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Ransomware
nie czeka na CRA

29 grudnia ubieglego roku — w samym Srodku
pierwszej fali mrozow — hakerzy zaatakowali jedno-
czes$nie 30 polskich farm wiatrowych i fotowolta-
icznych oraz elektrocieplownie ogrzewajaca pot
miliona odbiorcéw. CERT Polska potwierdzil, ze by}
to skoordynowany sabotaz o charakterze panstwo-
wym. Cho¢ system elektroenergetyczny zachowat
stabilno$¢, skala akcji pokazala, jak podatna jest
polska infrastruktura przemystowa na cyberataki.

gigant przemystowy Schneider Electric — Swiatowy lider w automatyce
i zarzadzaniu energig — pad! ofiarg ataku grupy CLOP. Hakerzy wykorzys-
tali luke w systemie Oracle i wykradli 116 gigabajtow danych. To juz trzeci
powazny cyberatak na te firme w ciggu dwdch lat. Dla koncernu zatrudniaja-
cego ponad 100 tysiecy pracownikow i obshugujacego kluczowa infrastrukture
przemystowa w calej Europie, byt to kolejny cios w bezpieczenstwo operacyjne.

To nie sa odosobnione przypadki, ale rzeczywistos¢, w ktérej musza obecnie
nauczyc¢ sie funkcjonowac podmioty gospodarcze.

Wedlug CERT Polska, w 2024 r. odnotowano 103 tysigce incydentéw bezpie-
czenstwa. A w 2025 r? Do grudnia bylo ich juz ponad 240 tysiecy — dwukrotnie
wiecej. Polskie firmy atakowane sa $rednio 250 razy dziennie. Globalnie licz-
ba atakéw ransomware wzrosta o0 46%. Przemyst wytworczy, wedlug danych
IBM, stat sie celem co czwartego cyberataku na Swiecie — wzrost o 61%
W ciggu roku.

Dlaczego? Nowoczesne fabryki to raj dla hakeréw. Polgczone linie produk-
cyjne, systemy logistyczne, zautomatyzowane maszyny — jedno wlamanie
wystarcza, by sparalizowac calg dzialalnos¢. A koszty rosng lawinowo. Glo-
balne straty z tytutu cyberprzestepczosci osiggnely w 2025 r. 10,5 bln dolardw.

Dla europejskiego przemyshu nadchodzi jednak moment, w ktérym cyber-
bezpieczenstwo przestaje by¢ kwestia wyboru. Cyber Resilience Act (CRA) —
unijne rozporzadzenie obowigzujace od grudnia 2027 r. — wprowadza obo-
wiazkowe standardy dla wszystkich produktéw z elementami cyfrowymi
sprzedawanych w UE. Juz od wrze$nia 2026 r. producenci bedg musieli zgtaszac
wykryte luki w zabezpieczeniach w ciggu 24 godzin. Za nieprzestrzeganie?
Kary do 15 mln euro lub 2,5% globalnych obrotéw — w zaleznosci od tego,
ktoéra kwota jest wyzsza.

LSecurity by design” — bezpieczenstwo wbhudowane w produkt od poczatku
projektowania — staje sie nowym standardem. Maszyny bez odpowiednich
zabezpieczen po prostu nie dostang znaku CE.

Ale CRA to tylko fragment wiekszego problemu. Dane o stanie cyberbezpie-
czenstwa w polskim przemysle nie napawaja optymizmem. Tylko 59% polskich
przedsiebiorstw deklaruje korzystanie z jakiegokolwiek oprogramowania
zabezpieczajacego — a zaledwie 19% pracownikow w ogole rozumie pojecie
yransomware”. Wiele zakladoéw wcigz traktuje cyberbezpieczenstwo jako koszt,
a nie inwestycje.

Dlatego warto juz dzi$ dziata¢ — nie tylko dlatego, ze producenci maszyn
beda musieli speini¢ wymogi CRA. Kazda firma przemystowa jest dzi$§ poten-
cjalnym celem. W ,MM Magazynie Przemystowym” w nadchodzgcych mie-
sigcach z pewnoscig bedziemy wracac do tego tematu. Bo cyberatak moze
kosztowac fortune. Ale inwestycja w zapobieganie zwraca sie wielokrotnie.

Podobnie dzialo sie w Europie. W pazdzierniku ubieglego roku francuski

Pawel Kruk
redaktor naczelny
,MM Magazynu Przemystowego”
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Bogdan Kruk, redaktor MM Magazynu Przemystowego
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6 Barometr

Koniunktura w przetworstwie
przemystowym . e

Wskaznik syntetyczny koniunktury gospodarczej (ogolny i dla § 1 0 0 2
z HYSY . )
przetworstwa przemystowego) w latach 2020-2026 (w styczniu)* : .\ camic syntetycny koniunktury
ogolny gospodarczej dla Polski (SI) w styczniu 2026
120 W przetwdrstwo przemystowe : (96,7 w grudniu 2025)
102,2 107,7 TOT,5  © o
100,4 101,3 101,5 100,2 :
! 95 9 982
100 265 938 935 0 5
, 101,
20 o0golny wskaznik syntetyczny koniunktury
gospodarczej w przetwdrstwie przemystowym
w styczniu 2026 (93,5 w grudniu 2025)
60 N
40 '4,1
wartos¢ wskaznika ogéinego klimatu koniunktury
20 w przetwdrstwie przemystowym w styczniu 2026
(w grudniu 2025 wyniost -11,6)
.
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 5 _2 6

*Wskaznik syntetyczny koniunktury gospodarczej obliczany jest na podstawie zestandaryzo-

wanych wskaznikéw prostych pochodzacych z badan koniunktury gospodarczej biezaca ogdina sytuacja gospodarcza przedsie-

biorstw w styczniu 2026 (-10,5 w grudniu 2025)

Biezaca ogdlna sytuacja przedsiebiorstw w wybranych : 0
dziatach sekcji przetwérstwo przemystowe w styczniu 2025* 1 1 ’ 5 /0

udziat przedsiebiorstw z dziatu przetworstwo

ol Lt s = 0 o przemystowe, ktdre zqtaszaty poprawe koniunktury

produkcja metali -19,0 I
produkcja metalowych wyrobéw gotowych — -10,8 [ I ERNRNRNREEEEEN

produkcja urzadzen elektrycznych . 4,2 1 5 60/0
: 7

produkcja maszyn i urzadzen -1,8 Il :

produkcja chemikaliéw i wyrobéw chemicznych . 4,4 udziat przedsiebiorstw z dziatu przetwdrstwo
produkcja wyrobéw z gumy i tworzyw sztucznych -3,8 I przemystowe, ktérg 2gfaszaty pogorszenie
produkcja mebli -8,8 I koniunktury

produkcja pojazdéw samochodowych -7.0 I D
produkcja pozostatego sprzetu transportowego Hoo 9 50/

naprawa, konserwacja maszyn i urzadzen -4,7 I r o

odsetek przedsiebiorcéw nieodczuwajacych

*Wskaznik ten stanowi saldo miedzy pozytywnymi i negatywnymi odpowiedziami udzielonym 7adnych barier w prowadzeniu biezace] dziafalnosci

przez ankietowane firmy z wybranych dziatéw przetwérstwa przemystowego

Bariery dziatalnosci gospodarczej w sekcji przetwérstwo przemysiowe w styczmu 2025* [%]

12,8 277 12,1
41,5 V ' k I '
niedostateczny niedostateczny niedobor niedobor wykwa- niedobor koszty problemy
popyt na rynku popyt na rynku pracownikéw lifikowanych surowcow zatrudnienia finansowe
krajowym zagranicznym pracownikow i materiatow
16,8 9,5
TR < Qe G 4
wysakie obcigzenia konkurencyjny niejasne, niespéjne niepewnos¢ ogolnej inne brak barier
na rzecz budzetu import i niestabilne przepisy sytuacji gospodarczej

MM Magazyn Przemyslowy 1-2 (248) 2026 *Odsetek przedsiebiorstw, ktére zgtaszaty wybrang bariere dziatalnosci
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Zdjecie miesiaca 9

zrédto: Fraunhofer IOF

Opracowany przez naukowcéw z instytutu Fraunhofer IOF nowatorski, szybki system
pomiarowy 3D w trybie inline umozliwia poréwnywanie w czasie rzeczywistym warto-
$ci zadanych i rzeczywistych podczas procesu formowania na zimno blach stalowych.
System sktada sie z dwdch zsynchronizowanych kamer po obu stronach detalu, pota-
czonych z odpowiednimi projektorami. Pozwala to na petne przechwycenie obszaru
pomiarowego o wymiarach do 4x2x0,5 m w mniej niz pét sekundy. Uzyskane sekwen-
cje obrazéw sg nastepnie rekonstruowane w precyzyjny model 3D detalu za pomocg
triangulacji. Pozwala to operatorowi natychmiast zobaczy¢, gdzie nadal potrzebne
sg poprawki, aby uzyska¢ docelowe wymiary.
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Targi SchraubTec w 2026 r. wciaz sie rozwijaja

Targi — 2026 r. bedzie kolejnym rokiem rozwoju regionalnych
targow SchraubTec. Po tym, jak w 2025 1. po raz pierwszy targi
odbyly sie w Polsce (w Katowicach), w tym samym roku Schraub-
Tec odbedzie sie w Barcelonie. Dzieki temu uzytkownicy moga
teraz zapoznac sie z aktualnymi trendami w zakresie potaczen
Srubowych juz w siedmiu lokalizacjach.

Piec lat temu Vogel Communications Group (VCG) uruchomit
SchraubTec - nowe targi przemystowe, wypetniajac tym samym
luke w ofercie sektora przemystowego.

Jednodniowe regionalne targi branzowe SchraubTec w 2026 1.
odbeda sie w siedmiu lokalizacjach. W kazdej z nich odwiedza-
jacy beda mieli okazje zapoznac sie z aktualnymi trendami
w zakresie polaczen srubowych i z oferta dostawcow techniki
Srubowej, narzedzi do wkrecania i zarzadzania cze$ciami C.

Za sprawa regionalnych targéw branzowych, poSwieconych
tematyce potaczen sSrubowych, VCG jako dostawca komunikacji
specjalistycznej taczy uczestnikow rynku w catych Niemczech,
a teraz rowniez w Polsce i w Hiszpanii. Koncepcja targow jest
tematycznie jasno okreslona i skoncentrowana na zadaniach
zwigzanych z wkrecaniem w przemysle.

W 2026 1. targi SchraubTec odbedg w siedmiu lokalizacjach:

* Landshut - 26 lutego 2026, Sparkassen Arena,

« Stuttgart — 16 kwietnia 2026, Carl Benz Arena,

* Barcelona - 21 maja 2026, Fira Barcelona (Montjuic),

* Hanower —17 czerwca 2026, CongressCentrum Wienecke XI.

Hannover,
» Katowice — 15 wrze$nia 2026, MCK International Congress
Center,

* Bochum - 30 wrzes$nia 2026, RuhrCongress,

* Drezno - 3 listopada 2026, Internationales Congress Center.

— Niektorych tematdéw nie da sie rozwigzac wytqcznie w Sposob
cyfrowy! Mechaniczne elementy tqczqce, takie jak sSruby i nakretki,

Brania obrébki [MM/PATRONAT]
metali spotkata sie w Nadarzynie

Targi - Warsaw MetalTech
potwierdzito swoja pozycje
jednego z kluczowych wyda-
rzen branzy obrébki metali
w Europie. Targi w Ptak War-
saw Expo ponownie staty sie
miejscem spotkania czotlo-
wych marek technologii,
maszyn i narzedzi, a takze inwestoréw poszukujacych spraw-
dzonych rozwiazan i nowych kierunkdw rozwoju. Duzy nacisk
polozono na networking oraz realne rozmowy biznesowe, ktdre
sprzyjalty nawiazywaniu wspoétpracy i planowaniu kontraktacji.

Istotnym elementem wydarzenia byta réwniez cze$¢ konfe-
rencyjna, koncentrujaca sie na optymalizacji procesow wytwa-
rzania, automatyzacjii robotyzacji, cyfryzacji oraz wykorzysta-
niu AT w produkgji.

Targi Warsaw MetalTech 2026 byly dla uczestnikéw Swietna
okazjg zardwno do przegladu aktualnych trenddw, jak i zdobycia
praktycznej wiedzy wspierajacej konkurencyjnos¢ firm w wy-
magajacym otoczeniu rynkowym.

Zrédto: Ptak Warsaw Expo
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sq technicznie waznymi elementami konstrukcyjnymi w zastosowa-
niach przemystowych. Potqczenia srubowe w dostownym tego
stowa znaczeniu trzymajq przemyst razem! — wyjasnia Bernd
Weinig, Director Trade Fair Solutions & Partnerships VCG. —
Wraz z mozliwosciami technicznymi rosng wymagania dotyczqgce
potgczen srubowych, dlatego potrzebna jest konkretna wymiana
wiedzy specjalistycznej. Sprawiamy, ze ta przemystowa technika
lqczenia z wszystkimi aspektami staje sie doswiadczeniem
na zywo. Wzmocnienie wiedzy specjalistycznej i umiejetnosci
dotyczqcych bezpiecznych potqczen srubowych jest gtownym celem
SchraubTec.

Rowniez w tym roku we wszystkich lokalizacjach dostepny
bedzie certyfikat uczestnictwa w wykladach specjalistycznych.
Start tegorocznego cyklu targowego nastapi 26 lutego 2026 r.
na SchraubTec Landshut. Wydarzenie to ma zachecic¢ odwie-
dzajacych m.in. siedmioma wykladami specjalistycznymi
itrzema prezentacjami w strefie Live.

Udzial w targach jest bezptatny.

Exotec z nowg siedzibg gtéwna

Firmy — Exotec otworzyl no- s
wa siedzibe gtéwna w péinoc-
nej Francji. Obiekt, nazwany
Imaginarium, odzwierciedla
zaangazowanie firmy w pro-
jektowanie, rozwdj iindustria-
lizacje technologii w Europie,
a jednoczes$nie bedzie waz-
nym narzedziem wspierajacym globalny wzrost organizacji.
Inauguracja zostata potgczona z pierwsza edycja ExoSummit,
wydarzenia gromadzacego klientdw, partneréw oraz caty eko-
system Exotec.

Imaginarium zajmuje powierzchnie 25 tys. m? w tym po-
nad 8,5tys. m? powierzchni produkcyjnej wyposazonej w 11 ope-
racyjnych systemow Exotec, wykorzystywanych do produkcji,
testow oraz cigglego doskonalenia rozwiazan firmy. W nowej
siedzibie bedzie pracowalo ponad 700 pracownikow zespolow
projektowych, produkcyjnych oraz wsparcia reprezentujgcych
ponad 60 narodowosci.

Uktad budynku zaprojektowano z mys$lg o zwiekszeniu efek-
tywno$ci operacyjnej poprzez optymalizacje przeptywéw biz-
nesowych, komunikacji i blisko$ci miedzy zespotami, dzieki
centralnej przestrzeni taczacej wszystkie obszary.

Zrédto: art-n-photo

Zrédto: Exotec
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Zrédto: Hannover Messe
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Przemystowa Wiosna 2026 -
Gdzie przemyst nablera tempa

Firmy — W pierwszych dniach
kalendarzowej wiosny Kielce po-
nownie stana si¢ jednym z naj-
wazniejszych punktow na prze-
mystowej mapie Europy Srodko-
wo-Wschodniej. Od 24 do 27 mar- :
ca w halach wystawowych Tar- #rédto: Targi Kielce
gow Kielce odbedzie sie kolejna edycja Przemystowej Wiosny.

W ciggu czterech dni targowych na dziesiatkach tysiecy me-
trow kwadratowych powierzchni wystawienniczej swoja ofer-
te zaprezentuja setki firm z kraju i zagranicy. Zwiedzajacy beda
mieli okazje, zeby z bliska zobaczy¢ najnowsze technologie
irozwigzania z takich obszardow, jak obrobka metali, narzedzia ” . .
skrawajace, automatyka przemystowa, spawalnictwo, przemy- S W I a t 0 W e Ta r g I
stowe lasery, metrologia czy druk 3D.

Znakiem rozpoznawczym Przemystowej Wiosny jest jej dy-

namiczny charakter — hale Targow Kielce wypelnia dzwiek P r Z e m yS*O W yc h

pracujacych obrabiarek, robotdw przemystowych i zautomaty- .
zowanych linii produkcyjnych. Zwiedzajacy nie tylko maja T h I g

okazje zobaczy¢ urzadzenia, ale moga przyjrzec sie im w dzia- e c n 0 0 I I
taniu, porozmawiac z konstruktoramiitechnologamioraz oce-

nic¢ pgezentowane rozwigzania w rzeczywistych warunkach La k I e r n I C Z yC h

i poréwnac oferty réznych wystawcow.

Trzy innowacyjne rozwigzania ” 14 - 17 kwietnia 2026
walczg o Robotics Award 2026 Karlsruhe

Nagrody - Jury prestizowej nagrody Robotics Award 2026 ogto-
sito liste finalistdw konkursu. Wéréd nominowanych znalazty
sie przetomowe technologie z Niemiec i USA, ktdre rewolucjo-
nizuja automatyzacje przemystowa i logistyke.

Fraunhofer IFAM zaprezento-
wal system Machine Tool Robot,
opracowany wspolnie z Siemens,
Autonox Robotics i Weiss Spindeln.
System faczy cechy klasycznych
robotéw przemystowych z obra-
biarkami, wykorzystujac inteli-
gentne strategie sterowania i in-

nowacyjne uktady napedowe. Technologia kompensuje biedy
dynamiczne i thumi wibracje, zapewniajac wysoka precyzje —
nawet przy duzych predkosciach posuwu.

Hamburska firma GoodBytz nominowana zostala za zauto-
matyzowany system kuchenny do szybkiego przygotowywania
indywidualnych positkéw. Sterowanie oparte na Al inteligent-
nie sekwencjonuje przeptywy pracy przy jednoczesnej realiza-
cji wielu zamoéwien. Rozwiazanie adresuje problem niedoboru
wykwalifikowanej kadry w gastronomii, zapewniajgc stalg
jakos¢ dla szpitali, uczelnii firm.

Robust Al z Kalifornii przedstawia robota Carter — wielofunk-
cyjna platforme do automatyzacji magazynow. System laczy
kompletowanie, transport i sortowanie w jednym urzgdzeniu.
Dzieki percepcji wizualnej opartej na Al rozpoznaje otoczenie M AN EVENT BY -
ipersonel, pracujac autonomicznie lub pod kontrolg manualna. LEIPZIGER MESSE
Producent deklaruje wzrost produktywnosci do 80%.

Laureata nagrody poznamy 25 lutego podczas prezentacji dla ‘

okoto 100 dziennikarzy z catego $wiata. In cooperation with JOT
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Kluczowe spotkanie |MMPATRONAT
branzy technologii betonu
w Polsce i Europie

Targi — W dniach 17-19 lutego 2026 r. w Ptak Warsaw Expo
w Nadarzynie odbedzie sie Concrete Expo — Targi Technologii
i Zastosowan Betonu w Przemyéle i Budownictwie.

To jedno z najwazniejszych wydarzen branzy budowlanej
i przemystowej w Europie, ktore gromadzi liderow sektora be-
tonowego. Uczestnicy bedg mogli poznac¢ najnowsze trendy;,
innowacje technologiczne oraz wzig¢ udziat w prelekcjach
i konferencjach.

Targi Concrete Expo
to réwniez miedzynaro-
dowa platforma wymia-
ny dos$wiadczen, wiedzy
i inspiracji dla specjali-
stow zwigzanych z tech-
nologiami betonu. Wy-
darzenie zgromadzi po-
nad 100 marek z Polski
izagranicy, ktére zapre-
zentuja najnowsze rozwigzania z zakresu produkgeji, przetwa-
rzania, prefabrykacji i zastosowan betonu w budownictwie.

Edycja 2025 przyciagneta 3 249 uczestnikow i 53 wystawcow
z 15 krajow, co potwierdzilo rosnace znaczenie wydarzenia
na arenie miedzynarodowej. Concrete Expo stato sie obowigz-
kowym punktem w kalendarzu profesjonalistow z branzy bu-
dowlanej, inzynieryjnej i przemystowe;.

Tegoroczna edycja targow zostanie wzbogacona o konferencje
Concrete Tech Forum 2026, podczas ktdrej poruszone zostang
aktualne tematy zwiazane z rozwojem branzy i nowoczesnymi
rozwigzaniami technologicznymi.

FUCHS i LUBCON iqczq sity

Firmy - Z poczatkiem stycznia
sfinalizowane zostalo potacze-
nie spotek LUBCON Polska
1 FUCHS 0il Corporation (PL).

Dzieki integracji klienci obu
firm nie tylko zyskaja mozli-
wosc¢ skorzystania z szerszego
portfolio produktéw i dostep
do globalnego know-how, ale
przede wszystkim spojne standardy i procesy —jednolite proce-
dury, wspodlne zasady jakos$ci i obstugi. Polaczenie obu firm
oznacza rowniez rozbudowana sie¢ dystrybucji, a tym samym
wiekszy zasieg, lepsza dostepnos$¢ produktéw i szybsze reago-
wanie na potrzeby rynku. Do tego zwiekszy sie zespol ekspertow.
Klienci beda mogli skorzystac z ustug znacznie wiekszej liczby
przedstawicieli handlowych i specjalistow ds. wdrozen, ktérych
zadaniem bedzie wspieranie klientéw w najbardziej wymaga-
jacych aplikacjach.

Dzieki temu polgczeniu mozna oczekiwac synergii technolo-
gii i doswiadczenia dwach firm, ktdre specjalizuja sie w produk-
cji srodkéw smarnych. Efektem moze by¢ wieksza innowacyj-
nosc¢ i niezawodnos¢ oferowanych produktéw, ktére pozwola
zwiekszy¢ wydajnos¢, zredukowac koszty eksploatacji i beda
wspiera¢ zréwnowazony rozwoj.

Zrédto: Ptak Warsaw Expo

zrédto: FUCHS Oil Corporation
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GrindingHub 2026 - globalne
centrum technologii szlifowania
znéw w Stuttgarcie

Targi—Miedzynarodowe Tar-
gl Technologii Szlifowania
GrindingHub w tym roku od-
beda sie w dniach 5-8 maja
w Stuttgarcie. To wydarzenie,
organizowane co dwa lata,
w kroétkim czasie ugruntowato swoja pozycje jako jedno z naj-
wazniejszych spotkan branzy technologii szlifowania w Europie.

GrindingHub koncentruja sie wylacznie na technologiach
szlifowania i procesach pokrewnych, co wyrdznia je na tle
szerokoprofilowych targéw obrobki metali. Dla zwiedzajacych
oznacza to mozliwo$¢ szczegélowego zapoznania sie z roz-
wigzaniami dedykowanymi temu konkretnemu obszarowi —
od maszyn 1 narzedzi, przez materialy eksploatacyjne,
az po systemy automatyzacji, monitorowania i kontroli jakosci.

Zakres tematyczny targéw obejmuje m.in. szlifierki do obréb-
ki cylindrycznej, ptaskiej i bezktowej, szlifierki narzedziowe,
maszyny specjalne, nowoczesne narzedzia i materiaty $cierne,
a takze $rodki chlodzaco-smarujace. Coraz wieksza role
odgrywaja rowniez rozwiazania z zakresu cyfryzacji — systemy
monitorowania procesu, analizy danych, predykcyjnego
utrzymania ruchu oraz integracji maszyn w Srodowiskach
Przemystu 4.0.

Organizatorzy spodziewajq si¢ udziatu ponad 400 wystawcow
z ponad 30 krajow oraz frekwencji przekraczajacej 10 tysiecy
zwiedzajacych.

INDEX zaprasza na Open House 2026

Dni otwarte — W dniach 17-20 marca 2026 r. w centrum
iXperience Center w Deizisau odbedzie sie kolejna edycja INDEX
Open House. Podczas tego wydarzenia prezentowane bedg naj-
nowoczes$niejsze technologie produkcyjne — oparte na aktual-
nych centrach tokarsko-fre-
zarskich, tokarkach pro-
dukcyjnych, wielowrze-
cionowych tokarkach i to-
karkach uniwersalnych
marek INDEX i TRAUB, wy-
posazonych w szereg roz-
wiazan automatyzujgcych
procesy obrébcze.

Goscie obecni na dniach otwartych beda swiadkami dwdch
$wiatowych premier: wielowrzecionowej tokarki z przesuwnym
wrzecionem TRAUB MS12-4 i centrum tokarsko-frezarskiego
INDEX G160.

Oprdcz prezentacji maszyn przybyli goscie beda mieli okazje
do pogtebienia swojej wiedzy na wazne tematy technologiczne.
W specjalnie stworzonej strefie ze stanowiskami z doradcami
bedzie mozna porozmawiac z ekspertami m.in. na temat obréb-
ki kot zebatych, wirowania i szlifowania, a takze automatyzacji,
cyfryzacji, zaopatrzenia, modernizacji i zarzadzania w przemysle.

W tym roku waznym tematem, ktéremu zostanie poswiecone
potdnia Open House, bedzie obrébka mosiadzu bezotowiowego,
w ktérym wezma udziat réwniez eksperci z firm partnerskich.

Zrédto: INDEX

Zrédto: VDW/Nicolas Det
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Technologie [MM/PATRONAT
bezzatogowe na Drone World Expo

Targi-Napoczatkumar- w, , T
ca Ptak Warsaw Expo sta- ™ =
nie sie najwazniejsza prze-
strzenia prezentacji tech-
nologii bezzatogowych w
Polsce. Targi Technologii i
Zastosowan Dronow i Sys-
teméw  Bezzatogowych
Drone World Expo 2026 to
wydarzenie skupiajace
kluczowych producentéw dronéw i wyposazenia, dostawcow
rozwigzan pomiarowych, technologii inspekcyjnych i systemow
bezpieczenstwa oraz integratoréw i uzytkownikow.

Na Drone World Expo zaprezentowane zostana rozwiazania,
ktdre juz dzis zastepuja wieloosobowe zespoly, ograniczajq koszty
ipoprawiajg bezpieczenstwo operacji. Prezentowane technologie
sg przygotowane do pracy w trudnych warunkach, korzystaja
z najnowszych algorytmow Al i dostarczajg danych umozliwia-
jacych szybkie podejmowanie decyzji operacyjnych.

Tegoroczna edycja targéw Drone World Expo odbedzie sie
w Nadarzynie w dniach 3-5 marca 2026 r. Wydarzeniu towa-
rzyszy¢ beda prezentacje wdrozen, panele eksperckie dotycza-
ce regulacji i bezpieczenstwa lotéw, warsztaty, networking oraz
dyskusje o przysztosci automatyzacji, BVLOS i integracji dronow
z infrastruktura smart-city.

Robotics Warsaw 2026 |[MMPATRONAT)
- centrum robotyki i automatyzacji

w Nadarzynie

Targi - W dniach 3-51u-
tego 2026 r. w Nadarzynie
w Ptak Warsaw Expo od-
byla sie druga edycja
Branzowych Targow Ro-
botyki Przemystowej —
Robotics Warsaw. Wyda-
rzenie zgromadzito pro-
ducentow, integratorow,
inzynierow i ekspertow
automatyzacji.

Na targach mozna byto przyjrzec sie z bliska pelnemu spek-
trum rozwiazan — od robotéw przemystowych i systemow
automatyki, po systemy wizyjne i sztuczna inteligencje zwiek-
szajaca efektywnod¢ produkeji. Dla zwiedzajacych byta to prak-
tyczna okazja do poznania najnowszych technologii, ktére mo-
ga planowania rozwoju swoich zakladow.

Integralng czescig wydarzenia byl Industrial Robotics Con-
gress —platforma dialogu miedzy biznesem, nauka i technologia.
Eksperci dzielili sie do$wiadczeniem, omawiajac przysztosc¢
przemystu i kierunki rozwoju robotyki. Spotkania te byty inspi-
racjg do wspotpracy branzowej i wymiany wiedzy.

Druga edycja targow potwierdzita rosngce zainteresowanie
automatyzacja w polskim przemysle i potrzebe platformy umoz-
liwiajacej bezposredni kontakt z dostawcami nowoczesnych
rozwigzan.

DMJN\’DL.-‘\FIRMY !
annsannh

Zrédto: Ptak Warsaw Expo

zrédto: Ptak Warsaw Expo
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Anna i Pawet Switata:
rodzenstwo, ktore zhudowato
firme z pasjg, na wioskie] jakosci

DIG Switala to firma, ktéra od ¢wier¢ wieku dostarcza na polski rynek zaawansowane rozwigzania
do plastycznej obrébki metali. Z Anng i Pawlem Switala rozmawiamy nie tylko o 25 latach dzialalnosci pelnej
sukcesdw i wyzwan, ale tez o tym, jak to jest prowadzi¢ rodzinny biznes i dlaczego uczciwos$¢ w dzialaniu

zawsze sie oplaca.

Dwadziescia piec lat to piekny jubileusz. Czy wyobrazaliscie sobie kiedys, ze
Wasza firma tyle przetrwa i osiggnie taki sukces?

Anna Switala: Od poczatku byt plan, zeby
zbudowac firme, ktéra bedzie rozpoznawal-
na i realnie wptynie na rozwoj przemystu
w Polsce. ChcieliSmy wprowadzi¢ rozwia-
zania, ktére na Zachodzie byty juz standar-
dem, a u nas dopiero raczkowaty. Dzi$ z sa-
tysfakcja patrzymy na to, gdzie jesteSmy —
bo wcigz wdrazamy nowe technologie, re-
alizujemy ciekawe projekty i nie stoimy
w miejscu. Choc¢ 25 lat temu nie przypuszcza-
liSmy, ze ta droga zaprowadzi nas az tutaj.

Ajak doszto do powstania firmy DIG Switata?
Pawel Switala: Montowalem maszyny dla
p— r- Fiataiw 2001 r. dwie wtoskie firmy zapro-
!lfnl ponowaty mi, abym zatozyl dziatalnos¢
1 l gospodarczg i uruchomit fabryke w Polko-
wicach. Pani wurzedzie gminy zaskoczy-
ta mnie pytaniem, jak ma si¢ nazywac
firma. Powstato ,Doradztwo Inwestycyj-
no-Gospodarcze”, ktore nie miescito sie we
wtoskich systemach CRM, wiec musieli-
$my skréci¢ nazwe do DIG Switala.
Anna Switala: W 1998 r. Pawet pracowat w Czechowicach-
-Dziedzicach, w ciggu szes$ciu miesiecy uruchomit produkcje
wiazek elektrycznych do Fiata Seicento. Poniewaz dat sie po-
znac jako osoba, ktéra nie zna stowa ,,nie” i podejmuje sie roz-
wiazywania kazdego problemu, wtoskie firmy zaproponowaty
mu wspolprace.

W ktérym momencie dotaczyta Pani do brata?

Anna Switala: Rok pézniej, gdy skonczytam liceum. Bytam
bardzo mtoda, miatam 19 lat, ale od razu wiaczylam sie
w budowanie firmy.

Jak wspomina Pani swoje poczatki, badz co badz w branzy technicznej?

Anna Switala: Na poczatku nic nie wiedzialam ani o maszy-
nach, ani o biznesie. Wszystkiego uczytam sie od Pawla. On

zawsze byl moim mentorem, zabieral mnie na spotkania, in-
spirowat. Dzi§ moja wiedza techniczna jest bardzo duza. Nato-
miast uwazam, ze kobieta w tym biznesie ma duza przewage:
w sytuacji konfliktowej tagodzi obyczaje. Pawet traktuje mnie
jak jokera — gdy dochodzimy do $ciany, przejmuje temat, zeby
go domknac.

Czy w ciggu tych wszystkich lat byty jakies momenty przetomowe, chwile,
gdy mysleliscie: zamykamy, zmieniamy dziatalno$¢?

Pawel Switala: Pierwsze lata (2001-2004) to byta dla nas epoka
automotive. Montowatem dla Wochow linie technologiczne do
produkcji silnikéw i komponentéw do samochodéw. Jednocze-
$nie jezdzitem po Polsce 1 proponowatem klientom rézne roz-
wigzania technologiczne. Kto$ potrzebowat prasy krawedzio-
wej — szukatem prasy krawedziowej. Tak poznaliSmy jednego
z naszych pierwszych dostawcéw, firme Vimercati. Gdy skon-
czyta sie dla nas era automotive, zgtosita sie do nas firma Mossi-
ni, ktéra oferowata prasy do ttoczenia. WyposazyliSmy w te
maszyny takich potentatéw, jak: Electrolux, Whirlpool czy Ami-
ca. RozszerzyliSmy tez oferte o profile Calvi — zupelng nowos¢
na polskim rynku. Niedlugo potem dostarczyliSmy pierwszy
profil pod Waltera P-99 dla polskiej policji. Dostarczamy go do
Fabryki Broni w Radomiu juz od 20 lat.
Anna Switala: Na poczatku XXI w. Wiosi byli kojarzeni raczej
z wakacjamiimakaronem niz z maszynami [Smiech]. Dzi$ sie
to zmienia, ale wowczas potrzebowali w Polsce solidnego part-
nera. 0d 2007 r. dzieki obecnos$ci na targach, czestym wizytom
u klientéw DIG stat sie rozpoznawalng marka. Z pewnoscia
wyrdznia nas to, ze nie sprzedajemy urzadzen z katalogu, ale
dopasowujemy maszyny pod konkretne potrzeby klientow.
Ogromnym przetomem byl rok 2017, kiedy wielu naszych
handlowcow i dostawcow wybrato inne Sciezki rozwoju. Po-
wiedzieliSmy sobie wtedy, ze naszymi atutami sg rzetelna pra-
ca iznajomosc branzy. ZakasaliSmy wiec rekawy, znalezlismy
nowych, solidnych dostawcow. Ta zmiana byta jedna z najlep-
szychrzeczy w historii firmy. Od tego momentu jesteSmy w pet-
ni ustrukturyzowani, znamy swoje plusy i minusy, wspotpra-
cujemy z najlepszymi dostawcami.

W jakich obszarach obecnie sie specjalizujecie?

Pawel Switala: Zalezy, na co w danym roku jest popyt.
W latach 2020-2022 sprzedawaliSmy mnostwo maszyn do boj-



leréw — wyposazyliSmy wiekszo$¢ polskich producentéw w no-
woczesne linie. Byl moment, ze dostarczaliémy maszyny do pro-
dukcjidrabin. Niedawno dostarczyli$my linie do produkcji korpu-
sOw poziomnic — wczesniej wymagata ona pracy 42 ludzi, teraz
zastapila ich maszyna obstugiwana przez jednego operatora.
Anna Switala: Specjalizujemy sie w tloczeniu, gieciu i w auto-
matyzacji. Ale automatyzacja rozumiana nie tylko jako standar-
dowe gniazdo zrobotyzowane. W automatyzacji zapewniamy co$
wiecej: kompletny proces. Jesli tylko jest to mozliwe, stosujemy
rozwiazania liniowe, a robota uzywamy wtedy, gdy inne opcje
sg niemozliwe do realizacji.

Jak widzicie najblizszg przysztosc firmy?

Pawel Switala: Rynek zmienia sie dynamicznie. Zmierza
w strone wynajmu, rozwiazan tymczasowych i niestandardo-
wych — ,szytych na miare”. Kiedy$ kupowano maszyny, ktore
stuzyty klientom przez 20 lat. Obecnie klient moze juz za rok miec¢
zupelnie inne potrzeby produkcyjne.

Anna Switala: Polskie firmy rozwijajg sie i chcemy im dostar-
czac takierozwiagzania, jakich beda potrzebowac¢ w danym mo-
mencie. Dlatego mamy duzy stok maszyn dostepnych od reki,
ktore klient moze przetestowac, wypozyczy¢ — nie musi brac
zobowigzan na lata.

Prowadzenie firmy rodzinnej ma swoje zalety i wady. Jak Wam sie wspdtpracuje
jako rodzerstwu?

Anna Switala: Jako rodzenstwo wspieramy sie w prowadzeniu
biznesu i dbamy o siebie nawzajem. Na rodzinnych imprezach
nie poruszamy z reguty firmowych tematéw. Urlopy spedzamy
osobno, zeby odpoczad od siebie i spraw zawodowych.

Pawel Switala: Funkcjonujemy idealnie, bo Ania jest na miejscu,
aja wprost przeciwnie [$miech].

Anna Switala: Ale we dwoje jezdzimy do Wioch, wszystkie waz-
ne tematy podejmujemy razem, ze strategicznymi klientami tez
spotykamy sie wspdlnie. Podzial obowiazkdw z kolei wypraco-
waliSmy przez lata: ich zakres jest znany, szanujemy swoje decy-
zje, dyskutujemy o nich. Gdy wychodzimy do klienta, zawsze
jesteSmy zgrani. Brat jest pono¢ ten dobry, ja jestem ta zta. Nie-
mniej w sytuacjach spornych, gdy zadne z nas nie chce ustapic,
decydujacy glos zawsze ma Pawel.

Panie Pawle, jak to jest prowadzi¢ firme z siostra? Czy nieraz trzeba ustapic, tak dla
LSwietego spokoju”?

Pawel Switala: Prawie zawsze ustepuje [uSmiech]. Mamie, zonie,
siostrze. Ale jesli chodzi o tematy techniczne, to nie ustepuje.

Co sprawia, ze klienci do Was wracaja?

Anna Switala: Po pierwsze — oferujemy naprawde dobre maszy-
ny. Po drugie — w biznesie stawiamy na uczciwos$c¢. Potrafimy
powiedzie¢ klientowi, ze jaka$§ maszyna mu si¢ nie przyda,
Ze nie ma sensu, by ja kupowat i potem z niej nie korzystat.
Czesto ci, ktorzy na poczatku nie wierzyli w nasze zapewnienia
iwyliczenia, po jakims$ czasie, po poréwnaniu innych ofert ryn-
kowych, przekonujg sie, Ze méwiliSmy prawde. Staramy sie bu-
dowac trwate relacje z firmami.

Pawel Switala: Niedawno rozmawiatem z klientem, ktéry ma
dwa lasery i planuje zakup trzeciego. Powiedzial, ze ciecie

nalaserze kosztuje go 30 gr. Zrobilem szybki rachunek — okazalo
sie, ze na normalnej pile jedno ciecie kosztuje grosz. Czasem
to, co stare, okazuje si¢ rozsgdniejszym wyborem. Dlatego nie
gonimy slepo za trendami. Zawsze liczy si¢ dla nas jedno: co re-
alnie bedzie dla klienta najlepsze.

Ajaki jest Wasz pomyst na budowanie kultury organizacyjnej firmy?

Anna Switala: Dajemy duzo swobody. Oczywiscie wazny jest
wynik, ale nie definiujemy pracy nakazami typu ,,musisz wyko-
nac 40 telefonéw dziennie”. Zapewniamy przestrzen, pozwalamy
pracowac wedlug wlasnego uznania. Sg pewne reguty, ale gene-
ralnie ufamy ludziom. Rzadko uzywam okreslenia pracownicy,
raczej mowie ,koledzy z pracy”, ,wspotpracownicy”.

Pawel Switala: Oczekujemy, zeby ludzie byli mozliwie najbar-
dziejniezalezniisamisoba zarzadzali. To dla nas bardzo wazne.

Czy macie jeszcze jakies marzenia biznesowe? Co Was wciaz ekscytuje w pro-
wadzeniu firmy?

Pawel Switala: Nie przestajemy szukac. Teraz potrzebujemy roz-
wigzania do ryflowania rury. Mam nadzieje, ze w tym roku te-
mat zostanie ogarniety. Nie boimy sie wyzwan i trudnych
tematow.

Anna Switala: Rynek sie rozwija i to nas naprawde cieszy. Wie-
le firm dojrzato do rozwigzan, ktére proponowalismy 10 lat
temuitacy klienci do nas wracajg. A to, Ze jesteSmy rozpoznawal-
ni-to dla nas najwieksze potwierdzenie, ze idziemy w dobrym
kierunku.

A poza firma? Jakie s Wasze pasje?

Pawel Switala: Caravaning - od dluzszego czasu jezdze kampe-
rem, i to moja prawdziwa pasja.

Anna Switala: Przy matych dzieciach trudno méwic o klasycz-
nych pasjach. Ale lubie podrézowac, odkrywac nowe miejsca,
zbierac¢ inspiracje. Z kazdej podrézy wracam z czyms$, co mnie
rozwija. Moze dlatego tak naturalna jest dla nas otwarto$¢ w biz-
nesie.

Gdzie widzicie swoja przysztosc za 10, 20, 25 lat?

Pawel Switala: Caly czas tutaj, w Laziskach. Wiedze, ktérg dzisiaj
mamy, ma niewiele firm w Polsce. Fajnie bytoby moze dziata¢
poza krajem, ale to wymaga odpowiednich ludzi, struktury
i odrobiny szczescia.

Anna Switala: Zanim zaczela sie pandemia COVID-19, mocno
przygotowywalismy sie do ekspansji zagranicznej, ale sytuacja
na $wiecie mocno ostudzila nasze zapaty. Wcigz jednak uwazam,
ze mamy potrzebng wiedzg, by wkroczy¢ na zagraniczne rynki.

Gdybyscie mogli cofnac sie o 25 lat. Co byscie zmienili albo powiedzieli swoim
mtodszym wersjom?

Anna Switala: Powiedziatabym: ufaj bardziej swojemu instynk-
towi. Ludzie nie zawsze podpowiadajg nam stuszne rozwigzania
dla danych sytuacji. Warto polega¢ na swoich przeczuciach.

Pawel Switala: Ja bym nic nie zmienit. Ale zgadzam sie —
trzeba bardziej ufa¢ sobie. I pamietad, ze nic nie zastapi ciezkiej
pracy — to ona przynosi najwieksze efekty. To najcenniejsza
rada. MM
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Polski przemyst

Srodkow transportu -
miedzy kryzysem
a rekordami

Polski przemyst produkcji sSrodkéw transportu wchodzi w 2026 r. w atmosferze skrajnych
nastrojow. Podczas gdy sektor motoryzacyjny zmaga sie z gteboka restrukturyzacja i dra-
matycznymi spadkami produkcji aut osobowych, branza kolejowa przezywa bezpreceden-
sowy boom, a sektor okretowy i lotniczy utrzymuja stabilng pozycje eksportowa.

Wojciech Traczyk

nym sektorem dla polskiej gospodarki. Nie tylko

ze wzgledu na wielko$¢ produkcji i sprzedazy.
Zamowienia na srodki transportu zawsze generujg efekt
mnoznikowy, napedzajac zapotrzebowanie na wiele in-
nych komponentéw i ustug w dziesigtkach innych branz
kooperacyjnych.

Produkcja Srodkéw transportu jest bardzo waz-

AUTOMOTIVE: CZAS WIELKIEJ
TRANSFORMACII

Miniony rok przejdzie do historii jako jeden z najtrud-
niejszych okreséw w polskiej motoryzacji. Dane Gtow-
nego Urzedu Statystycznego (GUS) i Polskiego Zwigzku
Przemystu Motoryzacyjnego (PZPM) pokazujg drama-
tyczny obraz sektora, ktéry znajduje sie w centrum eu-
ropejskiej rewolucji elektromobilnosci.

1-2(248) 2026

Produkcja samochodow osobowych w Polsce zmala-
ta az 0 52,6% w pordéwnaniu do 2024 r., osiggajac zale-
dwie 102,4 tys. sztuk wobec 216,1 tys. rok wczesniej.
Jeszcze w 2023 r. z polskich fabryk wyjezdzato blisko
300 tys. aut osobowych. Natomiast Srednia miesieczna
produkcja w 2025 r. to zaledwie 8,5 tys. sztuk — poziom
niewidziany od dekad.

Scenariusz kryzysu dotknat szczegdlnie zaktad koncer-
nu Stellantis w Tychach (Jeep, Fiat, Alfa Romeo). Problem
jednak lezy gtebiej — to fundamentalna zmiana struktury
europejskiego popytu. Podczas gdy w catej Europie reje-
stracja nowych pojazdéw zmalata o 3,1%, Polska odno-
towata spadek produkcji przekraczajacy 50%.

Gtowna przyczyna jest stopniowe przechodzenie ryn-
ku na elektromobilnos$¢. Popyt na diesle zmalat o po-
nad 28%, a polskie zaktady, skupione na tradycyjnych



RAPORT SPECJALNY

Wykres 1. Produkcja samochoddw osobowych i silnikow spalinowych do pojazdw mechanicznych (tys. sztuk)
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napedach, s3 w pewnym sensie ofiarg tych zmian
w strukturze popytu.

Znacznie stabilniej prezentujg sie pozostate segmen-
ty. Produkcja pojazdéw dostawczych i ciezarowych spa-
dta 0 9,6% do poziomu nieco ponad 300 tys. sztuk.
W tym segmencie preznie dziatajg zaktady Stellantis
w Gliwicach oraz Volkswagen w Poznaniu i Wrzesni.

Produkcja silnikdw (2,2 mln sztuk w 2025 r.; -2,5% r/r)
pozostaje najbardziej stabilnym elementem sektora.
Zaktady Stellantis, Toyota i Mercedes-Benz produkujg
komponenty napedowe dla fabryk w catej Europy.

Prawdziwym filarem polskiej motoryzacji pozosta-
je sektor czesci i akcesoriéw. Po trzech kwartatach
2025 r. warto$¢ produkcji wyniosta 90 mld zt (+3,7% r/r).
Eksport czesci osiggnat w 2024 r. rekordowy poziom
17,5 mld euro (+4% r/r), stanowigc 38,45% catego eks-
portu branzy motoryzacyjnej.

taczne zatrudnienie w przemysle motoryzacyjnym
wynosi ponad 315 tys. pracownikow, cho¢ w trzech
kwartatach 2025 r. spadto 0 1,3%. Niestety nic nie wska-
zuje na to, ze w najblizszej przysztosci trend ten sie

Wykres 2. Produkcja wagonow kolejowych
towarowych (szt.)
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odwréci. Ciecia zatrudnienia i planowane zamkniecia
oddziatéw, ogtaszane co jakis czas przez firmy z branzy
automotive, pokazuja wrecz, ze mozemy spodziewac sie
dalszych redukcji etatow w tym sektorze.

Niepewne sg tez perspektywy dotyczace najblizszej
przysztosci. Nieprzewidywalnym czynnikiem sg chocby
cta amerykanskie. Mimo ze bezposredni eksport z Pol-
ski do USA to tylko 1,64% catosci, istotny jest eksport
gotowych aut z UE — szczegdlnie z Niemiec i Stowacji,
gtownych odbiorcéw polskich komponentéw.

Promyczkiem nadziei sg nowe inwestycje. Moga pozy-
tywnie wptyna¢ na zatrudnienie, cho¢ nie zrekompen-
sujg dramatycznej sytuacji w produkcji aut osobowych.

TABOR KOLEJOWY: BEZPRECEDENSOWY BOOM
W zupetnym kontrascie do motoryzacji polski prze-
myst kolejowy przezywa najlepszy okres w historii
IIl Rzeczpospolitej. Rok 2024 przynidst kontrakty o tacz-
nej wartosci, ktora przekroczyta 13 mld zt, a portfele za-
mowien gtéwnych producentéw sa wypetnione do lat
2028-2029.

Wykres 3. Produkcja todzi motorowych
i sportowych (szt.)

8568

I

7000 8274
8000

7000
6000 -
5000
4000
3000
2000
1000

2015 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Zrodto: GUS

17

-2(248)2026 MM Magazyn Przemyslowy



PRZEMYSt SRODKOW TRANSPORTU

PARTNERZY
RAPORTU:

O | Klar-Tech

X7077°

RAPORT SPECJALNY

Komentarz

Damian Sputo
Witasciciel, Klar-Tech

Producenci srodkow transportu wyrozniajg
sie skomplikowanymi procesami mycia, spe-
cyficznymi wymaganiami jakoSciowymi i ela-
stycznoscig w podejsciu do procesu. Branza ta
musi mierzy¢ sie z usuwaniem bardzo szerokiego
spektrum zanieczyszczen. Niesie to ogromne wyzwania
pod wzgledem doboru odpowiednich Srodkéw myjacych i samej
technologii.

Najwazniejsze réznice, ktére decyduja o doborze technologii my-
cia, to: czas, temperatura, mechanika i chemia. W branzy auto-
motive kluczowy jest np. czas, dlatego niezbedne jest wykorzysta-
nie potencjatu w postaci chemii, temperatury i mechaniki procesu
mycia. Lotnictwo wymaga duzej precyzji, wiec istotne sg w nim
warunki temperaturowe procesu mycia. Wszystkie te aspekty
wymagaja gtebokiej znajomosci proceséw produkcyjnych i elastycz-
nosci w projektowaniu.

Najwiekszy udziat w tym torcie wykroit nowosgdec-
ki Newag z zamodwieniami na ponad 5,4 mld zt. Drugie
miejsce przypadto poznanskiej Fabryce Pojazddéw Szy-
nowych H. Cegielski z kontraktami wartymi 5 mld zt
(gtéwnie rekordowe zamdwienie na 300 wagonow dla
PKP Intercity). Trzecie miejsce zajat szwajcarski Sta-
dler, produkujgcy w Polsce, z zamowieniami warty-
mi 2,6 mld zt, stajac sie kluczowym dostawcg dla Kolei
Mazowieckich.

W liczbach bezwzglednych boom jest imponujacy:
w 2024 r. zakontraktowano 130 elektrycznych zespotéw
trakcyjnych, 300 wagonodw pasazerskich, 35 dwunapedo-
wych zespotéw trakcyjnych i 63 lokomotywy. Z funduszy
Krajowego Planu Odbudowy (KPO) sfinansowano zamo-
wienia na ponad 400 nowych pociggdw i 120 tramwajow.

Miniony rok przyniést wyrazne spowolnienie na kra-
jowym rynku w poréwnaniu do rekordowego 2024 r.,
jednak wcigz wartos¢ inwestycji w tabor kolejowy byta
sporo wyzsza niz we wczesniejszych latach.

W listopadzie 2025 r. Orlen Kolej podpisat umowe
wartg ponad 800 min zt na dostawe 40 nowoczesnych
lokomotyw elektrycznych od Pesy i Newagu. Nowe po-
jazdy zuzywajg o 30% energii mniej niz starsze mode-
le, majg tez modut ,last mile”, ktory umozliwia jazde na
niezelektryfikowanych odcinkach.

Najwiekszg w 2025 r. umowe podpisaty Alstom Polska
z PKP Intercity o wartosci blisko 6,9 mld zt. Umowa ta
obejmuje dostawe 42 pietrowych elektrycznych zespo-
téw trakcyjnych wraz z ich kompleksowa obstugg serwi-
sowq przez 30 lat. Pociagi beda w catosci produkowane
w Polsce w zaktadach Alstom w Chorzowie i Nadarzynie.

Kondycje finansowa sektora potwierdza Newag —
w ciggu 9 miesiecy 2025 r. spdtka osiggneta przychody na
poziomie niemal 1,8 mld zt, a kurs jej akcji wzrdst w cia-
gu roku o ok. 120%. W $lad za popytem idg inwestycje —
swoje zaktady rozbudowujg Pesa, Stadler i Newag, a Al-
stom regularnie zwieksza moce produkcyjne w Polsce.

Perspektywy na lata 2025-2026 sg réwnie obie-
cujgce. Przetargi o tacznej wartosci przekraczajacej
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36 mld zt ogtosito PKP PLK. Kluczowym kierunkiem be-
dzie budowa taboru dla Kolei Duzych Predkosci (KDP).
Z kolei PKP Intercity ogtosito juz przetarg na pierwsze
w Polsce pociaggi poruszajgce sie z predkoscig 320 km/h.

Problemem sg niestety do$¢ odlegte terminy reali-
zacji tych zamowien. Gdyby dzis$ chcie¢ zamdwic¢ u pol-
skich producentéw nowy pociag, najblizsza mozliwa
data odbioru to lata 2028-2029. Fabryki pracujg na gra-
nicy mozliwosci produkcyjnych.

Waznym czynnikiem, ktory mobilizuje przewoznikéw,
jest zblizajacy sie moment liberalizacji pasazerskiego
rynku kolejowego w Unii Europejskiej. Po 2030 r. ma by¢
w petni otwarty na konkurencje, co powinno napedzac
inwestycje w nowoczesny tabor.

PRZEMYSt LOTNICZY: EKSPORTOWY

MOTOR INNOWACII

Polska Dolina Lotnicza, zlokalizowana w potudniowo
-wschodniej Polsce, utrzymuje pozycje kluczowego do-
stawcy dla globalnych gigantéw, takich jak Airbus, Bo-
eing i GE Aerospace. To przemyst o ponad 100-letnich
tradycjach, ktéry po transformacji ustrojowej rozwinat
sie dzieki zagranicznym inwestycjom i miedzynarodo-
wej wspoétpracy.

Po stabszym okresie zwigzanym z pandemig COVID-19
przychody sektora w 2022 r. wyniosty 14,5 mld zt rocz-
nie, z czego az 87% pochodzi z eksportu. Branza zatrud-
nia ponad 32 tys. specjalistow. W 2024 r. odnotowano
rekordowa liczbe operadiji lotniczych w Polsce (426,9 tys.),
co bezposrednio przektada sie na wzrost w segmen-
cie MRO (maintenance, repair and overhaul — naprawy
i serwisowanie).

Polska Dolina Lotnicza w ciggu 18 lat zwiekszyta licz-
be firm z kilkunastu do prawie 100, zatrudnienie wzro-
sto z 10 tys. do 30 tys. osdb, a sprzedaz eksportowa
z 250 mIn dolaréw do ponad 3 mld dolaréw rocznie.
Coistotne —sektor ten charakteryzuje jedna z najwyzszych
w Polsce intensywnosci naktadow na badania i rozwoj.

Polski przemyst lotniczy uczestniczy w licznych mie-
dzynarodowych projektach rozwojowych. W niemal
kazdym samolocie pasazerskim na Swiecie znajduje sie
przynajmniej jeden komponent, ktéry wyprodukowano
w Polsce.

Wykres 4. Produkcja samolotow w lotnictwie
cywilnym i parapublicznym (szt.)
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CZYSZCZENIE PRZEMYStOWE

Kompleksowe wsparcie w obszarze

mycia przemystowego

) |Klar-Tech

Perd:

»KLAR-TECH”, jako wylaczny przedstawiciel firmy PERO AG w Polsce, dostarcza zaawansowane
technologicznie systemy mycia przemyslowego. Naszym celem jest zapewnienie klientom wlasci-
wej technologii mycia o odpowiedniej wydajnosci i bezawaryjnosci w toku produkcyjnym.

Nasza dewizg jest zapewnienie klientom maksy-
malnej niezawodnosci, perfekcyjnych rezultatow
czyszczenia, zrownowazonej i oszczednej tech-
nologii. Pero wyznacza standardy bezpiecznych
1 wydajnych systemow czyszczenia rozpuszczal-
nikami od ponad 70 lat.

Systemy Pero to inwestycja na przysztos¢, ide-
alnie integrujgca sie z procesem produkcyjnym:
minimalne zuzycie energii i rozpuszczalnikéw,
niskie koszty eksploatacji i doskonaty serwis.

Serwis techniczny ,KLAR-TECH” jest wy-
konywany wytlgcznie przez naszych wilasnych,
przeszkolonych technikéw, ktérzy sa specjalnie
przeszkoleni w zakresie produktéow i maszyn.
Naszg dewizg jest:

* gleboka wiedza i wieloletnie doSwiadczenie,

* gwarancja szybkiej i niezawodnej konserwacji i napraw,

« stale szkoleni technicy gwarantuja najwyzszy poziom $wiad-
czonych ustug.

Korzystajac z naszego fachowego serwisu, zapewniamy mak-
symalna dostepnosc¢ i dtuga zywotnos¢ urzadzen. Oferta ,KLAR-
-TECH” obejmuje nie tylko wsparcie serwisowe maszyn PERO,
ale réwniez innych producentéw myjni przemystowych. W celach
diagnostycznych i naprawach wykorzystujemy profesjonalny
sprzet, ktéry w staty spos6b modernizujemy tak, aby zapewnic
najwyzsza jako$¢ Swiadczonych ustug.

Dzieki doglebnej wiedzy i wieloletniemu doswiadczeniu nasi
technicy serwisowi zapewniaja, ze Panstwa systemy nie tylko
dziataja niezawodnie, ale sg rowniez gotowe do natychmiasto-
wego uzycia. Kazde uruchomienie maszyny odbywa sie zgodnie
z surowymi standardami jakosci, aby zapewnic ptynna integra-
cje z procesami produkcyjnymi od pierwszego dnia.

Nasza kadra obejmuje osobe z wieloletnim do$wiadczeniem
w dziedzinie chlodnictwa przemystowego, co pozwala zapew-
ni¢ kompleksowe wsparcie klientom posiadajgcym maszyny
wyposazone w agregaty chlodnicze. Dokonujemy diagnostyki
uktadéw chlodzenia, serwiséw, napraw i wymian wadliwych
komponentoéw. Wszystkie naprawy wykonujemy z zachowaniem
najwyzszych standarddw, dlatego nasi klienci darza nas najwyz-
szym zaufaniem i zawierzaja naszemu profesjonalizmowi.

Oprocz wsparcia serwisowego myjni przemystowych ,KLAR
-TECH” oferuje klientom wsparcie w kwestii typowych czesci
eksploatacyjnych, takich jak: filtry, oleje lub uszczelnienia. Na-
sza firma posiada magazyn dedykowanych czesci zamiennych,
takich jak pompy prézniowe, zawory czy dedykowane czujniki.
Wszystkie stosowane i oferowane cze$ci pochodza od renomo-
wanych producentéw, aby zapewni¢ najwyzszy standard i nieza-
wodnos¢ oferowanych komponentéw. W przypadku konieczno-
$ci naprawy lub regeneracji najdrozszych podzespotéw maszyn
mamy mozliwo$¢ wypozyczenia na czas naprawy komponentow
zastepczych zgodnych z DTR.

Przedsiebiorstwo ,KLAR-TECH” zajmuje sie regeneracja pomp,
sitownikoéw iinnych kosztownych komponentdw, zeby zminima-
lizowac koszty eksploatacyjne maszyn. Wykorzystywane czesci
pochodza wylacznie z autoryzowanych i dedykowanych zZrédet,
zapewniajac najwyzszy poziom $wiadczonych ustug. Bezposred-
nio przed wysytka lub montazem dokonujemy kompleksowych
testow regenerowanych komponentow.

Zakres przedsiebiorstwa ,KLAR-TECH” obejmuje rowniez mo-
dernizacje istniejgcych maszyn tak, aby maksymalnie wyko-
rzystac¢ potencjal juz zainstalowanych maszyn przy jak najniz-
szym koszcie. W przypadku modernizacji zawsze konsultujemy
wszystkie mozliwe rozwigzania z klientami, zeby osiggnac¢ kom-
promis miedzy jakos$cig a finalng cena.

W celu kompleksowego wsparcia klientéw oferujemy doradz-
two 1 wsparcie w kwestii doboru koszy technologicznych, a takze
dedykowanych rozwigzan zgodnych z wymaganiami klienta.
Jako profesjonali$ci w naszej dziedzinie zdajemy sobie sprawe
ze ztozonos$ci procesu mycia, dlatego wspieramy klientow w kaz-
dym aspekcie: od doboru technologii mycia po dobér chemii,
odpowiednich koszy technologicznych i konczac na szkoleniach.

Doswiadczona kadra ,KLAR-TECH” oferuje szkolenia dla opera-
toréow i personelu konserwacyjnego myjni przemystowych, aby
zapewnic¢ ptynna i bezpieczng obstuge urzadzen i maszyn. Wyko-
nujemy szkolenia bezposrednio przy maszynach klienta, dla mak-
symalnej praktycznej przydatnosci i wydajnosci. Nasi eksperci
zapewniajg dogltebna wiedze i praktyczne umiejetnosci. Oferu-
jemy szkolenia bezposrednio dostosowane do indywidualnych
potrzeb z naciskiem na jako$c i bezpieczenstwo, zeby zwigkszy¢
kompetencje personelu. Dzieki temu pracownicy sa w peini przygo-
towani do codziennej pracy, a takze diagnostyki urzadzen.

Zapraszamy wszystkie firmy do kontaktu i wspélpracy

=

O |Klar-Tech

KLAR-TECH” ITAL-CHEM DAMIAN SPUTO

ul. Gtéwna 89, 43-100 Tychy

tel.: +48 663 335 736

e-mail: kontakt@klar-tech.pl
www.klar-tech.pl J
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Czyszczenie techniczne nie jest czynnoscig
pomocnicza, lecz integralnym elementem
procesu utrzymania niezawodnosci i jakosci
produkcji. Zabrudzenia w postaci oleju, naga-
ru, opitkéw czy osadéw technologicznych bezpo-
Srednio zaktdcajg prace uktadéw hydraulicznych, fozysk, przektadni
i systemow precyzyjnych. Prowadzi to do btednej diagnostyki, przy-
spieszonego zuzycia komponentow i niestabilnych parametrow pra-
cy maszyn.
W efekcie rosnie liczba awarii wtornych, wydtuza sie czas napraw,
a spada czas bezawaryjnej pracy. Z punktu widzenia jakosci produk-
cji oznacza to wieksza zmiennos¢ procesu, ryzyko wad wyrobow
i straty materiatowe. Profesjonalne czyszczenie nie jest kosztem,
a narzedziem kontroli jakosci, redukcji przestojow i realnej ochrony
wyniku finansowego zaktadu.

Perspektywy na najblizsze lata obejmujg dwucyfrowy
wzrost produkcji w obszarze silnikéw nowej generacji
i zwiekszenie naktadéw na technologie bezzatogowe
(drony). Istotnym czynnikiem rozwoju bedzie integracja
z europejskim systemem obronnym i wzrost zamdéwien
wojskowych.

Kluczowym wyzwaniem wcigz jednak pozostaje lu-
ka kompetencyjna — brak wystarczajgcej liczby inzynie-
row i technikéw o wysokich kwalifikacjach. Co prawda
sektor wspoétpracuje Scisle z uczelniami technicznymi
(Politechnika Rzeszowska, Politechnika Warszawska), ale
podaz wykwalifikowanych kadr nie nadgza za popytem.

Waznym kierunkiem rozwoju jest tez przemyst ko-
smiczny. Polska, jako petnoprawny cztonek Europejskiej
Agencji Kosmicznej od 2012 r., uczestniczy w misjach
i programach kosmicznych, a podkarpackie firmy juz
dostarczajg komponenty dla tego sektora.

SEKTOR OKRETOWY: MIEDZY JACHTAMI

A OFFSHORE

Polski przemyst okretowy juz jakis czas temu odszedt od
budowy prostych kadtubdw towarowych na rzecz jed-
nostek specjalistycznych i produktow niszowych o wy-
sokiej wartosci dodanej.

Bezapelacyjnym liderem jest produkcja jachtow i to-
dzi rekreacyjnych — Polska znajduje sie w $cistej Swia-
towe] czotéwce z eksportem wartym ok. 3 mld euro
rocznie. Stocznie, takie jak Sunreef Yachts (luksusowe
katamarany), Delphia Yachts, Balt-Yacht, Northman czy
Cobra Yachts, eksportujg swoje produkty na caty swiat.
Az 90% produkgji trafia na rynki zagraniczne.

W segmencie wiekszych jednostek 30 maja 2025 r.
Skarb Panstwa objat udziaty spotki Polskie Promy, aby
kontynuowac projekt budowy 3 proméw dla zeglugi
battyckiej. W dniu 17 grudnia 2025 r. nastapito oficjalne
przekazanie promu ,M/F Jantar Unity” po zakoriczeniu
prac stoczniowych. Drugi prom ma rozpoczg¢ eksplo-
atacje w 2027 r., a trzeci w 2028 r.

Polska buduje rowniez statki specjalistyczne — holow-
niki, statki do stawiania ptaw, pogtebiarki oraz kadtuby,
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ktére sg finalnie wyposazane za granica. Waznym seg-
mentem rozwoju jest takze sektor offshore zwigzany
z budowg morskich farm wiatrowych na Battyku.

W 2025 r. branza odnotowata silny impuls dzieki roz-
wojowi energetyki wiatrowej na morzu. Do 2030 r. glo-
balny popyt na nowe statki ma wzrosng¢ o 40%, co daje
szanse polskim stoczniom na zajecie nisz w segmencie
jednostek serwisowych dla branzy offshore wind.

Istotnym programem jest takze ,Miecznik” —budowa
fregat dla Marynarki Wojennej, ktéry napedza portfel
zamoéwien w segmencie okretéw wojennych. Okrety
bedg wytwarzane w polskich stoczniach, przy duzym
udziale polskich firm z branzy zbrojeniowe].

Najwiekszym wyzwaniem pozostaje konkurencja ce-
nowa ze strony stoczni azjatyckich w segmentach mniej
zaawansowanych technologicznie. Polska musi stawiac
wiec na specjalizacje i wysokg warto$¢ dodana.

WNIOSKI | PERSPEKTYWY

Analiza danych za 2025 r. pokazuje, ze polski przemyst
Srodkow transportu jest gteboko podzielony. Podczas
gdy motoryzacja przechodzi najgtebszy kryzys od de-
kad, wymuszony europejskg transformacjg energe-
tyczna, sektor kolejowy i lotniczy notujg historyczne
poziomy zamowien i przychodow.

Sektor motoryzacyjny stoi przed wyborem: szyb-
ka adaptacja do elektromobilnosci albo dalszy spadek
znaczenia. Nowe inwestycje sg konieczne, ale ich przy-
ciggniecie w obecnej sytuacji pozostaje wyzwaniem.
Nadzieje niesie silna pozycja w produkcji komponentéw
— ten segment utrzymuje wzrost eksportu i moze stac
sie fundamentem odbudowy.

Sektor kolejowy wykorzystuje idealng koniunktu-
re: fundusze KPO, liberalizacje rynku przewozow i roz-
woj potaczen duzych predkosci. Wyzwaniem bedzie
utrzymanie rentownosci przy rosngcych kosztach ma-
teriatow i pozyskanie wykwalifikowanych pracownikow.
Terminy dostaw przesuniete na lata 2028-2029 syg-
nalizujg nasycenie mocy produkcyjnych — moze wiec
to czas na dalsze inwestycje w rozbudowe zaktaddw.

Przemyst lotniczy buduje pozycje Polski jako klu-
czowego dostawcy dla globalnych koncernéw. Uczest-
nictwo w programach rozwojowych nowej generacji
silnikéw i technologii wodorowych to szansa na umoc-
nienie tej pozycji. Kluczem do sukcesu bedzie rozwigza-
nie problemu luki kompetencyjnej, dlatego niezbedne
sg wspotpraca z uczelniami i programy szkoleniowe.

Sektor okretowy, oparty gtéwnie na eksporcie jachtéw
i jednostkach specjalistycznych, utrzymuje stabilng pozy-
cje. Rozwoj offshore wind na Battyku to strategiczna szan-
sa na wejscie w nowy, perspektywiczny segment rynku.

Polski przemyst srodkow transportu powoli przesta-
je by¢ ,,montownig” — staje sie centrum innowacji, cho¢
tylko w wybranych niszach. Kluczem do sukcesu bedzie
dalsza dywersyfikacja (zmniejszenie zaleznosci od tra-
dycyjnych napeddéw spalinowych), automatyzacja pro-
dukcji i skuteczne wykorzystanie funduszy europejskich.
Najblizsze lata pokaza, czy Polska zdota przeksztafci¢ obec-
ne wyzwania w trwatg przewage konkurencyjng. MM



Czystosc techniczna -

niewidzialny fundament
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niezawodnosci parku maszynowego

Wspolczesne zaklady
produkcyjne funkcjonuja

w Srodowisku rosnacych
wymagan jakosciowych,
norm i presji na utrzyma-
nie ciaglosci procesow.

W takich warunkach czy-
stos¢ techniczna przestaje
by¢ dodatkiem - to standard
nowoczesnego przemystu,
ktory pozwala na utrzymanie
jakosci i przewidywalnosci
pracy urzadzen.

Dlaczego jest wazniejsza niz myslisz?

Niewidoczne zanieczyszczenia, takie jak opitki, widékna czy po-
zostatosci olejowe, moga zaburza¢ prace podzespotdéw, prowa-
dzac do awarii czy pogorszenia jakosci produkcji. To prosta dro-
ga do nieplanowanych przestojow i reklamacji, ktorych zrodio
bywa trudne do namierzenia.

Brak czystosci technicznej prowadzi do szeregu negatywnych

konsekwencji dla Twojej firmy:

* Awarie i przestoje maszyn: mikroskopijne czastki moga za-
tykac otwory, blokowac ruchome cze$ci, powodowac zwarcia
lub przyspieszac¢ zuzycie, prowadzac do kosztownych napraw
iutraty produkcji.

* Obnizenie jakos$ci produktu: nawet najmniejsze zanie-
czyszczenia moga wptynaé¢ na funkcjonalnosé, wyglad lub
wydajnos¢ finalnego produktu, co skutkuje reklamacjami.

* Skrécenie zywotnosci komponentéw: Scieranie czy de-
gradacja materiatléw, przyspieszona przez zanieczyszcze-
nia, zmusza do czestszej wymiany czesci, zwiekszajac koszty
eksploataciji.

* Problemy z bezpieczenstwem: w branzach przemystowych
imotoryzacji czysto$c¢ techniczna jest bezposrednio zwigzana
z bezpieczenstwem uzytkownikow.

Technologie, ktére zapewniajg przewage

Myjnie automatyczne, wysokoci$nieniowe i rozpuszczalniko-

we tworza uzupelniajacy sie system, ktéry pozwala kontrolowac

czysto$¢ detali na kazdym etapie obrébki.

1.Myjnie automatyczne wykorzystuja obrotowy kosz i wysokag
temperature do 80°C, zapewniajac powtarzalne mycie seryjne.

2.Myjki wysokocisnieniowe pracuja pod ci$nieniem do 140 bar
z wymiennymi dyszami specjalistycznymi, co umozliwia sku-
teczne i precyzyjne czyszczenie.

3.Myjnie rozpuszczalnikowe chemicznie rozpuszczaja zabru-
dzenia, umozliwiajac skuteczng dekontaminacje elementdw
przed dalszymi etapami procesu.
Wdrozenie urzadzen wspomagajacych utrzymanie standar-

déw czystosci technicznej oznacza mniejsza awaryjnosé, reduk-

=T-Tgi-1=d4 SERVICE ™

cje przestojow i wyzsza przewidywalnos¢ produkceji. To inwesty-
cja, ktéra zwraca sie kazdego dnia, bo eliminuje zrédta btedow,
zanim doprowadza do przestoju.

Rola regularnego serwisu maszyn myjacych

Wielu przedsiebiorcow traktuje czyszczenie komponentow jako
jednorazowy etap produkcji. To btad. Utrzymanie czystos$ci tech-
nicznej to proces ciggly, ktéory wymaga nie tylko odpowied-
niej technologii, ale takze stalego nadzoru nad jej sprawnoscia.
Nawet najbardziej zaawansowana myjka, bez regularnego
serwisu, z czasem traci swoja skutecznos¢, bezpieczenstwo i po-
wtarzalnosc efektow.

Uzupelnienieminwestycjiwurzg-
dzenia myjace jest XTON Perfect
Service - kompleksowy program
serwisowy zaprojektowany specjal-
nie dla srodowisk przemystowych.

Ustuga gwarantuje cykliczny ser-
wis i przeglad urzadzenia, w ramach
ktérego nasz specjalista sprawdza
stan techniczny, czysci je oraz uzu-
peinia nowym roztworem myjacym.
Powstaly w trakcie serwisu odpad
odbieramy od Ciebie i przekazujemy do renomowanych zakla-
dow zajmujacych sie utylizacja odpadow, ktére dziataja w peinej
zgodnosci z obowiazujacymi normami ekologicznymi oraz prze-
pisami ochrony Srodowiska.

Profesjonalne mycie zaczyna sie od technologii, ale wysoki
standard czystosci utrzymuje sie dzieki regularnemu serwisowi.

XTON Sp. zo.0.

Producent urzadzen dla przemystu i automotive
ul. Stanistawa Wigury 14, 33-300 Nowy Sacz

tel. +48 18 479 16 01, e-mail: info@xton.eu
www.xton.pl
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OBRABIARKI

Jak zwiekszyc produktywnosc
procesow obrohczych

Wiasciciele firm produkcyjnych czesto staja przed konieczno$cig zwiekszenia wydajnosci obrabiarek bez

angazowania milionowych budzetéw. Okazuje sie, ze jest to mozliwe. W wielu przypadkach wystarczy

bowiem tylko optymalizacja w kilku kluczowych obszarach. Od doboru narzedzi skrawajacych, przez
parametry obrobki, oprogramowanie, po automatyzacje zaladunku - kazdy z tych elementéw moze

w krétkim czasie przynies¢ wymierne korzysci.

Wojciech Traczyk

iele obrabiarek CNC pracuje znacz-
W nie ponizej swoich mozliwosci.

I nie jest to wcale wina maszyn.
Problem moze leze¢ w Zle dobranych narze-
dziach skrawajacych, zbyt ostroznie usta-
wionych parametrach obrobki, przestojach
przy zaladunkuiroztadunku detali. A cza-
sem wynika po prostu z niekorzystania
z nowoczesnych strategii obrobki.

Michal Niemiec, regional sales manager
w Sandvik Coromant, potwierdza: -
W produkcji kazda sekunda ma wartosc, dla-
tego najszybsze usprawnienia wynikajq z de-
cyzji, ktore mozna wdrozyc od razu: wtasciwy
dobdr geometrii i gatunku narzedzia, stabilna
konfiguracja maszyny i swiadome prowadze-
nie procesu.

I dodaje konkretne przyklady mozliwych
efektow: — Wyrazne efekty przynosi tez dopa-
sowanie parametréw skrawania do faktycz-
nych mozliwosci obrabiarki. Podobnie jest z oprogramowaniem
—optymalizacja sciezek narzedziowych czy usuniecie niepotrzeb-
nych przejsc¢ pozwala skrocic czas cyklu.

Dlatego tez istotne jest zdiagnozowanie, z czego wynika stab-
sza wydajnosc procesow obrobczych, zeby wiedziec, co warto
optymalizowac. Dobrg wiadomoscia jest to, ze nie trzeba dzia-
ta¢ we wszystkich obszarach jednocze$nie. Mozna zaczac
od tego, co da najszybszy efekt przy najnizszych kosztach. A na-
stepnie optymalizowac dalej.

| Obszar 1: Narzedzia skrawajace

Dobor narzedzi to czesto najbardziej niedoceniany obszar
optymalizacji. Wiele firm pracuje na tych samych narzedziach
inie zdaje sobie sprawy, jaki postep nastgpit w tej dziedzinie.
Tymczasem nowoczesne narzedzia skrawajace pozwalajg
na parametry obrébki niemozliwe jeszcze dekade temu.

Trzeba pamietaé, ze narzedzia determinujq efektywnosc
obrébki, wptywaja na predkosc skrawania, ich szybko$¢ zu-
zywania sie i jako$¢ powierzchni obrabianego detalu. W efek-
cie wiec — réwniez na koszty catego procesu skrawania.
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Warto tez wiedziec, ze producenci narzedzi oferuja znacznie
wiecej niz tylko katalog produktow. Daja tez kompleksowe
wsparcie techniczne: pomoc w doborze optymalnego narze-
dzia, rekomendacje parametrow skrawania, a czasem nawet
testy bezposrednio w swojej hali produkcyjnej.

— Czesto juz krotka wizyta naszego inzyniera pozwala ujawnic
proste korekty, ktore skracajq cykl, zwiekszajq powtarzalnos¢
i dajq natychmiastowe oszczednosci— bez inwestycji w nowe ma-
szyny —przekonuje ekspert z Sandvik Coromant.

Co rownie wazne, zmiana narzedzi nie jest inwestycja
rzedu wielu tysiecy zlotych, a skrocenie czasu obrobki o kilka-
nascie lub kilkadziesiat procent oznacza wymierne korzysci.

| Obszar 2: Nowoczesne technologie w procesach
skrawania

Branza narzedzi skrawajacych to nie tylko nowe materiaty
narzedziowe i powtloki. Coraz czedciej to rowniez cyfryzacja
iinteligentne systemy, ktére wspierajq proces obrébki. Mowa
tunp. osystemach monitorowania procesu skrawania w cza-
sie rzeczywistym, predykcji zuzycia narzedzi oraz algoryt-

Zrédto: Adobe Stock - gen_A
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mach, ktére optymalizujg parametry zaleznie od materiatu
i geometrii detalu.

Michal Niemiec wyjasnia, na czym koncentruje sie jego
firma: — W Sandvik Coromant od lat koncentrujemy sie na roz-
wiqzaniach, ktdre realnie zmieniajq sposob, w jaki producenct
podchodzq do obrébki skrawaniem. Dlatego skupiamy Sie na tech-
nologiach, ktdre tqczq precyzje inzynierti z przysztosciowq wizjq
cyfryzacji. PrimeTurning™, frezowanie wielokierunkowe czy sta-
bilne interfejsy narzedziowe otwierajq nowe mozliwosci w zakre-
sie wydajnosci i przewidywalnosci procesu. Cyfrowy ekosystem
CoroPlus®, w tym Tool Guide i Tool Library, skraca przygotowanie
produkcji i utatwia dobdr parametrow.

Jednak nie chodzi tu tylko o technologie sama w sobie, ale
0 realne wsparcie w jej wdrozeniu. —

Tomasz Kielar, manager dzialu automatyzacji w Dematec
Polska, wymienia najczestsze przyktady wspotpracy obrabia-
rek z robotami: — Najczesciej spotykanym scenariuszem jest zata-
dunek iroztadunek detali (machine tending). Robot lub cobot pobiera
element z palety lub podajnika, umieszcza go w uchwycte obrabiar-
ki, a po zakoriczeniu cyklu odktada gotowy detal. Rozwigzanie
to umozliwia prace w trybie bezobstugowym, takze nocq i w week-
endy, oraz charakteryzuje sie szybkim zwrotem z inwestycjl.

To najprostsza konfiguracja — jeden robot obstuguje jedna
maszyne. Ale mozliwosci sg znacznie szersze. — Kolejnym popu-
larnym rozwiqzaniem jest obstuga wielu maszyn CNC przez jedne-
go robota. W takiej konfiguracji robot pracuje w zintegrowanej
celi produkcyjnej, obstugujqc kilka tokarek lub frezarek, co pozwa-

Wsparcie naszych specjalistow technicznych
pozwala szybko wdrozyc te rozwigzania
i osiggngc mierzalne efekty w codziennej
pracy —dodaje Michal Niemiec.

Dane z procesu skrawania sg dzisiaj
cennym zasobem. Informacje o sile skra-
wania, temperaturze i drganiach moga
pomdc nie tylko w optymalizacji biezacej
produkgcji, ale takze w przewidywaniu
problemoéw. To kolejny element, ktéry
przeksztalca tradycyjna obrobke skrawa-
niem w proces sterowany danymi.

| Obszar 3: Optymalizacja
programowania i parametréw
obrobki

Wrcigz czestym scenariuszem jest praca
obrabiarki na ,bezpiecznych” parame-
trach, ktéra przyczynia sie jednak do mar-
nowania potencjalnej wydajnosci. Proble-
mem moze by¢ nienadazanie operatow
obrabiarek za mozliwo$ciami wspdlcze-
snych maszyninarzedzi. Tymczasem no-
woczesne strategie obrobki—adaptacyjne
frezowanie, strategie trochoidalne, inteli-
gentne $ciezki narzedzia — potrafig zna-
czgco skrdcic czas obrobki, jednoczesnie
poprawiajac jakos$¢ powierzchniiwydtu-
zajac zywotnos¢ narzedzia.

| Obszar 4: Automatyzacja
zatadunku i roztadunku

Bardzo czestym problemem jest rzeczywi-
sty czas pracy obrabiarki. Podczas odbioru
detaluizatadunku nowego, wgrania opro-
gramowania czy wymiany narzedzi skra-
wajgcych obrabiarka nie pracuje. Przynaj-
mniej w czeSci mozna skrocic ten czas jej
,bezczynnosci” poprzez zautomatyzowa-
nie zatadunku i roztadunku obrabianych
detali. Dzieki wykorzystaniu do tego celu
np.robota maszyna moze pracowac dtuzej
bez przerw.

CECHY
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la maksymalnie wykorzystac jego czas pracy [ znaczqco
ograniczyc liczbe operatorow — dodaje Tomasz Kielar.

Jeden robot obstugujacy 3 lub 4 obrabiarki to roz-
wiazanie, ktore znaczgco poprawia zwrot z inwestycji.
Zamiast kupowac kilka robotéw, wystarczy zainwe-
stowac w jeden, ktory i tak moze zapewni¢ wiekszg
wydajnosc niz dotychczas.

Ekspert z Dematec Polska dodaje tez inne przykta-
dy uzycia robotéw w obszarze obrébki: — Coraz czesciej
roboty wykorzystuje sie takze do paletyzowania i depale-
tyzowania detali, zwltaszcza w produkcji seryjnej i przy
clezkich elementach. Uzupetnieniem tych aplikacji bywa
zrobotyzowana kontrola jakosci, w ktdrej robot transpor-
tuje detale do stanowisk pomiarowych lub wykonuje po-
miary miedzyoperacyjne, eliminujqc braki na wczesnym
etaple procesu.

Pokazuje to, ze automatyzacja pracy obrabiarki jest
nie tylko prostym zatadunkiemiroztadunkiem maszy-
ny. To kompleksowe podejscie do catego procesu pro-
dukcyjnego - od materiatu wejSciowego, przez obrobke,
kontrole jako$ci, po magazynowanie gotowych detali.

| Obszar 5: Jak ocenic, czy warto
automatyzowac?

Automatyzacja brzmi kuszaco, ale nie w kazdym pro-
cesie ma sens ekonomiczny. Zanim zapadnie decyzja
0 inwestycji w robota czy inny system zautomatyzo-
wany, nalezy odpowiedzie¢ sobie na kilka pytan.

Tomasz Kielar z firmy Dematec proponuje meto-
dyczny sposob oceny, czy dany proces nadaje sie do
zatomatyzowania, poprzez oparcie sie na trzech fun-
damentalnych pytaniach.

Pierwsze pytanie: ,Czy proces jest wystarczajaco
stabilny?” Tomasz Kielar doprecyzowuje: — Wazne
Jest, czy przebieg procesu jest powtarzalny. Czy technolo-
gla i kolejnosc operacji sq ustalone? Czy czesto wystepujq
zmiany konstrukcyjne detalu? Im bowiem mniejsza zmien-
nosc, tym wiekszy jest sens robotyzacji.

To wazne, bo jedli co tydzien zmienia sie geometrie
detalu lub kolejnos¢ operacji, robot bedzie wymagat
cigglego przeprogramowywania. Automatyzacja
sprawdza sie najlepiej tam, gdzie proces jest stabilny
i powtarzalny — niekoniecznie musi to by¢ produkcja
milionéw sztuk, ale konieczna jest przewidywalnosc.

Drugie pytanie dotyczy wolumenu i struktury pro-
dukcji. Tomasz Kielar precyzuje: - Ile sztuk produku-
Jjemy dziennie/miesiecznie? Czy sq to krotkie serie czy
dtugie powtarzalne zlecenia? Jak dtugo dany detal pozo-
staje w produkcji?

Jesli produkcja wynosi np. 50 sztuk rocznie, auto-
matyzacja prawdopodobnie sie nie zwroci. Ale jesli
50 sztuk dziennie, rachunek wyglada zupelnie inacze;.

Wazna jest rowniez struktura serii. Duze zlecenia
(tysigce sztuk tego samego detalu) sa idealne do auto-
matyzacji. Krétkie serie wymagaja szybkich zmian
ustawien — cho¢ coboty radza sobie z tym coraz lepie;j.

Trzecie, najwazniejsze pytanie to: ,Jak wyglada
obecna ekonomika procesu?” Kielar dodaje do niego
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szczegotowe pytania: — Jaki jest koszt roboczogodziny?
Ile 0sdb obstuguje proces? Ile kosztujq przestoje, nadgo-
dziny, braki? Automatyzacja ma sens wtedy, gdy koszt
recznej obstugi jest istotnym sktadnikiem kosztu detalu.

Tu potrzebna jest szczegotowa kalkulacja. Jesliwyna-
grodzenie operatora obstugujacego obrabiarke to 15%
kosztu detalu, automatyzacja da duze oszczednosci.
Jeslito 2%, prawdopodobnie nie warto jej wprowadzac.
Trzeba tez pamietac o kosztach ukrytych: nadgodzi-
nach, przestojach, gdy operator jest na urlopie czy cho-
robowym, lub stratach wynikajacych z ludzkiego btedu.

| Dodatkowe obszary: utrzymanie ruchu
i szkolenia

Nawet najlepsza obrabiarka z najlepszyminarzedzia-
miiautomatycznym zatadunkiem nie zapewni odpo-
wiedniej wydajnosci, jeSliregularnie nie pracuje z po-
wodu awarii. Dlatego utrzymanie ruchu to rownie
wazny obszar optymalizacji — cho¢ czesto pomijany.
Przej$cie z modelu reaktywnego na predykcyjny
(,wymieniamy, zanim sie zepsuje”) to zmiana, ktora
moze wyeliminowac¢ wiekszo$¢ nieplanowanych
przestojow. Nowoczesne obrabiarki sa pelne czujni-
kow —nalezy tylko odpowiednio wykorzystac te dane.
Monitorowac temperature tozysk, drgania wrzeciona
izuzycie elementow krytycznych. Wiele awarii moz-
na przewidzie¢ z odpowiednim wyprzedzeniem.
Réwnie wazne sg szkolenia. Technologia rozwija
sie szybciej niz kiedykolwiek — pojawiajg sie nowe stra-
tegie CAM, narzedzia i mozliwosci automatyzacji. Jesli
operatorzy i programisci nie beda aktualizowac wiedzy,
nie uda sie wykorzysta¢ petnego potencjatu maszyn.

| 0d czego zacza¢ optymalizacje obrabiarki?

Istnieje kilka Sciezek optymalizacji, ktére moga przy-
nie$¢ konkretny wzrost wydajnosci. Problemem moze
okazac sie jednak wybor, od czego zaczac taki proces.

Odpowiedz zalezy gtdwnie od sytuacji i potrzeb
przedsiebiorstwa. Jesli firma szuka szybkich efektow
przy minimalnych kosztach, warto zaczg¢ od narzedzi
iparametrow obrobki. Rozmowa z dostawcg narzedzi
ikilka testéw na produkcji moze zapewnic¢ realne skro-
cenie czasu obrobki w krotkim okresie.

Jedli firma ma zapewniona stabilng produkcje se-
ryjna, ale pojawiaja sie problemy z dostepnoscia ope-
ratoréw, automatyzacja moze by¢ najlepsza inwestycja.
Jesli maszyny czesto stoja z powodu awarii, nalezy
zaczgc od dziatan zwigzanych z utrzymaniem ruchu.
Wdrozenie predykcyjnego serwisu to inwestycja, kto-
razwraca sie przy pierwszej uniknietej awarii w srod-
ku duzego zlecenia.

Mozna tez przeprowadzi¢ audyt. Sprawdzic, ile czasu
maszyna rzeczywiscie pracuje, jak dtugi ma przestoj
przy wymianie detaliiile trwaja przerwy zwigzane
z awariami. Rzetelny audyt powinien pokazac, gdzie
sq najwieksze i najszybsze mozliwo$ci optymalizacji
pracy obrabiarki. MM



Zrobotyzowany magazyn

) ) DEMATEC
do obstugi obrabiarek CNC — —

[

Firma Dematec prezentuje autorskie rozwigzanie, ktore zmienia oblicze obslugi obrabiarek CNC.
Ten kompaktowy magazyn, wykorzystujacy robota wspolpracujacego firmy Doosan Robotics,
zaprojektowany zostal przez zespo! inzynierow specjalnie na potrzeby zakladow produkcyjnych.

DEMATEC . .
oy

W rozwiazaniu tym cobot autonomicznie
podaje surowe detale do obrébki, a nastep-
nie, po zakonczeniu cyklu, odbiera goto-
we komponenty — eliminujgc w ten sposob
zmudne i powtarzalne zadania operato-
ra. Dzieki temu cztowiek unika monotonii
iryzyka bledow, skupiajac sie na nadzorze
1 optymalizacji proceséw, podczas gdy co-
bot zapewnia identyczng precyzje przez
calg zmiane, 24 godziny na dobe.

Mobilnosé, kompaktowosé
i kompatybilnos¢

Jedna z zalet tego rozwiazania jest mobil-
no$¢ i kompaktowy rozmiar: wymiary mo-
dutu wynosza zaledwie 750x1115x750 mm,
a pola magazynowego — 700x750 mm.
Dzieki temu mozliwe jest bezproblemowe
umieszczanie tego modutu przy dowolnej
obrabiarce CNC bez zajmowania zbyt du-
zej przestrzeni.

Rozwiazanie jest w peini kompatybilne
z cala gama cobotéw Doosan Robotics —nie-
zaleznie od ich rozmiaru, udzwigu, zasie-
gu i innych parametrow technicznych.
Dostepne w wariantach grawitacyjnym
i poziomym, umozliwia szybkie i tatwe
przezbrajanie detali w kilka minut. Opro-
gramowanie jest intuicyjne — wystarczy
kilka kliknie¢, zeby dostosowac system
do nowych zadan. To sprawia, ze automa-
tyzacja staje sie dostepna nawet dla mniej-
szych zaktadéw, bez dtugich przestojow
i skomplikowanych wdrozen.

Bezpieczenstwo, energooszczednos¢
i peten pakiet

Dematec stawia na kompleksowosc¢: kazdy
zestaw zawiera instalacje i szkolenie per-
sonelu, a do tego hybrydowe wygrodze-
nie — laczace bariery state z laserowymi
skanerami bezpieczenstwa, co minimali-
zuje ryzyko kolizji i spelnia najwyzsze
normy branzowe. Zasilanie 230 V zapew-
nianiskie zuzycie energii, czynigc rozwig-
zanie ekonomicznym w eksploatacji.

Jednostka sterujaca zapewnia inteligent-
nie zarzadza catym cyklem: od pobra-
nia surowca przez cobota, przez precyzyj-
ne podanie do wrzeciona CNC, po odbidr
wykonczonego detalu i umieszczenie
w magazynie wyjsciowym. Operator
zachowuje jednak peina kontrole nad pro-
cesem z opcjg recznej interwencji w dowol-
nym momencie.

Dematec udowadnia, ze nowoczesna
automatyzacja moze by¢ elastyczna, ska-
lowalna i tatwa we wdrozeniu, podno-
szac konkurencyjnos$¢ zaktadéw w erze
Przemystu 4.0.

=

DEMATEC
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Dematec Polska Sp. z 0.0.

ul. Rudolfa Diesla 15, 32-005 Niepotomice
e-mail: biuro@dematec.pl, tel: 12653 11 72
www.dematec.pl
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ZASILANIE

Nowoczesne rozwigzania
w systemach zasilania
gwarantowanego

w przemysle

W warunkach postepujacej cyfryzacji proces6w przemystowych nawet chwilowa przerwa
w dostawie energii elektrycznej moze prowadzi¢ do powaznych strat finansowych i zaktécen
pracy instalacji technologicznych. Systemy zasilania gwarantowanego przestaja jednak pemic
wylacznie funkcje awaryjng, a coraz czesciej staja sie integralnym elementem inteligentnego
zarzadzania energig w zakladach przemystowych.

Bogdan Kruk

eszcze do niedawna zasilanie gwarantowane

w przemyS$le kojarzono gtéwnie z zabezpiecze-

niem wybranych odbiornikéw krytycznych przed
zanikiem napiecia. W praktyce oznaczato to instala-
cje zasilaczy UPS (uninterruptible power supply)
iagregatow pradotworczych, ktére uruchamiaty sie
w sytuacjach awaryjnych. Dzi$ takie podejScie coraz
czesciej okazuje sie niewystarczajace.

Rosnacy stopien automatyzacji, cyfryzacja proce-
sow produkcyjnych i potencjalna niestabilnos¢ sys-
temu elektroenergetycznego sprawiaja, ze bardzo
duze znaczenie ma nie tylko sama dostepnosc energii.

1-2(248) 2026

Wazna jest rowniez jej jakos¢, odpornos$c na zaktoce-
nia, a takze zdolno$¢ systemu do szybkiej rekonfigu-
racji i dtugotrwatej pracy w warunkach ograniczo-
nego zasilania zewnetrznego.

W Przemysle 4.0, w ktérym produkcja opiera sig
na systemach automatyki, sterownikach PLC (pro-
grammable logic controller) i zaawansowanych
platformach sterowania, jakos$¢ zasilania staje sie
czynnikiem krytycznym. Nawet kilkusekundowa
przerwa moze zatrzymac linie produkcyjna, dopro-
wadzi¢ do uszkodzenia pétproduktéw lub utraty da-
nych procesowych.
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| Baterie litowo-jonowe w systemach UPS -
zmiana paradygmatu

Przejscie od akumulatoréw kwasowo-otowiowych do ba-
terii litowo-jonowych jest fundamentalng zmiang w moz-
liwosciach systemow UPS. Nowoczesne baterie charakte-
ryzuja sie nawet 4-krotnie mniejszg masg i objetoscia przy
tej samej pojemnosci, co przekiada sie na oszczednosc prze-
strzeni w pomieszczeniach technicznych.

Kluczowym parametrem jest jednak zywotnosc. Podczas
gdy tradycyjne akumulatory wymagaja wymiany po 3-5
latach, ogniwa litowe moga pracowac przez 10-15 lat, wy-
trzymujac 3-5 tys. cykli tadowania. Przektada sie to na
istotne obnizenie catkowitego kosztu posiadania systemu.
Wysoka sprawno$¢ cykliczna na poziomie ok. 95% i szybkie
tadowanie umozliwiaja wykorzystanie UPS-6w jako ak-
tywnych magazynow energii, ktére beda wspierac zarza-
dzanie szczytami zapotrzebowania.

Na rynku dominuja obecnie dwie technologie. Ogniwa
litowo-niklowo-manganowo-kobaltowe (nickel, mangane-
se, cobalt - NMC) oferujg wysoka gestos¢ energii w kom-
paktowych rozmiarach. Z kolei akumulatory litowo-zela-
zowo-fosforanowe (lithium ferrophosphate — LFP) wyrdz-
niaja sie wysokim poziomem bezpieczenstwa, stabilnoscia
termiczna idlugq zywotnoscia, dlatego zyskujg coraz wiek-
szg popularnos$c¢ w instalacjach przemystowych.

Stowarzyszenie Europejskich Producentow Akumulato-
row Motoryzacyjnych i Przemystowych EUROBAT progno-
zuje, ze do 2035 r. ok. 20% systemow UPS bedzie wspotpra-
cowac z bateriami litowo-jonowymi.

| Systemy modutowe - elastyczno$¢ i skalowalno$¢

Coraz popularniejsze architektury modutowe zastepuja
tradycyjne konstrukcje monoblokowe, odpowiadajac
na potrzeby dynamicznie rozwijajacych sie przedsie-
biorstw. Niezalezne moduty mocy mozna dodawac lub wy-
mienia¢ bez wyltaczania catego systemu. Kazdy modut
dziata autonomicznie, dzigki czemu awaria pojedynczego
elementu nie powoduje utraty zasilania.

Przedsiebiorstwo moze rozpoczac¢ od niewielkiej mocy
modutdw, stopniowo rozbudowujac system wraz z rozwo-
jem swojej dzialalno$ci. Eliminuje to konieczno$¢ inwesto-
wania w nadmiarowa infrastrukture. Mozliwe sg rézne
schematy redundancji — od podstawowej konfiguracji N+1
po zaawansowane uktady 2N. Wymiana modutéw odbywa
sie bez przerywania pracy, co oznacza brak przestoju ser-
wisowego.

| Inteligentne zarzadzanie energia

Dzigkitechnologiom IoT i sztucznej inteligencji nowoczesne
UPS-y staja sie aktywnymi elementamizarzadzania energia
w zaktadach przemystowych. Protokoly komunikacyjne —
takie jak SNMP (Simple Network Management Protocol)
i Modbus — umozliwiaja przekazywanie w czasie rzeczy-
wistym informacji o stanie technicznym urzadzen, para-
metrach pracy i kondycji baterii do nadrzednych systeméw
SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) lub BMS
(Building Management System).
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Czy systemy modutowe UPS umozliwiaja rozbudowe
mocy bez przestojow produkgcji i jak wyglada taki
proces w praktyce przemystowej?

Michat Przybylski
Starszy inzynier wsparcia technicznego
EVER

W Srodowiskach przemystowych modutowe systemy UPS umozli-
wiajg zwiekszanie mocy bez przestojéw produkcji pod warunkiem,
ze instalacja zostata od poczatku zaprojektowana z odpowiednia re-
dundancja i rezerwa mocy. Rozbudowa w praktyce polega na ,hot
-swapie” pojedynczych modutéw mocy do pracujgcego UPS, bez
odtgczania obcigzenia. Sterownik systemu automatycznie wykrywa
nowa konfiguracje, dzieli obcigzenie pomiedzy modutami i zwieksza
dostepny zapas mocy.

Coraz wieksze znaczenie zyskuje predykcyjne utrzy-
manie ruchu, w ktérym wykorzystuje sie algorytmy uczenia
maszynowego do analizy wzorcow pracy i wczesnej identyfi-
kacji potencjalnych awarii. Pozwala to planowac interwencje
serwisowe I ograniczac ryzyko nieplanowanych przestojow.

Istotnym elementem nowoczesnych UPS-6w sa tez aktywne
prostowniki z korekcjg wspdlczynnika mocy, ktére eliminuja
impulsowy pobor pradu charakterystyczny dla starszych kon-
strukcji. W efekcie urzadzenia te nie generujg niekorzystnej
mocy biernej ani nadmiernych znieksztalcenn harmonicznych,
aw zaawansowanych konfiguracjach moga aktywnie popra-
wiac jako$¢ energii w catym obiekcie.

| Integracja z odnawialnymi zrédtami energii

Nowoczesne instalacje UPS coraz cze$ciej funkcjonuja jako
elementy hybrydowych systemoéw energetycznych, w ktérych
odnawialne zrodia energii (OZE) wspoipracuja z magazynami
energiiizasilaniem z sieci. System UPS moze zarzadzac prze-
plywami energii miedzy zrédtami a odbiornikami, magazy-
nujac nadwyzki z instalacji fotowoltaicznej i wykorzystujac
je w okresach zwiekszonego zapotrzebowania.

Funkcja autokonsumpcji pozwala maksymalizowac wyko-
rzystanie energii produkowanej lokalnie i ograniczac poboér
z sieci elektroenergetycznej. W bardziej zaawansowanych
konfiguracjach mozliwa jest takze praca wyspowa, ktdra
umozliwia funkcjonowanie zaktadu niezaleznie od sieci.

Tego typu integracja staje sie coraz bardziej uzasadniona
ekonomicznie —malejace koszty technologii bateryjnych, w po-
faczeniu ze spadajacymi cenami fotowoltaiki i rosnacymikosz-
tamienergii sieciowej skracaja okres zwrotu takich inwestycji.

| Systemy hybrydowe z agregatami

Dla przedsiebiorstw o krytycznych wymaganiach najlepszym
rozwigzaniem sa systemy, ktére tgczg UPS z agregatami pra-
dotwoérczymi. W momencie zaniku zasilania UPS natychmiast
przejmuje zasilanie z wewnetrznego akumulatora, jednocze-
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$nie inicjujac rozruch agregatu, ktory trwa kilkanascie
do kilkudziesieciu sekund. Po ustabilizowaniu parametrow
napiecia agregat pradotworczy przejmuje zasilanie, a UPS po-
wraca do trybu gotowosci. Prawidtowa synchronizacja pracy
obu systemow eliminuje ryzyko przeciazen i zapewnia wie-
lopoziomowe zabezpieczenie zasilania.

| Bezpieczenstwo i standardy

Rozwdj nowoczesnych technologii bateryjnych wymaga
stosowania zaawansowanych zabezpieczen na poziomie
systemowym. Technologia LFP, dzieki wysokiej stabilnosci
termicznej i odpornosci na niekontrolowany wzrost tempera-
tury, staje sie preferowanym wyborem w stacjonarnych za-
stosowaniach przemystowych.

Kluczowa role odgrywaja systemy zarzadzania bateriami,
ktére monitorujq temperature ogniw, napiecie oraz prady la-
dowania i roztadowania, reagujac na wszelkie nieprawidto-
wosci. W profesjonalnych instalacjach coraz czesciej uwzgled-
nia sie wymagania miedzynarodowych standardéw bezpie-
czenstwa i wytyczne dotyczace ochrony przeciwpozarowej
systemow bateryjnych.

| Przyszto$¢ - od awaryjnosci
do aktywnego zarzadzania

Rozwdj technologii magazynowania energiiipotrzeba trans-
formacji energetycznej przemystu wyznaczaja kierunki ewo-
lucji systemow zasilania gwarantowanego. Coraz wyrazniej
widoczne jest przejscie od postrzegania UPS-ow jako pasyw-
nych zabezpieczen do aktywnych magazyndw energii, ktore
uczestniczg w zarzgdzaniu energig w przedsiebiorstwie
w sposob ciagty.

Jednym z kluczowych trendéw sa funkcje grid-forming,
czyli zdolnos$¢ systemow do ksztattowania parametrow sieci.
Nowoczesne UPS-y moga nie tylko stabilizowac napiecie i cze-
stotliwo$¢, lecz takze poprawiac jako$¢ energii poprzez kom-
pensacje mocy biernej i harmonicznych.

Coraz wiegksza role w zarzadzaniu zasilaniem odgrywa Al,
ktdra analizuje zuzycie energii, dostepnos¢ zrodet odnawial-
nych i zmienno$¢ cen energii, automatycznie dostosowujac
strategie pracy systemu. Rownolegle trwaja prace nad kolejna
generacja technologii magazynowania energii, w tym nad
bateriami pétprzewodnikowymioraz sodowo-jonowymi, kté-
re w dtuzszej perspektywie moga dodatkowo zwiekszy¢ efek-
tywnosc i dostepnod¢ takich rozwiazan w przemysle.

Nowoczesne systemy zasilania gwarantowanego ewoluowa-
ty w kompleksowe rozwigzania zarzadzania energia w przed-
siebiorstwach. Baterie litowo-jonowe, architektury modutowe,
inteligentne systemy sterowaniaiintegracja z OZE zapewnia-
jawyzszy poziom bezpieczenstwa energetycznego oraz umoz-
liwiaja osigganie realnych oszczednoS$ci operacyjnych.

W obliczurosnacych wymagan dotyczacych niezawodnosci
zasilania inwestycje wnowoczesne systemy UPS coraz czesciej
staja sie elementem diugofalowej strategii konkurencyjnej.
Malejace koszty technologiiirosnace mozliwosci funkcjonalne
sprawiaja, ze okres zwrotu takich rozwiazan systematycznie
sie skraca. Sprawie to, ze takie systemy sg coraz atrakcyjniej-
sze ekonomicznie dla polskiego przemystu. MM



CYFRYZACJA

Transformacja cyfrowa
polskiego przemystu

Polski przemyst z fazy fascynacji cyfryzacja przechodzi stopniowo do fazy realnego wykorzystania technologii
cyfrowych. Menadzerowie nie pytaja juz o Przemyst 4.0 jako wizje przysztosci - pytaja o mozliwosci rozwigzania
konkretnych problemoéw i pragmatyczne wykorzystanie zaawansowanych technologii cyfrowych.

Wojciech Traczyk

wy dialog o cyfryzacji

w polskim zakladzie pro-
dukcyjnym brzmiatjak rozmo-
wa o przysztosci. Méwiono
o czwartej rewolucji przemy-
stowej, internecie rzeczy czy
tez o smart factory. Byly
to wazne koncepcje, ale czesto
oderwane od codziennych
wyzwan.

J eszcze kilka lat temu typo-

| Od haset
do pragmatyzmu

-
r—

Dzi$§ atmosfera tych rozmoéw

jest zupelnie inna. Pawel

Switala, wlasciciel firmy

DIG Switala, obserwuje

te zmiane podczas kontaktu

z klientami.

— Kiedy z nimi rozmawiamy,
widzimy rosnqce zainteresowa-
nie rozwiqzaniami z obszaru
cyfryzacji. Jeszcze kilka lat temu
takie rozmowy koncentrowaty sie wokot ogdlnych haset, takich
jak ,Przemyst 4.0” czy ,automatyzacja”, czesto traktowanych
bardziej jako kierunek rozwoju niz realne narzedzie zmiany —
zauwaza Pawel Switala. — Obecnie klienci podchodzq do cyfry-
zacji znacznie pragmatyczniej i pytajq przede wszystkim o to,
Jakie konkretne problemy na hali produkcyjnej mozna dzieki niej
rozwiqzac. Pojawiajq Sie pytania o zwiekszenie przewidywalnosci
produkcji, ograniczenie ryzyka nieplanowanych przestojow, lepsze
wykorzystanie danych z maszyn czy mozliwosc¢ podejmowania
decyzji w oparciu o rzetelne informacje.

Te pytania o konkretne rozwigzania zmieniaja sposéb wdra-
zania technologii. Dzi$ przedsiebiorstwa nie chcg rewolucji
—chca ewolucji. Interesuje je zwiekszenie przewidywalnosci
produkcji, ograniczenie ryzyka nieplanowanych przestojow
ilepsze wykorzystanie danych z maszyn. Takie pragmatyczne
podejscie daje wymierne rezultaty.

Co stoi za tg zmiang? Przede wszystkim doswiadczenie.
Wiele firm przeszio juz przez pierwsze, czgsto bolesne, proby

wdrozen cyfrowych rozwigzan. Nauczyty sie, Ze technologia
sama w sobie nie rozwiazuje problemoéw — musi by¢ odpowie-
dzig na konkretne potrzeby biznesowe. Pojawila sie takze
presja konkurencyjna — firmy, ktére skutecznie wdrozyty
cyfryzacje, zaczety osiaga¢ wymierna przewage w kosztach,
jakoscii elastyczno$ci produkcji.

| Maty krok, duze efekty

Jednym z najbardziej niebezpiecznych btedow transformacji
cyfrowej jest przekonanie, ze trzeba od razu wdrozy¢ kom-
pleksowy system, ktéry swym zasiegiem bedzie obejmowat
wszystkie obszary dziatalno$ci przedsiebiorstwa. W praktyce
takie podejscie konczy sie porazka projektu albo stworzeniem
rozwigzania, ktére jest zbyt skomplikowane w codziennym
uzyciu.

Firmy, ktére osiggaja najwieksze korzysci z transformacji
cyfrowej, czesto zaczynaja od matych, dobrze zdefiniowanych
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krokéw. Pawel Switala podkresla, ze najwiecej zy-
skuja te firmy, ktére rozwijajq cyfryzacje réwnolegle
z rozwojem technologii i kompetencji zespotow.

Dobrym przykiadem sa realizacje, w ktérych cy-
fryzacja nie polegata nainstalacji jednego wielkiego
systemu, lecz na stopniowym budowaniu sSrodowiska
danych. Pawel Switala opisuje typowy scenariusz:
— Dzleje sie to, poczqwszy od monitorowania pracy klu-
czowych maszyn, przez analize przyczyn przestojow
i spadkoéw wydajnosci, az po wykorzystanie tych infor-
macji do planowania serwisu, modernizacji i dalszego
rozwoju parku maszynowego.

Taka strategia minimalizuje ryzyko i pozwala or-
ganizacji uczyc sie na kazdym etapie. Kluczem jest
tutaj stowo ,uczyc sie". Transformacja cyfrowa to nie
tylko kwestia technologii — to przede wszystkim
zmiana procesow i kompetencjiludzi. Jedli firma za-
czyna od matego projektu — np. od monitorowania
jednej linii produkcyjnej - zespdt ma czas, zeby zrozu-
mie¢, jak interpretowac dane, jak reagowac na sygnaty,
jak wykorzysta¢ uzyskane informacje. Nastepnie
te doSwiadczenia mozna przenies$¢ na kolejne obszary
produkcji.

Takie podejscie ma jeszcze jedna zalete: generuje
szybkie, widoczne efekty. Zamiast czeka¢ rok lub dwa
na zakonczenie wielkiego projektu, firma juz po kil-
ku miesigcach widzi pierwsze korzy$ci — mniej
przestojow, lepsza wydajnos¢, oszczednosci. To budu-
je wewnetrzne przekonanie do cyfryzacji i utatwia
pozyskanie zasobdw na kolejne etapy.

| Polska przewaga: mtodo$¢ systeméw

Paradoksalnie relatywnie pdzniejsza cyfryzacja pol-
skiego przemystu moze okazac sie atutem. Radomir
Ochocki, cztonek zarzadu odpowiedzialny za lozy-
ska dry-tech w firmie igus, zwraca uwage na kluczo-
wa roznice miedzy polskimi przedsiebiorstwami
aich zachodnimi odpowiednikami.

— Nasza mentalnosc od zawsze pcha nas do rozwoju,
a transformacji cyfrowej nie mozna obecnie omingc,
wiec jest ona naturalnym kierunkiem. Zaletq polskich
przedsiebiorstw jest ich mtodos¢ i brak funkcjonowania
wielu rownolegtych, dziatajqcych od lat systemdow infor-
matycznych — ttumaczy Ochocki. — Na Zachodzie
digitalizacja jest wprowadzana od dawna, wiec obecnie
wystepuje ogromna bariera przejscia na kolejny poziom.

Problem zachodnich firm jest realny i kosztowny.
Przykladowo: z 10 systeméw wdrozonych 10-20 lat
temu trzeba przejs¢ na jeden system ERP, ktory inte-
gruje ikonsoliduje calg dziatalno$¢. Czesto wystepu-
je obawa wyltaczenia czegokolwiek, bo nikt nie wie,
jak stare systemy dzialaja.

U nas ten problem jest znacznie mniejszy. Polskie
firmy moga bowiem budowac architekture IT od pod-
staw, korzystajgc z najnowszych rozwigzan i unika-
jac putapki przestarzatych systemow.

Radomir Ochocki podkresla jednak, ze sama
mlodosc systemow to nie wszystko: — Jesli polskie
przedsiebiorstwa nie zbagatelizujq tej zmiany i zapewniq
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odpowiedniq ilos¢ zasobow, aby dobrze zdigitalizowac
swojq dziatalnosc, bedzie to na pewno istotny filar naszej
konkurencyjnosci na arenie miedzynarodowe;.

Innymi stowy: mamy szanse, ale trzeba ja dobrze
wykorzystac.

| Technologie, ktére zmieniajg przemyst

Rok 2026 to moment, w ktérym technologie uznawa-
ne jeszcze niedawno za futurystyczne staja sie stan-
dardem w halach produkcyjnych.

Wedlug Ireneusza Borowskiego, managing direc-
tora Poland w Dassault Systémes, branza produk-
cyjna stoi u progu przelomu technologicznego spo-
wodowanego pojawieniem sie innowacji, takich jak
rzeczywisto$¢ rozszerzona (AR), rzeczywisto$¢ wir-
tualna (VR), sztuczna inteligencja (AlD) i wirtualne
blizniaki.

Technologie te umozliwiajg wprowadzenie bezpre-
cedensowej wydajnosci, jako$ci i innowacyjnosci
w halach produkcyjnych. W 2026 r. odegraja one klu-
czowa role w firmach, przeksztatcajac operacje, me-
todologie szkoleniowe i paradygmaty projektowania.

Szczegdlna uwage Borowski zwraca na Al ktora
stata sie sila napedowa zmian technologicznych
i przemystowych. — Dotyczy to szczegdlnie firm, dla
ktorych oprogramowanie 1 wtasnosc intelektualna
sq sercem dziatalnosci — wyjasnia przedstawiciel
Dassault Systémes. — Przez lata systemy byty rozpro-
szone, dane byly lokalne, a innowacje nie obejmowaty
catego taricucha wartosci. Teraz, dzieki AI 1 postepowi
w metodach obliczeniowych, mozemy zintegrowac
te procesy w niespotykanym dotgd tempie.

Ta integracja proceséw to klucz do wykorzystania
peinego potencjatu zebranych danych. Firmy, ktére
przez lata gromadzily informacje w réznych sys-
temach, dzi§ moga je polaczy¢, przeanalizowac
i wyciggna¢ wnioski, ktdre przektadaja sie na kon-
kretne decyzje biznesowe.

| Systemy eksperckie jako przewaga
konkurencyjna

Transformacja cyfrowa to nie tylko wewnetrzne
procesy —to takze nowy spos6b kontaktu z klientem.
Radomir Ochocki dzieli sie przyktadem z firmy
igus: — Od wielu lat nasi klienci korzystajq z systemow
eksperckich na naszej stronie internetowej, ktorych
obecnie mamy 90. Pomagajq one w zamodelowaniu apli-
kacji, doborze odpowiednich produktow, obliczeniu
zywotnosci, wygenerowaniu plikow CAD, a takze w przy-
gotowaniu oferty i w zamowieniu.

Takie podejscie wpisuje sie w szersza filozofie au-
tomatyzacji pracy, zgodna z wdrazana w firmie igus
ideg ,no more boring jobs” — eliminowania rutyno-
wych, powtarzalnych zadan poprzez automatyzacje.

— Pierwsze systemy informatyczne wdrozylismy juz
w latach 90. Obecnie jestesmy na etapie konsolidowania
wielu systemow w jeden, wiec wiemy, jak trudny jest
to proces. Juz teraz jednak jesteSmy bardzo szybcy
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i skuteczni w obstudze klienta i dostawach oraz pracuje-
my, aby w bliskiej przysztosci poprawic kazdy punkt kon-
taktu z klientem. Nasza wizja to by¢ dla naszych
klientéw dostawcq najtatwiejszym do wspotpracy —mowi
Radomir OchockKi.

To doskonala ilustracja tego, jak transformacja cy-
frowa przektada sie na przewage konkurencyjna.
Firma, ktéra automatyzuje procesy i oferuje klientom
narzedzia samoobstugowe, nie tylko obniza koszty —
przede wszystkim staje sie atrakcyjniejszym partne-
rem biznesowym.

| Putapka , jednorazowego skoku”

Polskie firmy, mimo rosngcej Swiadomosci znaczenia
cyfryzacji, nadal borykaja sie z fundamentalnym bie-
dem w mys$leniu. Ireneusz Borowski zwraca uwage
na problem zidentyfikowany w badaniu przeprowa-
dzonym przez firme PMR na zlecenie Dassault
Systemes. — Wiele firm w Polsce postrzega cyfryzacje
Jjako ,jednorazowy skok”. Natomiast w rzeczywistosci
transformacja cyfrowa jest ciqggtym procesem, ktdry wy-
maga statego doskonalenia dziatan produkcyjnych —
wskazuje ekspert.

To kluczowe rozréznienie. Firmy, ktore traktuja cy-
fryzacje jako projekt z konkretna data zakonczenia,

moga ponies$¢ porazke. Z kolei te, ktére rozumieja
ja jako ciagty proces, buduja trwata przewage. — Tylko
takie podejscie zapewni firmom odpowiedni poziom
innowacyjnosct i odpornosci biznesowej — podkresla
Ireneusz Borowski.

Zauwaza tez, ze wraz ze zmieniajacymi sie oczeki-
waniamiklientéw oraz zaktdceniami gospodarczymi
i geopolitycznymi z ostatnich lat firmy coraz bardziej
zdaja sobie sprawe z koniecznosci usprawnienia swo-
ich dziatan, metod zarzadzaniairelacji z otoczeniem.
Mimo jednak przyspieszonej transformacji cyfrowe;j
w sektorze produkcyjnym wiele przedsiebiorstw nadal
nie dysponuje odpowiednia technologia, ktéra pozwa-
la wprowadzic¢ rzeczywista zmiane, a ich systemy
zarzadzania czesto opieraja sie na krotkoterminowej
perspektywie.

* %k k

Polska ma realng szanse wykorzystac¢ swojq ,mtodos¢
cyfrowg” jako atut. Brak balastu przestarzatych
systemow, rosnaca $wiadomos¢ menadzerdw, dostep
do najnowszych technologii — to wszystko uktada sie
w obiecujacy obraz. Warunkiem sukcesu jest jednak
konsekwentne tworzenie odpowiednich zasobdw,
cierpliwo$¢ w budowaniu kompetencjiizrozumienie,
ze cyfryzacja to maraton, a nie sprint. MM

Szybki ROI ...

I
| W o
od 7000 PLN od 11600 PLN 3 2 od 17100 PLN od 15600 PLN

Robotyzacja dla kazdego staje sie rzeczywistoscia dzieki igus-. igus: oferuje innowacyjne i przystepne
cenowo rozwigzania, ktére moga by¢ stosowane zaréwno przez duze zaktady przemystowe, jak i
mniejsze firmy. Uméw sie na prezentacje na zywo!

iguspl/LCA
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SRUBY

Uziemienie na nowo

przemyslane

Producent maszyn, Kurtz Ersa, wraz ze specjalista od obrdbki plastycznej na zimno, firma
Baier & Michels (B&M), zoptymalizowali montaz powlekanych komponentéw dzieki $rubie
metrycznej, ktéra tworzy réowniez polgczenie elektryczne — i potrafi jeszcze wiecej. Sruba
B&M-Contactscrew to wielozadaniowos$¢ w praktyce — podczas prac montazowych zapewnia

bezpieczne uziemienie oraz czyste gwinty.

produkcji przemystowej uziemienie elek-
Wtryczne odgrywa kluczowa role w zapewnie-
niu bezpieczenstwa operacyjnego maszyn.
Szczegolnie w przypadku powlekanych komponen-
tow stawia wysokie wymagania wobec techniki
taczenia. Firma Kurtz Ersa, specjalizujaca sie w pro-
dukcji maszyn, zidentyfikowala w tym obszarze
potencjat do dalszej poprawy wlasnych procesow
montazowych — przede wszystkim w celu oszczed-
nosci materiatu, uproszczenia procedur i zwiekszenia
stabilnosci procesow.
W ramach projektu rozwojowego dotyczacego in-
stalacji do lutowania metoda reflow zespot konstruk-
cyjny Kurtz Ersa postanowit zastosowac catkowicie
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Zrédto: Baier&Michels

nowe podejscie, ktore wykracza poza stosowanie do-
datkowych kabli uziemiajacych i podkladek kontak-
towych. Szczegolnie w przypadku lakierowanych lub
powlekanych metoda KTL komponentéw bez kabli
uziemiajacych moze doj$¢ do problemow z elektrycz-
nymwyrownaniem potencjatow —nie dziata ono wte-
dy w sposob ciagly 1 niezawodny. Przedstawiciele
branzy w takich przypadkach wielokrotnie zgtaszaja
opdznienia przy odbiorze, a takze zwiekszony naktad
pracy zwiazany z poprawkami.

Martin Aulbach, konstruktor reflow w Kurtz
Ersa, opisuje sytuacje wyjSciowa nastepujgco: —
Chcielismy rozwiqzania, ktdre radykalnie minimalizuje
Zrddta btedow 1 jednoczesnie spetnia najwyzsze wyma-



gania techniczne — przy czym rezygnuje z czasochton-
nych i kosztownych zabiegow, takich jak maskowanie
czy nacinanie gwintow.

Z tym zamierzeniem Kurtz Ersa zwrocit sie do Baier
& Michels —specjalisty w zakresie cze$ci z prasowania
na zimno i cztonka Grupy Wtrth.

| Sruba z funkcja dodatkowa: element
faczacy i narzedzie w jednym

Technicy firmy B&M przeanalizowali stan obecny
iopracowali we wlasnym laboratorium aplikacyjnym
pierwsze propozycje. Od poczatku w tym projekcie
zaangazowany byl Olaf Ambros, czlonek zarzadu
B&M, odpowiedzialny za obszary techniki oraz badan
irozwoju.

— Przyszlismy z konkretnym pomystem podczas prze-
glgdu linii produkcyjnej w firmie Kurtz Ersa, przedysku-
towalismy go z klientem i natychmiast kontynuowalismy
prace nad jego udoskonaleniem na rzeczywistych
komponentach. Dzieki naszej w petni zdigitalizowanej
produkcji w Ober-Ramstadt moglismy dostarczyc rysun-
ki techniczne i probki w najkrétszym czasie — mowi
Olaf Ambros.

Rezultatem bylo narzedzie i element taczacy w jed-
nym: Sruba B&M-Contactscrew. Jako $sruba metryczna
z funkcja dodatkowa zastepuje specjalne kable uzie-
miajace lub podkiadki kontaktowe i zapewnia nieza-
wodne uziemienie elektryczne - certyfikowane przez
Instytut VDE. Jej technicznym sercem jest pierscienio-
wa krawedz tnagca pod tbem Sruby, ktoéra podczas
dokrecania przebija powloke elementu mocowanego
i w ten sposob tworzy przewodzace potaczenie elek-
tryczne.

— Konstrukcja tej Sruby zapewnia, ze podczas wkreca-
nia zarowno gwint jest oczyszczany, jak i powierzchnia
elementu przeciwleglego jest przebijana. W ten sposcb
powstaje przez samq Srube niezawodny kontakt uzie-
miajqcy — catkowicie bez dodatkowych kabli uziemiajq-
cych —wyjasnia Olaf Ambros.

| Specjalna geometria czopa poprawia
wiasciwosci montazowe

Ponadto, jak dodaje Olaf Ambros, uzupeinieniem
konstrukcji sruby jest optycznie wysokiej jakosci
powtloka miedz-nikiel, ktéra dodatkowo poprawia
przewodnosc elektryczna. Jest to szczegolnie korzyst-
ne, gdy s$ruba B&M-Contactscrew jest uzywana
w widocznym miejscu. Produkowana w wariantach
od M4 do M10 $ruba ma specjalna geometrie czopa,
ktora poprawia jej wtasciwosci montazowe.

Do tego dochodza trzy rowki w pierwszych czterech
zwojach gwintu, ktére usuwaja pozostatosci powtoki,
takie jaklakier, odpryski spawalnicze czy zanieczysz-
czenia po piaskowaniu.

— Taka konstrukcja sprawia, ze podczas wkrecania
zaréwno gwint jest oczyszczany, jak i powierzchnia
elementu przeciwlegtego jest przebijana — wyjasnia
Ambros. - W ten sposob powstaje niezawodny kontakt

Zalety sruby B&M-Contactscrew
w skracie:

e zapewnia przewodnosc¢ elektryczng bez mate-
riatéw dodatkowych, takich jak kable uziemia-
jace lub podktadki kontaktowe,

e zmniejsza naktad montazowy dzieki wyelimi-
nowaniu maskowania, demaskowania czy na-
cinania gwintow,

¢ jest optycznie wysokiej jakosci rozwigzaniem
w miejscach widocznych,

e ma znormalizowany metryczny gwint regular-
ny ISO wedtug DIN 13.

uziemiajqcy przez samq srube — catkowicie bez dodat-
kowych kabli uziemiajqgcych.

To, ze rozwiazanie to zostato doprowadzone do doj-
rzato$ci seryjnej w tak krotkim czasie, jest rowniez
wynikiem $cistej i ukierunkowanej wspdlpracy.
Martin Aulbach, konstruktor firmy Kurtz Ersa,
podkresla dynamike wspdtpracy z B&M: — Od pierw-
szego zapytania do finalnego potgczenia srubowego
i ztozenia zamowienia minety zaledwie cztery miesigce
— to niezwykle szybko.

Sruba B&M-Contactscrew jest wedlug Martina
Aulbacha ,rewolucja w technice tgczenia dla Kurtz
Ersa — upraszcza procesy, zwieksza bezpieczenstwo
ioszczedza zasoby." Obecnie producent maszyn spraw-
dza, wjakim zakresie Sruba B&M-Contactscrew moze
byc stosowana nie tylko wnowych rozwiazaniach, ale
rowniez na istniejacych platformach maszynowych.

Celem jest kompleksowe wykorzystanie zalet nowego
rozwigzania w celu zapewnienia jeszcze wydajniej-
szych proceséw montazowych i w peini bezpiecznego
uziemienia. MM

Artykut opracowano na podstawie materiatow
prasowych firmy Baier & Michels.

Z rozwigzaniami w obszarze
technologii Srubowych @
bedzie mozna zapoznac sie
na targach
SchraubTec Katowice 2026 Organizator
w dn. 15.09.2026. VOGEL

SCHRAUBTEC

Udziat w targach dla zwiedzajacych
jest bezptatny.

Jezeli chciatby$ odwiedzi¢
targi, zarejestruj sie

na stronie organizatora,
zeby otrzymac

darmowy bilet wstepu!
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OPROGRAMOWANIE CAD

Dlaczego integracja E-CAD
Z M-CAD jest niezhbedna

Cho¢ w finalnych produktach elementy mechaniczne i elektroniczne funkcjonuja jako nierozerwalna calosé¢,
ich projektowanie wcigz czesto przypomina prace w izolowanych silosach. Inzynierowie-elektrycy tworza
swoje schematy i plytki PCB, natomiast mechanicy projektuja obudowy i konstrukcje. Podczas pierwszych
prob montazu czesto na jaw wychodza rézne problemy. Dlatego tak istotna jest integracja oprogramowania

E-CAD i M-CAD.

Karol Bielecki

przestaje nadgza¢ za rzeczywistoscig. Wspotczesne

produkty sa coraz bardziej skomplikowane technologicz-
nie, a jednoczes$nie z kazda nowa wersja zmniejszajg sie
ich rozmiary. Wymaga to znacznie wiekszej koordynacji
wszystkich dziatan juz na etapie projektowania. Jednak
wcigz, pomimo tej ewolucji, narzedzia wykorzystywane
do projektowania elektroniki i elementéw mechanicznych
czesto dzialaja jak dwa catkowicie odrebne Swiaty.

Tradycyjne projektowanie réoznego rodzaju urzadzen

| E-CAD i M-CAD - charakterystyka

E-CAD (Electronic Computer-Aided Design) to krolestwo
schematow, obwoddéw drukowanych i analizy sygnatow.
Oprogramowanie tej klasy pozwala projektantom uktadac
$ciezki przewodzace na ptytkach PCB, sprawdzac integral-
nos$¢ zasilania, zarzadza¢ bibliotekami komponentow.
W rezultacie powstaje wirtualny model ptytki z doktad-
nym rozmieszczeniem kazdego elementu elektronicznego.
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M-CAD (Mechanical Computer
-Aided Design) operuje w §wiecie
bryl, powierzchni i struktur
fizycznych. To tutaj powstaja troj-
wymiarowe modele obudow,
radiatoréw, elementéw mocuja-
cych czy zlaczy. Inzynierowie
mechanicy testuja w ten sposob
wytrzymato$c¢ konstrukeji, anali-
zujg przeplywy powietrza, a takze
optymalizujg rozkiad mas.

| Nastepstwa braku
wzajemnej komunikacji

Oba te obszary sa rownie kluczo-
we. Problem pojawia sie, gdy pra-
cujg niezaleznie. Konsekwencje
nieefektywnej wymiany danych
miedzy E-CAD i M-CAD moga by¢
dosc¢ dotkliwe. Projekty sie wy-
dtuzajg, bo zespoty zonglujg wieloma wersjami dokumentow
w swoich izolowanych systemach. Terminy sie przesuwajg,
a budzety rosna.

Czasem dopiero fizyczny prototyp finalnego urzadzenia
wykazuje, ze ptytka nie mie$ci sie w obudowie. Albo ze ztgcza
nie pasuja do otwordw. Albo ze komponenty blokuja wenty-
lacje. Kazda taka niespodzianka to dodatkowe tygodnie pracy
i tysigce ztotych strat. W najgorszym scenariuszu problemy
docierajg do klienta konicowego — produkty nie speiniaja norm
jakosciowych, rosna koszty gwarancji, a jednocze$nie cierpi
reputacja firmy.

| Dlaczego integracja przestata by¢ opcjonalna?

Nowoczesna elektronika nie istnieje w prozni. Komponenty
generujg ciepto, ktére wymaga odprowadzenia. Ptytki musza
zmie$cic¢ sie w coraz wezszych obudowach. Ztacza musza
idealnie trafia¢ w otwory. Urzadzenia narazone sa na wi-
bracje, wstrzasy, wilgoc.
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Gdy zespoly elektryczny i mechaniczny pracuja bez syn-
chronizacji, ryzyko bledu rosnie wyktadniczo. Ptytka moze
by¢ perfekcyjnie zaprojektowana, ale jej wymiary nie pasu-
ja do przewidzianej przestrzeni. Komponent wystaje ponad
dopuszczalna wysoko$¢. Otwory montazowe sg przesuniete
omilimetr — co w praktyce oznacza koniecznosc projektowa-
nia ptytki albo obudowy niemalze od nowa.

Zmiany w konstrukcji mechanicznej przeprowadzone
napézniejszym etapie, bez konsultacji z zespotem elektrycz-
nym, moga zmusi¢ do zmiany tras krytycznych sygnatow
albo catkowitego przebudowania uktadu ptytki. To nie tylko
opdznienia—to potencjalne zagrozenie dla parametrow elek-
trycznych catego systemu.

W urzadzeniach elektronicznych szczegélnie wrazliwe
sq kwestie termiczne. Radiator musi by¢ wigec precyzyjnie
dopasowany do komponentu o wysokim poborze mocy.
Sciezki przeplywu powietrza musza by¢ zaplanowane
z uwzglednieniem rzeczywistego rozmieszczenia ele-
mentow. W konstrukcjach elastycznych i sktadanych
dochodzi jeszcze problem naprezen mechanicznych, ktére
dzialaja na przewodniki podczas zgiec.

| Droga do integracji E-CAD i M-CAD

W ostatnich latach producenci oprogramowania inten-
sywnie pracuja nad standardami umozliwiajacymi plyn-
na wymiane danych migedzy E-CAD i M-CAD. Efektem
sq zautomatyzowane procesy, ktore pozwalaja na dwukie-
runkowa komunikacje i szybka weryfikacje zmian po obu
stronach.

Podstawa jest centralne zarzgdzanie danymi—najczesciej
przez systemy PDM lub PLM. Dzieki nim aktualne wersje
projektéow sa dostepne dla wszystkich w czasie rzeczywi-
stym. Koniec z recznym przesytaniem plikdw i nieporozu-
mieniami, ktére moga wynikac z uzywania réznych wersji
dokumentow.

Wspdlczesne rozwigzania ida jeszcze dalej. Inzynier elek-
troniczny moze bezposrednio w swoim srodowisku E-CAD
zaladowac model mechaniczny obudowy i sprawdzi¢ dopa-
sowanie. Projektant mechaniczny moze zaimportowac ptyt-
ke PCB z rozmieszczeniem komponentow i upewnic sie,
ze nic nie koliduje z konstrukcja. Nie wymaga to eksportu
ikonwersji plikow - zintegrowane systemy dziatajg szybciej
i sprawniej.

Scalone $rodowisko programistyczne pozwala btyskawicz-
nie sprawdzi¢ najwazniejsze kwestie:

* Czy punkty mocowania ptytki sa zgodne z otworami

w obudowie?

» Czy podzespoly maja wystarczajaco duzo przestrzeni,
zeby nie dotykac $cianek?

» Czyzlacza sa w odpowiednich miejscachinie blokuja sie
nawzajem?

* Czy zaplanowane kanaly wentylacyjne rzeczywiscie
przebiegajg tam, gdzie znajduja sie elementy wymagaja-
ce chlodzenia?

* Czy przewidywane wibracje nie uszkodza delikatnych
komponentéw?

Tradycyjnie odpowiedzina te pytania wymagaty stworze-

nia fizycznego prototypu. Dzi§ wystarczy kilka minut w zin-
tegrowanym Srodowisku 3D. Bledy wykrywa sie cyfrowo,

poprawki wprowadza natychmiast, weryfikuje ponownie.
Cykl zajmuje utamek czasu i kosztuje promile tradycyjnej
metody.

| Praktyczne korzysci integracji E-CAD i M-CAD

Efektywna wspoélpraca miedzy oprogramowaniem E-CAD
i M-CAD przekiada sie na konkretne rezultaty biznesowe.
Przede wszystkim ro$nie skuteczno$¢ projektowania — pro-
dukty czedciej dziatajg zgodnie z zalozeniamijuz przy pierw-
szym podejsciu do procesu projektowania. To oznacza mniej
iteracji, szybsze wejScie na rynek i nizsze koszty dla przed-
siebiorstwa.

Pelna historia wersji zachowana w systemie utatwia ana-
lize przyczyn ewentualnych problemdw. Jesli co$ pojdzie nie
tak, zespot moze cofnac sie do dowolnego momentu i precy-
zyjnie zidentyfikowac zrodto biedu.

Bardzo prosta jest tez synchronizacja zmian. Gdy mechanik
modyfikuje wymiar obudowy, elektronik widzi to natych-
miastimoze oceni¢ wptyw na swoja cze$¢ projektu. Odwrot-
nie —jedli elektronik musi doda¢ komponent, ktéry wymaga
wiecej miejsca, zespét mechaniczny moze to uwzglednic
odrazu, zamiast dowiedzie¢ sie o problemie dopiero po pew-
nym czasie.

Rownolegta praca obu zespoléow przyspiesza caty proces
projektowania. Nie trzeba czekac, az jedna strona skonczy
swoja czes¢, zeby druga mogta zaczac. Obie dziedziny ewo-
luuja synchronicznie, wzajemnie sie informujgc o ogranicze-
niach i mozliwosciach.

| Wyzwania wdrozenia

Mimo oczywistych korzy$ci integracja E-CAD/M-CAD nie jest
procesem banalnym. Najwiekszg przeszkoda czesto okazuje
sie nie technologia, ale organizacja. Zespoty elektroniczne
imechaniczne przezlata funkcjonowaty niezaleznie, wypra-
cowujac wiasne procedury i kultury pracy. Zmiana wymaga
nie tylko zakupu odpowiedniego oprogramowania, ale tez
zbudowania nowych proceséw i nawykow.

Konieczne jest takze szkolenie. Inzynier elektroniczny nie
musi stac sie ekspertem M-CAD, ale powinien rozumiec pod-
stawowe koncepcje mechaniczne. Projektant mechaniczny
nie musi znac sie na projektowaniu obwoddw, ale powinien
wiedzie¢, jakie sa kluczowe wymagania elektryczne. Taka
wzajemna edukacja sprawia, ze oba zespotly projektowe
beda mogty sprawniej sie porozumiewac.

Na obecnym etapie rozwoju Srodowisk programistycznych
integracja E-CAD/M-CAD coraz czesciej jest juz wymogiem.
Zwtlaszcza, gdy produkty sa zlozone, terminy napiete, a tole-
rancja na btedy niska, zeby pozwolic sobie na rozdrobnienie
procesu projektowego.

Firmy, ktore skutecznie potacza $wiaty elektroniki i me-
chaniki w procesie projektowania, zyskujg mozliwos$¢ szyb-
szego wprowadzania innowacji, lepszej jakosci produktow
i nizszych kosztow rozwoju. Te, ktére tego nie zrobia, beda
tracic czas i pienigadze na problemy, ktére ich konkurenci juz
dawno rozwiazali. MM
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AUTOMATYZACJA

Technologie, ktore zmieniajg
oblicze intralogistyki

Przedsiebiorstwa przemystowe stawiaja na rozwoj nowych technologii nie tylko w obszarze
produkcyjnym. Bardzo dobrym przykladem jest chociazby intralogistyka i coraz powszech-
niejsza automatyzacja procesdw magazynowych. Na rynku dostepnych jest wiele rozwiazan,
ktére mozna dostosowac do réznej wielkosci magazynoéw, oferowanego asortymentu czy innych

potrzeb firmy w tym zakresie.

Wojciech Traczyk

realizacji zamdéwien i konieczno$¢ precyzyjnego

zarzadzania zapasami sprawiajg, ze automatyza-
cja magazynowa powoli staje sie standardem. Jeszcze
dekade temu po zaawansowane systemy magazynowe
siegaty gtdéwnie duze przedsiebiorstwa. Dzi$ coraz
czedciej mozna spotkac te systemy takze w obiektach
$rednich czy matych firm, ktére widza, ze tradycyjne
metody po prostu przestaty wystarczac.

Roance koszty pracy, presja na skrocenie czasu

| Automatyzacja magazynowa -

duze spektrum mozliwosci
Joanna Slawinska-Tupaj z firmy WObit podkresla
znaczenie automatyzacji w kontekscie rynkowych tren-
déw: — Jak wskazuje International Federation of Robotics

w raporcie ,World Robotics 2025”, automatyzacja nape-
dzana brakiem pracownikow i digitalizacjq zwieksza nie-
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zawodnosc w logistyce wewnetrznej, a sztuczna inteligen-
cja optymalizuje zadania w mieszanych srodowiskach.

W automatycznych magazynach mozna dzi$ znalez¢
wiele rozwiazan — od prostych systemow pionowych,
ktore mieszcza sie na niewielkiej powierzchni, poroz-
legte kompleksy z suwnicami, shuttlami i robotami
mobilnymi obstugujacymi tysigce palet dziennie.

Podstawa wielu magazynow sa systemy AS/RS (Au-
tomated Storage and Retrieval Systems) —automatycz-
ne magazyny wysokiego sktadowania, w ktorych
suwnice lub inne urzadzenia transportowe przemiesz-
czaja towary miedzy okreslonymi lokalizacjami. Dla
firm operujacych w ograniczonej przestrzeniidealne
sq magazyny pionowe i karuzelowe, ktére wykorzy-
stuja wysokos$¢ zamiast powierzchni. Systemy shuttle
—czyli autonomiczne wdzki poruszajace sie po torach
w regatach — oferuja wysoka przepustowosc przy jed-
noczesnej duzej elastycznosci.

zrédto: Adobe Stock - xiaoliangge
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Wedlug Mariusza Banachowicza, area sales ma-
nagera Poland East w firmie Remmert, obecnie roz-
wiazaniami najbardziej uniwersalnymi i jednocze-
$nie najczesciej wybieranymi przez klientow sg auto-
matyczne regaty typu plaster miodu (Honeycomb)
imagazyny typu MIDI, ktdre sg przeznaczone do skia-
dowania arkuszy blach. Coraz wiekszym zaintereso-
waniem cieszg sie tez mniejsze konfiguracje, takie jak
pojedyncze lub grupowe wieze typu Basic Tower —
stanowigce ekonomiczne i elastyczne rozwigzanie dla
zakladéw o ograniczonej przestrzeni lub mniejszych
wolumenach materiatu.

Mariusz Banachowicz zwraca uwage takze na sys-
temy Bridge Storage, w ktorych kluczowa role odgry-
wa maksymalne wykorzystanie dostepnej powierzch-
nihalipoprzez zabudowe nad istniejacymi procesami
lub ciggami transportowymi. Popularno$¢ wszystkich
tychrozwigzan wynika przede wszystkim z efektyw-
nego wykorzystania dostepnej przestrzeni zaréwno
w pionie, jak i w poziomie, mozliwosci tatwej skalo-
walnosci systemu wraz z rozwojem produkcji, zdecy-
dowanej poprawy ergonomii i bezpieczenstwa pracy,
a takze skrdcenia czasow dostepu do materiatu i lep-
szej organizacji przeptywu surowcow.

Szczegolna kategoria systemow magazynowych sa
rozwiazania przeznaczone do sktadowania specyficz-
nych materialéw. Diugie profile, arkusze blach czy
prety wymagaja zupelnie innego podej$cia niz stan-
dardowe palety czy kartony. Tu wazne sg systemy wy-
posazone w specjalistyczne mechanizmy, ktére zabez-
pieczaja przed uszkodzeniem zaréwno te materiaty,
jak iinne elementy, jakie znajduja sie w hali magazy-
nowej.

Nie mozna tez pominac¢ systeméw koszykowych ty-
pu AutoStore, ktére rewolucjonizuja magazynowanie
drobnych artykutéw, wykorzystujac przestrzen troj-
wymiarowa w sposéb niemal maksymalny. Roboty
poruszaja sie w nich po gorze konstrukceji, wydobywa-
jac potrzebne pojemniki z gestej siatki.

Wspotczesne podejscie do automatyzacji procesow
magazynowych coraz bardziej stawia na modutowosc.
Firmy rzadko instalujg od razu system finalny. Czesciej
zaczynajg od rozwiazania dopasowanego do biezgcych
potrzeb, z mozliwoscig rozbudowy w miare wzrostu
produkcji. Ta skalowalno$¢ to jedna z najwazniejszych
cech nowoczesnych magazynéw automatycznych.

Ciekawym trendem, ktéry obserwuje ekspert firmy
Remmert, jest rosnace zainteresowanie nizszymima-
gazynami automatycznymi — ponizej 6 m wysokosci
—lokalizowanymi bezpos$rednio przy istniejacych li-
niach produkcyjnych. Takie rozwiazanie pozwala
efektywnie wykorzystywac dodatkowq powierzchnie
i lepiej zintegrowac magazyn z automatycznym pro-
cesem produkcyjnym w trybie 24/7.

— Poza zabudowq magazynu w gore istnieje mozliwosc
zagospodarowania przestrzeni ponizej poziomu linii
produkcyjnej. Z rozwiqzania tego skorzystato juz kilku
partnerow biznesowych firmy Remmert, budujqc maga-
zyny siegajqce nawet 5 m ponizej poziomu produkcji.
Zwieksza to pojemnosc sktadowania bez ingerencji

w uktad dostepnej wysokosci hali— dodaje przedstawi-
ciel firmy Remmert.

| Co dzis liczy sie najbardziej

Marcin Kozlowski, CEO w firmie Baumalog, zwraca
uwage na fundamentalng zmiane priorytetow: — Jesz-
cze kilka lat temu kluczowym parametrem systemow
byta pojemnosc¢ magazynu. Dzisiaj to przeptyw i elastycz-
nosc¢ grajq pierwszoplanowq role. Zmiana zachowan
i oczekiwan klientdw koricowych spowodowaty, ze liczy
sie szybkosc, niezawodnosc, pewnosc 1 tak dzisiaj pozg-
dana elastycznosc, ktora wiqze sie z sezonowosciq i per-
manentnymi zmianami rynkowymi.

Na pierwszy plan wysuwa sie elastycznosc syste-
mow. Rynek zmienia sie btyskawicznie —asortyment
ewoluuje, wolumeny zamowien wahajg sie i pojawia-
ja sie nowe wymagania klientow. System magazyno-
wy musi umiec sie do tego dostosowac bez koniecz-
nosci kosztownej przebudowy. Dlatego rozwigzania,
ktére pozwalajg na szybka rekonfiguracje, zmiane
sposobu sktadowania czy tatwa rozbudowe o nowe
moduty, zyskuja przewage nad tradycyjnymi kon-
strukcjami.

Co dzi$ decyduje o wyborze systemow?: — Czynnika-
mi tymi sq obecnie dostepnosc rgk do pracy (im gorsze
warunki pracy, tym wieksza sktonnosc do automatyzacji),
skalowalnosc¢ systemu z uwagi na fluktuacje zamowien
oraz integracja informatyczna, niezawodnosc i zapewnie-
nie sprawnego serwisu — podkresla Kozlowski.

Poza wspomniang juz efektywnoscia przestrzenng
(systemy siegajace po sufit, a takze schodzace ponizej
poziomu podiogi), réwnie wazne sg ergonomia i bez-
pieczenstwo. Nowoczesne rozwigzania minimalizuja
potrzebe recznego podnoszenia ciezkich elementéw,
eliminuja koniecznosc siegania na wysokosc czy scho-
dzenia do niebezpiecznych stref. Zasada ,goods-to-per-
son”, zgodnie z ktérg system dostarcza towar do pra-
cownika, to juz standard w zaawansowanych instala-
cjach.

| Integracja z systemami IT
i petna identyfikalno$¢

Niezwykle wazna jest tez integracja z systemami IT.
Wspdtczesny magazyn to nie tylko systemy magazy-
nowe i sktadowane towary - to rowniez inteligentne
oprogramowanie. Ptynna komunikacja miedzy syste-
mem zarzgdzania magazynem (warehouse manage-
ment system — WMS), systemem planowania zasobow
przedsiebiorstwa (enterprise resource planning — ERP)
i systemami produkcyjnymi (manufacturing execu-
tion system — MES) decyduje o tym, czy inwestycja
przyniesie realne korzysci, czy tez stanie sie izolowa-
na wyspa w firmowym ekosystemie.

Marcin Kozlowski akcentuje znaczenie cyfryzacji:
- Presja cyfryzacji, masowa personalizacja i niestabilnos¢
geopolityczna wymuszajq na wspotczesnej logistyce ma-
gazynowej skalowalnosc i elastycznosc. Fundamentem
nowoczesnego magazynu jest dzis petna identyfikowal-
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nosc (traceability) stanow magazynowych na poziomie
pojedynczego detalu i precyzyjne sterowanie przeptywem
materiatow.

Przedstawiciel firmy Baumalog zwraca uwage
na kluczowa role technologii informatycznych. Pozycja
obowigzkowsg statl sie zintegrowany ekosystem infor-
matyczny (ERP, WMS, WES), ktéry tworzy cyfrowe
odzwierciedlenie (digital twin) proceséw fizycznych.
Magazyn automatyczny przestat by¢ jedynie zaple-
czem — jest teraz krytycznym ogniwem linii produk-
cyjnej, gdzie sp6jnosc¢ danych w czasie rzeczywistym
decyduje o wydajnosci catego zaktadu.

— W Baumalog, bazujqc na naszym doswiadczeniu w au-
tomatyzacji obrobki stali, obserwujemy wyrazny trend:
najbardziej pozqdanq kompetencjq jest dzis elastycznosc,
ktdra jest niemozliwa do osiqggniecia bez petnej identyfiko-
walnosci zasobow — podsumowuje Marcin Kozlowski.

| Robotyka mobilna jednym
z fundamentéw nowoczesnej intralogistyki

Zrobotyzowane pojazdy transportowe — AGV (automa-
ted guided vehicles) i AMR (autonomous mobile robots)
—sg tym element, ktéry wnosi nowy wymiar elastycz-
nosciw transporcie wewnetrznym. Ich zalety sa liczne.
Pracuja 24 godziny na dobe, 7 dni w tygodniu, bez
spadku wydajnosci.

Ponadto mozna je fatwo skalowac — dokupujac kolej-
ne jednostki w miare wzrostu potrzeb. Nie wymagaja
kosztownych przerdbek infrastruktury — wystarczy
odpowiednio zaprogramowac system. A co najwazniej-
sze — potrafig wspoétpracowac z ludzmi w tej samej
przestrzeni, automatycznie ustepujac miejsca i opty-
malizujgc swoje trasy.

Joanna Slawinska-Tupaj wyjasnia istote tej trans-
formacji: — Zmiana organizacji procesow intralogistycz-
nych wynika z zastepowania manualnych procesow przez
roboty AGV/AMR, ktdre realizujq powtarzalny, precyzyjny
i bezkolizyjny transport bez znaczqcych zmian w infra-
strukturze oraz adaptujq sie do zmian otoczenia. Istotna
Jest mozliwosc¢ wspotdzielenia przestrzeni przez roboty
i ludzi, co optymalizuje wykorzystanie przestrzeni.

Przykiady zastosowan automatycznych pojazddw sa
réznorodne. Transport materiatéw miedzy strefami
magazynowymi, zasilanie linii produkcyjnych kompo-
nentamizgodnie z biezgcym zapotrzebowaniem, kom-
pletacja zamdowien w systemie ,goods-to-person”, a na-
wet transport wyrobéw gotowych do strefy pakowania.
W kazdym z tych scenariuszy roboty mobilne zapew-
niaja przewage nad wczesniejszymi rozwigzaniami.

Inteligentne systemy analizuja biezace zadania, opty-
malizujg przydziaty, zarzadzaja poziomem natadowa-
nia akumulatorow i koordynuja ruch tak, aby uniknac
kolizjiiprzestojow. Najlepsze systemy ucza sie z kazdej
operacji, stale doskonalac algorytmy dziatania.

Integracja z innymi systemami magazynowymi za-
pewnia dodatkowe korzysci. Roboty mobilne nie dzia-
taja w prézni — komunikuja sie z systemem WMS, od-
bieraja zadania, raportuja postepy, a w przypadku
problemow natychmiast sygnalizuja potrzebe inter-
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wencji. Taka koordynacja sprawia, ze staja sie natural-
na czescia zautomatyzowanego ekosystemu.

| Przemyst 4.0 i cyfryzacja magazynow

Przemyst 4.0 to fundamentalna zmiana sposobu funk-
cjonowania magazynow. W jego centrum znajduje sie
idea pelnej cyfryzacji, integracji i inteligentnego wy-
korzystania danych. Dzieki rozwigzaniom IoT kazdy
element magazynu moze generowac¢ dane w czasie
rzeczywistym.

Czujniki $ledza polozenie towardow, stan techniczny
urzadzenizuzycie energii. Informacje te, odpowiednio
przetworzone, pozwalaja lepiej zarzadzac poszczegol-
nymi procesami.

Sztuczna inteligencja podnosi to wszystko na wyzszy
poziom. Systemy Al optymalizuja trasy robotow mo-
bilnych w czasie rzeczywistym, uwzgledniajgc prio-
rytet zadan, poziom natadowania akumulatorow i na-
tezenie ruchu. Przewidujg awarie, jeszcze zanim sie
wydarza, analizujac subtelne zmiany w parametrach
pracy urzadzen. Sugeruja optymalne strategie sktado-
wania towarow w zaleznosci od zmieniajacych sie
warunkoéw biznesowych.

Znaczenie najnowszych technologii podkresla Joanna
Slawinska-Tupaj: — Najnowsze technologie, m.in. Al'i cy-
fryzacja, otwierajq w automatycznych magazynach mozli-
wosct predykcyjnego planowania tras i dynamicznej opty-
malizacji pracy robotow. Umozliwiajq integracje systemow
informatycznych z maszynami w czasie rzeczywistym,
co skraca przestoje i usprawnia caty przeptyw towarow.

Przedstawicielka firmy WObit dzieli sie planami roz-
wojowymi firmy: —Jesli chodzi o oferte WODIt, to caty czas
rozwijamy roboty mobilne MOBOT® (zwtaszcza serie robo-
téw outdoorowych i z napedem omnikierunkowym) oraz
doskonalimy systemy nawigacjiirozpoznawania obiektow.

Digitalizacja, Przemyst 4.0 1 Al jak méwi Mariusz
Banachowicz, otwieraja przed automatycznymi maga-
zynami zupelnie nowe mozliwosci — od pelnej transpa-
rentnosci procesow, przez predykcyjne zarzadzanie
przeptywem materialdow, az po elastyczne i autonomicz-
ne sterowanie logistyka w czasie rzeczywistym.

Remmert od ponad 14 lat wdraza zaawansowane
rozwiazania, ktore opieraja sie na autorskim systemie
proWMS, opracowanym przez inzynieréw tej firmy
irozwijanym w odpowiedzinarealne potrzeby rynku.

— Obecnie wchodzimy w nowq faze rozwoju, prezentujqc
ProWMS 2025, czyli nowq generacje oprogramowania,
z ktorego bedq mogli korzystac zaréowno nasi dotychcza-
sowi, jak i przyszli partnerzy biznesowi—moéwi Mariusz
Banachowicz.

Wizja firmy Remmert jest automatyzacja, ktora
oplera sie na bezpiecznym transporcie danych i wy-
korzystaniu Al, a takze umozliwia elastyczne, indywi-
dualneiskalowalne zarzgdzanie wszystkimi procesa-
mi logistycznymi i magazynowymi. Jak zapewnia
ekspert, firma konsekwentnie rozwija swoje rozwia-
zania tak, aby wyprzedzaly obecne realia rynkowe
i zapewnialy klientom dlugoterminowa przewage
konkurencyijna.
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— ProWMS 2025 zostat zaprojektowany jako rozwiqza-
nie modutowe, elastyczne, przysztosciowe, uniwersalne,
intuicyjne i tatwe w obstudze, w petni zgodne z obowig-
zujgcymi przepisamiinormami—wylicza Banachowicz.
I dodaje, ze ekosystem firmy obejmuje m.in. WMS,
MEFS, STI, CPP, AGV, a takze najnowsze rozwigzanie
myRemmert, tworzac spdjna i skalowalna platforme
dla automatycznych magazynow przysztosci.

| Przysztosc intralogistyki - dokad zmierzamy?

Catkowita autonomia to kierunek, w ktérym zmierza
branza przemystowa. Magazyny bez ludzi—lub prawie
bez ludzi-przestaja by¢ scenariuszem science fiction.
Systemy samodzielnie zarzadzaja przyjeciem towaru,
jego sktadowaniem, kompletacja, wydaniem i przesta-
niem do innej strefy. Ludzie jedynie nadzoruja prace
tych systemdw, podejmujg strategiczne decyzje i ewen-
tualnie reagujg na nietypowe dziatania.

W ten sposob magazyny stajg sie zintegrowanym
elementem koncepcji smart factory i cze$cia inteligent-
nego ekosystemu produkcyjnego, w ktérym wszystkie
elementy komunikuja sie i koordynuja dziatania w cza-
sie rzeczywistym.

Marcin Kozlowski wskazuje tez na ludzki wymiar
tej transformacji: — Mysle, ze gtdwnym czynnikiem staje

sie cztowiek, zadbanie o jego szkolenie, a takze mitygacja
obaw i obiekcji. W potqczeniu z technologiq zapewni to wy-
sokq efektywnosc, elastycznosc i zrownowazony rozwoj.

Niezwykle wazna cecha wszystkich nowych auto-
matycznych systemow magazynowych powinna by¢
takze ich modutowos¢ i mozliwo$¢ upgrade’u. Inwe-
stowanie w rozwiazania zamkniete, niemozliwe
do rozbudowy, to perspektywa przedwczesnego sta-
rzenia sie ich. Systemy otwarte, z mozliwoscia aktu-
alizacji i mozliwoscig dodawania nowych modutéw,
daja szanse na ewolucje razem z technologia.

* ok ok

Inwestycja w automatyzacje procesow intralogistycz-
nych to strategiczna decyzja w zwiekszenie konkuren-
cyjnosci, elastycznosciizdolno$ci do rozwoju. Podsta-
wa sukcesu jest zrozumienie, ze automatyzacja nie jest
rewolucjg, ktéra dzieje sie z dnia na dzien. To przemy-
$lana droga od prostych ulepszen po wdrozenie kom-
pleksowych systemdw. Podejscie etapowe ma tez swo-
je zalety — minimalizuje ryzyko inwestycji i pozwala
na nauke. Firmy, ktére to zrozumiejq, moga zyskac
przewage konkurencyjna mierzona nie tylko w zto-
tych, ale przede wszystkim w wiekszej elastycznosci
i zdolnosci do szybkiego reagowania na zmieniajace
sie potrzeby rynku. MM

remmerT

we make material flow

Masz problem z dtugimi lub
ptaskimi towarami? Zautoma-
tyzowane systemy magazynowe

i transportowe firmy Remmert
rozwiazuja najwieksze wyzwania.
Uzyskaj maksymalna pojemnosc¢
magazynowa przy minimalnej
powierzchni i natychmiastowym
dostepie do wszystkich swoich
produktow. Nasze najnowocze-
Sniejsze rozwiazania automaty-
zacyjne i wydajne maszyny S&R
zapewniaja ptynny przeptyw
materiatéw, delikatna obstuge i
znacznie nizsze koszty pracy.

Zastanow
sie nad
transportem
ciezkich

materiatow

Zapraszamy do
odwiedzenia nas!

Hala 5, stoisko B17 Dowiedz sie wiecej na stronie
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BEZPIECZENSTWO

Gtowne filary ochrony

ludzi i maszyn

Wypadek w hali produkcyjnej czy magazynie to nie tylko tragedia dla poszkodowanego i jego
bliskich - to réwniez przerwa w produkcji, koszty odszkodowan, postepowania prawne i nadszarp-
nieta reputacja firmy. Wspdtczesne bezpieczenstwo w intralogistyce opiera sie na trzech filarach:
zaawansowanej technologii, rygorystycznych procedurach i $wiadomych pracownikach. Zaden
z tych elementdw nie dziala w izolacji — dopiero ich polaczenie tworzy rzeczywista ochrone.

Karol Bielecki

Elektromechaniki DZwigowej Mariusz GorskKi,

bezpieczenstwo w intralogistyce to system naczyn
polaczonych, w ktérym technologia stanowi jedynie
fundament. To niezwykle wazna obserwacja, ponie-
waz zbyt czesto przedsiebiorcy zakladaja, ze zakup
nowoczesnego urzadzenia automatycznie rozwigze
wszystkie problemy z bezpieczenstwem.

A tymczasem koszt zaniedban w tym obszarze mo-
ze prowadzi¢ do wypadkow ze skutkiem $miertelnym,
dtugich przestojow w produkcji, uszkodzenia sprzetu
fransportowego, po rézne prawne nastepstwa. Trzeba
bowiem mie¢ Swiadomos$¢, ze przepisy nakladaja
na pracodawcow konkretne obowigzki zwigzane
z Zzapewnieniem bezpieczenstwa.

J ak przekonuje Mariusz Goérski, wiasciciel Zakladu

| Filar pierwszy: nowoczesne technologie

Nowoczesne urzadzenia transportowe to juz nie tylko
mechanika 1 silniki elektryczne. To zaawansowane
systemy sterowania, ktore w czasie rzeczywistym mo-
nitoruja parametry pracy, reaguja na zagrozenia
i wspierajg operatora w wykonywaniu zadan.

Dzwignice: tradycja z nowoczesnos$cia

Jacek Medrala, dyrektor techniczny w ABUS Crane
Systems Polska, podkre$la, ze wspdtczesne rozwia-
zania z zakresu bezpieczenstwa w dzwignicach

1-2(248) 2026

sa $cisle powiazane z koncepcja Przemystu 4.0.
W przypadku urzgdzen ABUS kluczowa role odgrywa
inteligentny system sterowania ABUControl z inter-
fejsem KranOS, ktéry znaczaco podnosi poziom bez-
pieczenstwa catego procesu transportu bliskiego.

Co konkretnie oznacza taka inteligencja? Interfejs
KranOS pozwala polaczy¢ sie z suwnica bezprzewo-
dowo przez Wi-Fi, za pomoca laptopa, tabletu lub
smartfona. Biezaca kontrola parametrow pracy, szyb-
kie reagowanie na nieprawidtowosci, dostep do staty-
styk — to wszystko ogranicza ryzyko awarii i btedow
ludzkich.

Kolejnym przetomem sa definiowane przez uzyt-
kownika profile jazdy i podnoszenia. Ekspert ABUS
wyjasnia: — Mozliwosc programowania profili pracy do-
pasowanych do konkretnego operatora lub procesu tech-
nologicznego — na przyktad profil dla poczqtkujgcych
z ograniczong predkosciq i tagodnym startem — eliminuje
szarpniecia, zmniejsza ryzyko kolizjii poprawia kontrole
nad tadunkiem.

W zakladach wymagajacych wspoétpracy dwoch
suwnic przy transporcie dlugich elementow, ABUS
oferuje inteligentng synchronizacje Tandem, czyli bez-
pieczne sterowanie dwiema suwnicami jednoczesnie
za pomocy jednego pilota. Zapewnia to peing spojnos¢
ruchu, wykluczajac asynchronie pracy mechanizmow
obydwu suwnic i zapobiegajac niekontrolowanemu
ruchowi dtugiego tadunku.

Szczegolnie interesujace jest
rozwigzanie Crane Spotlight —
projektory wyswietlajace na po-
sadzce punkt lub strefe pracy
wciggnika zwiekszajg w ten spo-
sOb bezpieczenstwo osoéb prze-
bywajacych whali. To prosta, ale
bardzo skuteczna wizualizacja
strefy zagrozenia dla wszystkich
pracownikow w poblizu.

Ale to nie koniec listy rozwia-
zan, ktére zwiekszajg bezpie-
czenstwo podczas pracy urza-
dzen dzwignicowych.
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— Wnowoczesnych urzqdzeniach dzwignicowych stosuje sie
elektroniczne, laserowe [ optyczne systemy antykolizyjne
i antyzblizeniowe, aktywne zabezpieczenie przed kotysaniem
tadunku, systemy objazdowe i wyznaczanie stref wytqczonych
z ruchu, cigglte monitorowanie stanu mechanizmow, wyswie-
tlacze LED pokazujqce aktualne obcigzenie haka, status urzq-
dzenia oraz kody btedow — wymienia przedstawiciel ABUS.

Idodaje, ze podstawa bezpieczenstwa sg rowniez klasyczne,
lecz kluczowe zabezpieczenia: ochrona przed przeciaze-
niem, wylaczniki krancowe jazdy i podnoszenia oraz
redundancja uktadéw sterowania i hamowania. Nowocze-
snos$c¢ nie oznacza rezygnacji ze sprawdzonych rozwiazan
—oznacza ich uzupeinienie kolejnymiwarstwamiochrony.

Manipulatory przemyslowe: ergonomia fundamentem
bezpieczenstwa

W wielu procesach intralogistycznych transport i przeno-
szenie tadunkéw odbywa sie recznie. To obszar, w ktérym
ryzyko dla pracownikdéw czesto bywa niedoceniane.

Wedlug Adama Szlendaka, dyrektora zarzadzajacego
Dalmec Polska, w magazynach i halach przemystowych
najwieksze ryzyko generuje reczne przenoszenie ladunkdw,
powtarzalnos¢ ruchéw i praca w wymuszonych, nieergo-
nomicznych pozycjach. Nawet gdy pojedynczy element nie
jestbardzo ciezki, jego czeste podnoszenie i obracanie pro-
wadzi do przeciazen kregostupa, barkow I nadgarstkow,
a w konsekwencji do urazow i absencji chorobowych.
Dodatkowym zagrozeniem jest zmeczenie operatorow,
ktore obniza koncentracje 1 zwieksza liczbe btedow.

Odpowiedzia na te wyzwania mogg by¢ manipulatory
przemystowe. — Ograniczajq one skutecznie te ryzyka, przej-
mujqc ciezar tadunku i stabilizujgc go podczas ruchu. Operator
Jedynie prowadzi element, zachowujqc naturalng pozycje ciata
1 petng kontrole nad procesem. Dzieki temu poprawia sie bez-
pleczenistwo pracy, ergonomia i wydajnosc, a stanowisko staje
sie dostepne dla szerszej grupy pracownikow —ttumaczy Adam
Szlendak.

Niezwykle wazne przy zakupie i wdrazaniu manipula-
tora przemystowego jest, aby urzadzenie bylo realnym
wsparciem dla operatora, a nie zrédtem nowych zagrozen.
— Podstawq jest wiec prawidtowa analiza procesu: masa, ga-
baryty, Srodek ciezkosci i sposob odktadania detalu muszq byc
jasno okreslone. Rownie wazne jest dobranie odpowiedniego
systemu chwytania, ktdry zapewni stabilnosc tadunku w catym
zakresie ruchu — wyjasnia dyrektor zarzadzajacy Dalmec
Polska.

Na etapie montazu nalezy zwroci¢ szczegolna uwage na
nos$nos$¢ i grubo$¢ posadzkilub fundamentu oraz popraw-
ne zakotwienie urzadzenia. Istotne sa takze ergonomia
stanowiska, intuicyjne sterowanie i dostosowanie manipu-
latora do rzeczywistych warunkoéw pracy operatora. Cato$c¢
powinna by¢ uzupelniona o szkolenie uzytkownikow ire-
gularne przeglady techniczne, aby manipulator zwigkszat
bezpieczenstwo, a nie generowat ryzyko.

Woézki widlowe: tam, gdzie czlowiek steruje maszyna
Podczas gdy suwnice pracuja w gornych partiach hali,
na poziomie posadzki dominujg woézki widtowe i inne
pojazdy obstugiwane bezposrednio przez operatorow.
To obszar, w ktérym statystyki wypadkow sg szczegolnie

niepokojace —-wiekszos$¢ incydentéw w intralogistyce dotyczy
wiasnie tego typu urzadzen. To efekt tego, ze wozek widlowy
porusza sie w przestrzeni wspotdzielonej z pieszymi, czesto
w waskich korytarzach, przy ograniczonej widocznosci.

Najczestsze zagrozenia to kolizje z pieszymi, przewroce-
nie sie pojazdu podczas manewrow, spadek tadunku z widet
iprzytrzasniecie pracownika miedzy wozkiem a $ciang czy
regatem. Kazde z nich moze zakonczyc sie tragedia.

O bezpieczenstwo majg zadba¢ m.in. systemy ogranicza-
nia predkosci w zaleznosci od strefy, czujniki ostrzegajace
o pieszych, kamery, kontrola stabilnosci, zaawansowane
oSwietlenie. Niezbedne jest rowniez wydzielenie stref ru-
chu, ograniczenie predkosci w obszarach krytycznych czy
regularne przeglady. Trzeba tez koniecznie przestrzegac
podstawowych zasad bezpieczenstwa, w tym np. zakazu
przewozenia osob na widtach.

Autonomiczne roboty: nowa era bezpieczenstwa

We wspoiczesnych halach produkcyjnych coraz czesciej
spotykamy automatyczne wozki transportowe (AGV i AMR).
Poruszajg sie one samodzielnie, bez operatora — co stawia
zupeinie nowe wyzwania bezpieczenstwa.

- Wmagazynach i zaktadach produkcyjnych, w ktérych pra-
cujq mobilne roboty AGV i AMR, bezpieczeristwo opiera sie
na potqczeniu zaawansowanych technologii sensorycznych,
certyfikowanych systemow bezpieczeristwa oraz inteligentnego
sterowania ruchem — ttumaczy Adrian Pekala, robotics
account manager zOMRON Industrial Automation Europe.

I opisuje podejscie firmy OMRON do bezpieczenstwa:
— Stosujemy wielowarstwowe podejscie, integrujqc roboty z la-
serowymi skanerami bezpieczeristwa. Dodatkowo, w zaleznosci
od wymagar aplikacyjnych i warunkow srodowiska przemy-
stowego, mozliwe jest zastosowanie dodatkowych bocznych
skanerow. Pozwala to na skuteczniejsze wykrywanie przeszkod
i unikanie kolizji z wystajgcymi elementami infrastruktury lub
transportowanymi tadunkami.

W przypadku firmy Exotec kluczowym elementem jest
fizyczne wyrazne oddzielenie obszaréw, w ktorych dziala-
ja roboty systemu Skypod, od obszarow dostepnych dla
personelu. — Podczas normalnej pracy zadna osoba nie ma
wstepu do strefrobotycznych. Jesli konieczny jest dostep w celu
konserwacji lub w sytuacjach awaryjnych, caty system mozna
natychmiast zatrzymac, zeby zapewnic catkowite bezpieczeri-
stwo —tlumaczy Andreas Stockl, eVP Sales Central Europe.

I dodaje, ze ruchy robotéw sg koordynowane za pomoca
dedykowanego oprogramowania, ktére optymalizuje ruch
izapobiega kolizjom zaréwno miedzy robotami, jak i z ele-
mentami fizycznymi w systemie.

Wazne w kontek$cie bezpieczenstwa jest wspomniane
wielowarstwowe zabezpieczenie. Pojedynczy sensor moze
bowiem zawie$¢ lub mie¢ ograniczone pole widzenia.
Dlatego systemy dzialaja na zasadzie redundancji: kilka
niezaleznych czujnikow, kazdy monitorujacy przestrzen
z innej perspektywy.

— Architektura systemu Skypod oplera sie na kilku rodzajach
zabezpieczen. Sq to przemystowy kontroler bezpieczernstwa,
ktdry tqczy wszystkie stacjonarne urzqdzenia systemu, w tym
systemy wykrywania wtamarn, przyciski zatrzymania awaryj-
nego, systemy otwierania/zamykania drzwi dostepowych itp.
—wymienia Andreas Stockl.
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| Filar drugi: procedury, przeglady,
konserwacja

Nawet najbardziej zaawansowana technologia nie
zagwarantuje bezpieczenstwa bez systematycznej
konserwacji.

— Rygorystyczne przestrzeganie terminow przeglqgdow
technicznych, wynikajqce bezposrednio z rozporzqdzenia
z 30 pazdziernika 2018 1. iwytycznych zawartych w DTR,
Jest niezbedne dla zachowania ciggtosci pracy i ochrony
zdrowia. Regularna konserwacja pozwala na biezqce mo-
nitorowanie stopnia wykorzystania resursu i zapobiega
nagtym awariom komponentéow mechanicznych —ttuma-
czy Mariusz Gorski.

Nowoczesne podejscie do bezpieczenstwa w proce-
sach intralogistycznych coraz czesciej zwiazane jest z
konserwacja predykcyjna. Monitoring stanu pozwala
przewidziec usterke z odpowiednim wyprzedzeniem.

Jacek Medrala podkresla tez dtugofalowe podejscie:
— W ABUS Crane Systems Polska dbamy o bezpieczeristwo
urzqdzen w procesie dtugofalowym, obejmujqcym caty
cykl zycia dZwignicy. Poza wdrozeniem zaawansowanych
rozwiqzan technicznych producent aktywnie wspiera
uzytkownikow poprzez profesjonalng opieke serwisowq
i konserwacje.

Co to oznacza? Regularne przeglady przez wykwa-
lifikowanych, uprawnionych technikéw, szybkie re-
akcje serwisowe i dostep do oryginalnych czesci,
a takze mozliwo$¢ modernizacji.

— Starsze suwnice mogq zostac wyposazone w nowo-
czesne systemy bezpieczenstwa, sterowania czy monito-
ringu, dostosowujqc je do aktualnych norm i wymagart
procesowych —podkresla przedstawiciel ABUS. - Stata
kontrola stopnia zuzycia mechanizmow pozwala plano-
wac dziatania z wyprzedzeniem i zapobiegac nieprzewi-
dzianym przestojom lub zagrozeniom.

| Filar trzeci: ludzie i kultura bezpieczeristwa

W wiekszosci przypadkow to jednak ludzie decyduja
0 rzeczywistym poziomie bezpieczenstwa. Jak pod-
kres$la Mariusz Gorski, nawet najlepiej utrzymany
park maszynowy nie zagwarantuje bezpieczenstwa
bez odpowiedzialnych zachowan operatorow, ktérzy
muszg wykonywac kontrole codzienne i przestrzegac
parametréow pracy urzadzenia. Ostatecznie to kultura
bezpieczenstwa, przejawiajaca sie w dbatosci o stan
techniczny, decyduje o skuteczno$ci systeméw ochron-
nych. Dopiero poigczenie sprawno$ci mechanicznej
z dyscypling personelu tworzy $rodowisko pracy
wolne od zagrozen.

Kultura bezpieczenstwa oznacza, ze nie jest ono do-
datkiem do pracy, lecz jej integralna czescia. Funda-
mentem sg szkolenia, jednak rozumiane jako ciagly
proces aktualizacji wiedzy, a nie jednorazowe prze-
szkolenie.

Nie powinno sie zapominac o tym, ze w aktualnym
stanie prawnym zaréwno operatorzy, jak i konserwa-
torzy dzwignic powinni legitymowac sie stosownym
iaktualnymiuprawnieniami wydanymiprzez Urzad
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Dozoru Technicznego. — ABUS Crane Systems Polska,
na zyczenie klientow przeprowadza instruktarz stanowi-
skowy dla przysztych (uprawnionych) operatorow dzwi-
gnic ABUS. Ma to szczegolne znaczenie w przypadku
operatorow wczesniej przyzwyczajonych do urzqdzen
innych producentéw (w tym rowniez mniej zaawansowa-
nych technologicznie) - mowi Jacek Medrala.

| Sygnaty ostrzegawcze: czego nie wolno
ignorowac

Wiekszo$¢ powaznych awarii byta poprzedzona sy-
gnatamiostrzegawczymi-ktdre zostaly zignorowane.
Mariusz Gorski wymienia symptomy wymagajace
natychmiastowej reakcji, ktore zgodnie zwiastuja po-
wazng awarie, a czesto sa ignorowane. Najczestszym
objawem jest nietypowy hatlas, taki jak pisk, zgrzyt
czy stukanie, ktéry moze Swiadczy¢ o braku smaro-
wania, zuzyciu tozysk lub postepujacej degradacji
kot jezdnych. Kolejnym sygnatem sa szarpniecia i wi-
bracje podczas rozruchu lub hamowania, co czesto
wskazuje na usterki uktadu sterowania, luzowanie sie
potaczen srubowych konstrukejilub zuzycie oktadzin
hamulcowych. Ignorowane bywaja tez drobne wycie-
kiplyndw oraz przegrzewanie sie silnikdw, co prowa-
dzi do degradacji izolacji.

— Niepokoj powinny budzic¢ rowniez nieregularne od-
czyty z systemow wagowych lub opdzniona reakcja
na polecenia sterownika — dodaje Mariusz Gorski.
— Lekcewazenie tych symptomdow przyspiesza wykorzy-
stanie resursu 1 drastycznie obniza poziom bezpieczeri-
stwa operacyjnego, prowadzqc do kosztownych przestojow
l zagrozenia zycla.

| System, ktory chroni

Bezpieczenstwo w intralogistyce to system wspoéiza-
leznych filaréw — przede wszystkim zaawansowanej
technologii, rygorystycznych procedur i §Swiadomosci
pracownikow. Od inteligentnych systemow sterowa-
nia w suwnicach, przez wielowarstwowe zabezpie-
czenia w autonomicznych robotach, po regularne
przeglady i kulture zglaszania nieprawidtowosci —
kazdy element odgrywa swoja role.

Zaden z tych filaréw nie dziala samodzielnie.
Najnowoczes$niejsza suwnica z zaawansowanymi
systemami nie ochroni operatora, jesli nie jest
regularnie serwisowana. Autonomiczny robot z za-
awansowanymiskaneramibezpieczenstwa nie uchro-
niprzed wypadkiem, jedli pracownicy nie s przeszko-
leni w zakresie bezpiecznej wspolpracy z nim. Rygo-
rystyczne procedury konserwacji nie pomoga, jesli
operatorzy ignorujg sygnaty ostrzegawcze.

Dopiero wspoétdziatanie tych systemdow tworzy sys-
tem, ktory rzeczywiscie chroni — ludzi, mienie i cig-
gtos¢ procesow produkcyjnych. System, ktéry nie jest
wynikiem przypadku, lecz §wiadomych decyzji za-
rzadzajacych, ktérzy rozumieja, ze bezpieczenstwo
to nie koszt, lecz inwestycja. Inwestycja w ludzi,
w stabilnos$¢ operacyjng i w przysztosc firmy. MM
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POJAZDY TRANSPORTOWE AGV/AMR

TOP 2026 ROKU*

ASTOR | AGILOX OFL

¢ AGILOX OFL to omnikierunkowy, autonomiczny robot mobilny do transportu palet !
i niestandardowych tadunkéw do 800 kg, z podnoszeniem do 1,2 m. Zapewnia bez-
pieczng prace dzieki petnej 360° strefie detekcji i zaawansowanemu unikaniu prze-
szkdd. Obstuguje regaty, przenosniki i sztaplowanie palet bez modyfikacji infrastruk-
tury. Intuicyjny wyswietlacz utatwia obstuge, a technologia X SWARM umozliwia
komunikacje i autonomiczny podziat zadan w roju robotow.

EXOTEC | Skypod

System Skypod od firmy Exotec to nowoczesne rozwigzanie robotyczne do automaty-
zacji kompletacji w magazynach. Autonomiczne roboty Skypod poruszajg sie w trzech
wymiarach, transportujac pojemniki bezposrednio do stanowisk operatoréw. Rozwia-
zanie zapewnia wysoka przepustowos¢, elastyczng rozbudowe oraz szybkie wdroze-
nie, zwiekszajgc efektywnosc¢ operacyjng i redukujac koszty obstugi zamowien.

IGUS | ReBeLMove Pro

© ReBelMove Pro to modutowy, autonomiczny robot mobilny, ktéry mozna tatwo :
dostosowac¢ do réznych zadan. Bazuje na kompaktowym, prostokatnym robocie
transportowym na czterech kotach z napedem elektrycznym. Moze poruszaé sie
autonomicznie z predkoscig do 2 m/s, przenosi¢ do 250 kg lub ciggnaé do 900 kg
w transporcie materiatow. Dzieki przystawkom ReBeLMove Pro mozna dostosowac
do roéznych zadan zwigzanych z transportem materiatow.

OMRON | seria MD

Robot mobilny OMRON z serii MD rozszerza oferte autonomicznych robotéw mo-
bilnych o udzwigi 650 i 900 kg, uzupetniajac sprawdzong linie rozwigzan od 60 do
1500 kg. Zaprojektowany do zastosowan w produkcji przemystowej i logistyce maga-
zynowej, moze bezpiecznie wspotpracowac z ludzmi. Idealnie sprawdza sie w trans-
porcie palet oraz procesach zatadunku i roztadunku. Obstuguje palety w roznych
standardach.

PROMAG | AMR

Wozki AMR dostarczane przez PROMAG przeznaczone sg do transportu europalet
o wymiarach 1200x800 mm i palet przemystowych 1200x1000 mm. Do pozycjono-
wania wykorzystujg nawigacje naturalng. Dzieki zintegrowanym kamerom i systemo-
wi laserow precyzyjnie wykrywajag przeszkody i reagujg na zmieniajgce sie warunki
otoczenia. Po zakonczeniu cyklu zadan automatycznie kieruja sie do stacji tadowania.

STILL | EXV iGo Easy

Dzieki autonomicznemu wézkowi paletowemu typu plug-and-play STILL EXV iGo Easy

automatyzacja nie musi by¢ skomplikowana. Jest to rozwigzanie proste w konfigura-
cji, bezpieczne w ruchu i tatwe do skalowania. EXV iGo Easy jest idealny do powta-
rzalnych procesdw i moze by¢ pierwszym krokiem w strone intralogistyki przysztosci.

WObit | MOBOT® TRANSPORTER T15 Evo Il

. Robot AMR/AGV o uciggu 1500 kg i klasie szczelnosci IP65, przeznaczony do trans-
. portu wewnatrz i na zewnatrz obiektéw przemystowych. Hybrydowa nawigacja LMS
zapewnia precyzyjne pozycjonowanie w dynamicznych srodowiskach. Jego atutami
sg odpornos¢ na warunki atmosferyczne, bezprzewodowe tadowanie indukcyjne,
opcjonalne czujniki 3D/kamery wizyjne, sygnalizacja LED RGB + gtosnik, integracja
Modbus TCP/IP/24VDC, wymienialne zaczepy i wspdtpraca z bramami.

*Wybor dostawcdw AGV/ARM
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SZTUCZNA INTELIGENCJA

Inteligentny magazyn,
ktory mysli za nas

Sztuczna inteligencja (AI) na dobre zadomowila sie w magazynach na calym Swiecie. Stala sie nieod}acz-
nym elementem codziennych operacji logistycznych — od prostych asystentéw glosowych pomagajacych
w kompletacji zamo6wien, przez zaawansowane systemy rekomendacji produktéw w e-commerce, po ztozone
algorytmy przewidujace popyt. W intralogistyce, czyli wewnetrznym transporcie i zarzadzaniu przepltywem
towarow w obrebie zakladu lub magazynu, technologie Al otwieraja zupelnie nowe mozliwosci optymalizacji.

Jakub Kleczkowski

zaawansowane systemy Al byty

zarezerwowane dla gigantéw
technologicznych i globalnych kon-
cernéw z ogromnymi budzetami
na badania i rozw¢j. Wymagaty
specjalistycznego sprzetu, drogich
licencji na oprogramowanie i ze-
spotu odpowiednio wykwalifiko-
wanych ekspertow.

DziSwyglada to zupelnie inaczej.
Rewolucja stata sie mozliwa dzieki
demokratyzacji technologii. To za-
stuga chmury obliczeniowej i mo-
deli SaaS (Software as a Service),
ktore obnizyly prég wejscia. Mate
i srednie przedsiebiorstwa (MSP)
moga dzi$ korzystac¢ z gotowych
algorytmow Al bez konieczno$ci
budowania wtasnych modeli
od zera.

Istotna okazatla sie tez rosnaca
Swiadomosc tego, jakie znaczenie
ma gromadzenie i strukturyzacja danych operacyjnych. Dane
z systemow WMS (Warehouse Management Systems), ERP
(Enterprise Resource Planning), sensorow internetu rzeczy
(internet of things —IoT) czy nawet kamer staty sie fundamen-
tem, na ktérym buduje sie skuteczne rozwigzania Al

W kontekscie intralogistyki Al obejmuje przede wszystkim
uczenie maszynowe, ktore rozpoznaje wzorce w ogromnych
zbiorach danych, computer vision do identyfikacji obiektdw
iwizualnej weryfikacji, a takze algorytmy optymalizacyjne
rozwigzujace skomplikowane problemy w czasie rzeczywi-
stym. Dla polskich przedsiebiorstw wdrazanie tych technolo-
gii moze by¢ dobra okazja do zwiekszania konkurencyjnosci
na rynkach miedzynarodowych.

Jeszcze zaledwie dekade temu

| Prognozowanie zapotrzebowania
Jednym z pierwszych i najbardziej oczywistych obszaréw, do

ktérych AT wnosi realng wartosc, jest planowanie zapasow
i prognozowanie popytu. Tradycyjne metody polegaja na pro-
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stych formutach statystycznych, ktére uwzgledniajg gtdwnie
historyczna sprzedazisezonowosc. Systemy Al idg o krok dalej,
poniewaz analizujg dziesigtki zmiennych jednoczes$nie.
Algorytmy uczenia maszynowego potrafia wychwyci¢ sub-
telne korelacje, ktérych cztowiek by nie zauwazylt (np. wzrost
sprzedazy konkretnego produktu dwa tygodnie po duzym wy-
darzeniu medialnym czy kampanii reklamowej). Dzieki temu
prognozy staja sie znacznie dokladniejsze, co pozwala unikac
nadmiaru zapasow lub nieplanowanych brakow towaru.

| Dynamiczna optymalizacja uktadu magazynu

W klasycznym magazynie kazdy produkt ma przypisang
stala lokalizacje. Jej wybor opiera sie na prostych regutach.
To podejscie sprawdza sie w stabilnych warunkach, ale za-
wodzi w e-commerce, gdzie wzorce zaméwien zmieniajg sie
z dnia na dzien. Systemy Al wprowadzaja dynamiczne przy-
pisywanie towarom slotow magazynowych, ktére dostosowu-
je sie na biezaco do rzeczywistych potrzeb.

Designed by Freepik
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Algorytmy analizuja rotacje produktow, ich wspdétwystepo-
wanie w koszykach zakupowych, czgstotliwo$¢ zamowien
oraz sezonowe wahania sprzedazy. Na tej podstawie propo-
nuja optymalny uktad produktéw na regatach. Co wiecej, za-
awansowane systemy symuluja réozne scenariusze zmian,
zanim zostana one wdrozone w praktyce. To pozwala testowac
je bez ryzyka zaklocenia operacji.

| Zarzadzanie flota AGV i AMR

Wraz z upowszechnianiem sie wézkow autonomicznych
(automated guided vehicles — AGV) i robotéw mobilnych (au-
tonomous mobile robots — AMR) istotne stalo sig¢ inteligentne
zarzadzanie ich flota. Sztuczna inteligencja dziata tu w czasie
rzeczywistym, przydzielajgc zadania pojazdom na podstawie
wielu parametrow: biezacej lokalizacji, stanu baterii, priory-
tetow zamowien czy przewidywanego czasu realizacji.

System potrafi z wyprzedzeniem przewidziec¢ potrzebe ta-
dowania danego AGV iw inteligentny sposob zaplanowac dla
niego zadania, ktore nie zakiocg ciaglosci procesu. Algorytmy
wykrywajg nadchodzace szczyty aktywnosciiprewencyjnie
kieruja dodatkowe zasoby w newralgiczne strefy. Ponadto
systemy wizyjne umozliwiaja robotom omijanie przeszkad,
bezpieczng wspodtprace z ludzmina hali, a nawet automatycz-
ne korygowanie tras.

| Inteligentna kompletacja zaméwien

Proces kompletacji to kluczowe dziatanie magazynu—pochta-
nia znaczna cze$¢ czasu i kosztdw operacyjnych. Sztuczna
inteligencja dobiera metode pakowania w zaleznosci od profi-
lu zamoéwienia, optymalizuje trasy AGV i AMR z przewidywa-
niem przysztych zadan i wykorzystuje kompletacje zamoéwien
do weryfikacji poprawno$ci procesu w czasie rzeczywistym.
Operator skanuje towar kamera w smartfonie lub okularach
AR (augmented reality), a system natychmiast potwierdza, czy
z potkiwzigto wlasciwy produkt. To minimalizuje bledy i skra-
ca Czas pracy w magazynie.

| Predykcyjna konserwacja sprzetu

Nieplanowane awarie to jedna z najwiekszych zmdr intralogi-
styki. Powodujg one przestoje, ktére moga by¢ bardzo kosztow-
ne. Systemy predykcyjne analizuja ciggte strumienie danych
z czujnikéw —wibracje, temperature, zuzycie energii, obcigze-
nie silnikdw-1aczacje z historycznymidanymi operacyjnymi.

Algorytmy uczenia maszynowego rozpoznaja wzorce, ktére
poprzedzajg awarie, i sygnalizuja potrzebe naprawy wiele dni
przed potencjalna usterka. Dzieki temu konserwacja staje sie
proaktywna, a nie reaktywna.

| Wyzwania wdrozeniowe

Mimo oczywistych korzysci wdrozenie Al w intralogistyce
napotyka realne bariery. Najwieksza barierg wdrozeniowg
pozostaje jako$¢ danych. Nawet najbardziej zaawansowane
algorytmy nie zrekompensujg ich niskiej jakosci. Wiele firm
przez lata gromadzito dane w nieustrukturyzowanej formie,
czesto w zwyklych arkuszach w Excelu badz starszych syste-
mach informatycznych.

Kolejnym wyzwaniem sa koszty poczatkowe, zwlaszcza dla
MSP. Cho¢ chmura obliczeniowa obnizyla bariere wejscia,
kompleksowe wdrozenie (obejmujace integracje sensorow
iszkolenia) nadal wymaga sporych naktadéow. Wazne w tym
kontekscie jest wiec realistyczne planowanie ROI (return
on investment) — zwrot inwestycji przychodzi zwykle po kil-
kunastu miesigcach od wdrozenia.

Integracja Al z istniejaca infrastrukturg IT bywa niedoce-
niana, a starsze WMS czy ERP nie zawsze komunikuja sie
ptynnie z nowymi algorytmami. Wymaga to czasem grun-
townej modernizacji.

Wreszcie kwestie etyczne dotyczgce zatrudnienia: automa-
tyzacjabudzi obawy o utrate miejsc pracy. W praktyce jednak
rozwigzania Al w intralogistyce rzadko wpltywaja na reduk-
cje zatrudnienia —raczej przesuwaja ludzi do zadan kreatyw-
nych i nadzorczych, dzieki czemu nie musza juz wykonywac
powtarzalnych i monotonnych czynnosci.

| Sciezka do sukcesu

Efektywne wdrozenie ATw intralogistyce wymaga strategicz-
nego podejScia. Pierwszy krok to doktadna analiza proceséw:
gdzie marnowanie czasu i zasobow lub liczba bteddw sa naj-
wieksze? Idealne sa projekty pilotazowe, np. narzedzie z Al
tylko w jednej strefie magazynowej lub dla wybranej katego-
rii produktéw. Szybko odniesione sukcesy, nawet niewielkie,
buduja zaufanie pracownikéw iuzasadniaja pozniejsze zwiek-
szanie zakresu dziatania.

Przez caty proces efekty wdrozenia nalezy mierzyc kluczo-
wymi wskaznikami efektywnosci (key performance indica-
tors — KPI), takimi jak czas kompletacji, wykorzystanie prze-
strzeni czy liczba btedow. Przy tym bardzo wazne jest branie
pod uwage obserwacji uzytkownikéw koncowych — operato-
row i magazynieréw — poniewaz to oni znajg hale najlepiej
iwiedzg, co dziala, a co nie.

| Przysztosc intralogistyki — Al jednak z cztowiekiem

Generatywna sztuczna inteligencja (GenAl) otwiera nowy
rozdziat w rozwoju intralogistyki. Menadzerowie beda zada-
wac pytania, a system nie tylko odpowie, ale zasugeruje takze
konkretne dziatania. Sztuczna inteligencja brzegowa (Edge
Al)wyeliminuje opdznienia sieciowe, zwiekszajgc niezawod-
nos¢, a cyfrowe blizniaki (digital twins) magazynéw pozwolg
symulowac zmiany w rzeczywistos$ci wirtualnej przed real-
nym wdrozeniem.

Sztuczna inteligencja wesprze tez zielona logistyke, opty-
malizujac zuzycie energii wézkoéw i innych urzadzen trans-
portowych oraz o§wietlenia, a takze eliminujac niepotrzebne
transporty wewnetrzne. Platformy no-code/low-code utatwia
dostgp do narzedziIT, umozliwiajac nawet nieduzym firmom
budowanie wtasnych modeli predykcyjnych, optymalizacyj-
nych i generatywnych.

Systemy oparte na Al moga przyczynic sie do zwiekszenia
korzySci operacyjnych w procesach intralogistycznych. I wca-
le nie jest to jaka$ odlegta przysztosc. Z pewnoscia Al zmieni
sposéb funkcjonowania typowego magazynu, ale nie spowo-
duje to jednak, ze cztowiek przestanie by¢ potrzebny —bedzie
on wciaz niezbedny, zeby wszelkie procesy byly realizowane
z sukcesem. MM

1-2(248)2026 MM Magazyn Przemyslowy



46 Produkty Nowoscirynkowe

[.'.] Stopka redakcyjna

MM MAGAZYN PRZEMYSLOWY
ISSN 0945-5485

REDAKCJA

Adres:

ul. Strzegomska 42AB, 53-611 Wroctaw
magazynprzemyslowy@ravenmedia.pl
magazynprzemyslowy.pl

Redaktor naczelny:
Pawet Kruk

pawel.kruk@ravenmedia.pl

Redaktor wydania:
Wojciech Traczyk, tel. 537 568 468

wojciech.traczyk@ravenmedia.pl

Redakcja:
Bogdan Kruk, tel. 608 600 120
bogdan.kruk@ravenmedia.pl

Jakub Kleczkowski
jakub.kleczkowski@magazynprzemyslowy.pl

Redakcja jezykowa:
Anna Wasilewska-Stawiak,
Katarzyna Rogowska

Redakcja graficzna i sktad:
Eliza Przewoska
Iwona Pismienny-Scibor

REKLAMA

Joanna Korwin-Kiju¢

tel. 608 600 104
joanna.korwin@ravenmedia.pl

Renata Swiderska
tel. 570 387 104
renata.swiderska@ravenmedia.pl

PRENUMERATA

prenumerata@ravenmedia.pl

Druk i oprawa:
Grupa INTROMAX Sp. 2 .0.0, Krakéw

WYDAWCA

Raven Media Sp. z 0.o.
ul. Strzegomska 42AB, 53-611 Wroctaw
NIP 897-17-67-168, REGON 021366963

Dyrektor zarzadzajacy:
Pawet Kruk

Licencja:
© The Polish edition of

© Copyright of the trademark

MM Maschinenmarkt”

by Vogel Business Media GmbH & Co. KG,
97082 Wiirzburg/Germany

Wszelkie prawa zastrzeione:
- Raven Media Sp. z 0.0.
- .MM Magazyn Przemystowy"

Wszelkie prawa autorskie zastrzezone.

Magazyn Przemystowy

1-2 - Styczen-Luty 2026
magazynprzemyslowy.pl

MM na Swiecie:

. NIEMCY

MM Maschinenmarkt,
www.maschinenmarkt.de

3 SZWAJCARIA

SMM Schweizer Maschinenmarkt,
www.smm.ch

MSM Le Mensuel de I'industrie,
www.msm.ch

== AUSTRIA

MM das osterreichische
Industriemagazin,
www.maschinenmarkt.at

b CZECHY

MM Primuyslové spektrum,
www.mmspektrum.com

= WEGRY

MM Miiszaki Magazin,
www.mm-online.hu

== TAJLANDIA

MM The Industrial Magazine,
www.mmthailand.com

Bl CHINY

MM Xiandai Zhizao,
Www.vogel.com.cn

raven%ediq

MM Magazyn Przemystowy is a publication of Raven Media Sp.z 0.0.,
licensed by Vogel Communications Group GmbH & Co. KG, 97082 Wiirzburg/Germany

S voeeLgmem MM

Ta tres¢ ogtoszen redakcja ponosi odpowiedzialnosc w granicach wskazanych w ust. 2 art. 42 ustawy Prawo prasowe. Redakcja
1astrzega sobie prawo redagowania nadestanych tekstéw i nie zwraca materiatow niezamowionych. Wszystkie nazwy handlowe

i nazwy towaréw wystepujace w niniejszej publikacji s3 znakami towarowymi zastrzezonymi lub nazwami zastrzezonymi
odpowiednich firm odnosnych whascicieli i zostaty zamieszczone wytacznie celem identyfikacji.

Fotooktadka: Adobe Stock - zorabc

MM Magazyn Przemystowy

1-2(248) 2026

Inteligentna optymalizacja czyszczenia

przemystowego

Czyszczenie przemyslowe -
Firma Pero wprowadza techno-
logie SCOPE - system do auto-
matycznego zarzgdzania proce-
sem czyszczenia w myjniach
przemystowych.

To odpowiedZ na wymagania
efektywnosci energetycznej
i zrbwnowazonego rozwoju.
Automatyczna kontrola elimi-
nuje reczng regulacje, zwieksza-
jac niezawodnos¢ i minimalizu-
jac zuzycie medidw.

System stosuje dynamiczna
regulacje destylacji - SCOPE sa-
modzielnie decyduje, czy, kiedy
i jaka destylacja jestwymagana.
Asystent monitorowania auto-
matycznie reguluje jakos¢ me-
dium myjacego, utrzymujac
wysoka jakos$¢ czyszczenia przy
minimalnym zuzyciu energii.

W efekcie mozna zmniejszy¢
zuzycie energii nawet o 59%,
co zkolei przektada sie na obni-
zenie kosztéw operacyjnych
do 9%. System osigga to przez
ciagta kontrole stanu medidw
i automatyczng optymalizacje
parametrow - bez utraty wy-
dajnosci i jakosci czyszczenia.
Dzieki temu system zostat
zakwalifikowany do wielu pro-
gramow dofinansowan dla
przedsiebiorcow.

Technologia zintegrowana
z interfejsem HMI zapewnia
prosta obstuge.

Uniwersalne 5-osiowe centrum obrdobcze

Centra obroébcze -
DMU 65 H mono-
BLOCK 2. Genera-
tion to kontynuacja
serii DMU H, kté-
ra odniosta Swiato-
wy sukces tgczac wy-
dajnos¢, stabilnos¢
i niezawodno$¢ pro-
cesu.

To potezne, wy-
dajne i uniwersalne
5-osiowe poziome
centrum obrébcze stwarza
wszystkie warunki niezbedne
do pomysinej transformacji
obrébki (Machining Transfor-
mation - MX).

Sztywna, zeliwna podstawa
obrabiarki o konstrukcji termo-
symetrycznejirozbudowanych
systemach chtodzenia zapew-
nia statg doktadnos¢ do 5 pm.
Dzieki poziomej konstrukgji
zastosowano optymalne od-
prowadzenie wiéréw podczas
obrébki a takze dobre odpro-
wadzania ciepta, co zapewnia
maksymalng niezawodnos$¢
procesu.

Dwustronny stét obrotowy
umozliwia elastyczng obrébke
elementéw do 600 kg. Wyso-
ka tgcznos$¢ obrabiarki z plat-
formg sterowania CELOS X -

dostepna z Siemens lub
HEIDENHAIN - toruja droge
do kompleksowej cyfryzacji
produkgcji.

Firma DMG MORI oferuje
szerokg game rozwigzan auto-
matyzacji, ktére zapewniaja
optymalne wykorzystanie ob-

rabiarek, a takze energo-
oszczedng i zréwnowazong
produkcje dzieki opcjom
GREENMODE.

Zrédto: Klar-Tech/PERO

zrédto: DMG Mori
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Nowoczesne formowanie koficowek rur -
kluczowe operacje w jednym urzadzeniu

r‘

#rédio: DIG Switata/Grazioli
Obrébka metali - Firma DIG Switata prezentuje zaawansowa-
ne rozwigzanie stworzone z myslg o najbardziej wymagajacych
zastosowaniach przemystowych. To kompaktowe urzadzenie
wtoskiej marki Grazioli umozliwia realizacje wielu operacji tech-
nologicznych, takich jak deformacja, kielichowanie, redukcja,
ciecie oraz gwintowanie w jednym, zintegrowanym cyklu ro-
boczym oraz przy zachowaniu technologii bezwiérowe;j.
Oznacza to nie tylko wysoka precyzje geometryczng, ale
rowniez eliminacje odpaddw, brak koniecznosci gratowania
i czysto$¢ procesu, kluczowag m.in. w hydraulice i motoryzacji.
Maszyny Grazioli projektowane sg jako rozwigzania ,szyte
na miare” - z uwzglednieniem geometrii detalu, materiatu
oraz wymaganejwydajnosci. Urzgdzenia umozliwiajg obréb-
ke rur o srednicy do 50 mm i dtugosci do 1200 mm, a szybki
system wymiany narzedzi pozwala na dostosowanie ich
do zmiennych zlecen produkcyjnych. Dzieki zintegrowanemu
systemowi automatycznego podawania i roztadunku, idealnie
sprawdzajg sie w produkcji seryjnej.

Kompaktowe dociski skretne bez skoku obrotu

Mocowanie detali w obrébce CNC ramienia

dociskowego

Stoty pozycjonujace do réznych potrzeb

Stoly pozycjonujace - Oferta firmy norelem obejmuje
réznorodne systemy pozycjonujace - od klasycznych recznych
stotéw pozycjonujacych po zmotoryzowane moduty ze zinte-
growanym sterowaniem. Kazdy system wyroéznia sie pro-
wadzeniem prawie wolnym od luzéw, ktére umozliwia precy-
zyjne pozycjonowanie nawet w wymagajacych systemach
narzedziowych lub procesach manipulacyjnych.

Samoczynnie blokowane wrzeciono z dodatkowga funkcjg za-
cisku gwarantuje
stabilno$¢ w kaz-
dej pozycji - bez
ponownej regu-
lacji. Dzieki luzo-
wi promieniowe-
mu mniejszemu
niz 0,02 mm i ska-
li, ktérg mozna
odczyta¢ z do-
ktadnoscig do
0,1 mm, norelem oferuje wysokg precyzje.

Systemy te zapewniajg réwniez powtarzalne i stabilne se-
kwencje ruchu w laboratoriach, obiektach testéw i budowie
modeli. Dzieki niewymagajgcej konserwacji prowadnicy z to-
zyskiem s$lizgowym, systemy dziatajg trwale i ptynnie przez
wiele lat.

W ofercie dostepne sg systemy w réznych wersjach: stoty
pozycjonujgce do ruchdéw liniowych, stoty krzyzowe do pota-
czonych osi, stoty podnoszace do precyzyjnej regulacji wyso-
kosci oraz pozycjonujgce stoty obrotowe do ciggtych ruchéw
obrotowych 360°. Wszystkie warianty sg dostepne w wersji
krotkiej lub dtugiejimoga by¢ dowolnie tgczone ze sobg dzie-
ki zasadzie modutowosci. Firma oferuje tez elektryczne stoty
pozycjonujace i stoty obrotowe do zastosowan, w ktérych
ruchy majg by¢ zautomatyzowane.

nawet

zrédto: norelem

- Firma Roemheld oferuje hydrau-
liczne dociski skretne bez skoku ob-
rotu, ktére zaprojektowano dla apli-
kacji wymagajacych czestej wymiany
detali przy ograniczonej przestrzeni.

Kluczowa cecha tych dociskéw
jest brak osiowego skoku - ramie
mocujace porusza sie w jednej
ptaszczyznie. Obszar mocowania
pozostaje wolny od komponentéw
mocujacych, umozliwiajgc swobod-
na wymiane detali. Dzieki obroto-
wym sitownikom mocujgcym ele-
menty mozna obrabia¢ réwniez
w pozycji odwréconej dotem do goé-
ry (nad gtowicg).

Wzmocniony mechanizm obrotu
gwarantuje state ustawienie kata

po lekkiej kolizji z detalem podczas
zatadunku czy roztadunku. Przy
kontakcie urzadzenie automatycz-
nie przetgcza sie naruch osiowy, nie
kontynuujac obrotu.

Do zalet tych dociskéw nalezy tez
krotka konstrukcja, krétkie czasy
mocowania i odmocowania oraz
mozliwos¢ instalacji w waskich prze-
strzeniach.

Dostepne sg 3 rozmiary docis-
kéw (ttok @23, @36, @50 mm) o si-
tach ciggnacych 5,3-23,6 kN (przy
250 bar), warianty podtgczenia
z kotnierzem gérnym lub dolnym,
a takze mocowanie ramienia mocu-
jacego na stozku 1:10, z koricéwka
oczkowq lub widetkowa.

zrédto: Roemheld
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Automatyczna myjnia koszowa

Myjnie przemyslowe -
Smart Cleaner™ to seria au-
tomatycznych myjni koszo-
wych zaprojektowana z my-
sl o zaktadach, w ktérych
liczy sie powtarzalnos¢, do-
ktadnos¢ i wydajnos¢ proce-
Su czyszczenia.

Urzadzenie pracuje w obie-
gu zamknietym, wykorzystu-
jac natrysk gorgcej wody
z detergentem pod cisnie-
niem, co zapewnia skuteczne
mycie i odttuszczanie ele-
mentéw stalowych, zeliw-
nych i aluminiowych.

Obrotowy kosz o $redni-
cy do 100 cm i nosnosci
do 300 kg umozliwia jedno-

czesne czyszczenie wielu de-
tali lub duzych komponen-
téow. Wbudowany odolejacz
skutecznie separuje zanie-
czyszczenia olejowe, wy-
dtuzajgc zywotnosc¢ cieczy
roboczej i poprawiajgc efek-
tywnosc procesu.

Myjka zostata wykonana
w catosci ze stali nierdzew-
nej, wyposazona jest w intu-
icyjny panel sterowania oraz
mozliwo$¢ programowania
parametrow pracy, co czyni
ja niezawodnym narzedziem
w warsztatach, centrach
regeneracji i zaktadach pro-
dukcyjnych.

CUBEWELD z hydraulicznym

podnoszeniem

Stoly spawalnicze
- Rosngce koszty
pracy i brak spawa-
Czy zmuszaja prze-
myst do szukania

elastycznych roz-
wigzan.
Modutowy  sys-

tem stotéw spawal-
niczych CUBEWELD,
oferowany przez
CUBE Engineering,
idealnie odpowiada

Zrédto: CUBE Engineering

na te wyzwania, umozliwiajgc szybkg konfiguracje stanowisk

pod dowolny projekt.

Podstawg systemu CUBEWELD jest modut 400 x 400 mm,

ktéry mozna dowolnie tgczy¢ w poziomie i w pionie. Ptaskos¢
powierzchni do 0,018 mm i otwory @28 mm zapewniajg
powtarzalne pozycjonowanie detali. System sprawdza sie
w recznym spawaniu, jak i zrobotyzowanych liniach, minima-
lizujgc poprawki i zmeczenie operatoréw.

Od tego roku oferta CUBEWELD rozszerzona zostata o sta-
nowiska z hydraulicznym systemem podnoszenia. Umozliwia
on btyskawiczng i precyzyjng zmiane wysokosci blatu robo-
czego. Pozwala to operatorom w krétkim czasie dostosowac
wysokos¢ stotu do aktualnego zadania, gabarytéw spawane-
go elementu czy indywidualnych preferencji uzytkownika.
W efekcie przektada sie to bezposrednio na wiekszy komfort
pracy, mniejsze zmeczenie i lepszg kontrole nad procesem
spawania.

W praktyce oznacza to réwniez wzrost efektywnosci pro-
dukcji, skrécenie czasu przezbrojen i lepsze wykorzystanie
stanowiska w pracy wielozmianowej.
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System pozycjonowania FBPS 600i
zinterfejsem PROFIsafe

Systemy pozycjonowania - Firma Leuze oferuje bezpieczny
system pozycjonowania za pomocg kodéw kreskowych FBPS
600i w dodatkowym wariancie z interfejsem PROFIsafe.
Interfejs ten umozliwia uzytkownikom podtgczenie urzadze-
nia bezposrednio do sterownika PLC, co pozwala na uzyskanie
szczegdlnie kompaktowej konstrukgji i upraszcza instalacje.
Alternatywnie system pozycjonowania za pomocg koddw
kreskowych jest nadal dostepny z dwoma interfejsami SSI.
Oba modele
przeznaczone s3
do zastosowan,
ktére wymagaja
pozycjonowania
z poziomem wy-
dajnosci PL e, np.
do doktadnego
pozycjonowania

uktadnic oraz
suwnic magazy-
nowych.

Istotng zaleta
obu modeli jest
to, ze do nieza-
wodnego okresla-
nia pozycji wymagany jest tylko jeden czujnik. Operatorzy
systeméw korzystajg zatem ze znacznie nizszych kosztéw
integracji i konserwacji.

FBPS 600i dziata wyjatkowo niezawodnie. W jednym proce-
sie skanowania odczytywana jest wieksza liczba koddw,
na podstawie ktérych ustala sie wartos¢ pozycji.

Dodatkowa zaletg FBPS 600i jest bardzo krotki czas reakgji,
ktéry wynosi zaledwie 10 ms, co pozwala na stosowanie nawet
w bardzo szybkich suwnicach magazynowych.

zrédto: Leuze

Zrédto: XTON
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Czujniki przewodnosci LDL

Czujniki - Precyzyjny pomiar [+
przewodnosci cieczy to jeden A & |
z najistotniejszych elementéw .

kontroli jakosci i stabilnosci pro-
ceso6w przemystowych. Czujniki
z serii LDL firmy ifm electronic
zostaty zaprojektowane jako kom-
paktowe rozwigzania typu
wszystko w jednym”, ktére tgcza
odpornos¢ na trudne warunki pracy oraz tatwa integracje z no-

ﬁ}"

AP

e

zrédto: ifm electronic

woczesnymi systemami automatyki. Dzieki temu doskonale
sprawdzajg sie zaréwno w monitorowaniu jakosci wody, jak !
i w wymagajacych aplikacjach procesowych, takich jak CIP czy
- niejacych badz nowopowstajacych hal. Swoja funkcjonalno-
. $cig zapewniajg uzytkownikowi wysoki komfort obstugi. Po-

identyfikacja faz medium.

Rodzina czujnikéw LDL umozliwia realizacje tych zadan
w sposob ciggty i stabilny, obejmujgc modele przeznaczone
do bardzo szerokiego zakresu zastosowan - od detekgji ultra-
czystej wody o ekstremalnie niskiej przewodnosci, przez pro-

cesy CIP, az po pomiary w agresywnych mediach chemicznych.
Dzieki temu jedno rozwigzanie technologiczne moze by¢
wykorzystywane w wielu obszarach zaktadu, dostarczajac wia-
rygodnych danych nawet przy dynamicznie zmieniajacych sie !
. Uzyskano w ten sposdb niski wspétczynnik przenoszonego

warunkach procesowych.

Kompaktowy i tatwy w uzyciu
ReBel Move
|

Zrédto: igus

Roboty mobilne - ReBel Move to niewielki robot transportowy
(o wymiarach 710 x 410 x 270 mm i masie 35 kg), ktory jest

zdolny do autonomicznego przewozu (np. pojemnikow KLT
¢ stowej hydrauliki sitowej Rexroth i pobiera¢ dane o procesach
serwisowych zawigzanych z produktem.

ReBel Move porusza sie z predkoscig do 4,3 km/h i moze
pracowac przez cata oSmiogodzinng zmiane na jednym tado-

o masie do 50 kg - bezposrednio na robocie) lub holowania
(np. wézka zabudowanego nad nim - do 100 kg).

waniu. Nawigacja oparta na technologii SLAM, czujnikach LIDAR
i kamerach 3D umozliwia szybkie zmapowanie miejsca pracy
robota.

Wszystkie autonomiczne roboty transportowe firmy igus

sg bezpieczne takze w pracy w bezposrednim sasiedztwie zludz-
mi. Robot moze po zakonczenie zmiany lub w razie potrzeby
© tworzenie planéw konserwacji i list kontrolnych.

samodzielnie wjezdza¢ do stacji tadowania i dziata we witasnej
sieci WLAN.

tatwy w instalacji i szybko sie amortyzujgcy, ReBelL Move V

umozliwia firmom niedrogie wejscie w automatyzacje proceséw
logistycznych.

. frowej Hydraulic Hub firmy
- Bosch Rexroth mozna uprosci¢
© i przyspieszy¢ serwisowanie
" i konserwacje zespotéw hy-
. draulicznych, zwiekszajgc tym

DwudzZwigarowe suwnice pomostowe

Dzwignice - W ofercie ABUS Crane Systems mozna znalez¢
szerokg oferte suwnic pomostowych, w tym suwnice dwudzZwi-
garowe typu ZLK, ktére zaprojektowano z myslg o transporcie
bardzo ciezkich tadunkoéw.

Dwudzwigarowe suwnice pomostowe o udzwigu do 120 t
przy rozpietosci do 42 m sg idealnym rozwigzaniem dla ist-

el L 2l | . 1

nadto szeroka oferta dodatkowego wyposazenia pozwala
dostosowac suwnice do réznorodnych zadan.

Suwnice dwudzwigarowe mogg by¢ dodatkowo wyposazo-
ne m.in. w dwie wciggarki, pomost roboczy na dzwigarze
i/lub na wciggarce oraz rézne systemy sterowania.

Konstrukcje czotownic i dZzwigaréw zostaty zaprojektowane
i zoptymalizowane przy wsparciu techniki komputerowej.

obcigzenia do ciezaru wtasnego elementéw konstrukcyjnych,
co wptywa korzystnie na statyke budowlii obnizenie kosztow.
Suwnice ZLK mozna dostosowac do specjalnych wymagan,

i takich jak: wyzsza predkos¢ jazdy suwnicy, pomost remonto-
- wy, wciggarka linowa z pomostem czy pomocnicza wciggarka.

~ Nowy wymiar serwisu

i utrzymania ruchu z Hydraulic Hub
Aplikacje - Dzieki aplikacji cy- g

samym dostepnos¢ produk-
tywnego czasu maszyn. Zespo-
ty serwisowe i konserwacyjne mogg korzystac z platformy on-
line 24/7, rozpoznajac prawie p6t miliona elementéw przemy-

Dzieki cyfrowemu, kompleksowemu rozwigzaniu Hydraulic
Hub, Bosch Rexroth zapewnia na biezgco dostep do swojej
wszechstronnej i kompleksowej wiedzy z zakresu hydrauliki
sitowej i serwisu uktadéw napedowych na biezgco.

Platforma cyfrowa oferuje kompleksowe wsparcie od iden-
tyfikacji problemu do rozwigzania i dostepu do dokumentacji.
Ponadto rozwigzanie wspiera réwniez prewencyjng obstuge
uktaddéw hydraulicznych i komponentéw Rexroth - np. poprzez

Dostep do Hydraulic Hub mozna uzyska¢ za posrednictwem
przegladarki internetowej. Aplikacja sieciowa posiada intuicyj-
ny interfejs uzytkownika i jest kompatybilna ze wszystkimi urza-
dzeniami koncowymi.
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Rewolucyjna technologia redukuje
zuzycie energii w suszeniu gazow

Naukowcy z Instytutu Fraunho-
fera opracowali innowacyjna
metode osuszania biometanu,
wodoru i gazu ziemnego. Tech-
nologia, ktora wykorzystuje
nanoporowate membrany cera-
miczne, moze zredukowacé zu-
zycie energii nawet 0 90% w
poréwnaniu do konwencjonal-
nych rozwigzan chemicznych.

Tradycyjne metody osuszania
gazdw wymagaja stosowania
trojglikolu etylenowego i pro-
cesow destylacji w temperatu-
rze ok. 200°C. Nowa metoda
wykorzystuje ceramiczne rurki
pokryte warstwag nanoporowa-
ta o grubodci kilku mikrome-
trow. Pory membrany maja
Srednice 0,4 nm, co pozwala na
przepuszczenie czasteczek wo-
dy (0,28 nm), ale zatrzymuje
wieksze czasteczki gazow. Pro-
ces dziata catkowicie mecha-
nicznie — gaz przeptywa przez
rure, a wilgo¢ jest usuwana
przez porowata strukture cera-
miki na zewnatrz.

Zrédto: Fraunhofer IKTS

Powstaty dwie wersje tej tech-
nologii. Membrany na bazie
wegla przeznaczone sg do su-
szenia biometanu, natomiast
membrany zeolitowe —dla gazu
ziemnego i wodoru.

Do gtéwnych zalet tego roz-
wiazanianaleza eliminacja de-
stylacji i spalania pozostatosci
chemicznych, redukcja zuzycia
energii i zerowa emisja dwu-
tlenku wegla. Technologia jest
obecnie skalowana z poziomu
laboratoryjnego do zastosowan
przemystowych.

Przetom w odzyskaniu litu ze zuzytych

haterii

Naukowcy z University of Illi-
nois opracowali ekonomicznie
uzasadniona metodg ekstrakeji
litu ze zuzytych baterii. Wyko-
rzystuje ona elektrochemiczny
proces ekstrakcji, ktory zostat
juz przetestowany na popular-
nych typach baterii zawieraja-
cych lit.

Gléwnym wyzwaniem w od-
zysku litu jest obec-
no$¢ innych metali.
Opracowana techno-
logia wykorzystuje
specjalny kopolimer,
ktory selektywnie
wychwytuje lit bez-
posrednio z rozpusz-
czalnikow organicz-
nychimoze bycrege-
nerowany elektro-
chemicznie.

Proces sktada sie z kilku eta-
pow. Metale z baterii sg naj-
pierw wymywane do rozpusz-
czalnika organicznego, tworzac
mieszanine zawierajaca lit
i inne metale. Nastepnie roz-

twor trafia do ogniwa elektro-
chemicznego z elektrodg pokry-
ta specjalnie zaprojektowanym
kopolimerem, ktory selektyw-
nie wychwytuje jony litu.
Po napelnieniu litem elektroda
jestumieszczana w nowym roz-
tworze 1 po przylozeniu napie-
cia kopolimer uwalnia jony litu,
ktore sa nastepnie gromadzone.

zrédto: Pixabay - nmair
Przeprowadzona analiza eko-
nomiczna wykazata, ze przy
zastosowaniu trzystopniowego
procesu odzyskany lit moze
by¢ produkowany po koszcie
konkurencyjnym w poréwnaniu
z obecnymicenamirynkowymi.

’Cyfrdwy blizniak w stuzbie transformac

energetycznej

Coraz wiecej spétek w Gru-
pie Energa stawia na no-
woczesne  technologie
oparte na sztucznej inteli-
gencji. Ciekawym przykla-
dem tego kierunku jest
projekt cyfrowego bliznia-
ka turbiny wiatrowe;j.

Na podstawie historycznych
danych pomiarowych z wia-
snych farm wiatrowych, do-
Swiadczenia eksploatacyjnego
isygnatdw z czujnikéw i syste-
mu dystrybucyjnego SCADA
spotka przygotowuje wirtualne
odwzorowanie turbiny wiatro-
wej. Projekt Grupy Energa wy-
korzysta technologie Al ktdra
umozliwi precyzyjne monitoro-
wanie pracy urzadzenia i pet-
niejsza ocene jego stanu tech-
nicznego.

Nowoczesne rozwiazanie po-
zwoli m.in. analizowac aerody-
namike topat w warunkach
rzeczywistych. Utatwi takze

MM Magazyn Przemystowy

zrédto: Grupa Energa
modelowanie obcigzen wiatro-
wych i ocene wplywu ekstre-
malnych zjawisk pogodowych
na poszczegolne urzadzenia.
W zamy$le zintegrowana
w projekcie sztuczna inteligen-
cja zidentyfikuje nawet naj-
drobniejsze odchylenia w pracy
podzespotéw czy subtelne ano-
malie, ktore trudno jest wykryc
tradycyjnymimetodami. Z kolei
automatyczne raporty, analizy
operacyjne i rekomendacje ser-
wisowe usprawnia codzienna
prace operatorow, zwieksza
bezpieczenstwo funkcjonowa-
nia farmy wiatrowej i pozwola
lepiej zarzadzac ryzykiem ope-
racyjnym i kosztami.

1-2(248) 2026

Zielony wodor prosto z morza

Naukowecy z Politechniki Gdan-
skiej uczestniczg w projekcie,
ktory moze zrewolucjonizowac
produkcje zielonego wodoru.
W ramach programu Sea4Volt
opracowuja oni elektrolizer za-
silany bezposrednio wodg mor-
ska—awiecbez potrzeby wyko-
rzystywania wody pitnej.
Dotychczas produkcja tzw.
zielonego wodoru, postrzegane-
go jako paliwo przysziosci dla
przemystu, transportu i energe-
tyki, wymagala ogromnych
ilo$ci czystej wody. Problem?
Na $wiecie jest jej coraz mniej.
Rozwigzanie? Oceany,
ktore pokrywaja 70%
powierzchni Ziemi.
Konsorcjum sied-
miu instytucji z sze-
$ciu krajow europej-
skich pracuje nad
innowacyjnym elek-
trolizerem membra-
nowym AEM, ktéry
wytrzyma agresyw-

ne dzialanie soli i bedzie efek-
tywnie rozktada¢ wode morska
na woddr i tlen. Kluczem sg no-
we materiaty odporne na koroz-
je, zaawansowane katalizatory,
membrany bez zwigzkdw PFAS
ipowtlokiochronne zapewniaja-
ce dtuga zywotnos¢ urzadzenia.
Zespot prof. Sebastiana Moli-
na z Politechniki Gdanskiej od-
powiada za opracowanie oraz
testy powtok ochronnych i ma-
teriatow elektrodowych. Bada-
cze biorg tez udziat w projekto-
waniu prototypu i analizie jego
dtugoterminowej pracy.

zrédto: Grupa Orlen



Regionalne targi potagczen srubowych

Miejsce spotkan ekspertow, innowacji
i kontaktow biznesowych

S

SCHRAUBTEC

PO PROSTU DOBRE POLACZENIA

BARCELONA KATOWICE
Hiszpania Polska
21.05.2026

DREZNO
Niemcy
3.11.2026

HANOWER
Niemcy
17.06.2026

STUTTGART
Niemcy
16.04.2026

LANDSHUT BOCHUM
Niemcy Niemcy
26.02.2026 30.09.2026

W 2026 roku targi SchraubTec ponownie zawitaja do Polski

Na targach bedzie mozna pozna¢ ekspertéow w dziedzinie potgczen srubowych, technologii Srubowej,
narzedzi Srubowych, a takze zaopatrzenia, zakupow i zarzgdzania elementami ztgcznymi.
Podczas praktycznych wyktadéw i wystawy bedzie mozna ugruntowa¢ swojg specjalistyczng wiedze
i umiejetnosci w zakresie bezpiecznych potgczen srubowych w przemysle.

Zostan wystawca Odwiedz targi

Dodatkowe informacje: Zarejestruj sie
SchraubTecPolska@ravenmedia.pl i pobierz bezptatng wejscidwke
Tel. +48 608600110 www.schraubtec.com/pl/katowice

Organizator Ambasador marki Partner medialny
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TERAZ DZIALAMY
POD MARKA ORLEN

Nazwe PGNIG Obrét Detaliczny sp. z 0.0. zmienilismy
na myORLEN sp. z 0.0. i zaczeliSmy dziata¢ pod markg ORLEN.

3 -

P

Juz od ponad trzech lat jesteSmy czescig Grupy Kapitatowej ORLEN.
Teraz robimy kolejny krok, aby jeszcze lepiej odpowiadaé na potrzeby naszych Klientow.
Grupa Kapitatowa ORLEN, w tym nasza Spétka, dgzy do zapewnienia wygodnego
dostepu do szerokiej oferty produktéw i ustug obejmujgcych: gaz, energie elektryczng,
paliwa oraz nowoczesne rozwigzania wspierajgce codzienne funkcjonowanie doméw,
firm i instytucji. To wszystko po to, by zapewni¢ naszym Klientom jeszcze wiecej
korzysci, komfortu i bezpieczeristwa.

Dowiedz sie wiecej
o tej zmianie
na myorlen.pl
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