktowych urzadzen i instalacji z ograniczong przestrzenia.

G
Akcesoria — dtawiki, ztgcza 4
i ostony chronig sie¢ przed wilgo-
cia, pytem, olejem i zakloceniami

EMC. Ich dobdr jest rownie wazny

jak wybdr kabla.

Podsumowanie: kabel nalezy
dobrac pod katem wymagan
aplikacji, poziomu zakidcen, od-
legto$ci i predkosci transmis;ji.
Odpowiednia kategoria i akceso-
ria gwarantujg niezawodna sie¢
na lata, nawet w trudnych wa-
runkach przemystowych.

-

= HELUKABEL

HELUKABEL Polska Sp. z o.0.
Krze Duze 2, 96-325 Radziejowice
tel. 46 858 01 00

e-mail: biuro@helukabel.pl
www.helukabel.pl J
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MM Zdaniem Eksperta

Maciej Slezak
Product manager
for chainflex® cables
igus Polska

Jak system monitoringu igus i.Sense
wspiera polskich producentow w prze-
widywaniu awarii przewodow i minimalizo-
waniu kosztownych przestojow produkcji?

System i.Sense to grupa czujnikéw Industry 4.0 przewidu-
jgca stopien zuzycia prowadnikéw kablowych oraz prze-
wodow chainflex®. Zuzyty prowadnik nie chroni odpo-
wiednio przewodow, co moze prowadzi¢ do ich awarii,
dlatego kontrola catego systemu ma kluczowe znaczenie.

Nasze czujniki $ledzg zuzycie materiatu ogniw prowad-
nika oraz luzy w potgczeniach — prowadnik moze sie wy-
dtuzac¢ w trakcie eksploatacji, podczas gdy kabel nie ma
tej mozliwosci, co prowadzi do jego uszkodzenia. Mierzy-
my takze zmiany opornosci przewodow wynikajace z cy-
kli giecia, co pozwala precyzyjnie przewidzie¢ pozostata
zywotnosc kabla.

Skupiamy sie na monitorowaniu prowadnikéw, ponie-
waz ich awarie generujg najkosztowniejsze przestoje pro-
dukgji, szczegdlnie przy dtugich przesuwach. Przewody
zazwyczaj zuzywajg sie szybciej z powodu tarcia z pro-
wadnikiem, dlatego ciagta diagnostyka zapobiega niepla-
nowanym przestojom.

Dzieki systemowi wczesnego ostrzegania i przestrzega-
niu zasad separacji przewodow systemy moga pracowac
wiele lat — nasze najdtuzej dziatajace instalacje funkcjonu-
jg nawet 13-14 lat bez awarii.

pornosci na ekstremalne warunki pracy i transformacje
kabli z pasywnych elementéw infrastruktury w aktywne
narzedzia diagnostyczne. Te trendy nie sg autonomicz-
ne, lecz stanowig odpowiedZ na konkretne potrzeby
nowoczesnego przemystu, dgzgcego do maksymalizacji
efektywnosci energetycznej, bezpieczeristwa i nieza-
wodnosci operacyjne;j.

Miniaturyzacja i integracja —
optymalizacja przez redukcje
Wspodtczesne srodowisko produkcyjne generuje stale
rosnace zapotrzebowanie na rozwigzania kablowe cha-
rakteryzujgce sie mniejszymi gabarytami, zredukowa-
ng masg i zwiekszong funkcjonalnoscig. Kable o zredu-
kowanych $rednicach — siegajacych nawet 0,2 mm —
umozliwiajg konstrukcje znacznie lIzejszych uktaddw
mechanicznych, co bezposrednio przektada sie na ob-
nizone zuzycie energii i zwiekszong precyzje pozycjono-
wania w szczegdlnosci w aplikacjach robotycznych.
Redukcja masy okablowania ma wielowymiarowy
wptyw na parametry eksploatacyjne maszyn. Po pierw-
sze, mniejsza masa ruchomych elementéw oznacza niz-
sze obcigzenia dynamiczne uktadéw napedowych, co
wydtuza ich zywotnos¢. Po drugie, zmniejszona bez-

MM Magazyn Przemystowy 10 (246) 2025

wtadnos¢ przektada sie na szybsze czasy reakcji i wyz-
szg doktadnos¢ pozycjonowania. Po trzecie wreszcie,
redukcja zuzycia energii przyczynia sie nie tylko do ob-
nizenia kosztow operacyjnych, ale réwniez wspiera cele
zwigzane z efektywnoscig energetyczng i redukcjg $ladu
weglowego produkcji.

Réwnolegle postepuje proces integracji funkcjonal-
nej. Kable hybrydowe, taczace w jednej ostonie prze-
wody zasilajgce, sygnatowe, a niekiedy réwniez $wia-
ttowodowe lub pneumatyczne, stanowig odpowiedz
na rosngcy ztozonos$¢ systemow automatyki. Konsoli-
dacja wielu funkcji w jednym komponencie upraszcza
architekture instalacji, redukuje ryzyko pomytek mon-
tazowych i zmniejsza catkowitg przestrzen zajmowang
przez okablowanie.

Przewody specjalistyczne —

odpowiedz na ekstremalne warunki eksploatacji
Réznorodnos¢ srodowisk przemystowych, w ktorych
funkcjonuje okablowanie, wymusza rozwdj wysoce
wyspecjalizowanych rozwigzan materiatowych i kon-
strukcyjnych. W aplikacjach narazonych na ekstremal-
ne warunki termiczne, chemiczne lub mechaniczne
stosowanie przewodow standardowych nie jest moz-
liwe. Otwiera to przestrzen dla produktéw o wysokiej
wartosci dodanej i zaawansowanych wtasciwosciach.

Odpornos¢ termiczna i chemiczna

Materiaty izolacyjne nowej generacji, takie jak polite-
trafluoroetylen (PTFE, popularnie okreslany jako te-
flon), charakteryzujg sie nadzwyczajng odpornosciag
na ekstremalne temperatury i agresywne srodowiska
chemiczne. Przewody z izolacjg PTFE zachowujg funk-
cjonalnos¢ w zakresie temperatur od -60°C do +260°C,
jednoczesnie wykazujgc odpornosé na kwasy, oleje,
rozpuszczalniki organiczne i promieniowanie ultrafio-
letowe. Te wtasciwosci predestynujg je do zastosowan
w przemysle chemicznym, rafineryjnym, a takze w apli-
kacjach zewnetrznych narazonych na intensywne dzia-
tanie czynnikdw atmosferycznych.

Bezpieczeristwo w strefach zagrozonych wybuchem
W srodowiskach, ktére charakteryzujg sie obecnoscia
substancji tatwopalnych lub wybuchowych, kluczowe
znaczenie majg kable iskrobezpieczne, zaprojektowane
i certyfikowane zgodnie z europejska dyrektywg ATEX.
Przewody te muszg spetniac rygorystyczne wymagania
dotyczgce konstrukcji, materiatéw i parametrow elek-
trycznych, aby wykluczy¢ mozliwos¢ powstania iskry
mogacej zainicjowac eksplozje.

Cho¢ wymagania certyfikacyjne stanowig znaczaca
bariere wejscia na rynek, jednoczesnie tworza atrak-
cyjna nisze dla producentéw dysponujgcych odpowied-
nimi kompetencjami technologicznymi i infrastruktura
badawczg. Produkty spetniajgce normy ATEX charak-
teryzujg sie znacznie wyzszymi marzami w poréwna-
niu z przewodami standardowymi, co czyni ten seg-
ment szczegdlnie interesujgcym z perspektywy strategii
biznesowe].



Odpornos¢ ogniowa i funkcjonalnos¢

w warunkach pozaru

Normy bezpieczenstwa pozarowego naktadajg na prze-
wody wymodg ograniczenia rozprzestrzeniania ognia
oraz emisji dymu i substancji toksycznych. Kable ognio-
odporne najwyzszych klas (np. B2ca, Cca) nie tylko nie
rozprzestrzeniajg ptomienia, ale réwniez — co réwnie
istotne — utrzymujg funkcjonalnos¢ krytycznych syste-
mow bezpieczenstwa (oswietlenie ewakuacyjne, syste-
my sygnalizacji, tgcznosci) przez okreslony czas po wy-
buchu pozaru. Z kolei kable bezhalogenowe sprawiaja,
7e podczas spalania nie powstajg zadne gazy korozyjne
i toksyczne.

Inwestycja w certyfikacje i rozwdj produktéw spet-
niajacych najwyzsze normy bezpieczenstwa pozarowe-
go jest strategicznym zabezpieczeniem pozycji rynko-
wej i utatwia dostep do projektéw infrastrukturalnych
0 najwyzszych wymaganiach jakosciowych.

Inteligentne okablowanie — od elementu pasywnego
do aktywnego zarzadzania infrastruktura

Najbardziej transformacyjnym trendem w branzy oka-
blowania przemystowego jest ewolucja przewoddéw
z pasywnych elementéw infrastruktury w aktywne na-
rzedzia diagnostyczne, zdolne do ciggtego monitoringu
wtasnego stanu technicznego i parametréw operacyj-

nych. Ta transformacja stanowi integralng czesc szerszej
koncepcji Przemystu 4.0 i lloT, w ktérej kazdy kompo-
nent systemu produkcyjnego staje sie zrodtem danych
umozliwiajacych optymalizacje procesow.

Szczegdlnie wymagajgcym segmentem narazonym na
awarie sg przewody w aplikacjach ruchomych, w kté-
rych okablowanie podlega ciggtym obcigzeniom me-
chanicznym wynikajgcym z ruchdéw, zginania i skrecania.
Tego typu zastosowania — od ramion robotow przemy-
stowych, przez prowadniki energetyczne w maszynach
CNC, po systemy zasilania w dZzwigach — wymagaja nie
tylko odpowiednich wtasciwosci materiatowych, ale
przede wszystkim wtasciwego projektowania catego
systemu kablowego. Btedy popetnione na etapie dobo-
ru i instalacji przewodow prowadzg do przedwczesnych
awarii, kosztownych przestojow oraz koniecznosci cze-
stych wymian.

Praktyczne wyzwania zwigzane z doborem odpo-
wiedniego okablowania do aplikacji ruchomych przed-
stawia Maciej Slezak, Product Manager for chainflex®
cables w firmie igus Polska:

Najczestsze przyczyny awarii przewodow w apli-
kacjach ruchomych wynikajg z bteddw projektowych
i niewtasciwego doboru materiatéw. Kluczowy problem
stanowi niedostosowanie promienia giecia przewodu
do prowadnika —promieri giecia kabla nie moze by¢ wiek-

21

igus to Swiatowy lider w produkcji elastycznych przewodow chainflex®,
zaprojektowanych specjalnie do pracy w ruchu - w prowadnikach
kablowych, robotyce i1 automatyce przemyslowej. Dzieki ponad
30-letniemu doswiadczeniu i najwiekszemu laboratorium testowemu
w branzy igus oferuje przewody o wyjatkowej trwalosci, potwierdzonej
gwarancja do 4 lat lub 100 milionoéw cyKli.

PRZEWODY CHAINFLEX

igus — niezawodne przewody
do zastosowan ruchomych

Oferta obejmuje ponad 4600 typow przewodow, w tym:

przewody sterownicze,
przewody silnikowe,

Co wyrdznia igus na rynku:
* Brak ukrytych kosztéw - brak optat za ciecie,
pakowanie i minimalne wielkos$ci zamdwienia.

» serwoprzewody,

» przewody hybrydowe,

przewody BUS-owe (np. Profibus, CAN-bus, Profinet, Ethernet),
przewody do transmisji danych,

Swiattowody,

» przewody enkoderowe,

przewody odporne na skrecanie do robotyki,

przewody specjalne i do pomieszczen czystych.

Kazdy z nich zostal zoptymalizowany pod katem odpornosci
na zginanie, skrecanie, oleje, promieniowanie UV czy ekstremal-
ne temperatury — w zalezno$ci od $rodowiska pracy.

* Gwarantowana zywotnos$¢ — potwierdzona testami
na powierzchni 4000 m?i 2 miliardami cykli rocznie.

* Gotowe do podlaczenia rozwigzania - przewody
readycable® zgodne z 40 standardami producentéw.

* Wsparcie online - kalkulatory zywotnosci i konfiguratory
kabli dostepne bez rejestracji.

igus Polska Sp. z 0.0.

ul. Dziatkowa 121C, 02-234 Warszawa

tel.: 22 863 57 70; e-mail: info-pl@igus.net
www.igus.pl
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szy niz promiert prowadnika, poniewaz w przeciwnym
razie przewdd bedzie nadmiernie zginany, co drastycznie
skrdci jego zywotnosc.

Drugim istotnym czynnikiem jest niewtasciwy dobdr
materiatu ptaszcza. W przemysle drzewnym, gdzie wy-
stepuje pyt, najlepiej sprawdzi sie PVC, natomiast PUR
ze wzgledu na chropowatq powierzchnie szybko sie
zuzywa. W srodowiskach z olejami sytuacja jest odwrot-
na —tam PUR jest optymalnym wyborem.

Kolejne btedy to brak odpowiedniej separacji prze-
woddw w prowadniku, stosowanie kabli nieprzezna-
czonych do pracy w ruchu (skret peczkowy, ptaszcz
zalewany, geste ekranowanie) oraz niedostosowanie
do parametrow dynamicznych — wysokich predkosci
i przyspieszen. Wazne jest takze stosowanie w obrebie
jednej maszyny przewoddw z tym samym materiatem
izolacyjnym, aby wspdtczynniki tarcia byty jednakowe.

Ta ekspercka analiza pokazuje, ze zapobieganie awariom
przewoddéw w aplikacjach ruchomych wymaga komplekso-
wego podejscia obejmujgcego zarowno wiasciwe projek-
towanie infrastruktury, jak i Swiadomy dobdr materiatow
dostosowanych do specyficznych warunkéw srodowisko-

wych i parametréw dynamicznych in_stalacji.
Kluczowe trendy w okablowaniu przemystowym

Miniaturyzacja

Rozwdj robotyki i kompaktowych maszyn
napedza popyt na przewody o mnigjszej
$rednicy i wadze. Kable hybrydowe, tgczgce
wiele funkcji w jednej ostonie, sg kluczowym
elementem tego trendu.

Odpornos¢ na ekstrema

Przewody muszg wytrzymywac trudne warunki:
chemikalia, oleje oraz ekstremalne temperatury.
Izolacje silikonowe pozwalajg na prace

w temperaturach siegajgcych nawet +180°C.

Inteligencja i diagnostyka
Nowoczesne kable wyposazone w czujniki

monitoruja swaj stan, umozliwiajac wczesne
wykrywanie awarii. To podstawa utrzymania
predykcyjnego (Predictive Maintenance).

GtOWNI GRACZE RYNKOWI
Polski rynek wigzek i przewoddéw systemowych charak-
teryzuje sie ztozong strukturg konkurencyjng, w ktoérej
wspotistniejg 3 odrebne segmenty: globalni liderzy wy-
korzystujacy Polske jako strategiczny hub produkcyjny
i logistyczny, silni krajowi producenci aspirujacy do po-
zycji miedzynarodowych graczy oraz wyspecjalizowani
dostawcy niszowi koncentrujgcy sie na rozwigzaniach
szytych na miare. Ta heterogenicznos¢ struktury ryn-
kowej odzwierciedla jednoczesnie dojrzatos¢ sektora
i jego dynamike transformacyjna. Do czotowych miedzy-
narodowych koncernéw nalezg m.in. LAPP i Helukabel.
Firma Helukabel, zatozonaw 1978 r. w Niemczech, roz-
poczeta dziatalno$¢ w Polsce w 2000 r. Obecnie grupa
zatrudnia globalnie 2500 pracownikéw i osigga obro-
ty na poziomie 981 min euro, dostarczajgc produkty
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do ponad 160 krajow. W Polsce Helukabel dysponu-
je nowoczesnym centrum logistycznym pod Warszawa
(5 000 m2 magazynu wysokiego sktadowania) oraz za-
ktadem produkcyjnym Helukabel Eltron w Jaworznie.

W 2024 r. firma zakupita za 11,5 mlin zt grunt o po-
wierzchni 9 ha pod nowy zaktad produkcyjno-logistycz-
ny w Jaworznie, co potwierdza strategiczne znaczenie
Polski w globalnej sieci produkcyjnej koncernu. Standar-
dowy zakres obejmuje ponad 33 000 produktow dostep-
nych z magazynu, z gwarancja dostawy w 24 godziny.

Z kolei TELE-FONIKA Kable to najwiekszy polski produ-
cent kablii przewodow, posiadajgcy 7 zaktadow produk-
cyjnych (4 w Polsce) i eksportujacy do ponad 80 krajow.
Strategiczne przejecie brytyjskiej firmy JDR Cable Sys-
tems otworzyto TFKable droge do lukratywnego sek-
tora offshore, w tym produkcji kabli podmorskich dla
morskich farm wiatrowych.

WYSPECJALIZOWANI PRODUCENCI WIAZEK
Segment produkcji wigzek kablowych zdominowany
jest przez wyspecjalizowane, przewaznie rodzime przed-
siebiorstwa, takie jak Cordify Group, Teknosystem czy
SWEM. Firmy te dziatajg w modelu ,,szytym na miare”,
dostarczajgc wigzki dla zrdéznicowanych sektorow —
od motoryzacji po przemyst ciezki. Ich kluczowa
przewagg jest elastyczno$¢ operacyjna i zdolnos¢
do szybkiej adaptacji produktéw do specyficznych wy-
magan klientow.

PERSPEKTYWY ROZWOJU RYNKU

Polska wyréznia sie na tle Europy Srodkowo-Wschod-
niej wiekszg réownowagg sektorowg — w przeciwien-
stwie do Czech, Stowacji czy Wegier, gdzie robotyza-
cja jest zdominowana przez sektor motoryzacyjny.
Ta dywersyfikacja redukuje ryzyko i stwarza stabilniej-
sze podstawy wzrostu. Jednoczesnie Polska zajmuje
strategiczng pozycje w kontekscie nearshoringu.

Relatywnie nizsze koszty pracy i rozwinieta infra-
struktura logistyczna czynig jg atrakcyjnym zapleczem
produkcyjnym. Prognozy dla globalnego rynku prze-
wodéw i kabli sg optymistyczne — Srednioroczna stopa
wzrostu (CAGR) ma wynies¢ 5,13% do 2032 r. W Polsce
wzrost bedzie dodatkowo napedzany przez transforma-
cje energetyczng, elektryfikacje transportu, cyfryzacje
oraz automatyzacje przy wcigz niskim poziomie bazo-
wym robotyzacji.

Kluczowymikatalizatoramiwzrostu beda: transforma-
cjaenergetycznaiinwestycje w odnawialne zrédta ener-
gii, elektryfikacjatransportu, cyfryzacjairozwdjPrzemy-
stu 4.0 oraz postepujgca automatyzacja i robotyzacja.

Polski rynek wigzek i przewodow systemowych dla
przemystu znajduje sie w korzystnym momencie. Solid-
ne fundamenty wzrostu — stabilny popyt krajowy, stra-
tegiczna pozycja w europejskich tancuchach wartosci,
korzystne megatrendy i niski poziom bazowy penetra-
cji zaawansowanych technologii — stwarzajg wieloletni
horyzont rozwoju. MM

Irélta danych: W artykule wykorzystano dane Gtéwnego Urzedu Statystycznego (GUS) i Miedzynarodowe] Federacji Robotyki (IFR)
oraz 2 raportéw: .Przemyst kablowy. Trzy miliony kilometrow kabli $wiattowodowych” (rynekelektryczny.pl), .Cables Market -
Global Forecast 2025-2032" (Research and Markets)
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Precyzyjna obrobka czesci
Uz za pierwszym razem??
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Zuzycie narzedzia, jego bicie i peknigcia moga mie¢ wptyw na doktadno$¢ wymiarowa i jako$¢ przedmiotéw podczas
procesu obrébki. System NC4+ Blue pozwala na pomiar szerokiej gamy narzedzi przy posuwach i predkosciach
produkcyjnych minimalizujac ryzyko wyprodukowania wadliwych przedmiotéw z powodu nadmiernego zuzycia lub
ztamania narzedzia.

Systemy NC4+ Blue to wysokiej klasy laserowe urzgdzenia do ustawiania narzedzi obrabiarek CNC.
Jest niezastgpionym elementem procedur kontroli procesu u kazdego producental!
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SPAWALNICTWO

Nowoczesne technologie
spawania - od robotyzacji
do Przemystu 4.0

Spawanie przechodzi rewolucje - z tradycyjnego rzemiosta przeksztalca sie w inteligentne procesy
produkcyjne. Automatyzacja, robotyzacja i cyfryzacja otwierajg przed polskimi firmami nowe
mozliwosci: wyzsza wydajnosé, stala jakos¢ na wysokim poziomie i przewage konkurencyjna

na $wiatowym rynku.

Bogdan Kruk

Spoiczesne spawalnictwo przezywa prawdzi-
qu rewolucje technologiczna. Wdrazanie roz-

wiazan z obszaru Przemystu 4.0 — internetu
rzeczy (internet of things — IoT), sztucznej inteligencji
(artificial intelligence — AI) i uczenia maszynowe-
go—prowadzi do powstawania zaawansowanych, sa-
mouczacych sie systeméw spawalniczych. Réwnolegle
rozwijaja sie technologie wirtualnej i rozszerzonej
rzeczywistosci, ktére wspieraja szkolenie spawaczy
iprzygotowuja kadry do pracy w zautomatyzowanych
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Srodowiskach. Polska branza przemystowa coraz
$mielej inwestuje w te innowacje, dostrzegajac w nich
klucz do zwiekszenia konkurencyjnosci na globalnym
rynku.

| Rewolucja w robotyzacji spawania

Nowa generacja robotéw spawalniczych wykracza
daleko poza swoje pierwotne funkcje. Wspdtczesne
urzadzenia charakteryzuje niespotykane dynamika
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ruchu i szybko$¢ pracy, co gwarantuje maksymalna
precyzje i pelng powtarzalno$¢ proceséw. W praktyce
oznacza to predko$ci spawania, ktére przekracza-
ja 50 mm/min, czyli jest ono nawet 8-krotnie szybsze
W porownaniu ze spawaniem recznym.

W warunkach produkcyjnych wiele nowoczesnych
robotéw spawalniczych osigga powtarzalno$¢ pozy-
cjonowania rzedu +0,1 mm, a w przypadku niektérych
modeli, przylekkich tadunkach i zoptymalizowanych
ustawieniach, warto$cirzedu +0,02-0,05 mm. Tak pre-
cyzyjne spawanie takze jest trudne do osiagniecia
recznie oraz pozwala ograniczac btedy i odchylenia
charakterystyczne dla pracy manualne;j.

W spawaniu recznym efektywny czas jarzenia sie
tuku wynosi zaledwie 20-30% catkowitego czasu
pracy. Natomiast systemy zrobotyzowane osiagaja
60-80%, co przekiada sie na znaczacy wzrost produk-
tywnosci. Dobrze zaprojektowane cele spawalnicze
potrafia zastgpic¢ prace 2-3 spawaczy, jednoczesnie
zapewniajac stata jako$¢ przez cata dobe.

Przetomem w robotyzacji spawania jest pojawienie
sie 7-osiowych robotéw spawalniczych. Dodatkowa
0$ zapewnia jeszcze wieksza swobode ruchéw, co po-
zwala na utrzymanie optymalnej pozycji palnika
w kazdym etapie procesu i przeklada sie na najwyzsza

jakos¢ spoin. Dzieki temu mozliwe jest rowniez spa-
wanie w miejscach dotad niedostepnych dla konstruk-
cji o 6 osiach.

| Technologie Przemystu 4.0 w spawalnictwie

W rozwigzaniach IoT wykorzystuje sie sieciowo pola-
czone urzadzenia spawalnicze do zbierania, przetwa-
rzania i analizowania danych. Dzieki temu mozliwe
jest biezgce monitorowanie procesu, poprawa jakosci
spoin i optymalizacja innych parametréw pracy —
od natezenia pradu i napiecia, przez predko$¢ poda-
wania drutu, po czas jarzenia sie tuku. Pozyskane
informacje pozwalaja szybko wykrywac odchylenia
od normy i natychmiast korygowac ustawienia.

Internetrzeczy w spawalnictwie przynosi wigc wy-
mierne korzy$ci biznesowe. Zebrane dane umozliwia-
ja peina kontrole jakosci spoin i szczegotowa analize
zuzycia materiatéw eksploatacyjnych. W szerszym
kontekscie kompleksowa analiza informacji z wielu
Zrédet-maszyn, systeméw produkcyjnych i zarzadza-
nia przedsiebiorstwem - staje sie standardem, ktory
wspiera szybkie podejmowanie decyzji.

Na znaczeniu coraz bardziej zyskuja tez wirtualne
repliki fizycznych proceséw spawalniczych. Dzieki

SYSTEMY WENTYLACJI

AirDome - inteligentne rozwigzanie
dla czystego powietrza w miejscu pracy

System AirDome to innowacyjne urzadzenie firmy Kemper, ktore lagczy kom-
paktowa konstrukcje (o powierzchni 1,5 m?) z wysoka wydajnoscia odciagu
20 000 m3/h. Dzieki temu idealnie sprawdza sie tam, gdzie potrzebne jest sku-
teczne oczyszczanie powietrza bez rozbudowanych instalacji rurociaggowych.

Urzadzenie wyposazono w energooszczedne wentylatory EC, au-
tomatycznie dostosowujace intensywnos$¢ pracy do rzeczywi-
stego zapotrzebowania, co znacznie redukuje koszty i wpltyw
na $rodowisko. Optymalna wysoko$¢ pracy systemu umozliwia
efektywne wychwytywanie dymoéw spawalniczych przy mini-
malnym zuzyciu energii. AirDome zapewnia cyrkulacje powie-
trza w promieniu 360° eliminujac przeciagi i tworzgc komforto-
we warunki pracy.

System posiada zaawansowane funkcje automatyczne: samo-
czyszczacy filtr, bezkontaktowe usuwanie pytéw do pojemnikow
oraz ciagla prace bez przestojow. Opcjonalny podswietlany wy-
Swietlacz ulatwia monitorowanie stanu urzgdzenia. Przegro-
dy wstepne rozdzielajg iskry, a zoptymalizowane prowadzenie
powietrza pozwala na cicha prace przy wysokiej wydajnosci.
Dhugotrwala zywotnos¢ filtra przektada sie na oszczednos$ci
eksploatacyjne.

AirDome jest uniwersalny — sprawdza sie w warsztatach bez
punktowego odciagu, jako uzupelnienie instalacji, oraz w halach
produkcyjnych, magazynach czy centrach logistycznych. Dzieki

KEMPER

uchwytom transportowym i kiesze-
niom na wdzki widlowe mozna go la-
two przemieszczac w razie potrzeby.
Warstwowa cyrkulacja powietrza
minimalizuje koszty ogrzewania,
poniewaz ponownie wykorzystuje
juz ogrzane, oczyszczone powietrze.
Brak konieczno$ci montazu rurociggéw sprawia, ze system jest
ekonomiczny réwniez przy modernizacji istniejacych obiektdw.
Dziatanie AirDome polega na wciaganiu powietrza przez
wentylatory EC, oczyszczaniu go
i wypuszczaniu w dolnej czesci
systemu w promieniu 360° two-
rzac warstwowa cyrkulacje, ktéra
skutecznie usuwa zanieczyszczenia.
AirDome to odpowiedZ na po-
trzeby przemystu, gdzie liczy sie
efektywnos$¢, elastycznos$é i bez-
pieczenstwo pracownikow.

KEMPER Sp. z 0.0.
ul. Grzybowska 87
00-844 Warszawa
tel.: +48 538 111 768

tel.: +48 886 203 392
e-mail: info@kemper.pl
www.kemper.eu
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Tomasz Jastrzebski
Dyrektor ds. sprzedazy
CLOOS Polska

Czy sztuczna inteligencja moze
realnie zastgpi¢ doswiadczonego
spawacza np. w kontroli jakosci
zfaczy lub w innych obszarach?

Sztuczna inteligencja nie zastapi w petni doswiadczenia spawacza,
szczegodlnie w ocenie subtelnych réznic jakosciowych czy w sytuacjach
nietypowych. Moze jednak znaczaco wspiera¢ procesy spawalnicze,
automatyzujac analize danych i kontrole wizualng ztgczy, a takze suge-
rujgc optymalne parametry. Dzieki analizie obrazu i pomiaréw w cza-
sie rzeczywistym oraz uczeniu maszynowemu systemy mogg wykrywac
odchylenia od normy, co pozwala optymalizowac parametry spawania,
zwiekszajac precyzje, powtarzalnosc i efektywnos¢ procesu. Sztuczna
inteligencja nie zastgpi spawacza, ale bedzie dla niego wsparciem.

W jaki spos6b rozwigzania firmy CLOOS wspierajq firmy pro-
dukcyjne we wdrazaniu Przemystu 4.0?

CLOOS wspiera wdrazanie Przemystu 4.0 poprzez kompleksowg inte-
gracje robotow spawalniczych z systemami MES/ERP, technologiami loT
i chmurg danych. Nasze rozwiazania cyfrowe — platforma QNECT, sys-
tem C-Gate, oprogramowanie RoboPlan — t3czg zaawansowang auto-
matyzacje i robotyzacje z inteligentnym zarzadzaniem procesem spa-
wania. Zapewniaja biezace monitorowanie i analize proceséw w czasie
rzeczywistym, automatyczne raportowanie i adaptacyjne sterowanie
parametrami spawania. Nowoczesne sensory, w ktére wyposazone
sg roboty i coboty CLOOS, monitorujg i koryguja trajektorie ruchu,
aby zapewnic¢ wysoka jakos¢ i powtarzalnos¢ spoin. Dzieki tym rozwia-
zaniom klienci maja petna kontrole nad procesem spawalniczym i w re-
zultacie uzyskuja inteligentng, zintegrowang i autonomiczng fabryke,
zgodng z zatozeniami Przemystu 4.0.

informacjom z czujnikow i systeméw monitorujacych
te zaawansowane modele umozliwiajag symulacje
calego procesu jeszcze przed jego fizycznym przepro-
wadzeniem.

W praktyce technologia ta pozwala na dobranie opty-
malnych parametréw, przewidywanie potencjalnych ble-
déw iograniczanieliczby préb produkeyjnych. Umozliwia
takze monitorowanie wydajnodci linii, przewidywanie
awarii maszyn i biezace dostosowywanie ustawien
do zmieniajacych sie warunkdow.

Przedsiebiorstwa wdrazajace tego typu rozwigzania
raportujg wzrost efektywnosci i redukcje kosztéw zwia-
zanych z przestojami, a takze poprawe bezpieczen-
stwa — poniewaz wiele testOw mozna przeprowadzic
w Srodowisku wirtualnym, bez ryzyka uszkodzenia sprze-
tu czy powstania brakdw produkcyjnych. Po te technolo-
gie siegajg przede wszystkim firmy z branz, w ktérych
jako$c¢ i niezawodno$¢ spoin ma olbrzymie znaczenie.

Réwniez rozwigzania chmurowe staja sie powoli nie-
odiacznym elementem nowoczesnych proceséw spawal-
niczych. Duze zbiory danych procesowych moga by¢ gro-
madzone i udostepniane on-line, co umozliwia zdalny
dostep do parametréw spawania, historii operacji czy
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raportow jako$ciowych z dowolnego miejsca. Dzigki temu
kadra kierownicza, kontrolerzy jako$ci, a nawet klienci
koncowimaja wglad w kluczowe informacje bez fizycznej
obecnodci przy linii produkcyjne;j.

Coraz wieksze znaczenie zyskuje tez analityka predyk-
cyjna, ktéra pozwala przewidywac potencjalne problemy
iodpowiednio na nie reagowac. Takie podejscie znaczgco
redukuje ryzyko nieplanowanych przestojow, jednocze-
$nie obnizajac koszty utrzymania ruchu. Dzieki algoryt-
mom predykcyjnym mozliwe jest przewidywanie zuzycia
elektrod, konieczno$ci wymiany dysz gazowych czy de-
gradacji réznych elementéw systemow spawalniczych.

Wreszcie integracja z systemami ERP (Enterprise Re-
source Planning) i MES (Manufacturing Execution System)
umozliwia stworzenie spéjnego ekosystemu informacji,
w ktérym procesy spawalnicze sg powigzane z planowa-
niem, kontrola jakosciizarzadzaniem produkcja, czynigc
spawanie integralna czedcig cyfrowego tancucha wartosci.
Umozliwia to znaczgcg redukcje brakow produkcyjnych
i skrocenie przestojow serwisowych.

| AL systemy wizyjne -
rewolucja w kontroli jako$ci spawania

Zastosowanie sztucznej inteligencji w produkcji daje bar-
dzo wysoka skuteczno$¢ w monitorowaniu, sterowaniu
i kontroli jako$ci proceséw spawania. Systemy oparte
na Al analizujg parametry spawania w trybie ciggltym
iautomatycznie koryguja ustawienia, zeby uzyskac opty-
malna jakos$c spoin. Dzieki takiemu podej$ciu mozliwe jest
natychmiastowe wykrywanie wad - pecherzy gazowych,
braku wtopienia czy nadmiernego przetapiania — i auto-
matyczne zatrzymanie procesu.

Praktycznym przyktadem sa systemy, w ktérych algo-
rytmy Al potrafia identyfikowac odchylenia parametréow
spawania i korygowac je w trakcie procesu. Podobne roz-
wigzania rozwijaja producenci sprzetu spawalniczego,
integrujgc algorytmy uczenia maszynowego bezpos$rednio
w zrodiach pradu i systemach sterowania robotow.

Nowoczesne systemy wizyjne, wspierane technologiami
glebokiego uczenia, rewolucjonizuja kontrole jakosci
spoin. Kamery analizujg ztozone obrazy spoin spawalni-
czych, powierzchnilakierowanych czy oznaczen, uczac sie
na przyktadach wzorcowych, zamiast wymagac skompli-
kowanego programowania.

Te inteligentne systemy potrafig wykrywac¢ mikrode-
fekty i przetwarzaja dane znacznie szybciej niz tradycyjne
metody, umozliwiajac kontrole catej produkcji bez spowal-
niania linii.

| Spawanie laserowe
jako technologia przysztosci

W spawaniu laserowym wykorzystuje sie skoncentrowa-
na wigzke lasera do precyzyjnego topienia materiatu,
co pozwala na uzyskanie wyjatkowo doktadnych i czy-
stych spoin. Wyrdznia sie 2 podstawowe rodzaje tego
procesu: spawanie z gtebokim wtopieniem i spawanie
z ograniczonym przewodzeniem ciepta. Technologia
ta znajduje szerokie zastosowanie w branzach, w ktérych
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wymagana jest najwyzsza precyzja, takich jak elektronika,
przemyst medyczny i motoryzacyjny.

Na tle metod tradycyjnych spawanie laserowe ma wie-
le przewag. Minimalizuje odksztalcenia materiatu, umoz-
liwia bardzo dokladne taczenie nawet skomplikowanych
elementdw i zapewnia wysokg powtarzalno$¢ spoin. Jako
proces bezdotykowy praktycznie nie powoduje degradacji
jakosci potaczen w czasie. Roboty przemystowe wyposa-
zone w systemy laserowe mogag dodatkowo wykonywac
ztozone spoiny z duza predkoscia, co znaczaco zwieksza
wydajnos$¢ produkcji.

Precyzja spawania laserowego doskonale wspdlgra
z robotami wspoétpracujacymi. Pelna kontrola zaréwno
procesu, jak iruchéw cobota umozliwia polgczenie wyso-
kiej doktadno$ci technologii laserowej z elastycznoscia
automatyzacji. Takie rozwiazanie otwiera nowe mozliwo-
$ci dla firm, ktdére chcg zwiekszy¢ wydajnos¢ produkeji
przy zachowaniu wysokiej jakosci.

Wdrozenie spawania laserowego wigze sie jednak tak-
ze z pewnymi wyzwaniami. Do najwazniejszych nalezg
wysoki koszt inwestycji w Zrodia laserowe i systemy ste-
rowania, a takze konieczno$¢ bardzo precyzyjnego przy-
gotowania elementéw do spawania. To sprawia, ze tech-
nologia ta znajduje zastosowanie gtéwnie w aplikacjach,
w ktérych wymagana jest najwyzsza jako$¢ i korzysci
produkcyjne uzasadniajg poniesione koszty inwestycyjne.

| Roboty wspétpracujace -
elastyczna automatyzacja spawania

Coraz czeSciej w procesach spawania wykorzystuje sie
réwniez coboty. Oferujg one precyzje, elastycznos¢ i moz-
liwo$¢ pracy 24/7 — analogicznie jak klasyczne roboty
przemystowe, ale jednoczes$nie sg tatwiejsze w integracji
iprogramowaniu.

Programowanie cobota spawalniczego zajmuje spraw-
nemu operatorowi przecietnie zaledwie ok. 15 min.
To zastuga intuicyjnych interfejséw i funkcji uczenia przez
prowadzenie, gdzie operator wyznacza $ciezke spoiny,
recznie prowadzac palnik po wybranej trasie.

Kluczowsg zaletg cobotdw jest mobilno$¢ i elastycznosé
zastosowan. Mozna je szybko przenies$¢ na stanowisko,
gdzie w danym momencie potrzebne jest dodatkowe
wsparcie, a po zakonczeniu zadania — przeprogramowac
iwykorzysta¢ w innym procesie. Przyktadowo: cobot mo-
ze rano spawac elementy stalowe metoda MIG/MAG,
a po potudniu precyzyjnie taczy¢ komponenty aluminio-
we technika TIG.

Inwestycja w roboty spawalnicze, w zalezno$ci od kon-
figuracji stanowiska, moze si¢ zwrdci¢ juz po nieca-
tych 2 latach. Automatyzacja przy uzyciu cobota zwieksza
rowniez efektywno$c¢ jarzenia sie tuku. Coboty, dzieki
nizszym kosztom implementacji, sg szczegolnie atrakcyj-
ne dla firm o $sredniej wielko$ci produkcji.

| VR/AR w spawalnictwie -
szybkie szkolenie bez odpadéw

Wirtualna i rozszerzona rzeczywistos¢ (VR/AR) rewolu-
cjonizuja szkolenia spawaczy. Symulatory umozliwiaja

MM Komentarz

Kamil Ptak
Sales engineer
Kemper

Jakie sg konkretne korzysci
z implementacji inteligentnych
systemow filtracji?

Implementacja inteligentnych systemow filtracji powietrza zapewnia
oszczednosc¢ energii dzieki automatycznemu dostosowywaniu parame-
tréw pracy do aktualnych potrzeb.

Zapewnienie najlepszej jakosci powietrza przy wielu nieregularnych
Zrodtach emisji, jakie moga wystepowac, wptywa natomiast bezposred-
nio na zagwarantowanie maksymalnej ochrony zdrowia uzytkownikdw.

Duza korzyscia takich systemdw jest rowniez ich uzytkowanie. W co-
dziennym stosowaniu dziatajg one niemal catkowicie bezobstugowo.

Jak bed3 ewoluowac systemow filtracji spawalniczej
w kontekscie rozwoju Przemystu 4.0 ?

Rozwdj Przemystu 4.0 pozwola na ciggte monitorowanie proceséw
produkecyjnych i okotoprodukcyjnych. Poprzez state badanie jakosci
powietrza na spawalniach systemy filtracji stang sie jeszcze bardziej
wydajne i efektywne dzieki automatycznemu dostosowywaniu sie ich
parametrow pracy.

Z kolei dzieki zwiekszonej efektywnosci systemy te beda stawac sie
coraz bardziej kompaktowe i bezobstugowe.

nauke technik spawania MIG/MAG, TIG czy MMA w reali-
stycznym $rodowisku, ale bez koniecznosci zuzywania
materiatow, gazow ostonowych i energii.

Dzieki temu kursanci moga wielokrotnie powtarzac
¢wiczenia, otrzymujac natychmiastowg informacje zwrot-
na o technice swojej pracy — np. kacie prowadzenia elek-
trody, predkosci przesuwu czy stabilnodci tuku. Dla przy-
ktadu, spawacz moze ¢wiczy¢ trudne pozycje spawania
nad glowa bez ryzyka oparzenia czy spadajacego metalu.

Takie rozwigzania skracaja czas szkolenia i obnizaja
koszty przygotowania nowych kadr, a jednocze$nie zwiek-
szaja bezpieczenstwo, eliminujac ryzyko poparzen lub
wypadkdw w poczatkowej fazie nauki. Dodatkowg zaletg
jest mozliwos$¢ dokumentowania postepow i standaryza-
cji techniki zgodnej z wymaganiami proceséw przemy-
stowych. Wirtualna i rozszerzona rzeczywisto$¢ staja sie
tym samym bardzo waznym elementem strategii rozwo-
ju przedsiebiorstwa, nie tylko obnizajac koszty szkolen,
ale takze przygotowujac spawaczy do wspolpracy z za-
awansowanymi systemami robotycznymi.

Spawalnictwo wchodzi dzi§ w zupeinie nowa ere — opar-
ta na cyfryzacji, automatyzacji i odpowiedzialnym podej-
$ciu do produkcji. Inteligentne systemy monitorowania,
coboty, spawanie laserowe czy rozwigzania Przemy-
stu 4.0 sprawiaja, ze procesy sg coraz bardziej precyzyjne,
powtarzalne i bezpieczne, a jednoczes$nie wspieraja efek-
tywne wykorzystanie zasobéw. Spawanie tym samym
przestaje by¢ prostym procesem technologicznym - staje
sie kluczowym elementem inteligentnej, zréwnowazonej
1 przyszlosciowej produkcji. MM
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SPAWALNICTWO

Ekologiczne rozwigzania
w spawalnictwie

Przemyst spawalniczy stoi przed rosnacymi wyzwaniami $Srodowiskowymi. Procesy spawania generujg
znaczace emisje zanieczyszczen, obejmujgce zarowno pylty metaliczne, jak i szkodliwe gazy. Branza
spawalnicza zmierza w kierunku coraz bardziej zré6wnowazonych praktyk, czemu sprzyjaja rosnaca
Swiadomos$c¢ ekologiczna przedsiebiorcéw i zaostrzajace sie przepisy ochrony srodowiska.

Jakub Kleczkowski

ze inwestycje w ekologiczne technologie spawalnicze

nie tylko chronig srodowisko, ale rdwniez przynosza
korzysci ekonomiczne w postaci nizszych kosztéw operacyj-
nych, lepszych warunkéw pracy i zwiekszonej konkuren-
cyjno$ci na rynku. Wdrozenie zréwnowazonych praktyk
w spawalnictwie staje sie wiec nie tylko obowigzkiem etycz-
nym, ale takze strategiczna decyzja biznesowa.

N owoczesne firmy przemystowe coraz czesciej uznajg,

| Zrédta emisji - identyfikacja probleméw

Zanieczyszczenia gazowe tworzone sa gtownie przez tlenki
azotu, tlenek wegla, ozon, fluorowoddr i chlor. Proces spawa-
nia charakteryzuje sie emisja zaréwno substancji gazowych,
jakipylowych, ktére powstajg w wyniku wysokich tempera-
tur tuku elektrycznego i topienia materiatéw spawalniczych.

W technikach, w ktérych wykorzystuje sie materiaty pola-
czeniowe, sktad pytu stanowi pochodna wszystkich materia-
ow, w tym otuliny drutéw i masy drutéw proszkowych.
Szczegodlnie problematyczne sa pyly zawierajace metale ciez-
kie (takie jak mangan, chrom czy nikiel), ktére moga powaznie
wplywac na zdrowie spawaczy i Srodowisko naturalne.

Badania wskazuja, ze podczas procesow spawania stezenia
pytow respirabilnych w powietrzu przy stanowisku moga
wielokrotnie przekraczac¢ dopuszczalne normy higieniczne.
To oznacza, ze spawacze sg narazeni na znaczna kumulacje
pytéw metalicznych w ukladzie oddechowym, co podkresla
wage problemu zaréwno z perspektywy ochrony srodowiska,
jakibezpieczenstwa i higieny pracy.

| Metoda spawania a wielko$¢ emisji

Rodzaj stosowanej technologii spawalniczej bezposrednio
wplywa na wielko$¢ i charakter emisji. Spawanie metoda
MIG/MAG (metal inert gas / metal active gas, czyli spawanie
tukowe w ostonie gazu aktywnego), TIG (tungsten inert gas,
czyli spawanie tukowa nietopliwg elektrodg) czy spawanie
laserowe generuja rozne ilosci i rodzaje zanieczyszczen.
Lutowanie plomieniowe powoduje powstawanie emisji tlen-
kéw azotuy, tlenku wegla, dwutlenku wegla oraz pytu wraz
z zawartymi w nim metalami.

Z kolei przy spawaniu wysokostopowych stali nikiel-chrom
realizowanym elektrodq otulona, w ostonie gazowej, elektro-
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da topliwa i nietopliwg stwierdzono wystepowanie w powie-
trzu tlenkéw chromu, w tym chromu szeSciowarto$ciowego,
nikluy, zelaza i manganu. Wymaga to szczegolnej ostroznosci
przy spawaniu materiatéw specjalistycznych.

| Nowoczesne technologie ograniczajg emisje

Nowoczesne technologie spawalnicze, takie jak spawanie
laserowe czy hybrydowe, oferuja znaczne mozliwosci reduk-
cjiemisji w poréwnaniu z metodami tradycyjnymi. Spawanie
laserowe charakteryzuje sie wieksza precyzja, co przekiada
sie na mniejsze zuzycie materialéw spawalniczych i ograni-
czong emisje dymu spawalniczego.

Systemy hybrydowe taczg spawanie laserowe z tradycyjny-
mi metodami MIG/MAG, co pozwala na optymalizacje proce-
su pod katem zaréwno jako$ci polgczenia, jak i minimalizacji
wplywu na $rodowisko. Technologie te umozliwiajg takze
zwiekszenie wydajnosci spawania przy jednoczesnym obni-
zeniu zuzycia energii elektrycznej.

Nowoczesne systemy odciggu ifiltracji powietrza obejmuja
lokalne wyciagi przy stanowiskach spawalniczych, centralne
systemy wentylacji i zaawansowane filtry wielostopnio-
we. Systemy te moga skutecznie usuwac nawet 99% pytow
spawalniczych i znaczna cze$c¢ gazow szkodliwych.

| Spawanie bez gazéw ostonowych

Spawanie bez gazu migomatem, znane réwniez jako spawanie
drutem samoostonowym lub FCAW (flux-cored arc welding),
to metoda spawania, ktéra nie wymaga uzycia ochronnego
gazu szlachetnego. W tej innowacyjnej technologii stosuje sie
drut powszechnie okres$lany jako ,flux”, ktory sktada sie z po-
wloki zewnetrznej i rdzenia wypelnionego topnikiem.

Spawanie drutem samoostonowym bez gazu cechuje sie
wieksza wydajnoscia, szybkos$cia spawania i zwiekszonym
poziomem bezpieczenstwa z uwagina brak koniecznosci sto-
sowania gazu ostonowego. Eliminacja butli z gazami ostono-
wymi upraszcza logistyke spawalni, a takze zmniejsza ryzy-
ko wystapienia wyciekow.

Wiekszo$¢ tych urzadzen ma mozliwos$¢ pracy bez gazu
ostonowego, co jest istotne dla spawania drutem typu flux —
kompatybilno$¢ z istniejagcymi spawarkami MIG/MAG ulatwia
wdrozenie tej technologii w istniejacych spawalniach.
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Spawanie drutem samoostonowym to metoda doskonata dla poczatkujacych
spawaczy oraz tych osob, ktére spawaja dos¢ rzadko. Nie wymaga bowiem zbyt
duzego doswiadczenia.

| Zastosowania i ograniczenia technologii

Spawanie metoda FCAW znajduje optymalne zastosowanie w spawaniu konstruk-
cyjnym, szczegolnie w przypadku elementdw o wiekszych przekrojach. Drut spa-
walniczy do spawania pétautomatem spawalniczym metodg FCAW bez koniecz-
nosci stosowania dodatkowego gazu ostonowego stuzy do spawania stali wegtowych
iniskostopowych.

Ograniczenia tej technologii dotycza gtéwnie spawania materiatdw specjalis-
tycznych oraz aplikacji, w ktérych wymagana jest najwyzsza precyzja i jako$¢
powierzchnispoin. W takich przypadkach tradycyjne metody z gazami ostonowy-
mi moga nadal by¢ konieczne.

| 0dzysk i ponowne wykorzystanie materiatéw

Racjonalne gospodarowanie materiatami spawalniczymi stanowi kluczowy ele-
ment zréwnowazonego spawania. Resztki elektrod i nieuzyte fragmenty drutéw
mozna wykorzysta¢ do spawania mniej wymagajacych polaczen, co pozwala
na maksymalne wykorzystanie zakupionych materiatéw.

Producenci coraz czesciej oferuja tez materiaty spawalnicze wytwarzane z su-
rowcow wtérnych. Aluminium i stal z recyklingu mozna z powodzeniem uzywac
do produkcji elektrod i drutéw spawalniczych, zachowujgc przy tym odpowiednie
wiadciwodci techniczne.

Wielko$¢ emisji wylicza sie na podstawie zawarto$ci pytu lub lotnych zwigzkdéw
organicznych w danej substancji. Taka informacja znajduje sie w karcie charakte-
rystyki substancji niebezpiecznych — wlasciwa klasyfikacja odpadéw spawalni-
czych jest kluczowa w ich odpowiednim przetwarzaniu.

Odpady spawalnicze mozna podzieli¢ na niebezpieczne (zawierajace metale
ciezkie, substancje toksyczne) i zwykle (gtéwnie zelazo, stal weglowa). Segregacja
odpaddéw zgodnie z przepisami umozliwia ich efektywny recykling i minimalizu-
je koszty utylizacji.

| Innowacyjne materiaty

Rozwoj ekologicznych materiatdw spawalniczych obejmuje réowniez biodegrado-
walne opakowania elektrod i drutow. Lokalne lancuchy dostaw pozwalaja
naograniczenie emisji CO, zwigzanych z transportem materiatéw spawalniczych.

Producenci inwestuja w badania nad elektrodami o zmniejszonej emisji szkodli-
wych substancji i w rozwigzania, ktére umozliwiaja wydtuzenie zywotnosci mate-
riatéw spawalniczych poprzez lepsze zabezpieczenie ich przed wilgocia i korozja.

Wdrozenie ekologicznych rozwigzan w spawalnictwie wigze sie z poczatkowymi
naktadami inwestycyjnymi, jednak dtugoterminowe korzysci znaczaco przewyz-
szaja poniesione koszty. Redukcja zuzycia gazéw ostonowych, mniejsze optaty $ro-
dowiskowe i poprawa warunkow pracy przekladaja sie na zwiekszong rentowno$¢
przedsiebiorstwa.

| Przysztosc ekologicznego spawalnictwa

Rozwoj technologii spawalniczych zmierza w kierunku dalszej automatyzacji,
robotyzacji i integracji z systemami Przemystu 4.0. Inteligentne systemy monito-
ringu emisji w czasie rzeczywistym pozwola na optymalizacje parametrow spa-
wania w celu minimalizowania jego wplywu na Srodowisko.

Oczekuje sie tez rozwoju nowych materialdw spawalniczych o jeszcze mniejszym
wplywie Srodowiskowym, a takze rozpowszechnienia alternatywnych zrddet
energii w spawalniach. Ekologiczne rozwiazania w spawalnictwie przestajq by¢
bowiem opcja, stajac sie koniecznos$cia. I to nie tylko dla przedsiebiorstw, ktore
daza do zréwnowazonego rozwoju. MM
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FINANSOWANIE PRZEDSIEBIORSTW

Fundusze UE

dla modernizacji przemystu

Perspektywa finansowa 2021-2027 jest historyczna szansa dla polskich przedsiebiorstw przemystowych
na przeprowadzenie kompleksowej modernizacji i transformacji. Unia Europejska przeznaczyla dla Polski
rekordowa kwote (76 mld euro), ktéra moze zosta¢ wykorzystana na innowacyjne projekty. W obliczu rosnacej
konkurencji globalnej i presji na zréwnowazony rozwdj fundusze unijne sa bardzo waznym narzedziem,
ktére moze pozwoli¢ polskim firmom utrzymac pozycje na rynku i przygotowac sie na wyzwania przysztosci.

Jakub Kleczkowski

konieczno$cia. Najwieksze mozliwosci uzyskania

dotacji majg firmy produkcyjne z sektora MSP, przy
czym perspektywa 2021-2027 wprowadza nowe kategorie
przedsiebiorstw: small mid-cap (zatrudniajace do 500 pracow-
nikéw) i mid-cap (do 3000 pracownikow). Zyskaty one dostep
do wybranych form wsparcia. Rozszerza to grono potencjal-
nych beneficjentéw w poréwnaniu z poprzednig perspektywa.

M odernizacja przemystu w Polsce nie jest juz opcja, lecz

| Kluczowe programy finansowania

Program Fundusze Europejskie dla Nowoczesnej Gospodar-
ki 2021-2027 jest kontynuacjg dwoch wczedniejszych progra-
mow wspierajacych innowacje (Innowacyjna Gospodar-
ka 2007-2013 i Inteligentny Rozwdj 2014-2020). Sciezka SMART
pozwala przedsiebiorstwom na realizacje projektéw, ktore la-
czg badania i rozwdj z cyfryzacja, zazielenieniem i rozwojem
kompetencji pracownikéw. Ta modutowa struktura umozliwia
firmom holistyczne podejscie do modernizacji.

Program Fundusze Europejskie na Infrastrukture, Klimat,
Srodowisko 2021-2027 (FEnIKS) z budzetem ok. 29 mld euro
wspiera kluczowe projekty Srodowiskowe, energetyczne iin-
frastrukturalne, szczegolnie istotne dla przedsiebiorstw prze-
mystowych, ktére planuja transformacje energetyczna.

| Digitalizacja i rewolucja Przemystu 4.0

Wsparcie MSP w procesie transformacji w kierunku Przemystu
4.0 poprzez automatyzacje i robotyzacje procesow jest jednym
z priorytetow obecnej perspektywy finansowej. Firmy moga
otrzymac¢ dofinansowanie na digitalizacje, wdrozenie syste-
mow automatyzacji, robotyzacje linii produkcyjnychiintegra-
cje systemow IT z procesami produkcyjnymi.

Agencja Rozwoju Przemystu realizuje program ,,Dig.IT Trans-
formacja cyfrowa polskich MSP”, ktdry jest skierowany spe-
cjalnie do firm z sektora przetwdérstwa przemystowego i ustug
produkcyjnych. Warto$¢ wsparcia miesci sie w przedziale
150-850 tys. zt przy maksymalnym poziomie dofinansowania
wynoszacym 50% kosztéw netto projektu.

Program obejmuje automatyzacje proceséw, analityke biz-
nesowa, cyfrowa sprzedaz, wykorzystanie rozwigzan chmu-
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rowych i sztucznej inteligencji, cyberbezpieczenstwo oraz
kompleksowe zarzgdzanie zasobami przedsiebiorstwa.
Kazde z 16 polskich wojewddztw oferuje dedykowane kon-
kursy na cyfryzacje przemystu. W Matopolsce funkcjonuje
konkurs 01.11 na rozwdj MSP w obszarze cyfryzacji
iPrzemystu 4.0. Wojewddztwo $lgskie prowadzi konkurs 01.08
na innowacje cyfrowe w MSP, a mazowieckie oferuje wsparcie
(konkurs 01.03) na innowacyjnos¢ i konkurencyjnos$¢ MSP.
Program Fundusze Europejskie dla Polski Wschodniej
2021-2027 - Dzialanie 1.2 dla mikro, matych i $rednich przed-
siebiorstw oferuje specjalne wsparcie dla firm ze wschodnich
regiondw Polski, ktére chcg zainwestowac w nowe technolo-
gie. Firmy moga liczy¢ na dofinansowanie do 80% kosztéw
badan przemystowych i do 60% kosztéw prac rozwojowych.
Projekty cyfryzacji moga obejmowac wiele rozwigzan,
np.: systemy monitoringu produkcji, zaawansowane systemy
MES czy rozwigzania przemystowego internetu rzeczy IIoT.

| Poziomy dofinansowania w regionach

Wysokos$¢ dofinansowania w ramach pomocy regionalnej
rézni sie znaczaco w zaleznosci od lokalizacji przedsiebior-
stwa. Najwyzsze wsparcie, wynoszace 70% dla mikro i matych
firm, dostepne jest w wojewddztwach warminsko-mazur-
skim, podlaskim, lubelskim, podkarpackim i §wietokrzyskim.
Wojewddztwa zachodniopomorskie, pomorskie, mazowieckie,
kujawsko-pomorskie, t6dzkie, matopolskie, opolskie i lubuskie
oferuja sredni poziom dofinansowania od 50% do 60%.
Najmniej korzystne warunki obowigzuja w wojewddz-
twach wielkopolskim, dolno$lgskim i $§laskim. Dofinansowa-
nie dla najmniejszych przedsigbiorstw wynosi tam 45-50%.
Dodatkowo wszystkie projekty IT otrzymuja bonus od 5%
do 10% na mocy Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
iRady (UE) 2024/795, ktdére ustanawia Platforme na rzecz Tech-
nologii Strategicznych dla Europy (STEP). Jednym z trzech prio-
rytetowych kierunkéw rozwoju firm jest w nim cyfryzacja.

| Zielona transformacja przemystu

Jednym z najwazniejszych kierunkéw rozwoju wspieranych
przez fundusze unijne jest obecnie zielona transformacja.
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Transformacja w kierunku gospodarki
zeroemisyjnej to drugifilar wsparcia dla
przemystu. Dofinansowanie obejmuje
projekty zwiekszajace efektywnosc¢ ener-
getyczna, redukujace emisje gazow cie-
plarnianych i adaptujace przedsiebior-
stwa do zmian klimatu.

Przedsiebiorstwa przemystowe moga
otrzymac wsparcie na projekty moderni-
zacjiinfrastruktury energetycznej, wdro-
zenia odnawialnych zrodet energii czy
tez optymalizacji proceséw produkcyj-
nych pod katem zmniejszenia emisji CO,.

Zréwnowazona mobilno$¢ miejska
to kolejny obszar wsparcia, ktéry moze
by¢ szczegolnie istotny dla przedsie-
biorstw przemystowych operujacych
w centrachlogistycznych i metropoliach.
Szczegblnie wspierane sg inwestycje
w systemy gospodarki wodnej, oczysz-
czalnie sciekéw przemystowych, nowo-
czesne systemy zarzadzania odpadami
oraz technologie umozliwiajace wdroze-
nie zasad gospodarki cyrkularne;j.

Przedsiebiorstwa moga otrzymac
wsparcie na kompleksowg modernizacje
infrastruktury energetycznej, wdroze-
nie odnawialnych zrdodel energii i opty-
malizacje procesow produkcyjnych
w celu obnizenia $ladu weglowego.

| Alternatywne irodta
finansowania inwestycji

Oproécz tradycyjnych dotacji przedsiebior-
cy maja dostep do unijnych $rodkéw
zwrotnych, ktore charakteryzuja sie wiek-
sza dostepnoscia niz komercyjne instru-
menty finansowe. Niskooprocentowane
pozyczkiinwestycyjne sa dostepne nawet
dla firm bez historii kredytowej, a w nie-
ktérych programach przewidziano moz-
liwo$¢ umorzenia czesci zadluzenia
po spetnieniu okre$lonych warunkéw.
Coraz wieksza popularnoscia cieszy sie
np. leasing IT, ktéry umozliwia finanso-
wanie nie tylko sprzetu, ale takze licencji
oprogramowania i ustug wdrozeniowych.
Glowne korzysci to mozliwodc¢ zaliczenia
catosci rat leasingowych do kosztow uzy-
skania przychoduibrak wktadu wlasnego
lub bardzo niskiwklad wtasny, czesto nie-
przekraczajacy 10% wartosci inwestycji.

| Praktyczne aspekty
aplikowania o wsparcie

Proces ubiegania sie o dofinansowanie
wymaga odpowiedniego przygotowania.
Istotnym elementem aplikacji w przy-

padku projektéw zwigzanych z Przemy-
stem 4.0 jest opracowanie mapy drogo-
wej transformacji firmy. Dokument ten
powinien przedstawia¢ obecny stan
technologiczny przedsigbiorstwa, plano-
wane dzialania modernizacyjne i ocze-
kiwane rezultaty biznesowe.

Kluczowa zasadg przy ubieganiu sie
o dofinansowanie jest mozliwo$¢ pono-
szenia pierwszych wydatkéw dopiero
po zlozeniu wniosku o dofinansowanie.
Przedsiebiorcy musza rowniez zabez-
pieczy¢ odpowiedni wklad wilasny,
poniewaz projekty unijne z zasady nie
finansujg 100% kosztéw inwestycji.

Istotng kwestig jest tez forma wyplaty
dofinansowania. Wiekszo$¢ projektow
realizowana jest w systemie refundacji
kosztow, co oznacza konieczno$é wcze-
$niejszego sfinansowania wydatkéw
ze srodkéw wiasnych lub zewnetrznych.

| Cenne wskazowki

Przy szacowaniu kosztow projektu warto
porownac kilka ofert rynkowych, ponie-
waz instytucje wdrazajace moga weryfi-
kowac cenniki przedstawione we wnio-
skach. Przedsiebiorcy moga skorzystac
zbezplatnego wsparcia w punktach infor-
macyjnych funduszy europejskich oraz
systematycznie monitorowac strony
internetowe Polskiej Agencji Rozwoju
Przedsiebiorczosci (PARP) iregionalnych
programow operacyjnych.

Specjalisci udzielaja konsultacji nt. wy-
boru odpowiedniego programu finanso-
wania, pomagaja w przygotowaniu doku-
mentacji aplikacyjnej, a takze informuja
o terminach naboréw wnioskéw. Terminy
sa oglaszane regularnie przez instytucje
wdrazajace poszczegdlne programy.
Warto wiec systematycznie monitorowac
strony internetowe PARP, Ministerstwa
Funduszy 1 Polityki Regionalnej oraz re-
gionalnych programoéw operacyjnych.

Fundusze europejskie 2021-2027 oferuja
bezprecedensowe mozliwosci finanso-
wania modernizacji polskiego przemy-
stu. Budzet wynosi 76 mld euro, a gama
instrumentow finansowania jest szeroka
—od bezzwrotnych dotacji, przez nisko-
oprocentowane pozyczki, po elastyczne
rozwigzania leasingowe. Dzieki temu
firmy przemystowe majg dzi$ dostep
do kompleksowego wsparcia projektow
cyfryzacjiizielonej transformacji. Firmy,
ktoére wykorzystaja te mozliwosci, beda
gotowe do podjecia konkurencji. MM

10 (246) 2025 MM Magazyn Przemyslowy

2

dk

Targi Kielce

exhibition & congress centre

Salon

~ Technologii-

~Obrobki Metal

227032026

or
CM

.

Marka

sama w sobie!

TOOL e BLECH & CUTTING
ROBOTICS o LASER e FIX

SPAWALNICTWO

e TEIA

DNI DRUKU 3D e KIELCE FLUID
POWER ¢ CONTROL-STOM

EXPO SURFACE

@

stom.targikielce.pl

/showcase/

stom-metal
-processing-fair/




32 Produkcja i przetwarzanie

MM Magazyn Przemystowy

NARZEDZIA SKRAWAJACE

Nowoczesne narzedzia
do obrobki skrawaniem

Obrdbka skrawaniem przechodzi obecnie
jedna z najbardziej dynamicznych trans-
formacji w swojej historii. Rosnace
wymagania dotyczace wydajnosci, pre-
cyzji i elastycznosci produkcji, polaczone
Z pojawianiem sie nowych, trudnoskra-
walnych materialéw, wymuszaja ciagly
rozwoj technologii narzedziowych.

Wojciech Traczyk

spolczesne narzedzia skrawajace to zaawansowane
produkty inzynierii materiatowej, w ktérych kazdy
element - od skladu podloza, przez rodzaj powtok,

az po geometrie krawedzi - jest optymalizowany dla konkret-
nych aplikacji.

| Materiaty narzedziowe - podtoza
dla ekstremalnych warunkow

Wegliki spiekane - niezmienni liderzy
Wegliki spiekane utrzymuja pozycje dominujacego materia-
tu narzedziowego, stanowiac ok. 60-70% globalnego rynku.
Ich sukces wynika z optymalnego balansu miedzy twardo-
$cig, odpornoscig na zuzycie iwytrzymatosciag mechaniczng.
Nowoczesne gatunki weglikowe charakteryzujg sie coraz
drobniejszym ziarnem — submikronowym (0,5-0,8 um) lub
nawet ultradrobnoziarnistym (ponizej 0,5 pm), co zapewnia
potaczenie wysokiej twardosci z dobra ciggliwoscia.
Rozwoj idzie w kierunku gradientowych struktur materia-
towych, ktérych sktad chemiczny i rozmiar ziarna zmieniaja
sie od powierzchnido rdzenia ptytki. Strefa powierzchniowa
bogata w kobalt zwieksza odpornos$¢ na wykruszenia, pod-
czas gdy rdzen o wigkszym ziarnie zapewnia wytrzymatos¢
na pekanie. Dodatki stopowe modyfikuja wtasciwosci dla
specyficznych aplikacji, od obrébki stali nierdzewnych
po stopowe aluminium.

Ceramika - dla najwyzszych predkosci

Narzedzia ceramiczne, cho¢ stanowiag zaledwie kilka procent
rynku, znajduja zastosowanie w najbardziej wymagajacych
aplikacjach wysokowydajno$ciowych. Ceramika na bazie
azotku krzemu (SisN4) oferuje wyjatkowa odpornos¢ termicz-
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na i chemiczng, umozliwiajac obrdobke zeliw i nadstopow
niklu z predkosciami niemozliwymi dla weglikdw.

Ceramika tlenkowa (Al,O3) wzmacniana whiskerami we-
glika krzemu lub czgstkami ZrO; tgczy odpornosc na Sciera-
nie z poprawiona wytrzymatoscig mechaniczng. Najnowsze
kompozyty ceramiczne wykorzystujg nanometryczne
wzmocnienia, osiggajac wtasciwosci wezesniej nieosiggalne.
Ograniczeniem pozostaje wrazliwo$¢ na obcigzenia udarowe
i wibracje, co zaweza zastosowania do obrobki wykanczaja-
cej i pétwykanczajacej na sztywnych maszynach.

Regularne azotki boru - dla materialéw utwardzonych
Regularne azotki boru (cubic boron nitrid — CBN) stanowia
drugie po diamencie najtwardsze materialty narzedziowe.
Ich unikalna przewaga lezy w stabilnosci termochemicz-
nej — w przeciwienstwie do diamentu nie reaguja z zelazem
w wysokich temperaturach, co umozliwia obrébke stali har-
towanych. Narzedzia te zdominowaly twarda obrébke
(50-67 HRC), zastepujac szlifowanie operacjami toczenia
i frezowania. Skracajg czasy obréobki o 60-80% przy jedno-
czesnej poprawie dokladnos$ci wymiarowo-ksztattowej.

Najnowsze gatunki o zwiekszonej zawartosci cBN (po-
nad 90%) oferuja niespotykang odpornosc na zuzycie w ob-
robcee stali tozyskowych, narzedziowych i wyzarzonych
elementéw hartowanych indukcyjnie.

PKD - specjalisci od aluminium i kompozytéw
Polikrystaliczny diament (PKD) pozostaje materialem wybo-
ru dla obrobki stopdw aluminium, szczegdlnie nadeutektycz-
nych, zawierajacych czgstki krzemu. Jego ekstremalnie niska
adhezja do aluminium eliminuje narost na ostrzu, zapew-
niajac doskonata jako$¢ powierzchni przy wielokrotnie dtuz-
szej zywotnosci niz wegliki.

zrédto: Pixabay - CADby57
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Rozwdj technologii PKD koncentruje sie
na zmniejszaniu wielkosci ziarna dia-
mentowego do 2-5 um, co poprawia ja-
kos¢ krawedzi skrawajacej 1 umozliwia
ostrzenie precyzyjnych geometrii. Nowe
gatunkiz nanokrystalicznym diamentem
oferuja wyzsza wytrzymatos¢ na wy-
kruszenia, rozszerzajac zastosowania
na przerywane ciecie i frezowanie.

Jak wyja$nia Marcin Rézanski, dyrek-
tor techniczny w ISCAR Poland, obecnie
najwieksza popularno$¢ zyskuja nowo-
czesne gatunki weglikéw spiekanych
i wielowarstwowe powtoki PVD/CVD ty-
pu TiAIN, AITiN czy DLC, a takze materia-
ty narzedziowe — CBN, PCD i ceramika.

— O ich popularnosci decyduje rosnqgce
zapotrzebowanie na obrobke trudnych ma-
teriatéw, takich jak stopy na bazie niklu,
tytanu czy tez stali o wysokiej twardosci —
dodaje Marcin Rézanski. — Niezwykle
istotny jest tez dzisiaj nacisk na wydajnos¢
iredukcje kosztow zwigzanych z trwatosciq
narzedzia oraz postep w technologiach
nanoszenia powtok, ktdre zapewniajq wiek-
szq odpornos¢ na temperature, scieranie
i adhezje. Wszystko to jest odpowiedzig
na presje rynku, gdzie liczy sie maksymalna
produktywnosc i minimalny koszt na detal.

Wedlug Iwony Paczuskiej, menadzera
ds. marketingu i public relations w firmie
Polcomm, rynek narzedzi skrawajgcych
rozwija sie dwutorowo. Uniwersalne roz-
wigzania zapewniaja elastyczno$c¢iszyb-
kie przezbrojenia. Réwnoczednie coraz
trudniejsze materiaty i wymagania pre-
cyzji napedzajq rozwoj narzedzi specjal-
nych, projektowanych pod konkretne
aplikacje.

Iwona Paczuska dodaje: — Polcomm,
z 25-letnim doswiadczeniem, jest tu eksper-
tem — projektujemy, testujemy, produkuje-
my [ serwisujemy narzedzia Specjalne.
Takie zaawansowane technicznie narze-
dzia pozwalajq klientom optymalizowac
procesy, skracac czas obrébki i redukowac
koszty. W praktyce klienci wybierajq miks:
uniwersalne narzedzia do typowych zadan
oraz rozwigzania indywidualne tam, gdzie
liczy sie przewaga technologiczna i ekono-
miczna.

| Rewolucja powtokowa -
nanometry decydujace
o wydajnosci

Wspobiczesne powtokinarzedziowe to zto-
zone struktury wielowarstwowe o cal-
kowitej grubosci 2-15 pm, gdzie kazda

warstwa pelni specyficzna funkcje. Po-
wloki CVD (osadzanie chemiczne z fazy
gazowe]) 1 PVD (osadzanie fizyczne z fazy
gazowej) ewoluowaly w kierunku hybry-
dowych systemow laczacych zalety obu
technologii.

Typowa architektura obejmuje:
» warstwe adhezyjng (TiN, TiCN) zapew-
niajaca przyczepno$¢ do podloza,

» warstwy robocze (TiAIN, AICTN, AITiN)
zapewniajgce odpornos$¢ na zuzycie
iutlenianie,

» warstwe wierzchnia (TiN, TiAIN) o ni-
skim wspotczynniku tarcia redukuja-
cym sity skrawania.

Grubos¢ pojedynczych warstw w struk-
turach nanokompozytowych wynosi
zaledwie 2-50 nm. Taka architektura
zatrzymuje propagacje peknie¢ na grani-
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cach miedzywarstwowych, radykalnie zwigkszajac
odporno$¢ na wykruszenia.

Powloki wysokoentropowe

Przelomem ostatnich lat sa powtoki z wysokoentropo-
wych stopéw (high entropy alloys — HEA), ktore zawie-
raja pie¢ lub wiecej pierwiastkow w odpowiednich
proporcjach: AlCoCrFeNi, TiZrHfNbTa czy AICITiVSi
tworza roztwory stale o niespotykanej stabilnosci ter-
micznej i odpornos$ci na utlenianie. Powloki HEA za-
chowujg wlasciwosci mechaniczne w temperaturach
przekraczajacych 1000°C, w ktérych konwencjonalne
powtloki ulegaja degradacji. Znajduja zastosowanie
w suchej obrobce stali zaroodpornych i nadstopow,
gdzie temperatury w strefie skrawania siggaja 1200°C.

Diamentopodobne powloki weglowe

Powtoki DLC (diamond-like carbon) tgczg niski wspoi-
czynnik tarcia (0,1-0,3) z wysoka twardog$cig. Najnow-
sze odmiany - ta-C (tetrahedrally bonded amorphous
carbon) — osiagaja twardos$¢ 70-80 GPa, zblizajac sie
do diamentu naturalnego.

Powtloki te eliminuja adhezje materiatu obrabiane-
go do narzedzia, co jest kluczowe w obrébce alumi-
nium, stopéw miedzi, tworzyw sztucznych i kompo-
zytow polimerowych. Ograniczeniem jest stabilnos¢
termiczna—powyzej 400-500°C nastepuje grafityzacja
struktury i utrata wtasciwosci.

Powloki adaptacyjne i inteligentne

Przyszio$c¢ nalezy do powtok adaptacyjnych zmienia-
jacych wiasciwosci w odpowiedzi na warunki skra-
wania. Powtoki z materiatéw zmiennofazowych mogg
modyfikowac twardo$¢ iwspoétczynnik tarcia w funk-
cji temperatury. Systemy nanokompozytowe z fazami
ordznejreaktywnosci chemicznej tworzg samonapra-
wiajace sie warstwy tlenkowe, regenerujac powierzch-
nie podczas pracy.

Prowadzone sg badania nad powlokami ,inteli-
gentnymi”, ktére zawieraja Srodki smarne uwal-
niajace sie po zniszczeniu warstwy wierzchniej,
co0 zapewnia samosmarowanie w najbardziej krytycz-
nych momentach.

| Obrébka materiatéw trudnoskrawalnych -
wyzwania technologiczne

Nadstopy na bazie niklu (Inconel, Waspaloy, Hastelloy),
stosowane np. w turbinach lotniczych i energetycz-
nych, naleza do materiatéw najtrudniejszych w ob-
robce. Ich skrawalno$c¢ charakteryzuje liczba K - dla
Inconelu 718 wynosi ona zaledwie 0,25 (dla stali C45
przyjmuje sie 1,0).
Problemy wynikajg z:
» utwardzania odksztatceniowego — twardo$¢ war-
stwy wierzchniej wzrasta podczas skrawania
0 50-100%,
» wysokiej temperatury w strefie skrawania (900-
-1100°C) przy niskiej przewodnosci cieplnej,
* tendencjido adhezjiitworzenia narostu na ostrzu,
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* obecnosci faz wydzieleniowych (y’, ) powoduja-

cych $cieranie $cierne.

Strategie obrobkowe obejmuja stosowanie geometrii
dodatnich o ostrych krawedziach minimalizuja-
cych odksztalcenia, niskich predkosci skrawania
(20-60 m/min) z duzymi posuwami, a takze powtok
na bazie AITiN o wysokiej odpornosci na utlenianie.
Obrobka na mokro wysokoci$nieniowym chtodzeniem
redukuje temperature i przedtuza zywotnos¢ narzedzi.

Stopy tytanu tacza z kolei niskg przewodno$¢ ciepl-
na z wysoka reaktywnoscia chemiczna. Temperatura
w strefie skrawania koncentruje sie w waskim obsza-
rze krawedzi, prowadzac do intensywnego zuzycia
cieplno-chemicznego.

Narzedzia do obrobki tytanu wymagaja specjalnych
geometrii z maltymi katami przytozenia. Predkosci
skrawania pozostaja niskie, a chtodzenie musi by¢
obfite w celu usuniecia ciepta. Wegliki o drobnym
ziarnie z powtokami TiAIN lub AICrN oferuja najlepszy
kompromis miedzy odpornoscia na $cieranie a zuzy-
ciem cieplnym.

— Firma ISCAR aktywnie odpowiada na rosngce wyma-
gania zwiqzane z obrobkq trudnych materiatow, takich jak
tytan czy stopy na bazie niklu — méwi Marcin R6zanski.
— Rozwiqzaniem sq zaawansowane gatunki weglika spie-
kanego o wysokiej odpornosci na Scieranie i temperature
oraz innowacyjne narzedzia z CBN i ceramiki, ktore umoz-
liwiajq stabilng, wydajng i powtarzalng obrobke. ISCAR
inwestuje w rozwdj geometrii ptytek, powtok 1 systemow
chiodzenia, co pozwala znaczqco skrocic czas cyklu, po-
prawic jakos¢ powierzchni i obnizy¢ koszty produkcji
u klientow w branzy lotniczej, energetycznej i medycznej.

Réwniez materiaty kompozytowe — CFRP (polimery
wzmacniane widknem weglowym), GFRP (polimery
wzmacniane witdknem szklanym), MMC (kompozyty
metalowe) — stawiaja duze wyzwania. Wiokna weglo-
we 0 twardo$ci przekraczajgcej weglik intensywnie
$cleraja narzedzia, podczas gdy miekka matryca poli-
merowa ulega delaminacji i przegrzaniu.

Narzedzia PKD oferuja najdtuzsza zywotnos$¢, ale
ich krucho$¢ prowadzi do wykruszen przy obrébce
CFRP zawierajgcych twardsze warstwy. Alternatywa
sg specjalne wegliki o ultradrobnym ziarnie z powto-
kamidiamentowymilub narzedzia z weglika wolfra-
mu bez powtok, ktére cho¢ szybciej sie zuzywaja,
zapewniaja lepsza jako$¢ krawedzi otworu.

Obrobka wymaga ostrych krawedzi skrawajacych
(promien < 5 pm), wysokich predkosci skrawania
(200-600 m/min)iminimalizowania wibracji. Wazne
jest chlodzenie, ktére ma zapobiegal przegrzaniu
matrycy polimerowej, i ewakuacja pytdéw kompozyto-
wych zagrazajacych zdrowiu operatorow.

| Trendy ksztattujace przysztos¢ narzedzi

— Przemyst w coraz wiekszym stopniu ewoluuje w kierun-
ku zmian, ktore obejmujq wzmacnianie mozliwosci
produkcyjnych przy jednoczesnym wdrazaniu zasad
zrownowazonego rozwoju. Nie mozna tez zapominac
o rosnqcej konkurencyjnosci w zakresie podnoszenia
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trwatosci produktow, co bez wqtpienia wigze sie z rosngcym znacze-
niem gospodarki o obiegu zamknietym - méwi Tomasz Charkot,
specjalista ds. marketingu, MMC Hardmetal Poland.

I dodaje, ze oba te trendy sa widoczne réwniez w dziedzinie
obrobki skrawaniem, gdzie producenci narzedzi wprowadzaja
na rynek rozwigzania o zwiekszonej trwatosci. Doskonatym
przyktadem jest seria MV1000 produkowana przez Mitsubishi
Materials. Zdobyta ona juz wielu zwolennikow, przede wszyst-
kim dzieki znakomitej odpornoscina zuzycie, wysokiej wytrzy-
matosci termicznej i odpornosci na utlenianie.

Narzedzia skrawajace coraz czesciej stajq sie tez elementem
ekosystemu cyfrowego. Systemy RFID i NFC integrowane
w oprawkach umozliwiajg automatyczna identyfikacje narzedzi,
Sledzenie historii uzytkowania i predykcje zywotnosci. Czujni-
ki piezoelektryczne whudowane w narzedzia monitorujq sity
skrawania, temperatury i wibracje w czasie rzeczywistym.
Dane z narzedzi zasilajg algorytmy sztucznej inteligencji, ktore
optymalizujg parametry skrawania.

— Przemyst produkcyjny stoi w obliczu presji zwigzanej ze zrow-
nowazonym rozwojem, niepewnosciq gospodarczq i niedoborem
wykwalifikowanej kadry, co stwarza potrzebe bardziej odpornej
i wydajnej produkcji. W tym kontekscie najwiekszy wptyw na bran-
ze w ciqgu najblizszych 5-10 lat bedzie miec cyfryzacja narzedzi
skrawajqcych — méwi Arkadiusz Krawczuk, regional sales
manager Poland z firmy Sandvik Coromant. — Inteligentne
narzedzia monitorujq zuzycle, sity skrawania i temperature w cza-
sie rzeczywistym, optymalizujgc obrobke | wydtuzajgc zywotnosc
narzedzi. Dzieki temu cyfrowe narzedzia pomagajq producentom
utrzymac jakosc, efektywnosc i elastycznos¢ w coraz bardziej
ztozonym srodowisku produkcyjnym.

Druk 3D rewolucjonizuje produkcje oprawek i korpuséw na-
rzedzi. Selektywne topienie laserowe (SLM) stali narzedziowej
czy stopow tytanu umozliwia tworzenie geometrii niemozliwych
do uzyskania w obrébce konwencjonalnej. Narzedzia drukowa-
ne 3D sa lzejsze od konwencjonalnych. Dzieki temu redukuja
obcigzenia wrzecion, umozliwiajac wyzsze predkosci obrotowe.

Miniaturyzacja komponentow elektronicznych i medycznych
napedza rozwdj mikronarzedzi o $rednicach ponizej 0,1 mm.
Wytwarzanie takich narzedzi wymaga duzej precyzji i kontro-
li geometrii na poziomie nanometrow. Lasery femtosekundowe,
wigzki jonowe i elektroerozja precyzyjna umozliwiaja ksztat-
towanie krawedzi o promieniach ponizej 1 pm.

| Zréwnowaiony rozwoj -
ekologia w obrébce skrawaniem

Kazda godzina diuzszej pracy narzedzia to redukcja odpaddw,
zuzycia energiiiemisjizwigzanych z produkcjg nowych plytek.
Powstaja wiec nowe powtoki, ktére dzieki wydtuzaniu zywot-
nosci narzedzi maja coraz wiekszy wplyw srodowiskowy
w skali globalnej.

- Trwatosc narzedzi skrawajqgcych zalezy zaréwno od czynnikow
kontrolowanych przez producenta (takich jak geometria, jakos¢ ma-
teriatu czy zastosowane powtoki), jak i od warunkow pracy. Kluczo-
we znaczenie majq parametry skrawania, stan techniczny maszyny,
sposob montazu narzedzia i prawidtowe chtodzenie. Wszystkie
te elementy bezposrednio wptywajq na Zywotnosc narzedzia — mowi
Iwona Paczuska. — Polcomm wspiera klientow kompleksowo:
doradzamy, dobieramy optymalne rozwiqzania dla konkretnych
aplikacji i testujemy je w realnych warunkach produkcyjnych,
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a w razie potrzeby projektujemy narzedzia indywidualnie dopaso-
wane do konkretnych wymagan. Dzieki temu nast klienci otrzymu-
Jjgnarzedzia gwarantujgce maksymalng trwatosc i wydajnosc w ich
procesach.

Jak wyjasnia Arkadiusz Krawczuk, produkcja narzedzi skra-
wajgcych musi utrzymac wysokg wydajnos$¢ przy jednoczesnym
ograniczeniu wptywu na srodowisko i zuzycia zasobow. Kieru-
jac sie filozofig ,Manufacturing Wellness”, Sandvik Coromant
wdraza zasady zrownowazonego rozwoju na kazdym etapie
produkcji narzedzi skrawajacych. Na etapie projektowania,
powlekania, obrébkiiwykanczania uwzgledniamy efektywno$é
energetyczng, optymalizacje materiatowa i bezpieczenstwo pro-
cesow. Takie podejscie pozwala wydtuzy¢ zywotnosc¢ narzedzi,
zwiekszy¢ efektywno$¢ procesow i zmniejszyc $lad Srodowisko-
wy, czynigc zrownowazony rozwoj kluczowym czynnikiem
jakod$ciiodpornos$ci operacyjnej.

Systemy regeneracji — ponownego ostrzenia narzedzi peino-
weglikowych i odnawiania powlok — wpisuja sie w gospodarke
obiegu zamknietego. Technologie laserowego usuwania zuzy-
tych powtlok i ich ponownej aplikacji pozwalaja wykorzystac
nosnik kilkukrotnie przed utylizacjg.

—Z pewnosciq wiele firm zajmujqcych sie obrobkq metali z zado-
woleniem przyjmie to, Ze regeneracja narzedzi staje sie rynkowym
standardem. Przektada sie to na znaczqce wydtuzenie zywotnosci
narzedzi i umozliwia wykonanie wiekszej liczby serii przy uzyciu
Jednego narzedzia. Warto zauwazyc, ze producenci narzedzi skra-
wajqcych oferujq rowniez coraz szerszy asortyment bardziej uni-
wersalnych narzedzi— moéwi Tomasz Charkot. — W tym kontekscie
trzeba wspomniec¢ o innym rozwiqzaniu z katalogu Mitsubishi
Materials: serii frezow z wymiennymi gtowiczkami iMX. Wielu
operatordw i technologow jest pozytywnie zaskoczonych ich wysokq
stabilnosciq i doktadnosciq, ktore wczesniej byty zarezerwowane
dla frezéw monolitycznych. Dodatkowo mozliwos¢ wymiany gtowic
zwieksza zakres zastosowar frezow iMX.

Eliminacja chtodziwo-smarowych cieczy to obecnie jeden
z priorytetow dla branzy narzedziowej. Tradycyjne emulsje za-
wieraja substancje toksyczne, wymagaja kosztownej utylizacji
i sa zagrozeniem dla zdrowia operatoréw. Obrébka na sucho
eliminuje te problemy, ale wymaga narzedzi o wyjatkowej od-
pornosci termicznej.

Rozwigzaniem moze by¢ technologia MQL (minimum quantity
lubrication), ktéra dostarcza mikroskopijne ilo$ci biodegradowal-
nych olejéw bezposrednio w strefe skrawania. Aerozol smarny
redukuje tarcie i temperature przy 99% redukcji zuzycia ptynéw
wzgledem konwencjonalnego chlodzenia. Najnowsze syste-
my CO, kriogenicznego tacza efekt chtodzacy z ekologig — CO,
wychwycony z proceséw przemystowych jest wykorzystywany
w obrdbce, a nastepnie ulatnia sie bez pozostawiania odpadow.

Wspdlczesne narzedzia skrawajace to kulminacja postepu
w materiatoznawstwie, inzynierii powierzchni, projektowaniu
wspomaganym symulacjami i cyfryzacji proceséw. Narzedzie
coraz cze$ciej staje sie sensorem, elementem inteligentnej fabry-
ki, uczestnikiem ekosystemu cyfrowego. Wyzwania — obrébka
coraz trudniejszych materiatow, wymagania ekologiczne i per-
sonalizacja — napedzajg w bardzo szybkim tempie innowacje.
Kolejne dekady moga przynie$¢ rozwigzania dzi$ jeszcze
postrzegane jako science fiction: narzedzia inteligentne, samo-
naprawiajace sie, a takze dynamicznie dostosowujace sie
do zmiennych warunkoéw. MM



DNX 2100 -
centrum obrébcze
nhowej generaciji
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DNX 2100 odpowiada na fundamentalne wyzwanie wspoélczesnego przemyshu: jak polaczy¢ wysoka
wydajnos¢ z maksymalna elastycznoscia produkcji. Ta zaawansowana maszyna eliminuje koniecz-
nos¢ wyboru miedzy uniwersalnoscia a precyzja, oferujac kompletna konsolidacje procesow tokar-

skich i frezarskich w jednym centrum obrdébczym.

Globalne doswiadczenie

Technologia DNX 2100 zostata opracowana przez DN Solutions —
globalnego lidera technologicznego zajmujacego 3. pozycje wsrod
Swiatowych producentéw obrabiarek na Swiecie, ktéry przez
dziesigciolecia wyznacza standardy w najbardziej wymagaja-
cych branzach przemystowych.

Dowodem na znaczenie tej technologii jest wybor Politechniki
Warszawskiej, ktora wykorzystuje DNX 2100 w ksztalceniu przy-
sztych inzynierdw I przygotowuje specjalistyczny podrecznik
akademicki.

Przetomowe rozwigzania konstrukcyjne

Ortogonalna architektura DNX 2100 oferuje najwigkszy obszar
roboczy w swojej klasie (zakres osi X od -20 do +740 mm, zakres
0siY #115 mm), zapewniajac jednoczesnie niezwykla stabilnosc
1 precyzje. Maksymalna $rednica obrobki to 520 mm, a dlugosc
1100 mm, co pozwala na obrobke szerokiego spektrum czesci
o réznych wymiarach i ksztattach.

Trzy wysokowydajne wrzeciona sg sercem systemu. Gléwne
i przechwytujgce wrzeciona tokarskie o predkosci 5000 obr./min
umozliwiaja obrébke bez ponownego mocowania. Elektrowrze-
ciono frezarskie o predko$ci 12 000 obr./min umozliwia precy-
zyjna obrobke w réznorodnych materiatach, a o$ B indeksowana
co 0,0001° gwarantuje niezréwnang doktadnosc.

System automatycznej wymiany narzedzi ATC ma standardo-
wa pojemno$¢ 30 narzedzi, z mozliwoscia rozszerzenia do 60.

Najwazniejsze korzysci

DNX 2100 zapewnia przedsiebiorstwom liczne korzysci. Przede
wszystkim pozwala na redukcje kosztow dzieki zastapieniu kil-
ku maszyn jedna, co obniza wydatki inwestycyjne i eksploata-
cyjne. Automatyzacja procesow i skrocenie czaséw przezbrojen
dodatkowo podnoszg efektywnos$¢ pracy.

Nowe centrum obrobcze oferuje pelna, 6-stronna obroébke
w jednym mocowaniu, zapewniajac szybkg i precyzyjng reali-
zacje zadan. Zintegrowane systemy pomiarowe minimalizujg
przestoje, co z kolei przektada sie na wyzsza wydajnos¢ i ptyn-
nosc¢ produkcji.

Maszyna gwarantuje wysoka jako$¢ i powtarzalno$¢ obrobki,
co jest kluczowe przy produkcji skomplikowanych detali m.in.
dla branzy lotniczej, zbrojeniowej czy medycznej. Dodatkowo
funkcja skiving pozwala na precyzyjne wytwarzanie kot zeba-
tych, zwiekszajac spektrum zastosowan.

Obstuga DNX 2100 jest uproszczona dzieki konsolidacji wielu
operacji w jednej maszynie, co sprzyja rozwojowi kompetencji
cyfrowych i programistycznych personelu. Maszyna jest row-

niez gotowa na wyzwania Przemystu 4.0 dzigki mozliwos$ci in-
tegracji z systemami monitoringu produkcjii jakosci oraz rozbu-
dowie o automatyczne podajniki, roboty zaladowcze i systemy
magazynowe.

Kompleksowe wsparcie Dematec Polska

Dematec Polska oferuje pelne wsparcie techniczne i serwiso-
we dla maszyn serii DNX. Zesp6! ponad 20 wyszkolonych serwi-
santow zapewnia kompleksowgq obstuge — od instalacji maszyny
i oprogramowania, przez czynno$ci diagnostyczne i usuwanie
awarii, po wykonywanie regulacji, przegladdw konserwacyj-
nych oraz napraw sprzetu.

Firma prowadzi réwniez specjalistyczne szkolenia z obstugi
1 programowania tokarskich i frezarskich centréw obrébczych
sterowanych numerycznie. Szkolenia moga odbywac sie zaréw-
no na obrabiarce klienta, jak réwniez w siedzibie firmy Dematec
w Niepotomicach.

DNX 2100 redefiniuje standardy efektywno$ci centréw ob-
robczych, oferuje przedsigbiorstwom narzedzie do konkurowa-
nia na globalnych rynkach dzieki potaczeniu najwyzszej jakosci
z niezréwnana elastycznoscig produkeyjna.

-
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32-005 Niepotomice
e-mail: biuro@dematec.pl
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Na zimno czy ha goraco?

Wyhor optymalnej

metody giecia

Producenci wyrobéw metalowych staja czesto przed dyle-
matem: zastosowac giecie na zimno czy na goraco? Decyzja ta
moze wptywac nie tylko na jako$¢ wyrobu, ale réwniez na
efektywno$¢ ekonomiczng catego procesu produkcyjnego.

Karol Bielecki

na przekroczeniu granicy plastycznosci materiatu bez

uszkodzenia jego struktury. Réznica tkwiw sposobie osig-
gniecia tego celu - tylko poprzez site mechaniczng lub z wy-
korzystaniem wlasciwosci termoplastycznych.

Zaréwno formowanie na zimno, jak i na goraco opiera sie

| Giecie na zimno - charakterystyka

W formowaniu na zimno wykorzystuje sie wylacznie site me-
chaniczna pras krawedziowych lub innych maszyn. Metoda
ta jest odpowiednia do giecia réznych rodzajéw blach oraz
profili czy belek. Wykorzystuje sie ja m.in. w produkcji ele-
mentéw nadwozi samochodowych, elementéw konstrukcyj-
nych czy komponentéw instalacji HVAC.

Jej najwiekszym atutem jest zachowanie pierwotnych wia-
Sciwosci powierzchni obrabianego materialu i wysoka
dokladnos$¢ wymiarowa - mozliwe sa promienie giecia z pre-
cyzja dziesiatych czesci milimetra. Charakteryzuje sie tez
wysoka efektywnoscia dzieki pracy w temperaturze otoczenia
iprostej konfiguracji stanowiska. Gwarantuje rowniez prze-
widywalnos$¢ wynikow.

Zawyborem tej metody przemawia tez aspekt ekonomiczny:
brak zapotrzebowania na energie grzewcza i krotkie cykle
produkcyjne. Technologia ta doskonale nadaje sie do automa-
tyzacji, umozliwiajgc osigganie bardzo maltych promieni gie-
cia przy jednoczesnej kontroli odksztalcen sprezystych.

Podstawowym ograniczeniem giecia na zimno sa niewielkie
grubosci obrabianego materiatuiryzyko pekania stopéw o zto-
zonym skiadzie chemicznym. Grube przekroje wymagaja
znacznie wiekszych promieni giecia, a proces moze prowadzi¢
do nieplanowanego utwardzania odksztalceniowego.

| Giecie na gorgco - charakterystyka

Podgrzanie materiatu do wysokiej temperatury (350-1200°C)
radykalnie zmienia jego wiasciwosci mechaniczne - staje sie
on bardziej plastyczny, a przez to tatwiejszy do obrobki.
Proces wymaga precyzyjnej kontroli temperatury przez
indukcje, piece komorowe lub ogrzewanie ptomieniowe.
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Metoda giecia na gorgco dominuje m.in. w obrébce kon-
strukcji stalowych, kadtubdw statkéw, ram ciezkich maszyn
i infrastruktury kolejowej. Najistotniejsza jest tu mozliwo$¢
formowania materialow wczedniej uznawanych za ,niegiet-
kie”, w tym stali wysokostopowych i stopow tytanu.

Podwyzszona temperatura nie tylko umozliwia giecie ma-
terialdw o wysokiej wytrzymatosci, ale rowniez uzyskanie
mniejszych promieni giecia i ogranicza efekt sprezynowania.
Mozliwe jest formowanie grubszych materiatéw i tworzenie
ztozonych ksztattow. Minimalizuje tez naprezenia wewnetrz-
ne izmniejsza wymagania dotyczace sity giecia.

Znacznie wyzsze zapotrzebowanie energetyczne i wydlu-
zone cykle produkcyjne sa gldwnymi barierami tej metody.
Proces wymaga czasu na nagrzewanie i kontrolowane chlo-
dzenie, co dodatkowo komplikuje calg procedurg. Wyzwa-
niem jest takze trudnos$¢ w utrzymaniu precyzyjnych wymia-
row ze wzgledu na odksztalcenia termiczne iryzyko utleniania
powierzchni materiatu, co wymaga dodatkowej obrobki.

| Giecie na zimno a giecie na goraco -
analiza poréwnawcza

Charakterystyka materialu i grubosé przekroju
Grubos¢ obrabianego materiatu jest podstawowym kryterium
przy wyborze metody giecia. Blachy do 10 mm zazwyczaj
mozna efektywnie gigé¢ na zimno. Elementy powyzej 20 mm
czesto wymagaja podgrzewania ze wzgledu na ograniczenia
silowe dostepnych pras. Strefa przejSciowa (10-20 mm)
wymaga indywidualnej analizy, w ktérej uwzglednia sig
gatunek stali, wymagany promien giecia i dostepne wypo-
sazenie.

Rowniez sktad chemiczny odgrywa istotng role w wyborze
metody giecia. Stale miekkie o niskiej zawartosci wegla
doskonale nadaja sie do formowania na zimno, zachowujac
plastycznos¢ nawet przy znacznych odksztatceniach. Stale
$rednioweglowe moga wymagac podgrzewania przy ztozo-
nych ksztattach, podczas gdy stale wysokoweglowe i wysoko-
stopowe czesto wymagaja obrobki termicznej niezaleznie
od grubosci.
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Parametry geometryczne i wymagania projektowe
Bardzo wazny przy wyborze metody jest rowniez stosunek
promienia giecia do grubo$ci materiatu. Ciasne gigcia czgsto
wymagaja podgrzewania, niezaleznie od gatunku stali. Takie
parametry moga prowadzi¢ do pekania przy formowaniu
nazimno, szczegolnie w przypadku materiatdw o ograniczo-
nej plastycznosci.

Dlatagodnych promieni przewaznie wystarcza formowanie
nazimno, ktére zapewnia lepsza kontrole wymiarowsa i jako$¢
powierzchni. Ztozono$¢ ksztattu réwniez wpltywa na wy-
bor - elementy o wielu zagieciach lub zmiennych promieniach
beda wymagac indywidualnego podejscia.

Kolejnym istotnym czynnikiem sa tolerancje wymiarowe.
W aplikacjach, ktore wymagaja najwyzszej precyzji, zazwyczaj
preferuje sie formowanie na zimno ze wzgledu na lepsza kon-
trole procesuimniejsza podatno$¢ na odksztalcenia termiczne.

Wplyw na strukture materialu
W procesie giecia na zimno pierwotna mikrostruktura obra-
bianego materiatu jest zachowana. Zmiany wtasciwos$ci me-
chanicznych ograniczone sg wylacznie do strefy linii giecia.
Moga tez wystapic¢ lokalne utwardzenia odksztatceniowe,
zwiekszajacego twardo$¢ w obszarze giecia.

Z kolei giecie na goraco moze radykalnie zmieni¢ wtasciwo-
dcicalego elementu. Powstajg charakterystyczne strefy wplywu
ciepta o zréznicowanych witasciwos$ciach, ktére wymagaja

duzej uwagi podczas projektowania. Tylko kontrolowane chto-
dzenie pozwala minimalizowac naprezenia szczatkowe.
Giecie na zimno nie wptywa na wykonczenie powierzchni
materiatu, co jest istotne np. w przypadku elementéw deko-
racyjnych. Procesy na goraco mogg natomiast prowadzi¢
do zmian kolorystycznych, utleniania powierzchni lub po-
wstawania zgorzeliny. Czesto konieczne sg wiec dodatkowe ope-
racje wykonczeniowe, takie jak piaskowanie czy polerowanie.

Aspekty ekonomiczne

Generalnie nizsze sg koszty bezposrednie giecia na zimno —
zewzgledu na minimalne zuzycie energii, tatwiejsza obstuge,
wysokie tempo produkcjiikrotsze cykle.

Z formowaniem przy wysokiej temperaturze wigza sie wyz-
sze koszty —zuzycia gazu, elektryczno$cilub innych no$nikow
do nagrzewania, a takze systemow chlodzenia. Metoda
tawymaga tez wykwalifikowanych operatoréw, ktérzy znaja
zasady obrobki cieplnej, i dtuzszych cykli produkcyjnych.

Wybér miedzy metodami wymaga cato$ciowej analizy pro-
jektu. Giecie na zimno dominuje w zastosowaniach wymaga-
jacych precyzji, szybkiej produkcji i niskich kosztéw. Metoda
zpodgrzewaniem jest niezbedna w przypadku trudnych ma-
terialdw i masywnych konstrukeji. Wspétczesne technologie
coraz cze$ciej integruja obie metody, pozwalajac wybierac
optymalne rozwiazanie dla kazdego etapu procesu. MM
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ELASTYCZNOSC OPERACYINA |
WSZECHSTRONNOSC ZASTOSOWAN

MAKSYMALNA WYDAJNOSE
PROCESU PRODUKCYJNEGO

Flexible Smart Job Shop (FSJ) to potaczenie zaawansowanych technologii, oprogramowania, sztucznej
inteligencji i wizji (Al), rozwigzan robotycznych i automatyzacyjnych, ktére dynamicznie odpowiadaja

na wyzwania wspétczesnego rynku.

FSJ integruje zaawansowane technologie cigcia i rozdzielania, giecia i wyginania paneli, taczac
je z automatycznymi i/lub zrobotyzowanymi urzadzeniami i rozwigzaniami do zatadunku i

roztadunku, obstugi i posredniego przenoszenia materiatéw.

elastycznej i dynamicznej
produkciji

AUTOMATYZACJA |
ZRAWANSOWANA ROBOTYKA

Inteligentny ekosystem do

KONFIGURACJA MODULOWA
1 SKALOWALNA




ECOCLEAN - Swiatowy lider w dostawie rozwigzan
do mycia i odttuszczania przemystowego detali

W dobie rosnacych wymagan dotyczacych precyzji i czystosci komponentow w niemal kazdej
galezi przemyslu wybor odpowiedniej technologii mycia staje sie strategiczna decyzja. Firma
RoTec Polska, jako wylaczny przedstawiciel globalnego lidera - ECOCLEAN, dostarcza na polski
rynek nie tylko maszyny, ale przede wszystkim kompleksowe rozwiazania, ktore definiuja nowe

standardy w myciu przemyslowym.

ECG:LEAN ECOCLEAN od dziesiecioleci uzna-
wany jest za pioniera i innowa-

tora w branzy. Systemy myjace i odtluszczajace ECOCLEAN
to efekt ciggtych badan i rozwoju, co pozwala na dostarczanie
rozwigzan dopasowanych do najbardziej wymagajacych apli-
kacji — od przemystu motoryzacyjnego, przez medyczny, lotni-
czy, az po branze precyzyjnego sprzetu optycznego i elektronicz-
nego. Technologia ECOCLEAN obejmuje zaréwno procesy mycia
na bazie roztworéw wodnych i rozpuszczalnikow, w tym
rozpuszczalnikdéw polarnych (alkohol modyfikowany), a takze
specjalistyczne operacje, takie jak gratowanie precyzyjne i ob-
robka powierzchniowa. Kluczowym elementem filozofii firmy
jest dazenie do maksymalnej wydajno$ci, energooszczednosci
i minimalizowania zuzycia zasobdw, co czyni jej rozwiazania
zarowno ekonomicznymi, jak i przyjaznymi dla Srodowiska.

Oferta ECOCLEAN to zaréwno maszyny standardowe, komoro-
we na roznego rozmiaru kosze, jak i specjalne — budowane pod
klientaispelniajace najwyzsze wymagania czystosci technicznej
(High Purity Clean Room) wg ISO 7.

Centrum Testowe Mycia ECOCLEAN -
odpowiedz na indywidualne potrzeby klientow

RoTec Polska to co$ wie-
cej niz dostawca maszyn.
To partner technologicz-
ny, ktéry rozumie specyfike
polskiego rynku. Najwiek-
szym atutem i wyréznikiem
firmy jest Centrum Testowe
Mycia Przemystowego zlo-
kalizowane w Tychach.

W Centrum Testowym ECOCLEAN klienci maja mozliwos$¢
dostarczenia swoich komponentdéw, a specjalisci RoTec Polska,
przy uzyciu zaawansowanych maszyn ECOCLEAN, dobiera-
ja odpowiednie rozwigzanie (maszyne) oraz opracowuja i de-
monstruja optymalny proces mycia i odtluszczania. Odbywa sie
to z uwzglednieniem konkretnych zabrudzen, wymagan doty-

czacych czystosci technicznej, a takze specyfikacji materiato-
wych. Wyniki testow sa dokumentowane, co stanowi solidna
podstawe do podjecia Swiadomej decyzji inwestycyjnej. Po testach
oferujemy odpowiednie rozwigzanie o wymaganej wydajnosci,
dzieki czemu klient moze podjac decyzje o inwestycji bez tzw. za-
kupu maszyny w ciemno.

High purity center ECOCLEAN w Niemczech

Firma ECOCLEAN dysponuje w Niemczech centrum testowym
wysokiej czysto$ci— do prob mycia komponentéw o najwyzszych
wymaganiach w zakresie czysto$ci w zatwierdzonym pomiesz-
czeniu czystym klasy ISO 7.

Kompleksowe wsparcie na kazdym etapie

Partnerstwo z RoTec Polska / ECOCLEAN oznacza dostep do pel-
nego pakietu ustug - od doradztwa w doborze technologii,
przez testy mycia i projektowanie rozwigzania, az po instalacje,
szkolenia pracownikow oraz profesjonalny serwis na ternie ca-
tej Polski. Firma dba, zeby kazda wdrozona maszyna ECOCLEAN
pracowala z najwyzsza wydajnoscia przez dtugie lata.

Podsumowujac, RoTec Polska, w synergii z firma ECOCLEAN,
oferuje polskim przedsiebiorstwom dostep do globalnie uzna-
nych, innowacyjnych rozwigzan do mycia i odtluszczania prze-
mystowego. Centrum Testowe jest dowodem na zaangazowanie
firmy w dostarczanie nie tylko sprzetu, ale przede wszystkim
sprawdzonych i optymalnych procesow, ktére realnie podnosza
jako$¢, efektywnod¢ i wydajno$¢ produkeji.

Zapraszamy na targi
Stuttgart Nadarzyn
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SCHENCK RoTec i DATRON - precyzja i innowacja
w stuzbie nowoczesnego przemystu

SCHENCK RoTec, ze 130-letnia tradycja w technologiach wywazania, oraz DATRON, specjalista
od precyzyjnych frezarek CNC, to najwyzszy poziom innowacji w przemysle produkcyjnym. Dzieki
polaczeniu ich rozwigzan klienci zyskuja dostep do kompletnego spektrum technologii, ktore

wspieraja efektywnosé i jakos¢ produkcji.
SCHENCK oferuje zaréwno

E sc H E N c K wywazarki uniwersalne, manu-

alne, jak i specjalistyczne oraz automatyczne. Firma ma réwniez
bogata oferte urzadzen do diagnostyki drgan i wywazania
w tozyskach wlasnych. Rozwigzania firmy SCHENCK sg kluczowe
dla optymalnego funkcjonowania maszyn i proceséw pro-
dukcyjnych oraz dla zapewnienie wysokiej jakosci. Dzieki
naszym rozwigzaniom klienci zyskuja precyzyjne wywazenie
wirnikow, zwiekszenie kontroli na procesach i operacjach.
Przeklada sie to na zwiekszong wydajnos¢, mniejsza liczbe
awarii i redukcje zuzycia energii oraz podniesienie jakosci
produktéw i ustug. Nasza firma dziala na calym S$wiecie,
obstugujac klientéw z réznych branz, w tym motoryzacji,
lotnictwa, energetyki, przemystu ciezkiego, zbrojeniowego i wie-
lu innych.

N SATT
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— Firma DATRON to $wiatowy lider
DATR g N specjalizujacy sie w nowoczesnych

rozwigzaniach w dziedzinie wy-
sokoobrotowych frezarek CNC, ktére rewolucjonizuja przemyst
produkcyjny. Te innowacyjne maszyny zaprojektowano tak, aby
zapewnialy precyzje, szybkos$¢ i niezawodno$¢ w kazdym za-
stosowaniu. Sa niezwykle kompaktowe, a dzieki chlodzeniu al-
koholem zapewniaja wyjatkowe parametry obrobki i czystosc
procesu. Dzieki zaawansowanej technologii i profesjonalnemu
podejsciu umozliwiamy klientom osiggniecie doskonatych wyni-
kow produkeyjnych. Nasze fre-
zarki oferujg nie tylko wysoka
wydajno$¢, ale takze elastycz-
no$c¢itatwosc obstugi, co pozwa-
la na szybkie dostosowanie sie
do zmieniajacych sie potrzeb
rynkowych.

SCHENCK RoTec to partner, na ktérego zawsze mozna liczy¢.
Oferuje nie tylko najwyzszej klasy maszyny wywazajace, ktére
charakteryzujasienajwyzsza doktadnoscig oraz powtarzalnoscia
pomiarowg, lecz takze kompleksowe wsparcie techniczne
idoradcze. Wszystko to, aby sprosta¢ nawet najbardziej wymaga-
jacym potrzebom klientéw i wspomaoc ich w procesie wywazania.

SCHENCK RoTec w Polsce

Uzupelnieniem naszej oferty maszyn i rozwiazan sa serwis
i kalibracje wywazarek na terenie calej Polski. W Tychach RoTec
Polska posiada natomiast centrum testowe i ustugowe wywa-
zania SCHENCK. Jest to jedna z najwiekszych tego typu placdwek
w Europie, a zakres wywazanych wirnikéw wynosi od 10 gra-
mow do 25 ton.

DATRON to partner, ktéry wspiera klientéw na kazdym etapie
procesu, zapewniajgc kompleksowe wsparcie techniczne i do-
radcze. Jezeli potrzebujesz szybkiej i precyzyjnej obrobki, jeze-
li masz krotkie serie i krotki czas przezbrojenia maszyny jest dla
Ciebie wazny, DATRON jest najlepszym wyborem. Z nami produk-
cja staje sie prostsza, bardziej efektywna i bardziej optacalna.

Zapraszamy na targi
» Warsaw Industry Week
Nadarzyn 4-6 listopada Stoisko F3.43
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SERWIS

Optymalizacja kosztow
serwisowych - strategie
efektywnego zarzadzania
utrzymaniem ruchu

Koszty serwisowe sg dosyc istotng pozycja w budzetach operacyjnych przedsiebiorstw produk-
cyjnych. Firmy szukaja wiec skutecznych metod, ktére pozwola zoptymalizowac¢ wydatki
serwisowe przy utrzymaniu wysokiej niezawodnosci maszyn i urzadzen.

Wojciech Traczyk

utrzymania ruchu, w ktérym interwencje naste-

powaly dopiero po awarii, na rzecz strategii
proaktywnych i predykcyjnych. Ta zmiana podejscia
wplywa nie tylko na strukture kosztow, ale réwniez
na calg organizacje procesow produkcyjnych.

— Jestesmy swiadkiem wielu zmian w podejsciu firm
do planowania strategii utrzymania ruchu. Jednq z nich
Jjest postawienie na serwis predykcyjny, zwtaszcza w tak
kluczowych obszarach, jak napedy i przektadnie — po-
twierdza Tomasz Dabrowski, kierownik sprzedazy
w NTT Poland. - Réwnolegle coraz wiecej firm wybiera
czescl premium, m.in. takie jak nasze taricuchy z serii

Obecnie odchodzi sie od reaktywnego modelu

-
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Nextreme, dzieki czemu wydtuzajq interwaty planowych
serwisow, bez obawy o nieplanowane przestoje. Takie
podejscie bezposrednio wptywa na efektywnosc produkcji
i redukcje kosztow.

Wybdr jakosciowych czesci zamiennych to inwesty-
cja, ktéra zwraca sie poprzez ich wydtuzong zywot-
no$¢ i mniejsze zapotrzebowanie na serwis, a takze
eliminacje kosztownych przestojow. W diuzszej per-
spektywie cze$ci premium moga wiec okazac sie eko-
nomiczniejsze niz tansze zamienniki.

| Struktura i dynamika kosztéw serwisowych

Zrozumienie struktury kosztow serwisowych jest nie-
zbedne do ich skutecznej optymalizacji. Koszty te zmie-
niaja sie w czasie eksploatacji urzadzen, a ich struktura
rozni sie w zaleznosci od branzy i specyfiki sprzetu.

Tomasz Pitek, dyrektor dzialu serwisu ABUS
Crane Systems Polska, wyjasnia na przykiadzie
urzadzen dzwignicowych: - Struktura kosztow utrzy-
mania dZwignic przemystowych zmienia sie w czasie
wraz z ich eksploatacjq. W pierwszych latach dominujq
wydatki zwiqzane z biezqcq obstugq i przeglgdami okre-
sowymi. W kolejnych latach rosnie udziat kosztow czesci
zamiennych i ewentualnych modernizacji, ktore wynika-
ja np. ze zmieniajqcych sie potrzeb technologicznych.
Optymalizacja polega na wydtuzaniu zywotnosci kom-
ponentow dzwignicy poprzez systematycznq konserwacje
i prawidtowe czynnosci serwisowe wykonywane jedynie
przez osoby uprawnione.

Analogicznie wyglada to dla wiekszo$ci maszyn
iurzadzen przemystowych - strategia serwisowa mu-
si wiec ewoluowad wraz z wiekiem sprzetu, uwzgled-
niajac zmieniajgcy sie profil ryzyka i potrzeb konser-
wacyjnych.
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Poza wydatkami na czesci zamienne, robocizne czy przeglady okresowe przed-
siebiorstwa czesto nie dostrzegaja kosztéw ukrytych, ktére moga wplywac
na catkowity budzet utrzymania ruchu.

Wedlug Stawomira Golebiewskiego, inzynier sprzedazy z United Machining,
najczesciej ukryte koszty serwisu wynikaja ze starszego, nieprzystajacego
do dzisiejszych wymagan (tj. mozliwos$ci nowoczesnych narzedzi, wymagan
dotyczgcych jakosci powierzchni i precyzji) parku maszynowego, zaniedban
codziennej obstugi, btedéw czy problemdw z jakoscia zasilania.

— Dlatego w United Machining ktadziemy nacisk na prewencje, regularne przeglady
i szkolenia, ktore minimalizujq ryzyko awartii. Jako uzupetnienie tej strategii oferujemy
rozwiqzania wspierajqce produkcje, takie jak moduty Smart Machine zwiekszajqce
stabilnosc procesow i system My rConnect, ktory umozliwia zdalng diagnostyke i szyb-
kie wsparcie serwisowe, co skraca czas przestojow i podnosi bezpieczeristwo inwesty-
¢ji — mowi Golebiewski.

| Strategie optymalizacji kosztow serwisowych

Michael Schlagenhaufer, senior director core electronics w Conrad Electronic,
podkresla, ze firmy produkcyjne mogg ograniczy¢ koszty utrzymania przede
wszystkim poprzez przejscie z konserwacji reaktywnej na proaktywng. Zamiast
reagowac, dopiero gdy pojawi sie awaria, lepiej postawic¢ na strategie prewen-
cyjne, oparte na monitorowaniu stanu technicznego i predykcji. Conrad Electro-
nic wspiera ten proces, utatwiajac zakup cze$ci zamiennych i materiatéw serwi-
sowych oraz oferujac rozwiazania dedykowane konserwacji zapobiegawczej,
takie jak przyrzady pomiarowe, rejestratory danych czy narzedzia do odczytu
parametrow.

Konserwacja predykcyjna pozwala wykonywac interwencje dokladnie wtedy,
gdy sa potrzebne — nie za wczesdnie (co generuje niepotrzebne koszty) i nie za pdz-
no (co grozi awarig). Inwestycja w niezbedne systemy zwraca sie do$¢ szybko,
glownie dzieki eliminacji nieplanowanych przestojow i optymalizacji zuzycia
cze$ci zamiennych.

Regularne przeglady i konserwacja prewencyjna to podstawa efektywnego
zarzadzania kosztami serwisowymi. Cho¢ wymagajq biezgcych naktaddw, zapo-
biegaja znacznie drozszym awariom i przestojom.

— W United Machining podkreslamy, ze profilaktyka zawsze jest tarisza niz naprawa,
dlatego kluczowe sq regularne przeglqdy, serwis prewencyjny i dobrze przeszkolony
personel, co znaczqco wydtuza zywotnosc obrabiarek — dodaje Stawomir Golebiew-
ski. — Rdwnie wazne jest stosowanie oryginalnych czesci i materiatow, ktore gwaran-
tujq stabilng obrébke. W 5-osiowych frezarkach Mikron MILL P 800 U dodatkowq
ochrone zapewnia system MSP (machine spindle protection), ktéry minimalizuje skutki
kolizji i pozwala niemal natychmiast wznowic produkcje.

Redukcja liczby dostawcow cze$ciiustug serwisowych pozwala na osiggniecie
korzy$ci skali oraz uproszczenie proceséw zakupowych ilogistycznych. Tomasz
Dabrowski wyjasnia zalety takiego podejscia: — Nasz magazyn to ok. 45 000 czesci,
ktére mozemy modyfikowac pod indywidualne wymagania danej aplikacji, i wiele
czesci wykonywanych zgodnie z dokumentacjq naszych klientéw. Takie mozliwosci
pozwalajq nam byc dostawcq strategicznym, a rozszerzanie wspotpracy o kolejne
obszary otwiera mozliwosc negocjacji warunkow dla naszych klientéw, co przektada
sie na optymalizacje kosztow. Zauwazamy, ze coraz wiecej firm decyduje sie na ogra-
niczenie liczby dostawcdow, zwtaszcza w obszarach technicznych, takich jak elementy
napedow. Taki model zapewnia bezpieczeristwo w zakresie jakosci produktow, zabez-
pleczenia zapasow i zdecydowanie upraszcza procedury zakupowe.

Partnerstwo strategiczne z ograniczona liczbg dostawcow pozwala uzyskac
lepsze warunki cenowe, priorytetowe traktowanie w sytuacjach kryzysowych
i glebszg integracje systeméw informatycznych dla automatyzacji proceséw za-
kupowych.

Nowe mozliwos$ci redukeji kosztéw w obszarze utrzymania ruchu zapewnia
réwniez transformacja cyfrowa. Digitalizacja dokumentacji technicznej i historii
serwisowej to podstawa nowoczesnego zarzadzania utrzymaniem ruchu.
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Jak przekonuje Amadeusz Minta, dyrektor zarza-
dzajacy w RGB Elektronika, optymalizacja proce-
sow serwisowych zaczyna sie od planowanego utrzy-
maniaruchuidobrej organizacji dokumentacji. Coraz
czedciej w zakladach produkcyjnych wdraza sie
cyfrowe narzedzia, ktére identyfikuja urzadzenia
i utatwiaja dostep do kluczowych informacji. Takie
rozwigzania skracajg czas reakcji w przypadku awa-
rii i pomagajg utrzymac porzadek w zasobach tech-
nicznych.

— W RGB Elektronika wdrozylismy darmowq ustuge dla
naszych klientow — RGB Smart, ktdra dzieki prostemu
kodowi QR zapewnia natychmiastowy dostep do numerow
seryjnych urzqdzenia, okresu gwarancji wraz z datq jej
rozpoczecia i bezposredniego kontaktu z naszq firmq —
dodaje Minta. - Z praktyki moge potwierdzic, ze digita-
lizacja tego obszaru przektada sie na realne oszczednosci
i wiekszq przewidywalnosc pracy linii. Firmy, ktore tqczq
nowoczesne metody zarzqdzania informacjq z partnerskq
wspotpracq z serwisem, sq w stanie istotnie ograniczyc
przestoje i zwiekszyc stabilnosc¢ produkcji.

Szybki dostep do dokumentacji, historii napraw i pa-
rametrow eksploatacyjnych skraca czas diagnostyki

10 (246) 2025

i pozwala podejmowac lepsze decyzje dotyczace stra-
tegii konserwacyjnej.

| Zaawansowane technologie
w procesach serwisowych

Zaawansowane systemy monitoringu, ktére wykorzy-
stujg rozwigzania internetu rzeczy (IoT) i algorytmy
sztucznej inteligencji (AI), rewolucjonizuja podejscie
do utrzymania ruchu.

Robert Niemiec, koordynator serwisu SCHENCK
RoTec, przekonuje, ze coraz wieksze znaczenie w pro-
cesach serwisowych ma zaawansowane monitorowa-
nie stanu maszyn w celu wczesnego wykrywania po-
tencjalnych probleméw i wdrozenia wczesnych dziatan
prewencyjnych, co czesto pomaga zapobiec powazniej-
szym awariom i przestojom. Wykorzystuje sie do tego
duza ilo$¢ zbieranych danych, ktore coraz czesciej
sg analizowane za pomocg Al.

— W przypadku naszych wywazarek wpisuje sie w to naj-
nowszy system pomiarowy Schenck ONE, ktdry pozwala
na kompleksowe zbieranie i analize danych oraz zdalng
diagnostyke czy przesytanie raportéw btedow bezposred-
nio do dziatu serwisowego. Zdalne serwisy z kolei wspo-
magane sq przez wykorzystanie rozwiqzan rozszerzonej
rzeczywistosci, ktore pozwalajq na lepszq orientacje i do-
starczajq dodatkowych informacji, wspierajqc zarowno
serwisanta, jak i klienta — dodaje Robert Niemiec.

Amadeusz Minta przedstawia szerszg perspek-
tywe: — W serwisie urzqdzer produkcyjnych ogromne
znaczenie zyskujq dzis rozwigzania oparte na predyk-
cyjnej diagnostyce i monitoringu on-line, pozwalajqce
przewidzie¢ awarie jeszcze przed ich wystgpieniem.
Wykorzystuje sie do tego czujniki IoT, analize danych
i uczenie maszynowe. Warto jednak pamietac, ze pro-
fesjonalny serwis to nie tylko obstuga najnowszych
napedow czy sterownikow, ale rowniez umiejetnosc
diagnozowania [ naprawy starszych urzqdzern, ktdre
czesto nie sq juz wspierane przez producenta, a wciqz
pracujq w zaktadach. To wlasnie potgczenie nowocze-
snych narzedzi z doswiadczeniem w stosowaniu spraw-
dzonych metod diagnostycznych pozwala skutecznie
wspierac utrzymanie ruchu, niezaleznie od wieku i ge-
neracji maszyn.

Zdalna diagnostyka, a nawet naprawa na odlegtos¢
jest kolejnym istotnym elementem, ktéry pozwala
zoptymalizowac koszty serwisowe. Przede wszystkim
pozwala skroci¢ czas reakcji, obnizy¢ koszty i wy-
eliminowac potrzebe dojazdu. Wykwalifikowany
specjalista moze dzi$§ rozwiazac¢ wiele problemow
na odlegto$¢ — szybciej i wygodniej.

— Kluczowa w procesie zmian kulturowych bedzie
otwartos¢ klientow na takie wsparcie, ktdére zwigksza
elastycznosc, zmniejsza przestoje i umozliwia pomoc
operatorom, bez czekania na fizycznq wizyte serwisan-
ta. Serwis Abplanalp, podqzajqc za zmieniajgcym sie
rynkiem i oczekiwaniami klientéw, zapewnia zaréwno
kontrakty serwisowe, jak i wprowadza innowacyjnq
diagnostyke zdalng — méwi Radoslaw Wisniewski,
kierownik ds. technicznych w Abplanalp.
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| Outsourcing czy wiasny serwis?

Pytanie o optymalne rozwigzanie organizacyjne —wewnetrz-
ny zespot serwisowy czy outsourcing — jest kluczowym dyle-
matem strategicznym.

Radoslaw Wisniewski argumentuje za outsourcingiem:
— W dzisiejszym przemysle, w ktorym kazda minuta przestoju
to realna strata, coraz wiecej firm decyduje sie na outsourcing
serwisu maszyn. Dzieki temu zyskujq dostep do wykwalifikowa-
nych specjalistow, specjalistycznych narzedzi, aktualnej doku-
mentacji, oryginalnych czesci i szybkiej reakcji na awarie.

I dodaje, ze outsourcing pozwala takze lepiej zarzadzac
utrzymaniem ruchu, zwieksza elastycznosc i redukuje kosz-
ty state. Cho¢ budowa wewnetrznego dziatu ma swoje zalety,
dla duzych przedsigbiorstw zewnetrzny serwis to czesto
efektywniejsze i bezpieczniejsze rozwigzanie.

Bardzo czesto firmy decyduja si¢ na outsourcing gospodar-
ki smarowniczej, ktéry obejmuje kompleksowe czynnosci
serwisu olejowo-smarowniczego. Michal Turkot, starszy
menedzer ds. gospodarki smarowniczej w Fuchs Oil Corpo-
ration, wyjasnia, Ze obejmuje on m.in. zarzadzanie smarowa-
niem calego parku maszynowego, pielegnacje olejow (filtro-
wanie, odwadnianie), a takze wdrazanie rozwigzan IT
do monitorowania eksploatacji. Outsourcing pozwala ograni-
czy(¢ koszty state 1 skupic sie na core businessie.

W kazdym przypadku decyzja powinna uwzgledniac wiel-
kosc¢ przedsiebiorstwa, ztozonos$¢ parku maszynowego, do-
stepno$¢ kompetencji na rynku lokalnym i strategiczne zna-
czenie utrzymania ruchu dla konkurencyjnosci firmy.

| Specyfika serwisu
w roznych branzach i obszarach

Rézne rodzaje urzadzen wymagaja odmiennych podejsc
do serwisu, co wynika z ich specyfiki technicznej i obo-
wiazujacych regulacji. Serwis urzadzen dzwignicowych
rézni sie zasadniczo od obstugi innych maszyn, poniewaz
podlega $cistym normom bezpieczenstwa i regulacjom
prawnym.

Tomasz Pitek wyjasnia, ze w przypadku serwisu dzwignic
wymagane sa m.in. regularne badania UDT, przeglady okre-
sowe oraz stosowanie oryginalnych czesci i komponentow
podlegajacych naturalnemu zuzyciu eksploatacyjnemu.
Te obowiagzki ograniczajg pole do redukcji kosztow, ale nie
wykluczaja dziatan optymalizacyjnych.

I wskazuje na konkretne rozwigzania. To m.in. uzywanie
urzadzen zgodnie z instrukcjg, prowadzenie regularnejisys-
tematycznej konserwacji, lgczenie przegladow (szczegdlnie,
gdy firma ma kilka dzwignic w jednej lokalizacji), planowa
wymiana cze$ci i podzespoléw narazonych na zuzycie eks-
ploatacyjne, a takze stale podnoszenie kwalifikacji operato-
row, konserwatoréw i serwisantéw.

— Takie podejscie pozwala ograniczyc nieplanowane przestoje
i uniknqc kosztownych awartii. Dysponujemy stacjami Serwiso-
wymi w kilku miastach w Polsce, co umozliwia obnizanie kosztow
obstugi serwisowej, m.in. dzieki redukcji wydatkow zwigzanych
z dojazdami do klienta — dodaje przedstawiciel ABUS Crane
Systems Polska.

Sporym obszarem potencjalnych oszczednos$ci serwiso-
wych jest tez gospodarka smarownicza. Michal Turkot
zwraca uwage, ze zamiast wymienia¢ olej czy chiodziwo,
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warto rozwazy¢ ich regeneracje/filtracje, co pozwala zna-
czaco obnizy¢ koszty. Z kolel wdrozenie systeméw monito-
rujacych stan oleju/chlodziwa pozwala na predykcyjne
podejscie do serwisu — wymiany sa wykonywane tylko
wtedy, gdy rzeczywiScie sa potrzebne. Istotne jest tez
zwiekszenie kompetencji zespotu technicznego w obszarze
gospodarki smarowniczej, ktére moze ograniczy¢ bledy
i poprawic efektywno$¢ operacyjna.

— Optymalizacja zuzycia smaréw i olejow przektada sie
na mniejsze zuzycie zasobow i redukcje odpaddéw — dodaje
Michal Turkot, wskazujac na synergie miedzy oszczedno-
Sciami a odpowiedzialnoscig Srodowiskowa.

| Jak przysztos¢ serwisu przemystowego?

Dzialy utrzymania ruchu stoja u progu dalszej ewolucji na-
pedzanej postepem technologicznym i zmianami demogra-
ficznymi. Bez watpienia motorem napedowym zmian beda
nowoczesne technologie z obszaru Przemystu 4.0, a takze
wdrazanie strategii predykcyjnego utrzymania ruchu.

— W perspektywie 5-10 lat bedziemy obserwowac jeszcze Sil-
niejszy rozwdj technologii AI i duzy wzrost ilosci automatyzowa-
nych procesow — przekonuje Krzysztof Zemanek, dyrektor
techniczny SCHENCK RoTec. — Z innej strony postepujgcy

od kilku lat deficyt rgk do pracy jeszcze bardziej sie nasili.
W efekcie firmy jeszcze chetniej bedq automatyzowac procesy,
a co za tym idzie — rowniez procesy wywazania. Przyktadem
moze by¢ zabudowywanie maszyn wywazajqcych SCHENCK w ce-
le produkcyjng wraz z robotem, przenosnikiem czy tez gripperem
lub wbudowanie wywazarki w linie i jej skomunikowanie z jed-
nostkq zarzqdzajqcq.

Réwniez Michal Turkot dostrzega korzysci, jakie moze
przynie$¢ AL Sztuczna inteligencja analizuje dane, przewi-
duje zuzycie oleju, wskazuje optymalny moment wymiany
iidentyfikuje anomalie w pracy maszyn. Zbieranie i analiza
danych z wielu zakladdéw pozwala tworzy¢ modele zuzy-
cia olejow 1 smardw, co umozliwia lepsze planowanie
zakupow i redukcje zapaséw. Dane wysylane sa on-line
do chmury, co umozliwia zdalny dostep i analize danych.

Rozwiazania z zakresu Przemystu 4.0 i IoT beda napedzac
rozwoj roznych obszaréow utrzymania ruchu.

- Dzieki nowoczesnym uktadom pomiarowym SCHENCK ONE
otwieramy przed naszymi klientami zupetnie nowy swiat wy-
wazania, oferujqc dostep do danych i procesow w dowolnym
czasie 1 miejscu. Ponadto system ten wspiera archiwizacje
danych, dostep zdalny, mozliwos¢ integracji z innymi systemami
i analizy proceséw (np. KPI). To pozwala firmom efektyw-
niej zarzqdzac procesami produkcyjnymi i bedzie to z pew-
nosciq kierunek rozwijany przez kolejne lata — podsumowuje
Krzysztof Zemanek.

| Podsumowanie

Skuteczna optymalizacja kosztow serwisowych wymaga ho-
listycznego podejscia, ktdre potaczy wiele komplementarnych
strategii. Kluczowe beda m.in. prewencja, ale réwniez cyfro-
we rozwigzania i zaawansowana technologia. Firmy, ktdre
potrafia zintegrowac te elementy w sp6jna strategie utrzyma-
nia ruchu, moga osiagnac przewage konkurencyjna dzieki
zwiegkszonej produktywnosci, nizszym kosztom operacyjnym
1 wigkszej niezawodnosci. MM



FUCHS Smart Services -
kompleksowe podejscie

A
FUCHS

=

LUBRICANTS.
TECHNOLOGY.
PEOPLE.

wykraczajgce poza tradycyjng
Gospodarke Smarowniczg

FUCHS Smart Services jest rozwinieciem koncepcji Gospodarki Smarowniczej, obejmujac znacznie
szerszy zakres niz wylacznie dostarczanie produktow. Nasze podejscie integruje plyny eksplo-
atacyjne, rozwigzania cyfrowe i szeroki wachlarz uslug w kompleksowe rozwigzania dostosowane

do specyficznych potrzeb kazdego klienta.

Realizujac ustuge FUCHS Smart Services, sta-
jemy sie integralng cze$cig organizacji naszych
partnerow. Wspdlnie tworzymy spojny system,
w ktérym wszystkie elementy wzajemnie na siebie
oddziatuja. Zeby zapewnic¢ dlugotrwate i efektyw-
ne funkcjonowanie tego systemu, niezbedna jest
troska o kazdy jego komponent. Realizujemy to po-
przez wymiane nie tylko danych, ale réwniez in-
nowacyjnych rozwiazan, technologii oraz proce-
dur operacyjnych.

Takie podejScie umozliwia integracje naszej
ekspertyzy i narzedzi z infrastruktura Panstwa
przedsiebiorstwa. Fundamentem jest wykwalifi-
kowana kadra przeszkolonych specjalistéw pracu-
jacych bezposrednio u klienta, ktdrzy otrzymuja
ciggle wsparcie od menadzeréw FUCHS oraz pel-
nego zaplecza technicznego, informatycznego i laboratoryjnego.
Celem jest identyfikacja po-tencjalnych problemoéw iich prewen-
cja, zanim zdaza sie ujawnic.

Ustuga FUCHS Smart Services ma na celu redukcje kosztow
operacyjnych klienta poprzez:

minimalizacje nieplanowanych przestojow maszyn,
oszczednos$c i wydtuzenie zywotnosci uktadéw maszyn,
zmniejszenie ilosci wytwarzanych odpadow,
usprawnienia procesow produkcyjnych.

Nawigzanie wspolpracy miedzy FUCHS a potencjalnym partne-
rem w ramach Smart Services roz-poczyna sie od dogtebnej anali-
zy aktualnej sytuacji i procesow wytworczych. Ustuga FUCHS jest
modulowa, co pozwala na dopasowanie jej do specyficznych po-
trzebiwymagan. Istotne jest, Ze moduly mozna swobodnie kombi-
nowac, aby optymalnie sprosta¢ indywidualnym oczekiwaniom.

FUCHS Smart Services laczy kompleksowa wiedze specjali-
styczng z zakresu srodkéw smarnych z doswiadczeniem serwi-
sowym zdobytym podczas ponad 20-letniej realizacji projektow
zarza-dzania gospodarka smarownicza. Wykwalifikowany ze-
spot FUCHS Smart Services kompleksowo obstuguje wszystkie
aspekty zwiazane ze smarowaniem w zakladzie klienta.

Fundamentem jest zoptymalizowana koncepcja serwisowa
FUCHS, opracowywana na poczatku kazdego projektu i systema-
tycznie weryfikowana oraz rozwijana. Efektem jest niezawod-
na ob-stuga, w ktorej odpowiedni $Srodek smarny jest stosowany
prawidlowo, zgodnie z naszym know-how.

FUCHS

MOVING YOUR WORLD

Jako dostawca FUCHS Smart Services przejmuje peina od-
powiedzialno$¢ za zakup wszystkich $rodkéw smarnych dla
swoich partnerow. Wykwalifikowanipracownicy zespotu FUCHS
realizujg cato$ciowaobstugelogistyczno-magazynowa. Wiasciwy
$rodek smarny jest zawsze dostepny w odpowiednim czasie
I miejscu. System rozliczen jest prosty i transparentny. Opcjo-
nalnie mozliwe jest catkowite przejecie zapaséw i zarzadzanie
magazynem jako magazynem konsygnacyjnym —dla wszystkich
$rodkéw smarnych.

Istotnym komponentem ustugi Smart Services jest systema-
tyczne podnoszenie kompetencji i $wiadomosci pracownikow
klienta poprzez organizacje szkolen obejmujacych wszystkie
kluczowe zagadnienia zwigzane ze $Srodkami smarnymi. Inwe-
stycja w rozwoj kwalifikacji personelu przekia-da sie na zwiek-
szong $wiadomo$¢ w zakresie wtasciwego stosowania srodkéw
smarnych, co ostatecznie zapewnia wyzszy poziom bezpieczen-
stwa oraz ciggto$¢ produke;ji.

Gospodarka smarownicza odgrywa kluczowa role w zapew-
nieniu sprawnosci maszyn i urzadzen. Odpowiednie zarza-
dzanie procesem smarowania umozliwia osiagniecie licznych
korzysci, w tym poprawe efektywnosci operacyjnej oraz redukcje
kosztow. Dzieki FUCHS Smart Services mozliwe jest wyniesie-
nie zarzadzania gospodarka smarownicza na wyzszy poziom
zaawansowania.
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TECHNOLOGIE POWIERZCHNI

Wytrzymatosc oznakowania

W przemysle

Ekstremalne temperatury, chemikalia, $cieranie
mechaniczne, wilgo¢ i promieniowanie UV -
to wybrane czynniki, ktére moga wplywac
na trwalo$¢ oznakowania. Wybor niewlasciwej
metody znakowania moze prowadzi¢ do utraty
identyfikowalnos$ci produktu, a takze do zmniej-
szenia bezpieczenstwa pracownikow.

Wojciech Traczyk

brana metoda znakowania w $rodowisku przemy-
Wlowym musi uwzglednia¢ liczne uwarunkowania.
Oznakowane elementy moga by¢ narazone na dziata-
nie skrajnych temperatur, co moze zmniejszy¢ widocznos¢
oznaczen, a nawet doprowadzic do jego catkowitego zaniku.
Narzedzie do znakowania musi by¢ dobrane réwniez pod
katem stosowanych rozpuszczalnikow, a takze by¢ odporne
na inne warunki atmosferyczne (np. deszcz i wilgod), $ciera-
nie czy dzialanie korozji.

— Dobdr odpowiedniego narzedzia gwarantuje, ze oznaczenie
pozostanie trwate i czytelne przez caty wymagany czas — nawet
mimo niekorzystnych warunkdw srodowiskowych, a takze pod-
czas takich procesow jak szlifowanie, ciecie czy spawanie stali —
wyjasnia Seweryn Dziwir, marketing manager w firmie
edding.

| Markery przemystowe

Podstawg recznego znakowania w przemys$le sg markery
olejowe serii edding 750. Charakteryzuja sie one doskonatym
kryciem na materiatach ciemnych itransparentnych. — Tusze
na bazie oleju sq najlepszym wyborem tam, gdzie wymagana jest
wysoka odpornosc na temperature (400 czy nawet 1000°C) lub
dziatanie rozpuszczalnikéw — wyjasnia Seweryn Dziwir.
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Alternatywa sa tusze na bazie alkoholu, ktére oferuja bardzo
szybkie wysychanie. - W przypadku, kiedy srodowisko nie jest
tak wymagajqce, a istotne jest bardzo szybkie schniecie, warto
przetestowac markery olejowe na bazie alkoholu serii edding 790
- dodaje Dziwir. — Markery olejowe na bazie wody serii edding
50 sprawdzajq sie natomiast w zamknietych pomieszczeniach,
w ktorychistotna jest niska emisja lotnych zwigzkdw organicznych.

Marker przeznaczony do profesjonalnego srodowiska musi
by¢ réwniez wytrzymaty. — Dlatego czesto stosujemy obudowy
wykonane z aluminium. Zapewniajq one wiekszq odpornosc
na uszkodzenia mechaniczne — nawet w przypadku zgniecenia,
uderzenia czy najechania wézkiem widtowym —ttumaczy Dziwir.

W przypadku powierzchni chropowatych i mocno porowa-
tych znakowanie markerem moze by¢ utrudnione - stosuje
sie wiec markery w paScie. — Wysuwana koricowka markera
edding 950, przypominajqca szminke, nanosi grubq warstwe pig-
mentu, ktéorq mozna dowolnie formowac. Dzieki temu mozliwe
Jest trwate znakowanie nawet na zardzewiatych powierzchniach,
drewnie czy kamieniu — opisuje ekspert edding.

Istotna jest rowniez niskokorozyjno$¢ markerow. - Markery
mogq zawierac halogeny lub siarke, ktdre zwiekszajq ryzyko ko-
rozji na stali nierdzewnej. Markery niskokorozyjne edding 8030
18404 majq niskq zawartosc chloru i innych halogendw czy siarki,
dzieki czemu ryzyko zmiany struktury powierzchni jest ograni-
czone i oznaczona powierzchnia detalu pozostanie nienaruszona
- zapewnia Dziwir.

| Drukarki przemystowe

Przemystowe drukarki atramentowe dziela si¢ na systemy
cigglego strumienia (CIJ) i drop-on-demand (DOD). Technolo-
gia CIJ, dominujgca w liniach produkcyjnych o duzej szybko-
$ci, generuje ciggly strumien kropel atramentu tadowanych
elektrostatycznie i odchylanych do tworzenia znakéw. Tusze
pigmentowe wykazujg doskonala odpornos$¢ na warunki
atmosferyczne i promieniowanie UV. Specjalistyczne formu-
lacje sa odporne na temperatury kriogeniczne lub wysokie
(powyzej 1000°C).

Zrédto: edding
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Systemy DOD z glowicami piezoelektrycznymilub termicznymi oferuja wyzsza
rozdzielczo$¢ kosztem nizszej szybko$ci. Znajduja zastosowanie w znakowaniu
opakowan, etykiet czy elementow elektronicznych, gdzie wymagana jest precyzja
i mozliwo$¢ druku petnokolorowego.

| Znakowanie laserowe

Znakowanie laserowe nie nanosi substancji na powierzchnie, lecz zmienia struk-
ture materiatu poprzez ablacje, wyzarzanie, spienianie lub zmiane koloru.
To odrdznia je od metod addytywnych, zapewniajac niezréwnana trwatosc.

Lasery CO, skutecznie znakuja takie materiaty jak szklo, folia, tworzywa sztucz-
ne i ceramika. Lasery Swiatlowodowe doskonale sprawdzaja sie na metalach
i twardych tworzywach sztucznych. Z kolei lasery UV umozliwiajg precyzyjne
znakowanie materialow podatnych na uszkodzenie — elektroniki, cienkich folii
i materialow medycznych.

Trwalos¢ znakowania laserowego determinuje jego gleboko$¢. Powierzchniowe
wyzarzanie zapewnia doskonaly kontrast przy minimalnej ingerencji w struktu-
re, ale jest podatne na Scieranie. Glebokie grawerowanie (50-500 pm) zapewnia
natomiast trwato$¢ porownywalng z samym materiatem bazowym.

Systemy znakowania laserowego sa naturalnie drozsze od atramentowych.
Do tego wymagane jest specjalistyczne oprzyrzadowanie zabezpieczajace przed
promieniowaniem oraz systemy wyciagowe usuwajace dymy i pyly powstajgce
podczas znakowania. Ponadto niektére materiaty (PVC, materiaty zawierajgce chlor)
wydzielaja podczas znakowania toksyczne opary, co ogranicza zastosowanie tej
technologii.

| Znakowanie poziome

Oznakowanie poziome na podtozach przemystowych musi speiniacliczne wyma-
gania. Przede wszystkim musi mie¢ odpowiednig klase odpornosci na $cieranie
1 przyczepnosci do podtoza. Powinno wykazywac sie odpornoscia chemiczng
na wszelkiego rodzaju substancje, jakie wystepujag w danym zakladzie. Powinny
by¢ tez odporne na wysokie i niskie temperatury oraz antyposlizgowe.

— Do trwatego i odpornego na scieranie oznakowania posadzek uzywamy naj-
czesciej specjalistycznych farb do betonu na bazie zywic epoksydowych, ktdre tworzq
twardq, gtadkq powtoke i sq wyjqtkowo odporne na ruch wozkow widtowych i chemi-
kalia — mowi Dawid Pacholec, kierownik ds. kluczowych klientéw w firmie
MalowanieLinii.pl. - Alternatywq mogq by¢ dwusktadnikowe farby poliuretanowe,
ktdre sq bardziej elastyczne w poréwnaniu z farbami epoksydowymi, co jest kluczowe
przy oznakowaniu posadzek, np. na stropach o duzej strzatce ugiecia. Dobor odpowied-
niej farby do panujqcych warunkow w zaktadzie czy magazynie jest kluczowy dla trwa-
tosci oznakowania.

Inng opcjg sa rowniez taSmy znakujace z podkiadem z poliestru lub PVC. Wyso-
kiejjakosci produkty wytrzymuja kilka lat eksploatacji. Wazne jest jednak przygo-
towanie podloza — musi by¢ czyste, suche i odpylone dla zapewnienia peinej
przyczepnosci kleju akrylowego.

— Wysoka wilgotnos¢, niska temperatura, duza obecnosc¢ smarow i olejow oraz piasz-
czysta lub pylista powierzchnia to najmniej korzystne warunki do znakowania posadzek.
Warunki te mogq znaczqco obnizyc trwatosc i przyczepnosc znakow - ttumaczy Dawid
Pacholec. - W takich sytuacjach, aby oznakowanie byto trwate, przed malowaniem
konieczne sq dodatkowe prace zwigzane z przygotowanie podtoza: odttuszczanie, szli-
fowanie, a w skrajnych warunkach srutowanie posadzki. Innym rozwiqzaniem jest za-
stosowanie specjalnych gruntow epoksydowych (np. na bazie wodnej dyspersji), ktore
mozna stosowac nawet na zawilgocone podtoze. np. na kilkudniowym betonie.

Skuteczne znakowanie przemystowe wymaga przede wszystkim uwzglednienia
warunkdéw, w jakich dany przedmiot, maszyna czy obiekt beda eksploatowane.
Nie istnieje jedna uniwersalna metoda — kazda technologia ma swoje obszary
optymalnego zastosowania. W kazdej jednak sytuacji inwestycja w wysokiej jako-
$ci materialy i profesjonalng aplikacje zwraca sie poprzez przedtuzong zywotnos¢
oznaczen oraz eliminacje kosztow zwigzanych z ich odnowa. MM

10 (246) 2025 MM Magazyn Przemyslowy

MALOWANIELINII.PL

MAGAZYNY - ZAKLADY - PARKING

Zadbaj z nami
o profesjonalne
oznakowanie BHP
hal magazynowych
i zaktaddw produkcyjnych

v : = -

T: 601 304 306 lub 795 466 885
E: kontakt@malowanielinii.pl

www.MalowanieLinii.pl
www.Linie.pl



Markery przemystowe edding -

profesjonalne znakowanie

—|edding }

w kazdych warunkach

Przemyslowe srodowisko pracy stawia przed narzedziami znakowania szczegdlne wymagania.
Powierzchnie pokryte olejem lub rdza, ekstremalne temperatury, narazenie na rozpuszczalni-
ki czy trudne warunki atmosferyczne - to tylko niektore z wyzwan, z jakimi musza zmierzy¢ sie
profesjonalne markery. Firma edding od lat dostarcza rozwigzania zaprojektowane specjalnie
dla najbardziej wymagajacych aplikacji przemyslowych.

edding 750 - wyjatkowa odpornos¢ na temperature

Seria markeréw olejowych na bazie oleju edding 750 to spraw-
dzone rozwiazanie do bardzo wyrazistego, trwalego znakowa-
nia na prawie wszystkich materiatach. Markery te wykorzystuja
pigmentowy tusz, dobrze kryjacy, o wysokiej nieprzezroczysto-
$ci, ktory doskonale sprawdza sie na metalach, plastyku i szkle.
Szczegolna zaleta jest doskonale krycie na materiatach ciem-
nych i przezroczystych, co czyni je nieocenionym narzedziem
w przemys$le, przy obrébce metali, spawaniu oraz w odlewniach
ikuzniach.

Tusz jest wodoodporny i szybkoschnacy, wykazuje bardzo wy-
soka odpornos¢ na $cieranie oraz dziatanie rozpuszczalnikow
— izopropanolu, etanolu, oleju, a w przypadku koloru bialego
i miedzianego takze acetonu. Naniesione oznaczenia wytrzymu-
ja temperatury w zakresie od -40°C do 400°C, a wybrane kolory
pozostaja widoczne nawet w temperaturze do 1000°C.

Linia obejmuje trzy warianty rézniace sie szerokoscia koncowki:
edding 750 (2-4 mm), edding 751 (1-2 mm) i edding 780 (0,8 mm).

edding 790 - szybkoschnacy na wielu powierzchniach

Seria markeréw olejowych na bazie alkoholu edding 790 zostata
zaprojektowana z mysla o trwalym znakowania nawet na ciem-
nych i przezroczystych materiatach. Doskonale sprawdza sie na
placach budowy, w hutach oraz przy budowie mostéw, gdzie wa-
runki pracy sg szczegdlnie trudne.

Wodoodporny, trudnoscieralnyis$wiattotrwaly tusz szybko wy-
sycha, tworzac wysoce matowe oznaczenie o doskonatym kry-

ciu. Znakowanie pozostaje czytelne w temperaturach do 300°C.
Podobnie jak seria 750, markery te nie zawieraja toluenu ani ksy-
lenu, co zwieksza bezpieczenstwo uzytkowania.

Dostepne sa dwa warianty: edding 790 z koncéwka 2-4 mm
oraz edding 791 z koncowka 1-2 mm.

edding 50 - do pracy w zamknietych pomieszczeniach

Seria markeréw olejowych na bazie wody edding 50 to odpowiedz
na rosnace wymagania dotyczace ochrony srodowiska i bezpie-
czenstwa pracy w zamknietych pomieszczeniach. Jest to pierwszy
marker olejowy edding mozliwy do ponownego napeiniania, wy-
posazony w wymienne koncowki.

Bezwonny tusz na bazie wody charakteryzuje sie niska zawar-
to$cig lotnych zwiazkéw organicznych (LZO), co czyni go ide-
alnym wyborem do oznaczania w halach produkcyjnych bez
odpowiedniej wentylacji. Obudowa markera wykonana jest
w co najmniej 75% z materialéw pochodzacych z recyklingu,
podkreslajac proekologiczny charakter produktu.

Mimo przyjaznego dla Srodowiska skladu, tusz jest wysoce
nieprzezroczysty, odporny na dzialanie Swiatla, szybko wysy-
cha i jest wodoodporny. Doskonale kryje na ciemnych, transpa-
rentnych i gladkich powierzchniach. Mozliwo$¢ uzupelniania
tuszem edding LT25 znacznie wydluza zywotno$¢ markera
i zmniejsza koszty eksploatacji.

Linia obejmuje trzy modele: edding 50 (koncéwka 2—4 mm), ed-
ding 51 (koncéwka 1-2 mm) oraz edding 52 (konicowka 4-15 mm).

edding 8750 - specjalista od powierzchni zattuszczonych

Przemystowy marker olejowy edding 8750 zostal zaprojektowa-
ny specjalnie do bardzo trwatego znakowania powierzchni lekko
zattuszczonych, zapylonych i ciemnych. Doskonale sprawdza sie
w przemysle ciezkim — rafineriach, przemysle maszynowym oraz
przetworstwie metali, gdzie powierzchnie sa pokrywane cienka
warstwa oleju lub smaru.

Oznaczenia sa wodoodporne, odporne na warunki atmosfe-
ryczne i trudno$cieralne. Tusz wykazuje odporno$¢ na dziatanie



stonej wody, jest Swiatlotrwaty i wysoce wyrazisty. Dodatkowo
odporny jest na rozpuszczalniki izopropanolowe i etanolowe
oraz na oleje i oleje silnikowe (poza kolorem biatym).

Aluminiowa obudowa oraz dostepne wymienne koncowki za-
pewniaja dluga zywotno$¢ narzedzia. Marker wyposazony jest
w okragta koncowke o szerokosci 2—-4 mm.

edding 950 - do szorstkich i nierownych powierzchni

Marker edding 950 to unikalne rozwiazanie wykorzystujace
kolorowa paste zamiast tradycyjnego tuszu. Pasta o doskonatym
kryciu przeznaczona jest do trwalego oznaczania szczegolnie
materiatéw chropowatych, zabrudzonych, zardzewialych, a na-
wet mokrych. Co wiecej, moze by¢ uzywany do pisania na czy-
stych powierzchniach pod woda.

Znajduje zastosowanie przy oznaczaniu elementéw betono-
wych i murarskich, tarcicy, drewna, w rolnictwie i le$nictwie
oraz przy pracach elektrycznych. Niezwykle trwale oznaczanie
jest wodoodporne, niebrudzace, wyjatkowo $wiattotrwate i od-
porne na wysokie temperatury.

Wykrecana, konicoéwka o $rednicy do 10 mm pozwala na na-
noszenie grubej warstwy pasty nawet na bardzo nierownych
powierzchniach. Znakowanie pozostaje czytelne w zakresie
temperatur od -10°C do 300°C.

Markery permanentne - uniwersalne rozwigzania

Uzupelnieniem oferty przemystowej sa klasyczne markery per-
manentne edding w seriach 103, 133, 300, 330, 400, 500, 550,
800, 850, 2000C oraz 2200C. Roznia sie obudowa (plastikowa lub
aluminiowa PCR), szerokoscia koncoéwki (np. 1 mm, 1,5-3 mm,

2-7mm, 3-4 mm, 4-12 mm, 5-15 mm) i rodzajem koncéwki (Scie-
te i zaokraglone).

Przeznaczone sa do znakowania wiekszosci materiatéw — pa-
pieru, kartonu, metalu, plastiku i szkta. Wodoodporny i odporny
na $cieranie, bezwonny tusz tworzy trwate oznaczenia na nie-
mal kazdej powierzchni. Mozliwo$¢ wielokrotnego napelniania
oraz brak toluenu i ksylenu w sktadzie to dodatkowe zalety tych
produktéw. Znakowanie tymi markerami wytrzymuje tempera-
tury od -10°C do 200°C.

Doradzimy najlepsze rozwigzanie

Przyrecznymoznaczaniu trzebawzig¢ pod uwage cechy powierzch-
ni, na ktérej bedzie wykonywane oznaczenie oraz warunki, w kto-
rych oznaczony element sie znajduje lub bedzie przechowywany.
Markery przemystowe edding oferuja kompleksowe rozwigza-

nia dla najbardziej wymagajacych aplikacji znakowania. Nieza-
leznie od tego, czy powierzchnia jest zattuszczona, zardzewia-
ta, gtadka czy nieréwna, w portfolio edding znajdzie sie produkt
speiniajacy najwyzsze standardy jakosci i trwatosci.

edding International GmbH W

Oddziat w Polsce

ul. Bitwy Warszawskiej 1920 r. 7B
02-366 Warszawa

tel.: 573790 590

e-mail: infopl@edding.com
www.edding.pl

J

—|edding }

Poznaj rozwigzania edding
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KLIMATYZACJA I WENTYLACJA

Systemy HVAC w srodowiskach

przemystowych

Systemy HVAC w przemysle to nie tylko kwestia
komfortu - to fundament bezpieczenstwa pracy,
ochrony proceséw technologicznych i zgodnosci
z przepisami. Jesli w halach generowane sg zanie-
czyszczenia, duze ilodci ciepla, wilgotnosci czy pytow
oraz zastosowano Zle dobrana wentylacje lub
klimatyzacje, moze to prowadzi¢ do przestojow,
pogorszenia warunkéw pracy, a nawet zagrozenia
zdrowia.

Bogdan Kruk

spoiczesne zaktady przemystowe stawiajq rosnace
Wwymagania przed systemami klimatyzacji 1 wenty-

lacji. Od hal produkcyjnych, przez laboratoria,
po strefy zagrozone wybuchem —kazda przestrzen wymaga
dostosowanego rozwigzania technicznego. Norma PN-EN
16798-1:2019-06, dyrektywa ATEX 2014/34/UE i przepisy BHP
narzucajq kryteria dotyczgce jako$ci powietrza, jego wymia-
ny i parametréw srodowiskowych.

| Rodzaje systeméw wentylacyjnych w przemysle

Wentylacja przemystowa dzieli sie zasadniczo na systemy
naturalne (grawitacyjne) i mechaniczne. W wentylacji grawi-
tacyjnej wykorzystuje sie roznice temperaturici$nienia mie-
dzy wnetrzem a otoczeniem, a takze energie wiatru. Jest ona
rozwigzaniem tanim i prostym, jednak mato przewidywal-
nym - jej skutecznos¢ w duzej mierze zalezy od warunkow
atmosferycznych. Z tego powodu znajduje zastosowanie gtdw-
nie w obiektach budowlanych pomocniczych i magazynach,
w ktérych nie wystepujg intensywne emisje zanieczyszczen.
Zdecydowanie wieksze znaczenie w przemysle maja systemy
mechaniczne, ktére zapewniaja kontrolowana i stabilna wy-
miane powietrza. Najbardziej rozpowszechnione sg uktady
nawiewno-wywiewne. Utrzymuja one zréwnowazony bilans
powietrza, pozwalajg regulowac temperature i wilgotnosc,
a takze dostarcza¢ wymagane ilo$ci Swiezego powietrza
do stref pracy.

W zaktadach, w ktérych powstaja szkodliwe opary, dymy
czy pyly, stosuje sie wentylacje wywiewna wsparta odcig-
gamimiejscowymi. Usuwajg one zanieczyszczenia bezposred-
nio w miejscu ich emisji, zanim zdazg rozprzestrzenic sie
po catej hali.

Uzupelnieniem sa systemy wentylacji rozcienczajacej,
ktérych zadaniem jest obnizenie stezenia zanieczyszczen
w duzych przestrzeniach. Sprawdzajg sie w halach magazy-
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nowych lub logistycznych, gdzie nie wystepuja pojedyncze
zrédia intensywnych emisji.

W nowoczesnych obiektach przemystowych coraz czesciej
wdraza sie takze wentylacje wyporowa. Swieze powietrze
wprowadza sie w strefie pracy ludzi, a zanieczyszczenia
unosza sie do gory i sa skutecznie usuwane w gérnych par-
tiach hali.

| Systemy klimatyzacji przemystowej

Zadaniem klimatyzacji przemystowej jest zapewnienie bez-
pieczenstwa i zdrowia pracownikom, kontrola temperatury
i wilgotnosci oraz utrzymanie odpowiedniej jako$ci powie-
trza. Systemy te chronig réwniez procesy technologiczne,
stabilizujg parametry powietrza, a nawet przyczyniaja sie
do wydtuzenia zywotno$ci maszyn i urzadzen.

W halach przemystowych stosuje sie przede wszystkim
centralne systemy klimatyzacyjne, oparte na duzych centra-
lach wentylacyjno-klimatyzacyjnych z mozliwoscia chlodze-
nia, ogrzewania, osuszania czy nawilzania powietrza.

W obiektach, w ktérych konieczne jest utrzymanie bardzo
stabilnych warunkdéw — takich jak centra przetwarzania da-
nych, przemyst farmaceutyczny, elektroniczny czy spozyw-
czy —wykorzystuje sie klimatyzacje precyzyjna. Zapewnia ona
stala temperature i wilgotno$¢ w waskich zakresach tolerancji.

W halach $rednio-1iwielkokubaturowych czesto stosuje sie
systemy rooftopowe typu ,all-in-one” lub uktady VRF (varia-
ble refrigerant flow — o zmiennym przeplywie czynnika
chlodniczego), ktére umozliwiaja elastyczne sterowanie tem-

A
Zrédto: Gerb - Adobé Stock | /g
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peraturg w poszczegolnych strefach. Z kolei chillery i agrega-
ty wody lodowej znajduja zastosowanie tam, gdzie konieczne
jest chlodzenie procesowe i rownoczesne odprowadzanie
ciepta z maszyn produkcyjnych.

| Skuteczno$¢ systemoéw i czynniki decyzyjne

Skutecznos¢ systemow HVAC (heating, ventilation, air con-
ditioning — ogrzewanie, wentylacja, klimatyzacja) w przemy-
$le wynika przede wszystkim z ich wlasciwego dopasowania
do procesu technologicznego i rodzaju emisji. Tam, gdzie wy-
stepuja zanieczyszczenia punktowe, kluczowe sa odciagi
miejscowe — wychwytuja zanieczyszczenia u zrédia, zanim
rozprzestrzenia sie w hali.

Odzysk ciepla jest dzi$ standardem w instalacjach nawiew-
no-wywiewnych. W zaleznosci od typu wymiennika
1 warunkdw pracy efektywno$¢ odzysku miesci sie zwykle
w przedziale 70-85%. Metody oceny i minimalne
wymagania okreslaja m.in. Rozporzadzenie Komisji (UE)
nr 1253/2014 dotyczace ekoprojektu systemdw wentylacyj-
nych oraz wytyczne opracowane przez Stowarzyszenie Polska
Wentylacja.

W kontekscie oceny skutecznosci wymiennikow stosuje sie
takze norme PN-EN 308:2021 Wymienniki ciepta - Procedury
badawcze wyznaczania wydajnosci urzadzen do odzyskiwa-
nia ciepta w ukladzie powietrze-powietrze. Natomiast ogélne
wymagania jakosci powietrza i parametrow srodowiskowych
opisano w poszczegolnych czeSciach normy PN-EN 16798:2019
Charakterystyka energetyczna budynkéw — Wentylacja bu-
dynkow.

W obiektach o zmiennych uzyskach ciepta i obciazeniach
sprawdzajg sie systemy zmiennego przeptywu powietrza (va-
riable air volume — VAV) polaczone z wentylacjg sterowang
zapotrzebowaniem (demand controlled ventilation — DCV).
Automatyczna regulacja wydatku na podstawie czujnikéw
(np. CO,, substancji lotnych organicznych, temperatury, wil-
gotnosci czy pytu) utrzymuje parametry Srodowiskowe i ogra-
nicza koszty eksploatacji.

W wysokich halach przemystowych waznym uzupeinie-
niem sa destratyfikatory, ktére ograniczaja straty wynikajace
z gromadzenia sie ciepta pod stropem. Kierujac warstwy cie-
ptego powietrza do stref pracy, zmniejszaja zapotrzebowanie
na ogrzewanie i stabilizujg warunki w okresie zimowym.

Wybdr rozwigzania powinien wynikac z: charakteru pro-
cesu (spawanie, lakierowanie, obrébka chemiczna lub ter-
miczna), wielkos$ci i wysokos$ci obiektu, rodzaju i stezenia
zanieczyszczen, ograniczen prawnych (np. strefy ATEX), wy-
magan dotyczacych temperatury i wilgotnosci, a takze strate-
gii energetycznej zaktadu (odzysk ciepla, recyrkulacja — tam,
gdzie prawo na to pozwala). W efekcie inne podejscie sprawdzi
sie w przemysle chemicznym, a inne w Spozywczym czy przy
obrobce metali.

| Rozwigzania dla hal o szczegéInych wymaganiach

Hale z duzym zadymieniem wymagaja zaawansowanych
systeméw oddymiania i odprowadzania produktéw spalania.
Wentylatory osiowe oddymiajace — zgodnie z norma PN-EN
12101-3:2015-10 Systemy kontroli rozprzestrzeniania dymu
i ciepla — musza dziata¢ przy okreSlonej temperaturze

(np. wentylator klasy F300 przy 300°C przez 60 min, a F400
przy 400°C przez 120 min).

W strefach zagrozonych wybuchem konieczne jest stosowa-
nieurzadzen z certyfikacja zgodna z dyrektywa ATEX 2014/34/
JUE, normami PN-EN 60079-0:2018 Atmosfery wybuchowe
oraz przepisami BHP i dyrektywami UE, ktére dotycza wen-
tylatoréw Ex. W zalezno$ci od klasy strefy (np. 0, 1, 2 — gazy;
20, 21, 22 — pyly) dobiera sie materiaty, konstrukcje silnikow
iizolacje, aby zminimalizowac ryzyko pojawienia sie iskry,
podwyzszonych temperatur na powierzchni obudowy lub
elementdw pracujacych.

W halach o wysokiej wilgotnosci konieczne jest korzysta-
nie z systemow osuszajacych, wymiennikéw entalpicznych
I membranowych/adsorpcyjnych rotoréw higroskopijnych.
Wymienniki entalpiczne pozwalaja odzyskac ciepto i czesc
wilgoci, co zmniejsza zapotrzebowanie na ogrzewanie i po-
prawia komfort. Technologie hybrydowe automatycznie
przetaczajg tryby w zaleznosci od warunkdéw zewnetrznych
iobcigzenia hali.

| Nowoczesne technologie filtracji

Filtry HEPA (high efficiency particulate air) to standard
w aplikacjach, w ktérych wymagana jest najwyzsza czystosc
powietrza. Klasyfikowane wedlug norm EN 1822:2019 i ISO
29463, zatrzymuja co najmniej 99,95% czastek o wielkos-
ci 0,3 pm (klasa H13) lub 99,995% (klasa H14). W przemysle
farmaceutycznym, elektronicznym i spozywczym sa niezbed-
ne do ochrony procesow i produktow.

Ich skutecznos¢ wynika z polgczenia kilku zjawisk fizycz-
nych — przechwytywania, inercji, dyfuzji i przesiewania.
Pozwala to zatrzymywac zaréwno kurz i pyty, jak i ultra-
drobne czgstki, w tym bakterie, wiekszo$¢ wiruséw oraz ko-
morek grzybdéw i pierwotniakéw. Aby przedtuzyé zywotnoscé
filtréow HEPA, stosuje sie zazwyczaj filtracje wielostopniowa
z filtrami wstepnymi, ktére wychwytuja najwieksze zanie-
czyszczenia.

Typowa konfiguracja zestawu HEPA obejmuje filtr wstepny
(dawniej klasa G4, obecnie ISO ePM10), filtr $redni (F7-F9 /
/ISO ePM2,5-ePM1) i filtr koncowy HEPA. Taki uktad pozwala
osiggna¢ wysoka skutecznosc przy optymalnych kosztach
eksploatacyjnych.

Coraz wieksze znaczenie w przemys$le zyskuje takze filtra-
cja elektrostatyczna, w ktorej do przyciggania czgstek wyko-
rzystywane sa tadunki elektryczne. Rozwiazanie to sprawdza
sie w usuwaniu aerozoli olejowych, dyméw spawalniczych
ipytéw metalicznych. Cho¢ wymaga regularnego czyszczenia
elektrod, wyroéznia sie niskimi kosztami eksploatacyjnymi
1wysoka efektywno$cig przy zatrzymywaniu czastek submi-
kronowych.

Systemy wentylacji i klimatyzacji w przemys$le graja bardzo
wazna role —decyduja nie tylko o komforcie pracy, lecz przede
wszystkim o bezpieczenstwie i ciggtosci proceséw technolo-
gicznych. Dobrze zaprojektowany system HVAC usuwa zanie-
czyszczenia, stabilizuje temperature i wilgotnosc¢, a jednocze-
$nie ogranicza zuzycie energii. Coraz czesciej stosuje sie takze
rozwigzania z odzyskiem ciepta, zaawansowana filtracja
i inteligentna automatyka, ktére podnosza skuteczno$c¢
systemoéw i zmniejszaja koszty eksploatacyjne. MM
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Rozwigzania frezarskie dla kolejnictwa

Frezy - Polcomm, polski
producent narzedzi skra-
wajgcych z siedzibg w wo-
jewodztwie lubelskim roz-
szerza oferte o nowa linie
produktéw dedykowa-
nych obrébce szyn kole-
jowych. To odpowiedz

na rosnace potrzeby ryn-

ku w zakresie precyzyjnych
i niezawodnych rozwigzan dla
infrastruktury

kolejowe;j.

Nowa linia obejmuje ptytki
frezarskie do frezowania no-
wych szyn i reprofilacji, a takze
indywidualnie projektowane
gtowice frezarskie. Zastosowa-
nie zaawansowanych geometrii
i materiatéw skrawajgcych naj-
nowszej generacji gwarantuje
wysoka precyzje, trwatos¢i po-
wtarzalnos$¢ wynikéw, nawet
przy najbardziej wymagajacych
profilach.

o &9

Zrédto: Polcomm

Nowe narzedzia firmy Pol-
comm znajdujg zastosowanie
m.in. przy obrébce rozjazdéw ko-
lejowych tramwajowych, krzy-
zowni, iglic, profili tramwajowych
czy podktadek zebrowanych.

Dzieki indywidualnemu pro-
jektowaniu narzedzi firma
Polcomm zapewnia petne do-
pasowanie do specyfiki procesu
oraz maszyn, a tym samym
gwarantuje maksymalng wy-
dajnos¢ produkgji.

Nowa linia produktéow
jest juz dostepna w ofercie
firmy.

Kompaktowe urzadzenie
do odciggu dymow spawalniczych

Odciagi - SmartFil to mobilne urzg-
przeznaczone
do regularnego uzytku przy $rednich
ilosciach pytu i dymu spawalniczego.
Rozwigzanie sprawdza sie réwniez
w zastosowaniu do stali chromo-
wo-niklowej, zapewniajgc efektywna
ochrone uzytkownikéw przed szkodli-
wym dziataniem dyméw spawalni-

dzenie filtracyjne

czych.

Kluczowga zaletg urzadzenia jest jed-
norazowy filtr o powierzchni filtracyj-

nejwynoszgcej 25 m2. Duza pojemnosc

filtracyjna przektada sie na dtuzszg zywotnosc¢ filtra i wysoka
ekonomicznos¢ eksploatacji. SmartFil zapewnia wieloletnig i wy-
dajng prace dzieki solidnej, kompaktowej i stabilnej konstrukgji.

Bezpieczenistwo uzytkowania uzyskano poprzez catkowicie
bezdotykowg wymiane filtra z pytem i monitoring stanu filtra.
Urzadzenie zostato przetestowane przez W3/IFA, co potwierdza
jego wysokie standardy jakosci.

Obstuga SmartFil jest intuicyjna - ergonomiczny ksztatt ssaw-
ki odsysajgcej minimalizuje potrzebe naprowadzania ramienia
odsysajgcego o dtugosci 2 m. Dostepne opcje obejmujg m.in. sys-
tem automatycznego wigczania-wytgczania i oSwietlenie miejsca

roboczego.

SmartFiltgczy wydajnos¢, bezpieczenstwo i ekonomicznoscdla
$rodowisk produkcyjnych, ktére wymagajg skutecznej ochrony
przed szkodliwymi dymami spawalniczymi.

Zrédto: Kemper



Maszyny CNC do produkcji masztow

wozkow widtowych

Centra obroébcze - Firma
Unisign Machine Tools wpro-
wadzita na rynek UNIMAST.
To nowa generacja centrow
obrébczych CNC, ktére zapro-
jektowano specjalnie do pro-
dukcji profili masztéw wézkéw
widtowych.

Najwazniejszg innowacja
UNIMAST jest mozliwos¢ jed-
noczesnej obrébki lewych
i prawych belek masztowych.
Dzieki takiemu rozwigzaniu
mozna uzyska¢ wydajnos¢
do 80 tys. par rocznie. System
wykorzystuje podwdjny indek-
sator sterowany numerycznie,
zapewniajac najwyzszg do-
ktadnos¢ przy zredukowanych
czasach cyklu.

Maszyna obstuguje rézno-
rodne ksztatty profili o dtugo-
$ci 1-8 m bez potrzeby czaso-

chtonnego przezbrajania. Dzie-
ki mozliwosci obrébki obroto-
wej wszystkie 4 strony profilu
moga by¢ obrabiane w jednym
ustawieniu.

Kolejng wazng zaletg maszy-
ny UNIMAST jest wysoki po-
ziom automatyzacji - system
oparty na zasadzie FIFO mini-
malizuje interwencje opera-
tora. Proces produkcyjny
rozpoczyna sie od recznego
zatadunku lub automatyczne-
go pobierania profili z magazy-
nu, a kohczy na przeniesieniu
gotowych elementéw do pozy-
¢cji wyjsciowe;j.

Nowosci rynkowe Produkty

townikéw z prostym rowkiem
wiérowym, zoptymalizowa-
nych pod katem obrébki mate-

: riatéw ISO P.

Konstrukcja narzedzia z pro-

stym rowkiem wiérowym sku-
© tecznie tamie wiéry, zapewnia-
jac ptynneinieprzerwane skra-
. wanie oraz weliminacje ko-
" nieczno$ci recznego usuwania
- widréw.

Dzieki osiowemu doptywowi

- chtodziwa wiéry sg efektywnie
odprowadzane nawet z otwo-
" réw nieprzelotowych, co za-
. pewnia ptynnoé¢ i stabilno$¢
~ procesu obrébki. Powtoka na-
" noszona i szlifowana po nato-
zeniu zwieksza odpornos¢ na-
© rzedzi nawysokie temperatury

- Nowoczesne gwintowniki dla stabilnej
i bezpiecznej obrobki

- Narzedzia - CoroTap® 100
© z geometria -PM to nowa
. rodzina monolitycznych gwin-

Zrédto: Sandvik Coromant

oraz wytrzymatos¢ mechanicz-
ng, co pomaga w skutecznym
tamaniu wiéréw, zanim bedg
one w stanie sie zagniezdzic.

To zgtoszone do opatento-
wania rozwigzanie zapewnia
czystsze i bezpieczniejsze Sro-
dowisko pracy, stabilny prze-
bieg obrébki oraz mniejsza
liczbe nieplanowanych prze-
stojow, co przektada sie na
wiekszg efektywnos¢ produk-
¢jiiniezawodnos$¢ na stanowi-
sku pracy.

15 milionow zgiec gwarantowane

Rekordowy skret przewodu * 360°/m §

[— @ Przewody do robotéw bezposrednio

Guarantee
igs chanfiex

@ Sprzedawane na metry lub jako

—r—n - Z magazynu gotowe do podtgczenia przewody
- j @ Od 1 metra, bez kosztéw cigcia konfekcjonowane
‘_;.;'_;;.i i [""b'! @ Przetestowane w najwiekszym @ Kalkulator zywotnosci online
-ﬂi!ﬁll bl w branzy laboratorium ® 4lata gwarangji
igus® Sp. z 0.0.

Tel. 22 863 57 70 info-pl@igus.net
motion plastics®

~.pl/chainflex
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Zrédto: Renishaw

Dwufunkcyjny

system pomiarowy Equator-X™

Pomiary - Renishaw prezen-
tuje nowy system pomiarowy
Equator-X 500, ktéry rozsze-
rzarodzine Equator™ o 2 try-
by pracy w jednym urzadze-
niu: bezwzgledny (Absolute)
i poréwnawczy (Compare).
Dzieki temu uzytkownicy mo-
ga elastycznie dopasowac
metode inspekcji do konkret-

nych wymagan procesu pro-
dukcyjnego.

Equator-X 500 zaprojekto-
wano z mysla o dynamicz-
nym srodowisku produkcyj-
nym, w ktérym liczy sie szyb-
kos¢, precyzja i powtarzal-
nos$¢. Umozliwia kontrole
czesci bezposrednio na hali,
biezgcg walidacje procesu
i wykonywanie wiekszej licz-
by pomiaréw w krétszym
czasie.

Tryb Absolute pozwala na
szybkie pomiary (do 250 mm/s),
co sprawdza sie przy krotkich
i zréznicowanych seriach
oraz kontroli 100% kompo-
nentéw. Z kolei tryb Compare
oferuje ultraszybkie skano-
wanie (do 500 mm/s), idealne
do seryjnej kontroliidentycz-
nych czesci, nawet w warun-
kach zmiennejtempera-
tury.

Urzadzenie opierassie
na konstrukcji heksapo-
dowej z 2 niezaleznymi
ramami, napedami li-
niowymiisondg skanu-
jacg SP25M. Taka tech-
nologia zapewnia wyso-
kg doktadnos¢ i powta-
rzalnosc¢. Equator-X 500
moze pracowac jako samo-
dzielne stanowisko lub by¢
czescig automatycznej ko-
morki inspekcyjnej, co daje
petng skalowalnosc¢.

System wspotpracuje z opro-
gramowaniem MODUS™ IM,
oferujgc intuicyjng obstuge,
zaawansowane mozliwos-
Ci programowania oraz ra-
portowania, a takze petna
kontrole nad jakoscig pro-
dukcji.

Wysokiej klasy kable TPE oszczedzaja
miejsce i zwiekszaja zywotnos¢ maszyn

Kable - W nowoczesnej inzy-
nierii mechanicznej coraz
czedciej spotykamy sie
Z ograniczong przestrzenia
montazows, co stawia wyso-
kie wymagania przed kom-
ponentami, w tym kablami.
Kable TPE chainflex® firmy
igus to odpowiedz na te wy-
zwania - s3 wyjatkowo
elastyczne, odporne na eks-
tremalne warunki i idealne
do zastosowan w ruchu,
nawet przy bardzo matych
promieniach giecia.

Dzieki specjalnej konstruk-
cjii wysokiej jakosci materia-
tow, takich jak termopla-
styczny elastomer (TPE),
kable te mogg by¢ zginane
przy promieniach nawet
do 6,8-krotnosci $rednicy ze-
wnetrznej (6,8xd). Przykta-
dem jest seria CF29.D, ktéra
pozwala zaoszczedzi¢ ponad

Sruby z them walcowym z gniazdem szesciokatnym

Zrodto: igus

dwukrotnie wiecej miejsca
w poréwnaniu z typowymi
kablami PUR. To ogromna
korzys$¢ dla producentéw ma-
szyn, ktérzy muszg zmiescic
coraz wiecej funkcji w mniej-
szych obudowach.

Kable TPE s3 odporne
na oleje, chemikalia i niskie
temperatury, dzieki czemu
sg idealne do pracy w trud-
nych warunkach przemysto-
wych. Dodatkowo igus oferu-
je narzedzie on-line do obli-
czania zywotnosci kabli,
co pozwala na precyzyjne
planowanie konserwacji
i zwiekszenie niezawodnosci
systemoéw.

Gwarancja do 4 lat i milio-
ny cykli zgie¢ sprawiaja,
ze kable TPE chainflex®
to inwestycja w trwatos¢,
oszczednos¢ miejsca i bez-
pieczenstwo pracy maszyn.

MM Magazyn Przemystowy

Sruby - W asortymencie $rub z tbem walcowym firmy KIPP
znajdujg sie modele o réznych wykonaniach, z ré6znych mate-
riatébw i zgodne z r6znymi normami. W zaleznosci od materia-
tu i jego witasciwosci sruby te wykonane s3 z nieobrabianej
stali nierdzewnej lub ze stali (powlekane na czarno lub ocyn-
kowane). Ich podstawg sg normy DIN 912 i DIN EN ISO 4762
oraz DIN 6912.

Ze wzgledu na réznorodnos$¢ Sruby z them walcowym
z gniazdem szes$ciokatnym sg przeznaczone do wszystkich
branz przetwdrstwa metalu, takich jak budowa maszyn, bran-
za motoryzacyjna lub przemyst lotniczy i kosmiczny.

Firma KIPP oferuje $ruby ztbem walcowym z gniazdem sze-
Sciokatnym i gwintem regularnym. Mozna wybiera¢ miedzy
modelami z gwintem petnym lub trzonkiem. Sruby z tbem
walcowym z gwintem petnym maja gwint, ktéry siega do tba
Sruby. W Srubach z trzonkiem gwint nie jest ciggty do tba.

Dostepne sa réwniez $ruby z niskim tbem walcowym. Te
warianty sg bardzo przydatne, jezeliteb Sruby ma by¢ wpusz-
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czany w przedmiot obra-
biany. Czesto Sruby ztbem
walcowym sg stosowane
w miejscach, w ktoérych
wystepujg silne wibracje.
Poniewaz bez odpowied-
niego zabezpieczenia $ru-
by moga sie poluzowag,
KIPP oferuje Sruby z tbem walcowym z zabezpieczeniem gwin-
tu. Zapobiega to samoczynnemu luzowaniu $rub i umozliwia
wielokrotne zastosowanie.

Zabezpieczenie gwintu skutecznie chroni $rube ztbem wal-
cowym réwniez po wielokrotnym odkrecaniu i docigganiu -
dlatego nie wypada ona ani nie luzuje sie przy wibracjach,
uderzeniu lub zderzeniu. Zeby zabezpieczy¢ éruby bez zabez-
pieczenia gwintu przed samoczynnym odkrecaniem, zaleca
sie stosowanie nakretek szesciokatnych z poliamidowym ele-
mentem zaciskowym.

Zrédto: KIPP
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Zrédto: United Machining

Nowy standard mikroprecyzji
we frezowaniu

o = ted Machining wprowadza
458 = pem

to maszyna obrdbcza, ktérg

stworzono z myslg o producen-
tach, dla ktérych kluczowe sg najwyzsza doktad-

nos$¢, powtarzalnosé, a takze stabilno$¢ procesu
w dtugich cyklach produkcyjnych.

Konstrukcja urzadzenia oparta na sztywnym

korpusie i bramie z polimerobetonu gwarantuje

wyjatkowg mikroprecyzje, nawet przy pracy
wwymagajacych warunkach. Zastosowane wrze-
ciono STEP TEC umozliwia osiggniecie doskonatej :

jakosci powierzchni przy wysokich predkosciach

obrébczych, a silniki liniowe zapewniajg szybki
posuw (do 30 m/min) i przyspieszenie 5m/s*-bez

kompromiséw w zakresie stabilnosci.

MIKRON MILL P 500 VHP zostata zaprojektowa- :
na z mysla o automatyzacji - kompaktowa zabu- :

dowa umozliwia integracje robota od strony tylnej,

co utatwia wdrozenie w zautomatyzowanych cig-

gach produkcyjnych.

Centra obrébcze - Firma Uni-

na rynek centrum frezarskie
MIKRON MILL P 500 VHP. Jest

Sitowniki elektryczne o duzej wydajnosci

\\

Zrédto: HIWIN

Napedy - Do oferty firmy HIWIN tra-
fit sitownik elektryczny, ktéry wyréz-
nia sie gestoscig mocy, precyzjgimo-
dutowoscia.

Swojg wysokg wydajnos¢ zawdzie-
cza specjalnie opracowanemu mecha-
nizmowi Srubowo-tocznemu z opty-
malng nakretka i Sruba. Dzieki temu
mozliwe jest uzyskanie wiekszej no-
$nosci, a tym samym przenoszenie
wiekszych sit. Kompaktowa konstruk-
cja nakretki sprawia, ze mimo zwiek-
szonej wydajnosci catos$¢ zajmuje
niewiele miejsca.

tuszczony mechanizm Srubowo-
-toczny zapewnia wyjgtkowo réwno-
mierny ruch i niskg emisje drgan.
W potaczeniu z silnikami serwo o wy-
sokiej mocy pozwala precyzyjnie
sterowad ruchami, dynamicznie do-
stosowywac predkosci i realizowad
tagodne profile start-stop.

Profil ze zintegrowanymi rowkami
teowymi i wstepnie zdefiniowanymi
uktadami otworéw umozliwia rézno-
rodne i elastyczne opcje mocowania
i centrowania. Zeby odcigzy¢ caty na-
ped i zwiekszy¢ stabilno$¢, mozna
rowniez przykreci¢ lub wymienic¢ pro-
wadnice sanki.

Starannie dobrany asortyment ak-
cesoriow, ktéry obejmuje elementy
mocujgce, tuleje ttokowe i elementy
adaptacyjne, umozliwia idealne do-
stosowanie sitownika elektrycznego
do indywidualnych zastosowan,
zwiekszajgc w ten sposéb elastycz-
nosc¢ i wydajnosc.

TECHNOLOGIE
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Nowa generacja inteligentnego
uchwytu narzedziowego

Niemieckie Instytuty Fraunho-
fer IWU i IIS zaprezentowaty
nowa wersje inteligentnego
uchwytunarzedziowego smart-
TOOL. Oferuje on zaawansowa-
ny monitoring procesow obrob-
ki skrawaniem dzieki sensory-
ce umieszczonej bezposrednio
przy narzedziu. Uchwyt wypo-
sazono w ulepszong elektronike
i czujniki, ktére umozliwiajag
monitorowanie sit procesowych
i wibracji we wszystkich kie-
runkach przestrzennych.
Nowa wersja zajmuje 0 25%
mniej miejsca niz poprzednia
iwspdlpracuje z niemal kazdym
typem oprawki zaciskowej. Cze-
stotliwo$¢ probkowania, ktora
siega 10 kHz, pozwala na wykry-
wanie nawet bardzo wysoko-
czestotliwo$ciowych drgan.
Charakterystyczng cechg smart-
TOOL jest opatentowany system
Energy Harvesting, ktéry za-
pewniabezprzewodowe zasila-
nie urzadzenia bez konieczno-
$ci podlaczania zewnetrznych
zrodel energii. Wystarczy za-
montowac¢ niewielki element

w_s

zrédto: Fraunhofer IWU

statorowy na korpusie wrzecio-
na obrabiarki. Rozwigzanie to
nie ogranicza automatycznej
wymiany narzedzi ani prze-
strzeniroboczej maszyny.

Dane zebrane przez czujniki
transmitowane sg bezprzewo-
dowo do jednostki analizujace;.
Nowo opracowane anteny
zwiekszaja wydajno$¢ transmi-
sji danych. System wykrywa
minimalne zmiany, takie jak
zuzycie narzedzia czy niewiel-
kie drgania.

Autonomiczny robot

do zbierania $mieci z dna morskiego

Smieci morskie sg powaznym
problemem na calym $wiecle.
W ramach unijnego projektu
SEACLEAR 2.0 zespotbadawczy
z Politechniki Monachijskiej
(Technische Universitat Mun-
chen-TUM) opracowat autono-
micznego robota, ktéry potrafi
wykrywac¢ i zbiera¢ $mieci
z dna mdérz. Wykorzystuje on
system sztucznej inteligencji do
analizy obiektéw za pomoca

Zrédto: Andreas Schmitz / TUM

ultradzwiekow i kamer, podno-
sije iwynosina powierzchnie.

System sktada sie z bezzalo-
gowej todzi serwisowej z pon-
tonem, drona, matego podwod-

nego robota poszukiwawczego
i robota odpowiedzialnego
zawycigganie Smieci. Robot ten
jest wyposazony w 4 chwytaki
i moze chwytac obiekty z si-
13 4000 N, mimo ze jego waga
to ok. 250 kg.

Robot poszukiwawczy o diu-
gosci ok. 50 cm skanuje dno
morskie. Na podstawie pozy-
skanych w ten sposéb informa-
cji napedzany 8 miniaturowy-
mi turbinami ro-
botz chwytakami
nurkuje w miej-
scach wykrycia
$mieci. Nastepnie
chwyta przemio-
ty 1 za pomocg
wciggarki taduje
jena autonomicz-
na pontonowaq
t6dz, ktéra peini
funkcje ptywaja-
cego pojemnika na odpady.

Autonomiczny system zbiorki
odpaddéw poraz pierwszy zade-
monstrowat swoje mozliwosci
w porcie w Marsylii.

Magiczny ptyn przyspieszy

tadowanie akumulatorow?

Firma Shell oglosita,
ze opracowala plyn
do regulacji tempera-

tury w pojazdach
elektrycznych, ktéry
moze znaczaco przy-
spieszy¢ tadowanie
akumulatoréw -z po-
ziomu 10% do 80%
w mniej niz 10 min.
Wprawdzie narynku
pojawiaja sie juz pierwsze ultra-
szybkie fadowarki, jednak wcigz
standardowe fadowanie akumu-
latoréw auta elektrycznego trwa
co najmniej kilkadziesigt minut.
Wspolpracujacz firmg inzynie-
ryjna RML Group, Shell stworzyt
piyn, ktéry ,znacznie redukuje
naprezenia termiczne, umozli-
wiajgc tolerowanie znacznie wyz-
szych pradéw tadowania ogniw”.
Nieprzewodzacy ptyn wypeinia
praktycznie wszystkie szczeliny

MM Magazyn Przemystowy

w akumulatorze, maksymalizu-
jac kontakt z kazdym ogniwem
1 umozliwiajac wysoce efektyw-
ny transfer ciepta. Dzieki temu
mozliwe jest zwiekszenie pred-
kosci tadowania bez ryzyka
uszkodzenia w wyniku prze-
grzania. W przypadku lekkiego
oraz aerodynamicznego samocho-
duz akumulatorem 34 kWh, ktéry
zuzywa zaledwie 10 km/kWh,
moglby sie on tadowac z predkos-
cig do 24 km/min.

10 (246) 2025

Sztuczna inteligencja

ograniczy liczbe btedéw w malowaniu

Inteligentne algorytmy beda
wkrotce ostrzega¢ o wykry-
tych btedach podczas procesu
lakierowania. Zespétbadawczy
z niemieckiego Instytutu Fraun-
hofera ds. Inzynierii Produkcji
i Automatyzacji przeprowadzit
serie testow lakierowania ele-
mentow z tworzyw sztucznych
1 wyszkolil system sztucznej
inteligencji, wykorzystujac ze-
brane dane.

Zamontowany nad dysza na-
tryskowa robota do lakierowa-
nia detektor laserowy rejestruje
ilo$¢ nakladanej farby i pred-
koS¢ jej nakladania. Informacje
te przesyla do jednostki cen-
tralnej, w ktdérej gromadzone
sg wszystkie dane pomiarowe
iprocesowe z roznych czujnikow.

Detektor laserowyiinne czuj-
nikisystemu lakierniczego reje-
strowaty wszystkie dane i uzu-

pelniaty baze danych zaréwno
danymi jako$ciowymi, takimi
jak bledy lakiernicze i pomiary
grubosci powloki, jak i danymi
procesowymi z systemu stero-

wania. W rezultacie powstat
szczegdtowy model zachowan
sztucznej inteligencji, ktory jest
w stanie wykrywac odchylenia
jakodciw procesie lakierowania
na kazdym z etapéw i identyfi-
kowac ich przyczyny. Pozwala
to na cigglyg optymalizacje pro-
cesu lakierowania bez koniecz-
nosci recznej interwencji.

Zrédto: Fraunhofer IPA/Rainer Bez
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