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Kryzys ,jak

z katalogu” -
icoztym
teraz zrobic?

Przyznam szczerze — kiedy pa-
trze na globalne nagtéwki z os-
tatnich tygodni, mam wrazenie,
ze kto$ napisal scenariusz
do sequela, ktorego nikt nie
zamawial. Rosja dalej na Ukrainie. Izrael, Iran i USA
w kolejnym akcie na Bliskim Wschodzie. Cla jako bron geo-
polityczna. A europejski przemyst motoryzacyjny - filar,
na ktorym przez dekady opieral sie lanicuch dostaw calego
kontynentu — powoli traci oddech i redukuje etaty.

zan. Ale jest jeden sektor, ktory zamiast kurczyc sie, ro$nie
w site — i to szybko.

Przemyst obronny nie potrzebuje dzisiaj reklamy. Budzety
zbrojeniowe w Europie bijg kolejne rekordy, Komisja Euro-
pejska uruchamia miliardy, mechanizm SAFE ma zmienic¢
zasady gry dla catego kontynentu. Firmy zbrojeniowe wiedzg,
ze majg wiatr w zagle. Problem w tym, ze wiele firm z sekto-
ra cywilnego wciaz stoi z boku i patrzy, jak ten pociag rusza
z peronu. A chciatyby wskoczy¢ do wagonu.

Nie chodzi o to, zeby producent uszczelek z dnia na dzien
zamienit sie w zbrojmistrza. Ale technologiczne punkty styku
miedzy motoryzacja, elektronikg czy mechanika precyzyjna
a sektorem obronnym sg realne — i coraz wiecej firm
to dostrzega. Dane z Niemiec méwia jasno: juz co szésta
firma przemystowa jest cze$cig obronnego taricucha wartosci.
I ten odsetek bedzie rost.

Pytanie, ktére stysze coraz czeSciej od menedzeréw
w polskich firmach, brzmi: ,Jak sie tam w ogole dostac?”.
To dobre pytanie. I dobrze, ze pada —bo to oznacza, ze rynek
w koncu sie budzi i zaczyna rozglada¢ sie za innymi kie-
runkami rozwoju.

Odpowiedz bedzie mozna znalez¢ miedzy innymi w Mo-
nachium — gdzie pod koniec kwietnia odbedzie sie¢ Euro-
pean Defence Supply, wydarzenie naszego partnera Vogel
Communications Group. Platforma stworzona dokladnie
po to, by europejskie cywilne firmy technologiczne odnalazty
swoja droge do sektora obronnosci.

Nie kazdy kryzys jest katastrofa. Czasem to tylko przymu-
sowa zmiana kursu.

To wszystko razem brzmi jak lista problemdw bez rozwia-

Pawel Kruk
Redaktor naczelny
MM Magazyn Przemystowy
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a wymagania srodowiskowe nabierajq charakteru regulacyjnego. Odpowiedziq
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wane czujniki i narzedzia do komunikacji z liniqg produkcyjng w czasie rzeczywistym.

To technologia, ktdra juz teraz trafia do hal produkcyjnych polskich zaktadoéw. s. 38

Jakub Kleczkowski, redaktor MM Magazynu Przemystowego
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6 Barometr

Leasing maszyn i urzadzen
(MiU) w Polsce w 2025 r.

. . e mpe _ 0 :
Dynamika finansowania MiU w latach 2023-2025 [rdr %] : 1 9, 5m |d 7}
5 4,8 taczna wartos¢ aktywow sfinansowanych
: przez firmy leasingowe w Polsce w 2025 .
4 : (2024:110,5 mid 24)
> 2,6 0
2 +8 ,1 /0

wzrost wartosci aktywdw sfinansowanych
przez firmy leasingowe w poréwnaniu z 2024 .

N " . 234mldz

2023 2024 I kw. I kw. III kw. IV kw. ; ¢
2025 2025 2095 2095 ca’fkowna' wartqsc aktyyvnego portfela
branzy leasingowej (+7%, r/r)

26,7 mid zt

wartos¢ MiU sfinansowanych
przez branze leasingowa (+1,7%, r/r)

-

Struktura przedmiotowa
leasingowanych MiU [%]

W tym:
16,5 mld zt
wartos¢ MiU sfinansowanych leasingiem (-7%, r/r)
10,2 mid zt
: wartos$¢ MiU sfinansowanych pozyczkg
17,2 : :
5.8 6.4 ! : leasingowa (+20%, r/r)
Il maszyny rolnicze Bl mikro firmy (o obrocie do 5 min zt) """
| sprzet budowlany : mate firmy (o obrocie 5-20 min z}) 22 30/
maszyny do obrébki metali [ ] firmy‘ér.ednie i duze (o obrocie : [ o
m maszyny do prod. tw. sztucznych : powyzej 20 min z}) udziat MiU w ogdlnej wartosci aktywow
sprzet medyczny : W pozostali ¢ sfinansowanych leasingiem i pozyczkg leasingowg
u maszyny dla przemystu spozywczego : (2024 23,7%)
u maszyny poligraficzne i
B wozki widtowe : : +9 30/
B inne MiU : : I 0

....................................................................................................... : wzrost liczby transakgji leasingu MiU

. . . , . : w poréwnaniu z 2023 1.
Dynamika leasingu wybranych MiU w porownaniuz2025 r. [rdr %] i o

180 tys. zt

30 24,5 T g 2
20 157 o % % $rednia wartos¢ transakgji leasingu w kategorii
89 . g z £ MiU (2024: 231 tys.)
10 ' 6,1 &~ 8
- m oz
’ — - 81,0%
10 3.5 , . -
9.8 o 10 5 udziat nowych MiU sfinansowanych leasingiem
-20 E E_: © QN W B L e
> 2 S Y S = £ -20 =
3 & § T By &5 & = 19 00/0
¥ £ 2 535 FE Sg9 & & ’
¢} 5 I~ 5 8 . . . X -
40 e g 3H 3 £ 5 g =2 > udziat uzywanych MiU sfinansowych leasingiem
3a > > > >3 >0 s < :
s o S S5 % g8 gz 2 % s
X b a4 By fo uE X o .50 -499 :
5 © ] e T o © 3 k) © ' : + 0
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: prognozowany wzrost wartosci leasingu MiU
MM Magazyn Przemyslowy 4(250) 2026 #rédto: Zwigzek Polskiego Leasingu w2026 .
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Naukowcy z Instytutu Fraunhofera IWS opracowali nowg technologie powlekania, zwang
bezposrednim platerowaniem laserowym, ktéra pozwala na szybsze, bardziej energooszczedne
i tansze wytwarzanie warstw metalicznych niz dotychczasowe metody. Polega ona na two-
rzeniu warstwy funkcjonalnej bezposrednio na korpusie powlekanego elementu poprzez
naktadanie taSmy metalowej w ksztatcie spirali i miejscowe tgczenie jej za pomocg lasera.
Promieniowanie laserowe nagrzewa powierzchnie styku do temperatury taczenia tylko przez
krétki czas. Potgczone dziatanie ciepta i ciSnienia tworzy trwate wigzanie metalurgiczne.
To odréznia ten proces od tradycyjnego napawania laserowego, ktére polega na catkowitym
stopieniu materiatu powtoki.

4(250)2026 MM Magazyn Przemystowy




1 0 Aktualnosci

TARGI STOM

Przemystowa Wiosna 2026 -
technologia w dziataniu

Kielce przez cztery marcowe dni znowu staly sie centrum polskiego przemystu. Przemystowa
Wiosna 2026, ktéra odbyla sie w halach wystawowych Targéw Kielce w dniach 24-27 marca,
ponownie pokazala, ze nie jest to tylko kolejne wydarzenie w kalendarzu targowym. To raczej
coroczny rytuat branzy przemystowej w naszym kraju — moment, kiedy dostawcy technologii,
producenci i specjali$ci od utrzymania ruchu spotykajg sie w jednym miejscu, zeby zobaczyg¢,
co nowego stycha¢ w przemysle. I postuchac siebie nawzajem.

1 wspotwystawcow z 18 krajow oraz blisko 24 ty-

sigce uczestnikow. To wynik, ktéry utrzymuje sie
na wysokim poziomie, mimo ze tegoroczna edycja
operowata nieco mniejszg powierzchnia wystawien-
nicza niz poprzednie. Fakt, ze skala zainteresowania
nie spada, méwi wiele o charakterze tego wydarze-
nia-niesgto targi, na ktére przyjezdza sie z obowiaz-
ku. Przyjezdza sig, bo tu po prostu warto by¢.

Liczby mowia same za siebie: ponad 700 wystawcow

MM Magazyn Przemystowy 4 (250) 2026

| Nie prezentacja, a demonstracja

To, co odroznia Przemystowa Wiosne od wielu innych
branzowych eventdw, to nacisk na praktycznosc. Ma-
szyny i urzadzenia nie staty tu jako eksponaty w ga-
blocie —a pracowaty przez caly okres targéw. W halach
stycha¢ bylo szum wrzecion, wida¢ bylo latajgce wid-
ryiiskry. Dla wielu odwiedzajacych taka demonstra-
cjana zywo jest warta wiecej niz tuzin folderéw pro-
duktowych.



Pelne spektrum technologii produkcyjnych —od ob-
rabiarek CNC i robotyki, przez metrologie i systemy
spawalnicze, az po druk addytywny — sprawito,
ze Przemystowa Wiosne trudno zaszufladkowac.
To jedno z tych niewielu miejsc, gdzie mozna w ciggu
jednego dnia porozmawiac o tolerancjach wymiaro-
wych, obejrzec robota wspotpracujacego w akcjiiprzy
okazjizobaczy¢ pokazy ciecia oraz giecia. To rzadkos¢
na mapie europejskich targdw przemystowych.

| Wiedza i sieci kontaktow

Program merytoryczny towarzyszacy wystawie byt
rownie intensywny. Seminarium po$wigcone nowo-
czesnym procesom spawalniczym i badaniom mate-
riatow przyciagneto praktykow z zaktadow produk-
cyjnych, ale tez przedstawicieli Srodowisk naukowych.
Rozmowy o jako$ci potaczen, trwatosci materiatow
1bezpieczenstwie procesow — to tematy, ktore brzmia
sucho na papierze, ale w sali konferencyjnej potrafia
rozgrzac dyskusje do czerwonosci.

Waznym akcentem tegorocznej edycji byto réwniez
wzmacnianie wspdlpracy miedzysektorowej. Podczas
wydarzenia podpisano np. kolejne umowy w ramach
Klastra Metrologicznego, rozwijajac wspoétdziatanie
biznesu, administracji i jednostek badawczych w ob-
szarze pomiarow i kontroli jakosci — kluczowych dla
nowoczesnej produkcji.

| Gala i wyréinienia

Integralnym punktem kazdej Przemystowej Wiosny
jesturoczysta gala, podczas ktérej nagradzane sa firmy
i rozwigzania wyrdzniajace sie innowacyjnoscia.
Tegoroczna edycja nie odbiegata od tradycji - wyroz-
nienizostali dostawcy technologii, ktérzy wyznaczaja
kierunki rozwoju branzy. Takie wyrdznienia to nie
tylko mity gest w strong nagrodzonych. To tez sygnat
dla rynku: w te strone warto patrzec.

Organizatorzy nie kryja ambicji. W tym roku Targi
Kielce planuja otwarcie nowej hali wystawienniczej,
co ma bezposrednio przetozy¢ sie na mozliwosci eks-
pozycyjne kolejnych edycji cyklu STOM. Wiecej prze-
strzeni to wiecej wystawcow, a wiecej wystawcow
to jeszcze pelniejszy obraz tego, co dzieje sie w przemysle.

Kolejna edycja Przemystowej Wiosny zaplanowana
jest na 6-9 kwietnia 2027 r. Warto juz teraz wpisac
ja do kalendarza. MM

zrédto zdjec: Raven Media
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1 2 Aktualnosci

Nie tylko maszyny - znamy kolejne szczegoty

o targach ITM Industry Europe

Targi — Nadchodzaca edycja targéw ITM Industry Europe,
ktora odbedzie sie w dniach 26-29 maja br., to znacznie wiecej
niz wystawa maszyn. To 4 dni intensywnych crash testow,
sparingow intelektualnych praktykow produkcjii prezentacji
technologii, ktdre jeszcze wczoraj wydawaty sie futurystycz-
na wizjg. Tegoroczny program stawia na twardg, rynkowa
praktyke.

Na scenie gtdwnej trzeci dzien targéw uptynie pod znakiem
intensywnej debaty o przysztosci polskiego przemystu. Orga-
nizowane przez DBR77 spotkanie pod hastem ,Fabryka pod
presja — czy polski przemyst boi sie sztucznej inteligencji?”
stanie sig centrum merytorycznych dyskusji o realnym wply-
wie Al na efektywnosc zaktadéw produkcyjnych.

Roéwnolegle z promocjg mys$li teoretycznej targi ITM Indu-
stry Europe stawiajq na twardg praktyke w ramach strefy
Assembly Arena — nowatorskiej koncepcji innowacji monta-
zowych. Jest to dedykowana przestrzen demonstracyjno-ne-
tworkingowa, zaprojektowana jako kompleksowa odpowiedz
na rosnace potrzeby wspoétczesnego rynku produkcyjnego
w zakresie efektywnosci, jako$ci oraz ergonomii proceséw.

Waznym punktem tegorocznego programu bedzie tez
REPETYTORIUM, autorski format merytoryczny zainicjowany
przez Jakuba Gielbage. Pod prowokacyjnym hastem ,Nie
dokrecaj $ruby, dokre¢ proces” wydarzenie to odchodzi
od formuly klasycznych konferencji czy paneli opartych
na prezentacjach slajdow. Bedzie to intensywny sparing inte-
lektualny iforma mastermindu, gdzie wiedza nie jest wykta-
dana, lecz wypracowywana w toku dynamicznej rozmowy
z zaproszonymi gosémi.

Jak zdobyc¢ przewage konkurencyjna
dzieki produktom motion plastics®?

Firmy-Firmaigus
podczas targow
Warsaw Pack 2026
w Nadarzynie za-
prezentowata swoje
Nnajnowsze rozwig-
zania z rodziny
motion plastics®. Odwiedzajacy mieli okazje poznac z bliska
technologie bezsmarowych ibezobstugowych tozysk, produk-
ty zgodne z normami FDA oraz przepisami UE 10/2011, a takze
rozwigzania wolne od PTFE i przetestowane pod katem obec-
nosci PFAS, takie jak tozyska Slizgowe iliniowe, péiprodukty,
trybotasmy oraz filamenty do druku 3D.

W ramach rozwigzan z obszaru ekonomicznej automatyza-
cjiigus zaprezentowatréwniez m.in. coboty i chwytaki delta,
ktore umozliwiajg szybkie i niskobudzetowe wejscie w auto-
matyzacje, usprawniajac procesy pobierania i umieszczania
lub zaladunku, a wszystko to za utamek kosztéw pordéwny-
walnej robotyki.

Warto pamietaé, ze wszystkie produkty igus, ktérych
zywotno$¢ mozna obliczy¢ za pomoca kalkulatora online,
objete sa 4 letnig gwarancja.

Zrédto: igus
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MOUSTRY EUROPE

WITAMY

Zrédto: MTP

Integralna czescig tegorocznego salonu Welding bedzie
dwudniowe spotkanie techniczne przygotowane z mys$la
o kadrze inzynierskiej i specjalistach ds. kontroli jakosci
pt. ,Spawalnictwo - Certyfikacja wytworcow, procesow i per-
sonelu wg norm europejskich — stan aktualny i nowosci”.
Wydarzenie odbedzie sie 27 i 28 maja w strefie Welding
Speakers' Corner.

Program ITM Industry Europe 2026 dopeinia szereg stref
specjalnych. Stowarzyszenie Lakiernictwa Przemystowego
zrealizuje kompleksowy program edukacyjny, taczacy specja-
listyczne wyklady z dynamicznymi pokazami obrobki
powierzchni. Réwnolegle, redakcja MM Magazynu Przemysto-
wego poprowadzi w ramach MM Studio cykl merytorycznych
rozmow z liderami rynku. Element zdrowej rywalizacji
i praktycznego testowania komponentéw zapewni strefa
Pneumat & BECKHOFF GAMES.

WObit i LBR zacie$niajg wspotprace

Firmy - Partnerstwo laczy
kompetencje przemystowe
WObit z potencjatem badaw-
czorozwojowym LBR, tworzgc
fundament dla innowacyj-
nych rozwigzan w zakresie
AMR/AGYVY, intralogistyki i au-
tomatyzacji procesow.

Polagczone kompetencje WODbit i LBR umozliwiajg prowa-
dzenie projektéw od pomystu, przez prototyp, az po peine
wdrozenie przemystowe, w ktérych roboty MOBOT wspoéi-
pracuja z maszynami i elektronikg opracowana przez LBR.
Klienci majg zyska¢ w ten sposob spdjne, elastyczne systemy
automatyzacji, laczace warstwe badawczo projektowa
(analizy, koncepcje, prototypy, testy) z przemystowymiwdro-
zeniamiopartymina robotach mobilnych oraz komponentach
iurzadzeniach projektowanych przez LBR. Pozwala to szybciej
przechodzi¢ od idei do rozwigzania gotowego do pracy
w zakladzie, przy ograniczonym ryzyku typowym dla pro-
jektow innowacyjnych.

Partnerstwo z LBR uzupeinia dotychczasowe portfolio
wspodiprac WODbit, rozszerzajac mozliwo$ci w obszarze badan
irozwoju, bez wchodzenia w konkurencje z innymi integra-
torami.

Zrédto: WODbit
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Evertiq Expo ponownie zawita do Krakowa

Targi-Juz 7 maja br. powraca Evertiq
Expo Krakdw. To jedno z kluczowych
wydarzen branzy elektronicznej
w Europie Srodkowo-Wschodniej.
Tegoroczna edycja odbedzie sie w no-
woczesnym obiekcie Fabryczna 13,
dzieki czemu uczestnicy bedg mieli
jeszcze wiecej przestrzeni do nawia-
zaniarelacji biznesowych, wymiany
wiedzyizglebienia najwazniejszych
trenddw ksztaltujacych rynek tech-
nologiczny.

Wydarzenie, majace niegdys$ charak-
ter kameralnego spotkania branzowe-
go, dzi$ stanowi dojrzala platforme
integrujaca caly ekosystem elektroni-
ki: od projektantéw i producentdw,
przez dostawcow komponentow,
az po ekspertow analizujacych global-
ne procesy rynkowe. Evertiq Expo
Krakéw jest miejscem, w ktérym
spotykaja sie r6zne ogniwa tancucha
wartosci, wspoélnie ksztaltujac przy-
szto$¢ europejskiej elektroniki.

Wazna zmiana
w Grupie HELUKABEL

Firmy - Grupa HELUKABEL® podjeta
kolejny, strategiczny krok w swoim
rozwoju, zmieniajac marke HELU-
KABEL na HELU. To efekt szerszej
transformacji firmy, ktéra z produ-
centa kabli przeksztalcita sie w glo-
balnego dostawce kompleksowych
systemow 1 rozwigzan w zakresie
technologii.

Nowa nazwa to jednak znacznie
wiecej niz tylko odswiezone logo.
Wraz z rebrandingiem wprowadzono
miedzynarodowe hasto ,Always stay
electrified”, ktére podkresla nowocze-
sny, a zarazem globalny charakter
marki oraz jej dynamiczne podejscie
do rozwoju.

Ujednolicenie catej gamy produk-
tow pod marka HELU to réwnoczesnie
krok w strone wiekszej przejrzystosci
i prostoty, z wyrazna korzy$cia dla
klientow. Zmiana ta odzwierciedla
rowniez spojnosc¢ kompetencjiiwspol-
na wizje catej Grupy HELU, wzmac-
niajac jej pozycje jako miedzynarodo-
wego partnera w obszarze zaawanso-
wanych rozwigzan technologicznych.

Tegoroczna sekcja wyktaddw skon-
centruje si¢ na najwazniejszych wy-
zwaniach wspdlczesnej elektroniki.
W programie konferencji uwzgled-
niono rowniez zagadnienia zwiaza-
ne z transformacjq produkcji. Uczest-
nicy beda mogli poznac¢ eksperckie
opinie na temat wspierania elastycz-
nosci z wykorzystaniem sztucznej
inteligencji i robotyki modutowej
w $rodowiskach produkcyjnych
o0 duzej zmiennosci.

zrédto: Evertiq

BIMATEC SORALUCE

Odwiedz nas w
Soraluce, Bergara, Hiszpania

22-24 kwiecien 2026 r.

FREZOWANIE DUZYCH ELEMENTOW
BEZ KOMPROMISOW

Od standardowych maszyn
po w petni zautomatyzowane systemy

FREZARKI BRAMOWE
Maksymalna precyzja i elastycznos$¢

FREZARKI Z PRZEJEZDNA KOLUMNA
Najwyzsza wydajnosc i elastycznosc

FREZARKI ZE STOLEM STALYM
Ergonomiczna maszyna z gigantycz-
nym obszarem roboczym

FREZARKI LOZOWE
Znacznie wiecej niz centrum obrébcze

Modutowe gtowice frezarskie

> - PRECYZYJNE.

: agazyn narzedzi z min.

T} 40 kieszeniami STABILNE. .
3 Niskie wibracje i wysoka precyzja MODULOWE.

Modutowa konstrukcja z mozliwoscig

integracji zautomatyzowanych proceséw bimatec-soraluce.de




Zrédto: VDW / Nicolas Det

GrindingHub 2026 - Swiatowe
centrum technologii szlifowania

Targi - Juz za niecaly mie-
siac (5-8 maja) w Stuttgarcie
odbedzie sie kolejna edycja
GrindingHub. To wydarze-
nie po$wiecone technolo-
gii szlifowania i obroébki
powierzchni. Wedtug orga-
nizatoréw targi zgromadza
ponad 430 wystawcow z 28 krajow — od startupdw po globalnych
gigantow.

GrindingHub odbywa sie w wymagajacym otoczeniu rynko-
wym. Niemiecka produkcja maszyn do szlifowania i honowania
wyniosta w pierwszych trzech kwartatach 2025 r. 626 mln euro,
0 15% mniej niz rok wczesniej, a eksport spadt o 25% do 456 min
euro. W takich warunkach branza obrébki powierzchni potrze-
buje wskazdwek, mozliwosci wymiany informacji i konkretnych
mozliwos$ci biznesowych — a wiasnie to oferuje GrindingHub.

Przy okazji tegorocznych targdéw organizatorzy zapowiedzie-
li debiut GrindingHub Americas — pierwszych w Ameryce P6}-
nocnej targéw poswieconych wytgcznie technologiom szlifowa-
nia. Wydarzenie odbedzie sie w Cincinnati w Ohio w dniach
18-20 maja 2027 .

Plastpol 2026 - Swiatowe marki
ponownie spotkaja sie w Polsce

Targi — Miedzynarodowe Targi Przetworstwa Tworzyw
Sztucznych 1 Gumy w Kielcach od trzech dekad nalezag
do najwazniejszych wydarzen branzowych w Europie i zy-
skujg coraz wieksze znaczenie na rynku globalnym. 30. edy-
cja, ktéra odbedzie sie w Kielcach od 19 do 22 maja br., zapowia
da sie jeszcze bardziej
miedzynarodowo.

Na targi Plastpol do
Polski przyjada przed-
siebiorstwa i specjalisci
z wielu stron $wiata —
od Ameryki Poinocnej,
przez Europe i Azje, po
kraje arabskie.

Targi Plastpol prze-
szlty imponujacg dro-
ge—zlokalnej wystawy
lat 90. do jednej z najwazniejszych platform technologicznych
ibiznesowych w Europie. Targi gromadzg ok. 600 firm z ponad
30 panstw, w tym Niemiec, Austrii, Wtoch, Turcji, Chin, Indii,
Arabii Saudyjskiej czy Standw Zjednoczonych. Zwiedzajgcy
przyjezdzaja z 50 krajow, traktujac Plastpol jako kluczowy
punkt na mapie wydarzen branzowych.

Odwiedzajgcy targi mogg liczy¢ na prezentacje m.in. nowa-
torskich wtryskarek, wyttaczarek i rozdmuchiwarek, linii
dorecyklingu i systemdw automatyzacji, zautomatyzowanych
stanowisk produkcyjnych i robotéw wspierajacych rézne
procesy. Wazne miejsca zajma surowce — granulaty, regranu-
laty, barwniki i inne dodatki.

Zrédto: Targi Kielce
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Emerson ,,Firma roku w dziedzinie
Przemystowego Internetu Rzeczy”

Firmy - Firma Emerson zosta-
ta wybrana , Firma roku 2026
w dziedzinie Przemystowego
Internetu Rzeczy” podczas 10.
corocznej gali IoT Breakthro-
ugh Awards. Dzieki przejeciu
firmy Aspen Technology w 2025 r. firma Emerson stala sie glo-
balnym liderem w dziedzinie automatyki.

Dysponujac najbardziej kompletnym w branzy zestawem
technologii Industrial IoT, firma Emerson wspiera kluczowe
dla funkcjonowania globalnej gospodarki sektory, w tym ener-
getyke, LNG, life sciences, przemyst chemiczny, lotniczy oraz
potprzewodnikowy, umozliwiajgc im dziatanie z wigkszg szyb-
koscia, bezpieczenstwem i niezawodnoscia.

Firma wyznacza tez kierunek rozwoju automatyki dzieki
nowej, opartej na oprogramowaniu i danych platformie auto-
matyki, ktéra zapewnia plynng modernizacje, przyspiesza
wdrazanie nowych technologii oraz optymalizacji wspieranych
sztuczna inteligencjg, a takze otwiera droge do autonomicznych
operacji.

Zbliza sie kolejna edycja targow
SUBCONTRACTING

Targi — W dniach 26-29
maja br. na terenie Miedzy-
narodowych Targéw Po-
znanskich odbedzie sie ko-
lejna edycja Targow Koope-
racji Przemystowej 1 Outso-
urcingu SUBCONTRACTING.
To wydarzenie skierowane
do zleceniodawcéw przemystowych, podwykonawcéw oraz
firm rozwijajacych wspolprace w tancuchach dostaw. Targi
sa czescig bloku ITM Industry Europe. Odbeda sie rownolegle
z ekspozycja ITM, Europejskich Targéw Nauki oraz Modernlog,
tworzac jedno z najwazniejszych miejsc spotkan przemystu
w Polsce i Europie Srodkowo-Wschodniej.

SUBCONTRACTING od lat peini role praktycznej platformy
kooperacji dla firm poszukujacych nowych kontraktéw, part-
neréw technologicznych i sprawdzonych wykonawcdw.
Organizatorzy podkreslajg, ze wydarzenie koncentruje sie
na bezposrednich relacjach biznesowych, prezentacji potencja-
tu produkcyjnego oraz budowaniu diugofalowych partnerstw,
ktore odpowiadaja na aktualne potrzeby nowoczesnego
przemystu. Waznym elementem programu bedg rowniez
SUBCONTRACTING MEETINGS, czyli spotkania matchmakingo-
we zaplanowane na 27 i 28 maja.

Tegoroczna edycja odbedzie sie pod hastem wspoélpracy, roz-
woju i wzmacniania odpornosci fancuchéw dostaw. W obecnych
czasach coraz wiekszego znaczenia nabieraja nie tylko cena
i terminowosc¢, ale takze stabilno$¢ wspdipracy, bezpieczenstwo
dostaw i kompetencje partneréw produkcyjnych. Targi SUBCON-
TRACTING odpowiadajg na te wyzwania, tworzac przestrzen
do rozmoéw miedzy producentami, dostawcami komponentéw
iustug dla przemystu oraz partnerami technologicznymi.

Zrédto: MTP

Zrédto: Emerson
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Trzy firmy nominowane do nagrody HERMES

Targi — Niezalezne jury, zloZzone z wy-
bitnych ekspertéw ze $wiata polityki,
biznesu, badan i mediéw, pod przewod-
nictwem Holgera Hanselki, prezesa
Instytutu Fraunhofera, sposrod licznych
zgtoszen nominowato trzy firmy do na-
grody HERMES.

Nagroda HERMES to jedna z najbar-
dziej prestizowych nagréd branzowych
na $wiecie, przyznawana corocznie pod-
czas targéw Hannover Messe za wybitne
osiagniecia w dziedzinie innowacji.
Wyrdzniane sa produkty irozwigzania
o0 szczegollnie wysokim stopniu inno-
wacyjnosci technologicznej. Gotowos$¢
rynkowa i oplacalno$¢ ekonomiczna
odgrywaja rowniez kluczowa role
W procesie przyznawania nagrod.

Nominowany projekt firmy Festo obej-
muje wysoce zintegrowane rozdziela-
cze, czyli wielowarstwowe plastikowe
plyty rozdzielcze, ktére steruja, dozuja,
mieszaja i monitoruja ciecze. W poréw-
naniu z konwencjonalnymi plytami

kanatowymi, ktére peinia gtéwnie pa-
sywne funkcje dystrybucyjne, rozdzie-
lacz Festo integruje funkcje aktywne
w bardzo kompaktowej konstrukeji.
Wsréd nominowanych rozwigzan
znalazia sie rowniez platforma firmy
Schaeffler dla wysoce zintegrowanych
sitownikow, zaprojektowanych specjal-
nie do zastosowania w przegubach
robotéw humanoidalnych. Platforma
sklada sie zwysoce wydajnych serwosil-
nikéw ze zintegrowana elektronika
mocy i enkoderamiimoze by¢ konfigu-
rowana z dwustopniowymi przektad-
niami planetarnymi lub falowymi,
w zaleznosci od wymagan klienta.
Firma Ziehl-Abegg zostata natomiast
nominowana za elektryczny silnik syn-
chroniczny do wind, ktory dziata bez
magnesow ziem rzadkich, zapewniajac
jednoczes$nie niezmiennie wysoka wy-
dajnos$¢. Nowy silnik do wind wykorzy-
stuje magnesy ferrytowe i catkowicie
eliminuje potrzebe stosowania kluczo-

Zrédto: Deutsche Messe

wych surowcdw, takich jak neodym czy
dysproz, ktére wecze$niej uwazano
za niezbedne w napedach o wysokiej
wydajnosci ze wzgledu na ich wysoka
gesto$¢ mocy.

Zwyciezca zostanie ogloszony podczas
oficjalnej ceremonii otwarcia targéw
Hannover Messe 19 kwietnia 2026 r.
Nagrode wreczy Dorothee Bér, Federal-
na Minister Badan Naukowych, Techno-
logiiiPrzestrzeni Kosmiczne;j.

DiG3

SERWIS MASZYN
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Rynek cobotow -
globalny boom,
europejskie
spowolnienie
| polska luka
robotyzacyjna

W 2024 r. na calym swiecie zainstalowano ponad 64 500 robotéw wspoétpracujgcych —
o 13% wiecej niz rok wczesniej. Po raz pierwszy w historii coboty przekroczyty prég 12%
udziatu w catosci globalnych instalacji robotow przemystowych. Liczba ta jest wazniejsza
niz jakikolwiek slogan technologiczny: roboty przestajg by¢ domenga wielkich korporacji
z sektora motoryzacyjnego i elektroniki. Stajg sie narzedziem dostepnym dla firm kazdej
wielkosci — pod warunkiem, ze zostang przetamane bariery strukturalne, finansowe i kom-
petencyjne, wcigz hamujace rozwdj rynku w wielu krajach.

Pawet Kruk
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a tle globalnego przyspieszenia polski przemyst
N prezentuje obraz peten paradokséw. Polska

zainstalowata w 2024 r. zaledwie 2 344 nowych
robotow przemystowych — o 13% mniej niz rok
wczesniej, notujgc trzeci z rzedu rok spadku po rekor-
dowym 2021 r. Gestos$¢ robotyzacji wynosi 81 jedno-
stek na 10 000 pracownikéw przemystowych — niemal
dwukrotnie mniej niz $rednia europejska i ponad
dwukrotnie mniej niz srednia globalna. Jednoczesnie
tempo wzrostu gestosci robotyzacji w Polsce w latach
2020-2024 wyniosto 56% — to najwyzszy wynik w Euro-
pie Srodkowo-Wschodniej.

Jak na tym tle wyglada segment robotéw wspdtpra-
cujacych, zwanych popularnie cobotami (od collabo-
rative robot)? Szacunki rynkowe wskazujg, ze coboty
stanowig zaledwie 5-7% nowych instalacji robotéw
w Polsce, podczas gdy globalnie ich udziat przekro-
czyt 12%. Jednak z roku na rok ich udziat w ogdlnej
sprzedazy systematycznie rosnie.

Niniejszy raport analizuje, co stoi dzi$ za globalnym
boomem na coboty, jakg pozycje zajmuje EuropaiPolska
— oraz jakie decyzje inwestycyjne wyznaczajg grani-
ce miedzy firmami, ktére zachowujg konkurencyjnosé¢,
a tymi, ktére ja traca.

COBOT — DEFINICIA,

ANATOMIA, ZASTOSOWANIA

Robot wspotpracujgcy to urzadzenie zaprojektowa-
ne do pracy w przestrzeni wspolnej z cztowiekiem, bez
koniecznosci fizycznego oddzielenia ich barierami
ochronnymi. Definicje techniczno-prawng okreslajg
normy ISO 10218-1 i ISO 10218-2 dotyczace bezpie-
czenstwa robotéw przemystowych, uzupetnione przez
specyfikacje techniczng ISO/TS 15066, precyzujacy
warunki bezpiecznej wspodtpracy.

Norma ISO/TS 15066 definiuje cztery dopuszczalne
tryby wspotpracy cztowieka z robotem: monitorowanie
predkosci i separacji (robot spowalnia lub zatrzymuje sie,
gdy cztowiek zbliza sie na okreslong odlegtosc), ogra-
niczenie mocy i sity (robot dziata z obnizonymi para-
metrami, a zetkniecie z cztowiekiem jest dopuszczalne
bez ryzyka urazu), prowadzenie reka (operator bezpo-
$rednio prowadzi ramie robota w celu zaprogramo-
wania trajektorii) oraz zatrzymanie z monitorowaniem
bezpieczerstwa (robot natychmiast wstrzymuje ruch
po wykryciu obecnosci cztowieka w strefie).

Kluczowe réznice miedzy cobotem a tradycyjnym ro-
botem przemystowym wykraczajg daleko poza kwe-
stie bezpieczenstwa. Coboty nie wymagajg budowania
klatek i ogrodzer ochronnych, co radykalnie obniza
koszty wdrozenia i ogranicza zajmowang powierzch-
nie produkcyjng. Programowanie jest proste i intu-
icyjne, moze odbywaé sie np. przez demonstracje
ruchow — operator fizycznie prowadzi ramie robota,
a urzadzenie zapamietuje trajektorie. Mobilnos$¢ co-
bota pozwala na przenoszenie go miedzy stanowiskami
bez dtugotrwatego uruchamiania. Czas od rozpakowania
do pierwszego uruchomienia liczy sie w godzinach lub
dniach, a nie tygodniach. Te cechy czynig coboty szcze-
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Tabela 1: Cobot vs robot tradycyjny -
poréwnanie kluczowych parametréw wdrozenia

PARAMETR

Koszt wdrozenia
(sprzet+integracja)

Czas uruchomienia
(od dostawy do pro-
dukcji)

Wymogi
bezpieczenstwa

Programowanie

Elastycznosé

Typowy udzwig

Dostepno$é dla MSP

Typowy ROI

COBOT

25 000-80 000 USD

Kilka godzin do kilku dni

Praca bez barier fizycz-
nych (wg ISO/TS 15066)

Prowadzenie reczne, bez
znajomosci kodu

Szybkie przezbrojenie,
tatwa zmiana stanowiska

Do 35 kg (dominuje
segment do 5 kg)

Wysoka (niski prég
wejscia, dostepny model
Raa$)

6—18 miesiecy

(proste aplikacje)

ROBOT TRADYCYJNY

50 000—-200 000 USD
(+ infrastruktura
bezpieczenstwa

Kilka dni do kilku tygodni

Obowigzkowe wygrodzenia
i klatki bezpieczenstwa

Specjalistyczny jezyk
robotyczny, wymagany
programista

Czasochtonna rekon-

figuracja, czesto state
mocowanie

Od kilku do kilkuset kg
(szeroki zakres)

Niska (wysoki CAPEX,
wymagane kompetencje
techniczne)

2—4 lata (ztozone systemy
automatyzacji)

Zr6dto: Opracowanie wtasne na podstawie: IFR World Robotics 2025,
MarketsandMarkets 2025 i Grand View Research 2026

gblnie atrakcyjnymi dla produkcji matoseryjnej i wielo-
asortymentowej, gdzie czeste przezbrojenia sg norma.
Wsrdd najczestszych zastosowan przemystowych
znajdujg sie: obstuga maszyn CNC, montaz i demontaz
podzespotdw, spawanie precyzyjne, paletyzacja i pako-
wanie, inspekcja jakosci z wizjg maszynowg, dozowanie
klejow i uszczelniaczy oraz testy i kontrola szczelnosci.
Pod wzgledem tadownosci dominuje segment do 5 kg,
odpowiadajacy za 57,5% wartosci rynku w 2024 r.
Najszybciej rosngcym segmentem jest przedziat po-
wyzej 10 kg z prognozowanym rocznym wskaznikiem
wzrostu wartosci (CAGR) na poziomie 24,3% do 2033 .
— napedzanym przez przemyst ciezki, motoryzacje i in-
tralogistyke (Zzrédto: Grand View Research 2025).

GLOBALNY RYNEK COBOTOW -
OD 11 DO 64 TYSIECY W SIEDEM LAT
Zaden segment robotyki przemystowej nie rést w ostat-
niej dekadzie tak konsekwentnie jak coboty. Wedtug
danych Miedzynarodowej Federacji Robotyki (IFR)
w 2017 r. — pierwszym, w ktérym IFR prowadzit osob-
ng statystyke dla cobotéw — zainstalowano na $wiecie
nieco ponad 11 000 takich urzadzen. Stanowito to wow-
czas zaledwie 2,8% wszystkich nowych instalacji robo-
tow przemystowych. W 2023 r. liczba ta wyniosta juz
57 000 sztuk (10,5% udziatu), a w 2024 r. przekroczyta
64 500 sztuk, przy udziale bliskim 12%. tacznie od 2017 .
zainstalowano na $wiecie ponad 233 000 cobotow.
Cho¢ méwimy o wzrostach w tym segmencie, trzeba
wspomnie¢, ze 2023 r. przyniost chwilowe wyhamo-
wanie — instalacje cobotéw spadty o ok. 2% w poréw-
naniu z 2022 r. Byt to jednoczesnie pierwszy w historii

4(250)2026 MM Magazyn Przemystowy



RYNEK COBOTOW

PARTNERZY
RAPORTU:

CLOOS

Polska

DEMATEC

—_— o~ —

RAPORT SPECJALNY

"""""""""""" Wykres 1: Instalacje cobotdw na Swiecie w latach 2017-2024
i ich udziat w catosci instalacji robotéw przemystowych [sztuk - os lewa; % - oS prawal
Powrét na Sciezk
I (iczba instalacii cobotow [szt] Plerwszy spadek OWIOL N Slezk WIFOSHU .
40000 [ | 2[]2‘4 - ostatni rok da?nych whisri (%) T 12,0
—e— udzistwrynku robotow [%] T ey
50 000 - - 10,0
40000 - 8,0
30000 - 6,0
20000 - 4,0
10000 - 20
0 -0
2020 20N 2022 2023 2024
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rok ze spadkiem w tej kategorii. Jednak 2024 r. pokazat,
ze segment cobotdéw powrdcit na sciezke wzrostows,
notujac wzrost o 13% rok do roku, podczas gdy instala-
cje tradycyjnych robotéw przemystowych utrzymaty sie
na praktycznie niezmienionym poziomie (542 000 sztuk
globalnie). Coboty systematycznie zwiekszajg swdj udziat
w catym rynku (zrédto: IFR World Robotics 2025).

UWAGA METODOLOGICZNA:

DLACZEGO DANE RYNKOWE TAK SIE ROZNIA?
Analizujac raporty branzowe, mozna napotkac istotne
rozbieznosci w wycenie rynku cobotéw. Marketsand-
Markets szacuje wartos¢ globalnego rynku na 1,26 mlid
dolaréw w 2024 r. i prognozuje wzrost do 3,38 mid
dolaréw w 2030 r. przy CAGR 18,9%. ABI Research
podaje CAGR na poziomie 27,5% i wartos¢ rynku prze-
kraczajgca 7 mld dolaréw do 2030r. Inne firmy badawcze
operujg jeszcze wyzszymi wartos$ciami, wtgczajgc w za-
kres rynku systemy integracji, oprogramowanie i ustu-
gi. Najbardziej porownywalne i metodologicznie spdjne
W czasie pozostajg dane IFR, oparte na bezposrednich
zgtoszeniach od producentéw — to na nich gtéwnie
opiera sie niniejszy raport.

KTO KUPUJE COBOTY I DO CZEGO?

Odbiorcg numer jeden cobotéw pozostaje sektor moto-
ryzacyjny, odpowiadajgcy za ok. 32% udziatu rynkowego.
Producenci samochoddéw i podzespotow chetnie sie-
gajg po coboty do montazu finalnego, inspekcji jakosci
i polerowania karoserii — zadar wymagajacych precyzji
i elastycznosci, trudnych do zrealizowania tradycyjna
automatyzacja. Elektronika plasuje sie na drugim miej-
scu (26% instalacji). Coboty obstuguja delikatne kompo-
nenty i procesy inspekcji wizualnej uktadow scalonych.
Metale i obrébka skrawaniem odpowiadajg za ok. 18%
rynku, a przemyst spozywczy i napojowy — za 8%.
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Pod wzgledem aplikacji zdecydowanie dominuje ob-
stuga materiatéw — operacje pick-and-place, transfer
elementdw i zasilanie maszyn stanowia az 68% wszyst-
kich instalacji w tym obszarze. Coboty do spawania
odpowiadajg natomiast za 12% nowych instalacji.
Szczegdlnie dynamicznie rosnie zainteresowanie pa-
letyzacja w logistyce i e-commerce, gdzie coboty
zintegrowane z platformami mobilnymi AMR tworza
elastyczne stanowiska paletyzacyjne, przemieszczajg-
ce sie miedzy réznymi punktami zaktadu (Zrédto: IFR;
Grand View Research 2025).

Pod wzgledem geograficznym Azja i Pacyfik odpowia-
daty za 41,7% globalnego popytu na coboty w 2025 r.
Europa — za ok. 25%, a Ameryka Pétnocna — za ok. 20%
(zrodto: MarketsandMarkets 2025).

Chiny, ktére sg liderem pod wzgledem liczby insta-
lacji robotéw przemystowych wszystkich typow (54%
globalnych instalacji), dominujg réwniez w segmen-
cie cobotéw. Nie dziwi to, gdyz rzad w Pekinie przyjat

MM INFO

Globalny rynek cobotéw — 5 kluczowych liczb

liczba cobotdéw zainstalowanych global-

64 500 szt.
nie w 2024 r. (+13% rok do roku)
udziat cobotéw w catosci instalacji
11,9% robotow przemystowych w 2024 r.
(wobec 2,8% w 2017 r.)
233 000+ szt. taczna liczba cobotéw zainstalowanych

na $wiecie od 2017 r.

prognozowany CAGR rynku cobotow
do 2030 r.

udziat Azji i Pacyfiku w globalnym rynku
cobotéw w 2025 r.

18,9-27,5%

41,7%

#rédto: IFR World Robotics 2025; MarketsandMarkets 2025; ABI Research 2025



5-letnig strategie dla sektora robotyki, ktéra zakta-
da 20-procentowy roczny wzrost (zrédto: IFR World
Robotics 2025; futuremarketinsights.com 2025).

EUROPA - MIEDZY AMBICIJA

A SPOWOLNIENIEM

Europa jest jednym z trzech gtéwnych rynkéw roboty-
ki przemystowej na Swiecie oraz centrum regulacyjnym
i standaryzacyjnym dla technologii cobotéw. Europejski
rynek cobotéw osiggnatw 2025 r. wartosc¢ okoto 731 min
dolarow, tj. 24,8% globalnego rynku (zrodto: Grand View
Research / Horizon Databook 2025). Prognozy wzrostu
dla tego segmentu wynosza od 14,4 do 23,3% CAGR
w latach 20252033, w zaleznosci od przyjetej meto-
dologii (Zzrédto: MarketsandMarkets 2025; Grand View
Research 2025).

Dane IFR za 2024 r. ujawniajg jednak niepokoja-
cy trend: Europa zainstalowata tgcznie 85 000 robo-
tow przemystowych — o 8,6% mniej niz rok wczesniej.
W wielu zachodnioeuropejskich gospodarkach inwe-
stycje w robotyke wyraznie wyhamowaty. Francja
zanotowata spadek instalacji robotéw o 23,8%, Wielka
Brytania —az o0 35,3%, Wtochy — o0 15,7%. Nawet Niemcy,
lokomotywa europejskiej automatyzacji, odnotowaty
spadek o 4,8% (zrodto: IFR World Robotics 2025).
Woprawdzie brakuje szczegdtowych danych, ale mozna
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Wybdr miedzy cobotem a robotem prze-
mystowym zawsze poprzedzamy szczego-
fowa analizg procesu, organizacji produkgji

i realnych potrzeb klienta. Kluczowe s3 rodzaj
spawanego detalu, wielkos¢ serii, wymagana wydajnos¢ i powta-
rzalnos¢. Coboty rekomendujemy tam, gdzie liczy sie elastycz-
nos¢, szybkie wdrozenie i mozliwos¢ tatwego dostosowania
do zmiennych zadan — szczegolnie przy ograniczonym doswiad-
czeniu w automatyzacji. Systemy zrobotyzowane sprawdzajg
sie w bardziej wymagajacych aplikacjach: produkcji seryjnej,
wysokiej wydajnosci lub spawaniu wielkogabarytowym. W obu
przypadkach istotne sg tez budzet, dostepna przestrzen i kompe-

tencje zespotu.

przyjac, ze analogiczne spadki objety rowniez kategorie
cobotéw. W lutym 2025 r. Zwigzek Przemystu Maszy-
nowego i Budowy Urzadzen Niemiec (VDMA) wydat
komunikat wzywajgcy do pilnych dziatan wobec postepu-
jacego spadku globalnej konkurencyjnosci europejskiego
przemystu w robotyce i automatyzacji.

748518660

< firma@cloos.pl

CLOQOS

Polska

Robot spawajgcy ramig
W ramig z cztowiekiem

Prosta obstuga
i intuicyjny
interfejs

Spawanie serii
i pojedynczych
detali

tatwy
system
programowania

Szybkie
wdrozenie do
istniejgcej
produkcji

@ cloos.pl
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Wykres 2. Gestos¢ robotyzacji przemystu wytworczego - pordwnanie regionalne i krajowe [2024]
[Liczba robotéw przemystowych na 10 000 pracownikiw przemystowych]

Korea Potudniowa 1012
Singapur
Niemcy ‘
Japonia 397
Chiny § 392
Polska (motoryzacja) ‘ 247 I /- liderzy globalni
1 I Niemcy
Srednia globalna pozostate kraje
; I Srednie regionalne
Srednia europejska 148 . Polske
Czechy 119§
W 1 + $rednia
eary % globalna
17
Polska (przemyst ogélny) 62 !
I I I I I I
0 200 400 600 800 1000

#rédto: Opracowanie wtasne MM Magazyn Przemystowy na podstawie IFR World Robotics 2025

NIEMCY: NIEKWESTIONOWANY

LIDER EUROPEJSKI

Niezaleznie od chwilowego wyhamowania Niemcy
pozostajg dominujgcg sita na europejskim rynku
cobotow — kraj ten odpowiada za 33% udziatu w tym
segmencie (zrodto: MarketsandMarkets 2025). Sitg na-
pedowa sg producenci motoryzacyjni i elektroniczni,
ktérzy korzystajg z cobotéw do precyzyjnych zadan mon-
tazowych i inspekcyjnych, szczegdlnie przy produkcji
pojazdow elektrycznych i hybrydowych. Wedtug da-
nych VDMA juz 75% niemieckich firm stosuje zaawan-
sowane technologie wytwdrcze, w tym m.in. coboty
(zrédto: MarketsandMarkets — Collaborative Robots
in Germany 2025).

EUROPA SRODKOWA -

NOWE CENTRUM WZROSTU

Na tle spowolnienia w Europie Zachodniej wyrdznia sie
region Europy Srodkowej. Wegry zanotowaty wzrost
nowych instalacji robotéw o 31% w 2023 r. (zrédto: IFR
World Robotics 2024). Polska, mimo ogdlnego spadku
wolumenu instalacji, odnotowata najszybszy wzrost ge-
stosci robotyzacji sposrdd wszystkich krajéw Grupy Wy-
szehradzkiej w latach 2020—2024. Rosngca rola regionu
CEE jako centrum produkcji dla europejskich taricuchéw
dostaw w motoryzacji i elektronice sprzyja dalszym in-
westycjom w automatyzacje, w tym rowniez w coboty.
Nowi gracze — tacy jak np. chinski Dobot Robotics, kto-
ry otworzyt biuro regionalne w Niemczech — aktywnie
kieruja swojg ekspansje wtasnie na ten rynek (Zrédto:
marketsandata.com 2025).
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REGULACIJE JAKO KATALIZATOR

| WYZWANIE JEDNOCZESNIE

Europa nie jest wytacznie rynkiem zbytu — jest tez
centrum regulacyjnym dla globalnej robotyki. Strate-
gia Przemystu 5.0 Komisji Europejskiej ktadzie nacisk
na wspotprace cztowieka z maszyng jako fundament
przysztosci produkcji, co bezposrednio faworyzuje co-
boty wobec tradycyjnych rozwigzan (zrédto: Komisja
Europejska; marketsandata.com 2025).

Rozporzadzenie Al Act, wdrazane etapowo w latach
2024-2026, wprowadza nowe wymagania certyfika-
cyjne dla cobotéw wyposazonych w systemy sztucznej
inteligencji. To m.in. nowe wymogi przejrzystosci algo-
rytméw i bezpieczenstwa systemdw autonomicznych.
Producenci europejscy postrzegajg te regulacje jako
szanse — tworzg produkty zgodne z rygorystycznymi
normami od etapu projektowania, co buduje przewage
na rynkach globalnych, gdzie regulacje bezpieczerstwa
staja sie coraz wazniejszym kryterium wyboru dostawcy.

COBOTY W POLSCE — STAN OBECNY

| KIERUNKI ROZWOJU

Polska statystyka publiczna nie wyodrebnia cobotow
jako osobnej kategorii wsrod robotow przemystowych —
GUS nie prowadzi takiej klasyfikacji. Szacunki rynkowe,
oparte na danych integratoréw i dystrybutorow, wska-
zujg na udziat cobotéw na poziomie ok. 5-7% nowych
instalacji robotow przemystowych w Polsce. To niemal
dwukrotnie mniej niz wynosi aktualnie Srednia globalna
(11,9%). Luka ta to nie tylko zalegtos¢ — to zarazem prze-
strzen do zagospodarowania.



Obserwacje praktykdw z rynku potwierdzaja, Ze za tg luka
stojg konkretne mity i nieporozumienia. Tomasz Kielar,
manager ds. cobotow i automatyzacji w Dematec Pol-
ska, podkresla, ze réznica miedzy polskim a globalnym
poziomem wdrozen cobotdw wynika z kilku czynnikow.

—Jednym z nich jest przekonanie, ze cobot —jako mniej-
sze urzqdzenie — jest zbyt delikatny na trudy produk-
¢ji. To nieprawda: nasze wdrozenia pokazujqg, ze coboty
pracujg bez problemdw po 20 godzin dziennie, 5—-6 dni
w tygodniu. Inng barierq jest kwestia udzwigu. W zdecy-
dowanej wiekszosci przypadkdw klienci majq do obrobki
elementy znacznie lzejsze niz maksymalny udzwig cobo-
ta. Jeden graniczny wagowo detal nie powinien dyskwa-
lifikowaé catego projektu automatyzacji — ten element
mozna pozostawic operatorowi, a serie Izejszych powie-
rzy¢ cobotowi — ttumaczy Tomasz Kielar.

Strukture sektorowg robotyzacji w Polsce ksztattujg
trzy branze: motoryzacja (32% nowych instalacji robo-
tow), przemyst metalowy (15%) oraz tworzywa sztucz-
ne i chemia (13%). W 2024 r. najdynamiczniej rosta
motoryzacja (+140% instalacji nowych robotdw),
przemyst drzewny i meblarski (+63%) oraz farmacja
i kosmetyki (+16%) (zrodto: IFR World Robotics 2025).
W 2025 r. wyrazny wzrost popytu na coboty nastgpit
w sektorach tworzyw sztucznych, metalowym i spo-
zywczym (zrédto: Universal Robots — podsumowanie
roku 2025).
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Wdrozenie cobota do obstugi CNC zaczy-

na sie od identyfikacji waskiego gardta — naj-
czesciej jest nim reczny zatadunek i roztadunek detali: powtarzal-
ny, czasochtonny i nieprzynoszacy wartosci dodanej. Kolejny krok
to audyt procesu — analiza czaséw cyklu, powtarzalnosci produk-
cji i mozliwosci integracji z istniejgcg maszyna, na podstawie kto-
rej dobiera sie model cobota i chwytak. Stanowisko projektuje sie
tak, zeby cobot wspotpracowat z obrabiarka bez koniecznosci du-
zych zmian w infrastrukturze —to jedna z kluczowych przewag nad
tradycyjng robotyka. Programowanie sekwencji ruchdw w rozwig-
zaniach Doosan jest intuicyjne i szybkie. Efekt koricowy: operator
przejmuje role nadzorczg, a zaktad zyskuje ciggtosc i wyzszg wy-
dajnos¢ produkg;ji.

Wsrdéd najczesciej instalowanych aplikacji cobotéow
w Polsce dominuja: obstuga wtryskarek i maszyn CNC
(automatyczne zasilanie i odbiér detali), paletyza-
Cja, montaz podzespotéw oraz kontrola jakosci z wizja
maszynowa. Rosnace zainteresowanie dotyczy intra-
logistyki — szczegdlnie rozwigzan taczacych coboty
z mobilnymi platformami AMR.

Pracuj szybciej. e MATEC

pFOd u kUj WiQCGj. Twoja wizja robotyzacji
Automatyzuj.

Doosan Robotics

Magazyn mobilny
Dematec

Dematec Niepotomice Dematec Bydgoszcz
Tomasz Kielar +48 503 581 998

ul. Rudolfa Diesla 15 Bydgoski Park Przemystowo-Technologiczny Sales manager tkielar@dematec.pl
32-005 Niepotomice ul. Przemystowcow 6A, Hala20 Laser & automation department dematec.pl
B5-862 Bydgoszcz
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Wykres 3: Nowe instalacje robotow przemystowych w Polsce w latach 2017-2024 [zt ]
i gestosc robotyzacji [liczba robotow na 10 000 pracownikow]
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Gtéwne bariery wdrozen cobotéw w polskich MSP

1. Bariera finansowa: brak kapitatu lub dostepu do korzystne-
go finansowania na inwestycje.

2. Deficyt kompetencji: niedobdr inzynierow robotyki i certy-
fikowanych integratoréw.

3. Integracja z systemami dziedziczonymi (legacy systems):
maszyny starszej generacji bez cyfrowych interfejséw komuni-
kacyjnych generujg dodatkowe koszty integracji.

4. Brak $wiadomosci ROI: wiele MSP nie dysponuje narzedzia-
mi do rzetelnej kalkulacji zwrotu z inwestycji w robotyzacje.

5. Opar pracowniczy: obawy pracownikow zwigzane z automa-
tyzacja wymagaja aktywnego zarzadzania zmiana.

6. Rozdrobniona produkcja: wiele polskich MSP prowadzi pro-
dukcje matoseryjng, gdzie ROl z automatyzacji jest trudniejszy
do uzasadnienia bez modelu RaasS.

Zr6dto: Opracowanie wtasne MM Magazyn Przemystowy
na podstawie PIE - Robotyzacja w Polsce w 2023 roku; PARP 2024.

Jednym z kluczowych czynnikéw przyspieszajacych
zainteresowanie cobotami sg rosngce koszty pracy
w Polsce. Realne ptace w przemysle rosty systematycz-
nie przez ostatnie lata, a branze, takie jak spozywcza,
logistyczna i metalowa, coraz dotkliwiej odczuwajg nie-
dobory kadrowe. Coboty sg odpowiedzig szczegdlnie
dla segmentu MSP, ktéry do tej pory korzystat z au-
tomatyzacji w ograniczonym zakresie. Perspektywe
dalszego wzrostu inwestycji potwierdza dynamika mi-
nionych lat: dane OECD wskazujg na wzrost nakfa-
dow brutto na kapitat trwaty o 6,4% w 2024 r. i 4,5%

Ponizej przedstawiamy najwazniejsze trendy, na kto-
re menedzerowie produkcji i IT powinni zwrdci¢ uwage
juz dzis.

1. Sztuczna inteligencja w cobotach

Integracja uczenia maszynowego z systemami cobo-
tow to najwazniejszy trend technologiczny tej dekady
w robotyce. Al umozliwia cobotom adaptacje do zmien-
nych warunkéw bez koniecznosci reprogramowania:
robot analizuje dane z kamer 3D i czujnikéw w cza-
sie rzeczywistym, dostosowujgc uchwyt, predkosc
i trajektorie do konkretnego detalu. W pazdzierniku
2024 r. Universal Robots zaprezentowat Al Accelerator
— gotowa platforme sprzetowo-programowg dla dewe-
loperéw aplikacji Al w cobotach. We wrzesniu 2024 r.
ABB wprowadzit funkcje Ultra Accuracy dla rodziny
cobotéw GoFa, osiggajac precyzje pozycjonowania
na poziomie 0,03 mm — ponad dziesieciokrotnie wyzszg
niz w przypadku standardowych cobotdéw, co otwiera
mozliwos¢ ich zastosowania w elektronice, lotnictwie
i przemysle medycznym.

2. Moboty: cobot + AMR = mobilne stanowisko
robocze

Integracja cobota z platformg mobilng AMR (Autono-
mous Mobile Robot) tworzy catkowicie nowg katego-
rie urzadzen — tzw. mobot. Mobilne stanowisko robo-
cze samodzielnie przemieszcza sie miedzy punktami
produkgcji, zasilajgc maszyny, transportujac detale lub
asystujac operatorom, bez statego okablowania i mo-
cowania do podtogi. Rozwigzanie zyskuje popularnos¢
w zaktadach o zmiennym uktadzie produkcji i w cen-

Polska w 2025 r., a skumulowane srodki z KPO i funduszy struk-  trach logistycznych (zrodto: MarketsandMarkets 2025).
turalnych UE powinny dodatkowo wspieraé inwestycje W Polsce pierwsze komercyjne wdrozenia mobotow
w kolejnych latach (zrodto: OECD; FAIRP 2024). realizowane sg przede wszystkim w sektorze motoryza-
cyjnym i logistycznym.
DEMATEC TECHNOLOGIE KSZTALTUJACE PRZYSZtOSC 3. Robotics-as-a-Service (RaaS): robotyzacja bez wy-

COBOTOW

Rynek cobotow nie jest statyczng kategoria produktowa.
W ciggu ostatnich 24 miesiecy nastgpit szereg prze-
tomow technologicznych, ktére radykalnie rozszerzajg
mozliwosci urzadzen i zmieniajg model ich wdrozenia.
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sokich naktadéw inwestycyjnych

Model subskrypcyjny dla cobotéw stanowi odpowied?
sektora na bariere wysokich naktadow inwestycyjnych
w segmencie MSP. Zamiast jednorazowej inwestycji
firma ptaci miesieczng lub rocznga optate, ktéra obejmuje



sprzet, oprogramowanie, serwis i aktualizacje. Dostawcy Raa$S
przejmujg na siebie ryzyko techniczne i finansowe. Marketsand-
Markets wskazuje ten model jako jeden z kluczowych motorow
wzrostu rynku cobotéw do 2030 r. Liczba dostawcow oferujgcych
RaaS w Polsce systematycznie rosnie.

4. Fizyczna Al: uczenie przez demonstracje

Nowy paradygmat programowania cobotdéw opiera sie na ucze-
niu przez obserwacje i demonstracje. Operator jednorazowo
pokazuje cobotowi czynnos¢ do wykonania, a robot buduje
na tej podstawie wtasny model procesu, zdolny do adaptacji
w zmiennych warunkach produkcyjnych. Podejscie to eliminuje
konieczno$¢ znajomosci jezykdw programowania — cobot staje sie
narzedziem dostepnym dla doswiadczonego operatora produkcyj-
nego. Physical Al byt jednym z gtdwnych tematéw targow CES 2026
w Las Vegas, ze szczegdlnym zaangazowaniem producentéw
chipow Al i chinskich dostawcow robotow (zrédto: ABI Research
2025).

5. Segment heavy-payload i ewolucja cenowa

Segment cobotéw o udzwigu powyzej 10 kg rosnie najszybciej
ze wszystkich kategorii. Grand View Research prognozuje dla niego
CAGR 24,3% do 2033 r. Napedzaja go zastosowania w spawaniu,
obrébce metali ciezkich, obstudze pras i urzadzen dzwigowych.
Réwnolegle postepuje spadek cen: do 2030 r. przewiduje sie
obnizenie $redniego kosztu systemu cobotowego o 15-20%,
gtéwnie pod wptywem konkurencji ze strony chinskich producen-
tow (Han’s Robot, JAKA Robotics, Dobot), aktywnie budujgcych
europejska sie¢ dystrybucji (zrédto: Research and Markets 2025).

WYZWANIA | RYZYKA —SPOJRZENIE REALISTYCZNE

Dynamika wzrostu rynku cobotéw nie oznacza braku istotnych ba-
rier i ryzyk. Firmy, ktore rozwazajg wdrozenie robotéw wspotpra-
cujacych, powinny uwzglednic¢ petny obraz mozliwosci i zagrozen.

Bariera kompetencyjna to jedno z najpowazniejszych wyzwan
polskiego rynku. Niedobor inzynieréw robotyki i certyfikowanych
integratoréw systemow cobotowych ma charakter strukturalny:
polskie szkolnictwo zawodowe i wyzsze wcigz zbyt wolno reaguje
na potrzeby rynku pracy w tym obszarze. Konsekwencjg sg wydtu-
zone harmonogramy wdrozen i wyzsze koszty integracji, szczegol-
nie dotkliwe dla MSP (zrédto: PIE 2024).

Problem integracji z istniejgcg infrastrukturg dotyka szczegdlnie
mate i Srednie zaktady wyposazone w maszyny starszej generacji,
pozbawione cyfrowych interfejséw komunikacyjnych. Potgczenie
cobota ze sterownikiem starszej generacji bywa bardziej kosztow-
ne i czasochtonne niz sam zakup urzadzenia.

Wyzwaniem o wymiarze sektorowym jest postepujgcy niedobor
wykwalifikowanych spawaczy. Branza metalowa i konstrukgji stalo-
wych odczuwa ten deficyt szczegdlnie bolesnie — i wtasnie tutaj coboty
spawalnicze stajq sie rozwigzaniem o rosngcej wartosci rynkowej. Spa-
wanie odpowiada dzi$ za 12% globalnych instalacji cobotéw i jest
jednym z najdynamiczniej rosngcych segmentéw zastosowan.

Trend ten dostrzegajg rowniez polscy specjalisci od automa-
tyzacji spawania. Jak zauwaza Tomasz Jastrzebski, dyrektor ds.
sprzedazy w CLOOS-Polska, coraz wiecej firm dostrzega zalety
cobotéw spawalniczych i traktuje automatyzacje jako naturalny
kierunek rozwoju — szczegdlnie w obliczu pogtebiajacego sie nie-
doboru wykwalifikowanych spawaczy. Cho¢ koszt poczatkowy
bywa barierg, inwestycja stosunkowo szybko sie zwraca.

— Coboty spawalnicze sq intuicyjne i tatwe we wdrozeniu —moggq
byc obstugiwane po krdtkim szkoleniu, bez dodatkowych naktadéw
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na systemy bezpieczeristwa ani zatrudniania dedykowanych
operatorow. Kluczowym wyzwaniem pozostaje dzis potrzeba
dalszej edukacji rynku i przetamywania nieufnosci wobec zau-
tomatyzowanych rozwigzan spawalniczych — wyjasnia Tomasz
Jastrzebski.

Presja cenowa ze strony azjatyckich producentéw staje sie co-
raz bardziej odczuwalna na europejskim rynku. Chinscy i korean-
scy dostawcy cobotéw rozbudowujg europejskie sieci dystrybucji
i serwisu, oferujac produkty w cenach, ktére zmuszajg lideréw
rynku do rewizji strategii cenowej. Dla nabywcéw cobotéw jest
to korzystne, lecz stwarza ryzyko dla europejskiego ekosystemu
producentdw i integratoréw.

Cykliczno$¢ inwestycji to ryzyko systemowe. IFR prognozu-
je, ze po przyspieszeniu rynku w 2025 r. i spodziewanej kontynu-
acji wzrostu w 2026 r. analitycy nie wykluczaja korekty w latach
2026-2027. Firmy, ktore planujg wdrozenia, powinny uwzgledniac
te zmienno$¢ w harmonogramach projektéw i strategiach finan-
sowania (zrodto: FAIRP 2024).

Na poziomie regulacyjnym wdrozenie przez Komisje Europejska
Al Act generuje nowe wymogi certyfikacyjne dla cobotéw wypo-
sazonych w systemy sztucznej inteligencji. Firmy stosujgce cobo-
ty z elementami Al muszg liczy¢ sie z koniecznoscig dostosowania
dokumentacji technicznej i proceséw oceny zgodnosci do nowych
przepisdw unijnych.

Wymiar spoteczny automatyzacji—obawy pracownicze zwigzane
z wdrozeniem cobotoéw — pozostaje tematem wymagajacym ak-
tywnej komunikacji wewnetrznej i programow przekwalifiko-
wania. DosSwiadczenia z wdrozen w sektorze motoryzacyjnym
wskazujg, ze skuteczne wdrozenie cobotow niemal zawsze idzie
w parze z inwestycjg w szkolenia i zmiane rél pracownikdw, nie
z redukcjg zatrudnienia.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Globalny rynek cobotow znalazt sie w fazie trwatego, potwierdza-
nego kolejnymi danymi wzrostu. Liczba 64 500 nowych instalacji
w 2024 r. i wynoszacy juz niemal 12% udziat w catosci rynku robotyki
to twarde dowody, ze coboty przechodza z roli ciekawostki tech-
nologicznej do roli standardowego wyposazenia nowoczesnego
zaktadu produkcyjnego kazdej wielkosci.

Europa pozostaje znaczacym rynkiem, lecz traci udziaty w ryn-
ku na rzecz Azji — zwtaszcza Chin, ktére zdominowaty globalng ro-
botyke. Zachodnia czes¢ naszego kontynentu zanotowata w 2024 r.
istotne spadki instalacji, podczas gdy Europa Srodkowa — w tym
Polska — wykazuje rosngce tempo wzrostu gestosci robotyzacji.
Mozna wiec oczekiwag, ze réwniez u nas popyt na roboty wspot-
pracujgce wyraznie przyspieszy.

Polska stoi dzi$ przed oknem mozliwosci, ktore moze jednak
zamknac¢ sie szybciej, niz sie spodziewamy. Rownolegte dziatanie
kilku czynnikéw —rosngce koszty pracy, dostepnosc instrumentow
finansowania unijnego w ramach KPO i programdéw PARP, spada-
jace ceny cobotéw oraz dojrzatos¢ technologii Al i modelu RaaS
— tworzy warunki do przyspieszenia robotyzacji, jakich dotad nie
byto. Ryzyko jest jasne: biernos¢ inwestycyjna oznacza pogtebianie
luki technologicznej wobec lideréw europejskich i utrate pozycji
w globalnych taricuchach dostaw, w ktdérych automatyzacja prze-
staje by¢ przewagg, a staje sie warunkiem uczestnictwa.

Do 2030 r. coboty przestang by¢ niszg. Pytanie, ktére powinny
sobie zadac polskie firmy przemystowe, nie brzmi dzi$ ,,czy wdro-
zy¢ cobota”, ale ,jak szybko i od czego zaczac”. MM
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WYCINARKI LASEROWE

Co naprawde decyduje

o wydajnosci, kosztach

| optacalnosci wycinarek
laserowych fiber?

Jeszcze dwie dekady temu laser CO, byl synonimem nowoczesnego ciecia blach. Dzi$ ustapit
miejsca technologii fiber. Wycinarki laserowe fiber staly sie rynkowym standardem w obrébce
blach praktycznie we wszystkich branzach przemystowych — od motoryzacji, przez elektronike,
po architekture i meblarstwo. Nie kazdy jednak, kto inwestuje w wycinarke laserowa typu
fiber, rozumie, co naprawde decyduje o jej efektywnosci. I czy zawsze decydujgcym czynnikiem

jest moc lasera?

Wojciech Traczyk

prawdzie na rynku dostepne sga rézne maszy-
Wny do ciecia, jednak niewatpliwie w ostatnich

kilkulatach najbardziej dynamicznie rozwija
sie segment laserow Swiattowodowych (fiber).

| Dlaczego laser fiber
zostat standardem rynkowym?
Lasery $wiattlowodowe zaczely wypierac technologie

CO, w momencie, gdy kombinacja ich sprawnosci ener-
getycznej, jako$ci wiazki i kosztéw eksploatacyjnych
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osiagneta punkt, przy ktérym catkowity koszt posia-
dania maszyny fiber byl po prostu nizszy. Laser CO»
ma sprawnos¢ elektrooptyczna na poziomie 10-15%.
Fiber osigga 30-40%. Rozbudowane uktady chtodze-
nia, wymagajace regularnej wymiany gazow lasero-
wych, skomplikowana optyka przenoszaca wigzke
przez serie luster — wszystko to znikneto, ustepujgc
miejsca prostszej i trwalszej konstrukeji.

Laser fiber generuje ponadto wigzke $wiatta o krot-
szej dtugosci fali (ok. 1 pm wobec 10 um dla CO3), kt6-
ra jest lepiej absorbowana przez metale. W praktyce

Zrédto: Adobe Stock - Pixel_B
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oznacza to szybsze ciecie cienkich i Srednich materia-
téw, gtadsza krawedz ciecia i mniejsza strefe wptywu
ciepla. A poniewaz wigzka jest prowadzona przez Swia-
ttowdd, nie traci jako$ci na diugich odcinkach — nie
wymaga regulacji ani czyszczenia uktadu optycznego.

Dla rynku i klientow oznacza to: krotszy serwis,
wyzszg dostepno$¢ maszyny i niskie koszty obstugi.
Lasery fiber trafilty w potrzeby producentéw, ktérzy
chca cigc szybciej, taniej i ze stabilng jakoscia na kaz-
dym arkuszu.

Wedlug Marcina Czajora, szefa sprzedazy na Pol-
ske w Eagle Lasers, laser fiber to bezkonkurencyjny
wybor wszedzie tam, gdzie kluczowa jest wydajnosé,
precyzja i niski koszt jednostkowy.

— W Eagle oferujemy stabilny proces dla mocy 40 kW,
co pozwala realizowac szybkie, doktadne ciecie blach
w zakresie od 1 do 60 mm. To rozwiqzanie stworzone dla
proceséw wymagajqcych najwyzszych predkosci ciecia,
powtarzalnosci i stabilnej jakosci detali przy kazdym
arkuszu. Witasnie dlatego laser fiber idealnie wpisuje sie
w srodowiska zautomatyzowane i prace w trybie ciggtym,
gdzie liczy sie kazda sekunda. Przy duzych seriach
pozwala to radykalnie obnizyc koszt jednostkowy, jedno-
czesnie maksymalizujqc przepustowos¢ — wyjasnia
Marcin Czajor.

Warto tez odnotowac, ze postep w tej technologiinie
zwalnia. Wrecz przeciwnie — mozliwo$cilaseréw fiber
wyraznie wzrosty. Jak wyjasnia Artur Majchrzak,
prezes firmy Uni-Kat, najnowsze zZrodta laserowe ofe-
ruja znaczace ulepszenia gtdwnie dzieki znaczne-
mu wzrostowi mocy. Powszechnie stosuje sie moce
do 20 kW, a coraz czeSciej nawet powyzej 100 kW. Przy
takich mocach mozliwa stata sie obrébka materiatéw
trudnych do ciecia laserowego — miedzi i jej stopéw
czy aluminium o grubo$ciach zarezerwowanych do-
tychczas dla abrazyjnego ciecia waterjet (powyzej
60 mm). Znaczaco wzrést rowniez zakres ciecia stali
konstrukcyjnej i nierdzewnej, osiggajac grubosci za-
rezerwowane wczesniej dla ciecia plazmowego (po-
wyzej 100 mm).

| Wyisza moc - to zawsze krétszy czas ciecia?

To pytanie, ktére zadaje kazdy kupujgcy laser. Intuicja
podpowiada: wiecej kilowatéw to szybsze ciecie. Rze-
czywistos$¢ jest bardziej ztozona, a pomyltki w tym
rozumowaniu kosztuja realne pieniadze.

Rafal Lisowski, Area Sales Manager w TRUMPF
Polska, wskazuje na kluczowa zalezno$¢: — Lasery fiber
powinny byc zawsze dobierane do potrzeb klienta. Dotyczy
to przede wszystkim mocy rezonatora. Przy cieciu grub-
szych materiatow zwigkszenie mocy pozwala na znaczne
skrdcenie czasu obrobki: wyzsza moc to krotsze czasy
wpaleri 1 wyzsza predkosc¢ samego procesu. Natomiast
przy obrobce blach cienkich zbyt duza moc nie daje juz
realnego przyspieszenia procesu ciecia. Ograniczeniem
Jjest bowiem dynamika samej maszyny lub stabilnosc pro-
cesu (zbyt duza ilos¢ energii na powierzchni materiatu).
W takim przypadku nizsza moc maszyny pozwoli uzyskac
porownywalne rezultaty czasowe.

Innymi stowy: przy cieciu cienkiej blachy (rze-
du 1-3 mm) moc nie jest waskim gardiem — jest nim
dynamika osi I mozliwo$cl przyspieszenia maszyny.
Wycinarka fiber o mocy 6 kW i wycinarka o 15 kW
tng arkusz 2 mm ze zblizona produktywnoscia — o ile
dynamika jest poréwnywalna. Inaczej wyglada
toprzy blachach grubszych: tu, zwlaszcza w przypad-
ku stalinierdzewnejispecjalnych stopdw, wyzsza moc
bezpodrednio przekiada sie na mozliwosc szybszego
ciecia.

Artur Majchrzak podkresla jeszcze ekonomiczny
aspekt tej zalezno$ci: — Zwiekszenie mocy zZrddta wpraw-
dzie zwieksza koszty inwestycji, jednak w wiekszoscl
przypadkow jest bardziej optacalne niz stosowanie lase-
row matej mocy. Po pierwsze, koszty robocizny: korzysta-
jac z lasera duzej mocy, mozemy znaczqco zwiekszyc
efektywnosc pracy, a co za tym idzie obnizyc udziat kosz-
tow pracy w wykonaniu pojedynczej sztuki detalu.
Po drugie, koszty gazow tnqcych: gaz tnqcy — azot — jest
gtownym kosztem podczas ciecia cienkich materiatow
[ stali nierdzewnej.

I dodaje, ze stosujac duze moce laseréw, wydmuchu-
jemy identyczna ilo$¢ gazu co podczas ciecia laserem
matej mocy, ale wycinamy znacznie wiecej — w prak-
tyce dwukrotne zwiekszenie mocylasera obniza kosz-
ty ciecia niemal o polowe.

Powyzsza zalezno$c jest podstawg zrozumienia ra-
chunku ekonomicznego ciecialaserem: to nie sam czas
ciecia decyduje o optacalnosci, lecz koszt zuzycia gazu
podzielony przez liczbe wyprodukowanych detaldw.
Moc jest tutaj mnoznikiem wydajnosci—iprzy dobrym
doborze do materiatu pozwala wyraznie poprawic ten
wspoétczynnik.

| Co naprawde decyduje o wydajnosci -
moc czy synergia?

Gdy pytamy o wydajno$¢ wycinarki laserowej, wiek-
sz0$¢ rozmoéwcow zaczyna od mocy zrodia. Tak na-
prawde moc to tylko jeden z wielu czynnikdw, ktore
razem wplywaja na wydajnos¢ maszyny.

Piotr Lipinski, menadzer sprzedazy w Polskiej
Grupie CNC, doprecyzowuje: — Na pierwszy rzut oka
skupiamy sie na mocy lasera, predkosciach ruchu bramy
[ przyspieszeniach — to wazne parametry, ale same w so-
bie nie decydujq o wydajnosci maszyny. W praktyce
kluczowe jest dopasowanie catego rozwiqzania do pro-
dukcji — nie tylko samej maszyny, ale tez wyposazenia
peryferyjnego. Odpowiednie pole robocze i dobrze dobra-
na moc to podstawa, ale rownie wazny jest sprawny
zatadunek 1 roztadunek materiatu, ktory ogranicza
przestoje. Duze znaczenie ma tez intuicyjne oprogramo-
wanie — szczegolnie przy duzej rotacji pracownikow.
Juz na etapie zakupu warto przewidzie¢ systemy odcig-
gowo-filtracyjne oraz dostarczania gazow, jak generato-
ry azotu. Nie mozna zapominac tez o wsparciu i serwisie
po uruchomieniu maszyny.

Podobnego zdania jest Rafal Lechowski, specjalista
ds. klientéw kluczowych w INTE — Maszyny. Wediug
niego wydajnos$¢ wycinarkilaserowej to nie tylko moc
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zrodla, ale precyzyjna synergia kilku elementéw. Zro-
dlo i optyka sa kluczowe dla stabilno$ci mocy oraz
jakosci wigzki dostarczanej przez zaawansowana
glowice. Sztywna konstrukcja maszyny i szybkie ser-
wonapedy przekladaja sie na tempo pracy i doktad-
no$c¢ ciecia. Inteligentne sterowanie z algorytmami
nestingowymi i korektami parametréw w czasie
rzeczywistym optymalizujg proces ciecia.

— Jak widac, wydajnosc lasera fiber wynika z tego, jak
dobrze zintegrowane sq wszystkie komponenty, co wy-
maga bogatego doswiadczenia producenta maszyny — do-
daje Rafal Lechowski.

Na szerszy ekosystem produkcyjny zwraca jeszcze
uwage Rafal Lisowskiirozwija watek automatyzacji
otoczenia maszyny.

— Jezeli spojrzymy na proces wycinania z perspektywy
dalszej niz to, co dzieje sie w samej maszynie, niezwykle
wazna jest tez automatyzacja. Nowoczesne obrabiarki
laserowe mogq pracowac jako element wigkszego systemu
obrébki blachy. Zatadunek, roztadunek, a nawet sortowa-
nie i separacja azuru mogq by¢ w petni zautomatyzo-
wane — ttumaczy przedstawiciel TRUMPF Polska. —
Zeby te operacje mogly by¢ realizowane, konieczne jest
Jednak oprogramowanie, ktore zapewnia petng transpa-
rentnosc i kontrole nad przeptywem materiatu w fabryce.
To kombinacja tych wszystkich elementow pozwala od-
niesc¢ sukces w dynamicznie zmieniajgcym sie Swiecie
obrobki blach.

Rowniez Rafael Eckert, prezes firmy Eckert, wska-
zuje na ztozono$¢ czynnikdw, ktére decydujg o efek-
tywnosci procesu ciecia: — Odpowiednio dobrane para-
metry, ekspresowy serwis i tatwy dostep do czesci —
to potqczenie gwarantujqgce maksymalng wydajnosc
ciecia. Ta technologia, jak kazda, ma wady i zalety. Laser
fiber doskonale sprawdza sie przy cienkich i srednich
materiatach, aw przypadku grubych metali jego potencjat
mozna efektywnie wspierac technologiq plazmowg, tle-
nowq czy waterjetem. Mimo 15 lat doswiadczenia w tech-
nologii laserowej rozwijamy wszystkie technologie ciecia,
dzigki czemu znamy ich mocne i stabe strony. Wybdr
zawsze dopasowujemy do potrzeb i mozliwosct klienta,
a nie trendow.

| Kiedy laser fiber
nie jest najlepszym wyborem?

Uczciwa analiza wymaga réwniez spojrzenia na ogra-
niczenia. Laser fiber, mimo swojej dominacji ryn-
kowej, nie jest odpowiedzig na kazde wyzwanie
zwigzane z cieciem blach — i dobry doradca nigdy nie
powinien twierdzi¢ inaczej.

Joanna Jastrzebska, specjalista ds. marketingu
isprzedazy w CHM Polska, wskazuje kilka obszarow,
w ktorych laser fiber nie jest optymalnym wyborem:
— Laser fiber nie jest najlepszym wyborem przy cieciu
bardzo grubych blach powyzej 100 mm, gdzie bardziej
efektywne mogq byc technologie plazmowe lub tlenowe
ze wzgledu na nizszy koszt. Stabiej sprawdza sie rowniez
przy materiatach silnie odbijajqcych swiatto, jak miedz
czy mosiqdz, jesli nie ma odpowiednich zabezpieczen.
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Przy produkcji jednostkowej o niskiej powtarzalnosci
Jjego wysoka wydajnosc nie jest w petni wykorzysty-
wana. Nie zawsze jest tez optymalny przy cieciu mate-
riatéw niemetalowych, takich jak drewno czy tworzywa
sztuczne.

Przy bardzo grubych materiatach — o grubog$ciach
stali powyzej 30-40 mm lub przy cieciu aluminium
imiedziw duzych przekrojach — technologia plazmo-
wa oferuje nizszy koszt energii i gazu na metr ciecia.
Waterjet z kolei jest jedyng rozsadna opcja przy cieciu
materiatéw wrazliwych termicznie, w tym kompozy-
tow, szkla i kamienia. Laser fiber ma swoje kroles-
two —1 jest ono rozlegle, ale nie nieskonczone.

Naturalnie dzieki zwiekszaniu mocylasera mozliwa
staje sie obrobka trudnych do ciecia materiatow, ktdre
zarezerwowane byly dotychczas dla technologii wa-
terjet. Rozwoj technologiczny w obszarze wycinarek
laserowych sprawia, ze ro$nie rowniez zakres mozli-
wosci ciecia stali konstrukcyjnej i nierdzewne;j.
Pokazuje to, ze granice mozliwosci lasera fiber sq sta-
le przesuwane —ale nie oznacza to, ze inne technologie
catkowicie znikng z uzytku.

| Koszty eksploatacji: co wida¢ w ofercie,
a co kryje sie w rachunku?

Zakup wycinarki laserowej fiber to inwestycja
wieloletnia. Cena nabycia to czesto mniej niz poto-
wa catkowitego kosztu posiadania maszyny przez
10 lat. A mimo to wiekszo$¢ rozméw handlowych
toczy sie gtownie wokot ceny nabycia i parametrow
technicznych. To blad, ktéry powtarza sie zaskaku-
jaco czesto.

Piotr Lipinski zwraca uwage na ztozonosc tego
problemu: — Myslqgc o kosztach eksploatacyjnych, najcze-
scief mamy na mysli zuzycie prqdu. W praktyce jednak
Jjednym z najwiekszych kosztow zmiennych jest gaz —
szczegolnie azot. Dochodzq do tego materiaty i elementy
eksploatacyjne: dysze, soczewki, filtry, Srodki smarne,
a takze koszty serwisu l utrzymania ruchu. Istotng pozy-
€jq sq tez koszty pracy operatorow, zaplecza technicznego
i infrastruktury — odciqgow, filtracji, sprezonego powie-
trza. Ale najwieksze, czesto niedoszacowane straty
generujq przestoje i brak optymalizacji procesu.

Wedlug Rafala Lechowskiego klienci zazwyczaj
na etapie zakupu skupiajg sie na kosztach energii
elektrycznej, serwisu i podstawowych czesci eksplo-
atacyjnych. Bardzo czesto pomijaja kwestie zwigzane
z odpowiedniag eksploatacja i konserwacja lasera,
w tym ze zuzyciem gazow asystujacych, a w szczegol-
nosci azotu, ktérego zuzycie podczas ciecia stali nie-
rdzewnej i aluminium jest znaczace.

W cieciu stali nierdzewnej i aluminium azot jest
stosowany jako gaz tnacy — zastepuje powietrze lub
tlen w strefie ciecia i zapobiega utlenianiu krawedzi.
Zuzycie azotu jest duze, a jego cena — zwtaszcza przy
zakupie w butlach lub cysternach — moze stanowi¢
nawet 30-40% catkowitego kosztu ciecia dla cienkich
materiatéow. Stad rosngca popularnos¢ generatorow
azotu: instalowanych na miejscu, produkujacych gaz
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z powietrza atmosferycznego. Inwestycja zwroci sie
przy odpowiednim wolumenie zuzycia - warto to wiec
dokladnie przeliczy¢ przed zakupem.

— Waznym elementem jest tez koszt utrzymania filtro-
wentylacji — wymiana wktadow filtrujqcych i jej odpo-
wiedni serwis. Warto rowniez zwrdci¢ uwage na utyliza-
cje pytu z filtrowentylacji, ktdrego koszt réwniez moze
byc¢ znaczny — dodaje przedstawiciel INTE — Maszyny.

Marcin Czajor zwraca uwage, zZe nalezy wybierac
maszyny od podstaw zaprojektowane dla technologii
fiber. Fundamentem sa korpusy z polimerobetonu,
ktore dzieki thtumieniu drgan i odpornodci termicznej
bezposrednio obnizajg koszty eksploatacji.

— Kluczowe sq tez silniki liniowe w kazdej osi — brak
przektadni to brak ich zuzycia 1 serwisu. Ogromne
oszczednoscl generuje opatentowana przez nas gltowica
eVa: jej unikalna budowa i brak ruchomych elementow
optycznych gwarantujq minimalng awaryjnosc, a szkto
ochronne wymienia Si¢ niezwykle rzadko — mowi
Marcin Czajor. — Nasz autorski system antykolizyjny
eliminuje przestoje i koniecznos¢ wymiany kosztow-
nych sensorow po uderzeniu. Koszty obniza takze
optymalizacja zuzycia gazow 1 wysoka efektywnosc
energetyczna uktadu. Wybdr maszyny o przemyslanej
konstrukcji, odpornej na bledy operatora i zuzycie
mechaniczne, to jedyna droga do realnej minimalizacji
wydatkéw. W Eagle udowadniamy, ze to witasnie
detale konstrukcyjne decydujq o rentownosci produkcji
przez lata.

Jak wida¢, réwniez budowa mechaniczna wyci-
narki laserowej ma bezposredni wptyw na koszty
eksploatacji. Polimerobeton jako materiat na toze
maszyny to opcja drozsza w produkcji, ale korzys$ci
w zakresie thtumienia drgan i odpornosci termicznej
daja przewage nad tradycyjnym zeliwem. Silniki
liniowe eliminuja przekiadnie limakowe — element,
ktory sie zuzywa i wymaga regulacji. Systemy anty-
kolizyjne chronia glowice — jeden z najdrozszych
elementow catej maszyny. To sa ,szczegoly”, ktore
w skali kilku lat eksploatacji moga generowac tysiace
lub dziesiatki tysiecy ztotych roznicy.

| Co decyduje o czasie zwrotu z inwestycji?

Kupno wycinarki laserowej fiber to decyzja kapita-
tochtonna. Ceny nowoczesnych maszyn wahajg sie
od kilkuset tysiecy ztotych dla podstawowych konfi-
guracji po kilka milionéw zlotych dla zaawansowa-
nych platform z automatyzacja. Przy takich kwotach
czas zwrotu z inwestycji jest kwestia kluczowa —
iwecale nie tak oczywista do policzenia.

Joanna Jastrzebska identyfikuje gtéwne zmien-
ne: — O szybkosci zwrotu z inwestycji w wycinarke
laserowq fiber decyduje przede wszystkim stopien
wykorzystania maszyny —im wiecej godzin realnej pracy,
tym szybszy ROI. Kluczowy jest tez koszt jednostkowy
ciecia, ktory bezposrednio wptywa na marze i optacalnosc¢
produkcji. Najlepsze efekty osigga sie przy seryjnym cieciu
cienkich blach. Duze znaczenie ma automatyzacja,
ograniczajqca przestoje i koszty pracy. Sama moc lasera

ma mniejsze znaczenie niz jej wtasciwe dopasowanie
do profilu produkcji i rodzaju realizowanych zlecen.

Maszyna, ktéra pracuje 8 godzin dziennie i 200 dni
w roku, ma zupelnie inne przelozenie na wynik
finansowy procesu niz ta sama maszyna pracujaca
16 godzin przez 250 dni. PrzejsScie na dwie zmiany
niemal podwaja przychody przy tych samych kosztach
statych - to jeden z najprostszych mechanizmoéw po-
prawy ROI. Automatyzacja zatadunku i roztadunku
eliminuje waskie gardio operatora i pozwala prowa-
dzi¢ produkcje nocna bez pelnej obstugi.

Warto tez spojrze¢ na ROI przez pryzmat profilu
zlecen. Laser fiber uzywany gtéwnie do produkcji
prototypowej lub jednostkowej o duzej zmiennos$ci
materialowej generuje wyraznie gorszy ROI niz ten
sam laser w produkcji seryjnej. To nie wada maszyny,
lecz niedopasowanie narzedzia do profilu dziatalno-
$ci. Dlatego wybor konfiguracji powinien poprzedzac
rzetelna analiza portfela zlecen — czego niestety czesto
brakuje w rozmowach handlowych.

| Eksploatacja i serwis - czy wyciggac wnioski
z cudzych btedéw?

Wycinarki laserowe fiber sg maszynami skompliko-
wanymi. Nie wymagaja codziennej obstugi na pozio-
mie ich poprzednikéw — ale bledy w eksploatacji
sg kosztowne i czesto wynikaja z tych samych zanie-
dbanych obszardw.

Osiggniecie optymalnych parametréw ciecia—iich
utrzymanie w czasie —wymaga regularnej konserwa-
cji ukladu optycznego glowicy, kontroli geometrii
maszyny, utrzymania czystosci stotu i uktadu odcig-
gowego oraz monitorowania parametréw gazu asy-
stujacego. Kazdy z tych elementéw wpltywa na jakos¢
krawedzi cieciaizuzycie elementéw eksploatacyjnych.
Zaniedbanie jednego obszaru generuje koszty w in-
nym.

Na wydajnos¢ w dtuzszej perspektywie rownie duzy
wplyw ma odpowiednio dobrana wycinarkaijej para-
metry, jakisprawny serwis oraz tatwy dostep do czesci.
Maszyna bez szybkiego serwisu to maszyna, ktéra
stoi—a stojgca maszyna to jedynie koszt bez przychodu.

W praktyce dostepnosc¢ serwisu powinna by¢ jed-
nym z najwazniejszych kryteriéw przy wyborze do-
stawcy maszyny. Czas reakcji serwisanta, dostepnos¢
cze$ci zamiennych na magazynie lokalnym, mozli-
wosc¢ zdalnej diagnostyki — to wszystko przektada sie
na $redniag dostepnos$¢ maszyny w ciagu roku. Réznica
miedzy $rednia dostepnosdcia na poziomie 95% a 98%
to w skali roku kilkadziesiat godzin produkcji—co przy
typowych stawkach za cigcie moze oznaczac¢ dziesiat-
ki tysiecy zlotych.

| Technologia, ktdra sie nie zatrzymuje

Laser fiber jest dzi$ dojrzalg technologia — co jednak
nie oznacza, ze réwniez w tym obszarze nie mamy
do czynienia z nowinkami technologicznymi. Rynek
wycinarek laserowych typu fiber nieustannie sie
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zmieniaipojawiajg sie nowe rozwigzania, ktére w cia-
gunajblizszychlat przelozg sie na mozliwosci dostep-
ne w standardowych konfiguracjach.

Po pierwsze, moc. Kilkanascie lat temu 6 kW by-
o topowa konfiguracja. Dzis§ 20 kW staje sie standar-
dem w wymagajacych aplikacjach, a 40 kW lub
Wyzsze moce stosowane sg przy cieciu bardzo
grubych materiatéw. Trend wzrostu mocy nie wy-
hamowat.

Po drugie, integracja z Al i algorytmami adapta-
cyjnymi. Systemy sterowania nowej generacji potra-
fiag samoczynnie dostosowywac parametry ciecia
do zmian wtiasciwosci materiatu, przewidywac
zuzycie elementéw eksploatacyjnych i optymalizowac
nesting w czasie rzeczywistym.

Po trzecie, automatyzacja jako standard. Podajniki
arkuszy, systemy sortujgce, zdalne zarzadzanie kolej-
ka produkcyjng — coraz cze$ciej instalowane nie jako
luksusowy dodatek, ale jako element podstawowego
wyposazenia gniazda obrébczego.

Marcin Czajor podsumowuje ewolucje swojego
segmentu: — Nowoczesne systemy Eagle tqczq unika-
towq moc z dynamikq pracy i petnq optymalizacjq
procesow produkcyjnych, wyznaczajqc nowe standardy
w branzy.

| Dobra maszyna to za mato

Rozmowy z przedstawicielami branzy wycinarek
laserowych fiber ujawniaja jedng wspolna prawde:
maszyna jest Srodkiem, a nie celem. O tym, czy inwe-
stycja w laser fiber przyniesie oczekiwang zmiane
w rentownosci, decyduje nie tyle parametr techniczny
maszyny, co jakosc catego ekosystemu, w ktérym pracuje.

Oznacza to: dobre oprogramowanie do nestingu,
optymalne dobranie mocy do profilu materiatow,
Swiadome zarzadzanie kosztami gazu i elementow
eksploatacyjnych, szybki dostep do serwisu i — przy
wiekszej skali — automatyzacje otoczenia maszyny.

Trzeba tez zawsze pamietac, ze najwieksze straty
wynikaja z nieplanowanych przestojow i braku opty-
malizacji procesu cigcia. Maszyna, ktora stoi lub pra-
Cuje ponizej swojego potencjatu, to najdrozsza mozliwa
inwestycja.

Chot¢ laser fiber niewatpliwie zrewolucjonizowat
ciecie blach, prawdziwe zmiany w zakladzie produk-
cyjnym nie wynikajg jedynie z inwestycji w nowa
maszyne. Wazny jest caly proces — od dostarczenia
materiatu do obrébki (a czesto réwniez jego wczedniej-
sze sktadowanie) az po odbidr finalnego detaluiprze-
kazanie go do dalszego etapu produkcyjnego. MM

Wybrani dystrybutorzy i producenci wycinarek laserowych typu fiber

AMADA

CHM Polska /
BAYKAL, HSG

EAGLE

Eckert

INTE-Maszyny
/ BODOR

System sterowania AMNC
Regius Ale / Ventis Ale 3-26 kW 0d 1270x1270 mm 4ie z inteligentnym pakie-
/ ORSUS AJe / BREVIS do 6225x2520 mm tem oprogramowania VPSS
4ie+V factory
BAYKAL BLE / BLE PRO / 1500x3000 mm, 36%'(::&;?% .
ELE 05 S Bl UL L0y styein fowiéaelirecitec Pro-
L AITA7ioIEG 1-gokw | 2000x6000 mm, RS / nLight
HSG Kombo / HSG 2000x12000 mm, ! . 7
3D GVB; HSG do rur | 2500x6000 mm, oprogramowanie Metalix
" (AutoNest), opcja: Lantek
profili 3000x6000 mm Expert Cut CAD/CAM
1500%3000 mm
e ’ Wrtasny system: CNC My-
eSmart/ eVision/ iNspi- 2000x4000 mm, S
re/ FlowiN/ Flowinc0 | #W | 2000x6000 mm, ?j/?:;f;emwn'k" Beckhoff
1500x09, 2000x00
Lasery fiber:
Diament Vector Laser, Wtasny system CNC Eckert
Diament Cube Laser, 1500%3000 mm + CAD/CAM (nesting, PCS,
Diament Infinity Laser, do 3200x12500 mm optymalizacja)
Diament XLS Laser 1-30 kW 1500%3000 mm,
Lasery do rur i profili: 15006000 mm Sterownik CNC Eckert opar-
Diament Combo Laser, system podajnikéw rur | ty na rozw. Beckhoff, biblio-
Diament Tube Laser (do 6000-9000 mm) teki materiatowe, sterowa-
T6200, Diament Tube nie osiami 3D/5D
Laser T9350
do ciecia blach: seria seria P Autorskie rozwigzania produ-
O od 3000x1500mm centa: system BodorThinker
Dream, P, C, A, H, i; .
do ciecia rur i profili 3260 kW do ‘12500x2600mm; 30, g’flO\lNICG tnace z autofocu-
KC,SK, T, N, M; blachy, seria H sgm, zrodlfa Iasleroweowysof
rury i profile: CT do 32500x5150mm; kiej wydajnosci, 2 kamery HD,
seriaMod 6do 15 m oprogramowanie do nestingu

Inteligentne systemy automatyza-
cji — od paletowych systemow
zatadunku roztadunku segregacji
detali przez systemy magazynowe
typu wieza po w petni autono-
miczne magazyny centralnego
sktadowania.

Automatyczny stot wymienny,
system auto-zatadunku i roztadun-
ku blach (z opcja magazynu), ciecie
rur i profili (HSG).

Eloader, LoadingUnit, Seria Crane
Master, eTower, FlowStore.

Stoty paletowe, automatyczny
zatadunek/roztadunek, systemy
magazynowe, integracja z liniami
produkcyjnymi.

Automatyczne podajniki (auto-
loader), systemy mocowania
i pozycjonowania rur i profili.

Automatyczna wymiana dysz, ka-
mera wspomagajaca potozenie
blachy, systemy automatyczne-
go zatadunku i roztadunku dla serii
Dream, P i C, systemy magazyno-
wania blach.

amada.eu/pl-pl

chmpolska.pl

eaglelasers.com

eckert.com.pl

inte.com.pl
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Wybrani dystrybutorzy i producenci wycinarek laserowych typu fiber

Kimla

Laser Machine
Service /
HGTech

LVD

MASZYNY
-POLSKIE.PL /
SENFENG

Otinus

Polska Grupa

CNC

RICHO Polska /

MORN LASERS

Seron

TRUMPF

Powercut/Flashcut/
Extremecut

MARVEL / GFPLUS /
seria TP / seria WALC

Puma FL/ LaserTWO /
Taurus / TL

Wycinarki laserowe

do blach:

Seria H, R, TX.
Wycinarki laserowe

do ruri profili:

Seria T, GT, NT, GNT, ST,
HT, CH

Maszyny do ciecia
blach, rur i profili: SF...
HM

FLV-3015 / FLV-6025
Fiber

Seria LSF / Fiber Cut /
Fiber CUTbz (boczny
zatadunek)

GH/HR/NH

Fiber Cut / Fiber Line-
arCut / Fiber RotaryCut
/ Fiber Core

TruLaser 1000 / 3000
/5000 Fiber + TrulLa-
ser Tube

2-30 kW

3-40 kW

3-30 kW

1,5-60kW

1,5-30kW

1-20 kW
(Raycus /
IPG)

1-60 kW

0,5-30kW

2-24 kW

LF1020:
1000x2000 mm
LF1530:
15003000 mm
LF2040:
2000x4000 mm
LF2060:
2000x6000 mm
LF30100:
3000x10000 mm

1500%3000 mm
2200x4000 mm
2500x6000 mm
+mozliwos¢ skonfiguro-
wania wiekszych stotéw
roboczych

Puma: 3050x1525 mm,
4065x2035 mm,

6160 x 2035 mm,

Puma 6525: 6400x2500
mm (ciecie proste),
61002000 mm

(ciecie ukosne),
LaserTWO:

3050x1525 mm

Taurus: od 14 m do 50 m
TL: rury i profile

3x1,5m, 4x2 m, 6x2 m,
6x2,5m

FLV-3015:
3000x1500 mm
FLV-6025:
6000x2500 mm

+ obrotnica do rur
@350 mm; dt. 6 m

1500%x3000 mm
20004000 mm
20006000 mm

1500%x3000 mm
20006000 mm

Standardowo:

15503050 mm,
2000x3000 mm,
2000x4000 mm,
2000x6000 mm

TruLaser 1030:
3000x1500 mm
TruLaser 3060:
60001500 mm
TruLaser 5040:
4000x1500 mm
TruLaser Tube:
do 10 m dt

Wtasny system sterowania
z dynamiczna analizg wek-
toréow Kimla, operuja-

cy napedami liniowymi
magnetycznymi

Siemens (seria MARVEL |
WALC), FSCUT (seria GFPLUS
iTP)

CADMAN Touch; oprogra-
mowanie CADMAN CAD/
CAM; integracja z MES

FSCUT, Tube Pro

FSCUT / CypCut + autorski
interfejs

FSCUT (CypCut) / Beckhoff
(PC-based).

CypCut, HypCut, FSCut

Wrtasny CNC (Bosch Rexroth
/ FSCUT), Real-time Ether-
net, Sercos, autodetekcja
arkusza, autonesting

TRUMPF CNC Siemens 840D
SL,Touchpoint, TruTops
Boost (CAD/CAM),

petna integracja z MES/ERP

Zmieniacz dwdch/trzech palet,
system automatycznego zatadun-
ku/roztadunku wraz z magazynem
blach, system do ciecia rur i profili
z automatycznym zatadunkiem.

Automatyczny zatadunek rur

i profili, wymiana stotéw, opcje
zrobotyzowane, automatyczny
zatadunek i roztadunek arkuszy
blachy, zautomatyzowane magazy-
ny materiatu.

Systemy zatadowcze, wieze
i magazyny, zrobotyzowany
roztadunek.

Wymiana stotdéw, ciecie rur

i profili, automatyczny zatadu-
nek, magazyn blach, robot zin-
tegrowany, serwis gwarancyjny i
pogwarancyjny.

Wymiana stotéw, obrotnica do rur
i profili, Otinus Academy

Automatyczna wymiana stotow,
automatyczne i pétautomatyczne
systemy zatadowcze, integracja

z robotem, lights-out

Wymiana stotdw, ciecie rur

i profili, opcje auto zatadunku

i roztadunku, linie automatyczne
z robotem sortujacym i magazy-
nem blach

Wymiana stotdw, obrotnica do rur
i profili, auto zatadunek, automa-
tyczny nesting

Zautomatyzowany zatadunek,
sortowanie i roztadunek: m.in.:
LiftMaser, LiftMaster Store,
LiftMaster Linear, LoadMaster
Compact, BrightLine fiber,
CoolLine, mikrojoints

kimla.pl

servicelaser.pl

Ivdgroup.com/pl

maszyny-
-polskie.pl

otinus.pl

pgenc.pl

richo.pl

seron.pl

trumpf.com/
pl_PL

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie informacji pozyskanych od dystrybutoréw
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EKOLOGIA

Czy lasery

sg przyjazne srodowisku?

Wycinarka laserowa kojarzy sie z precyzjq, szybkos$cig i nowoczesnoscia. Rzadziej — z ekologia.
A to powazne zaniedbanie, bo odpowiedz na pytanie, czy laser jest przyjazny Srodowisku, nie jest
wcale oczywista. Moze by¢ jednym z bardziej ekologicznych narzedzi obrobki blach — ale moze tez
generowac realne problemy srodowiskowe, jesli jest Zle eksploatowany. Wszystko zalezy od tego,
co dokladnie dzieje sie podczas ciecia i co dzieje sie z tym, co po nim zostaje.

Wojciech Traczyk

ycinarki laserowe nie
sq wprawdzie jedynymi do-
stepnymi na rynku maszy-

nami, jakie wykorzystuje si¢ w pro-
cesach ciecia, ale ich znaczenie
w branzy przemystowej jest coraz
wieksze. A poniewaz od pewnego
czasu szeroko rozumiane kwestie
ekologiczne odgrywaja coraz wiek-
sz role, warto odpowiedzie¢ sobie
na pytanie, czy lasery sg przyjazne
srodowisku.

| Energia - ile pradu naprawde
zuzywa laser?

Zacznijmy od tego, co widac¢ naliczniku. Wycinarka lase-
rowa to maszyna energochtonna - zrodlo lasera, napedy
osi, systemy chlodzace, sprezarki gazu tnacego, pompy
i o§wietlenie — wszystko to pobiera prad. Srednio duza
wycinarka o mocy 6-10 kW pracuje przy poborze mocy
rzedu 20-40 kW w zaleznosci od konfiguracji zasilania
ichtodzenia. To do$é duzo, ale samo w sobie nic nie mowi,
dopdki nie ustawimy obok alternatywnych rozwigzan.

Tu pojawia sie kluczowe rozréznienie miedzy dwoma
gltéwnymi typami laseréw przemystowych. Lasery COo,
dominujace na rynku przez dekady, maja sprawnos¢
napoziomie 10-15%. Oznacza to, ze z kazdych 100 watéw
zuzytej energii elektrycznej na faktyczne cigcie pracuje
zaledwie 10-15 W — reszta zamienia sie w cieplo, ktore
trzeba odprowadzac przez rozbudowane uklady chtodze-
nia (glikolowe, wodne, wymienniki). Lasery Swiatlowo-
dowe (fiber) sa w tym wzgledzie znacznie lepsze: ich
sprawnos$¢ wynosi 30-40%, a uktady chtodzenia sg znacz-
nie prostsze i mniej energochtonne. PrzejScie z CO,
na laser fiber to wiec nie tylko decyzja ekonomiczna —
toréwniez wyrazny krok w kierunku mniejszego zuzycia
energii i mniejszego sladu weglowego maszyny.

Dla pelnego obrazu warto dodac, ze w poréwnaniu
z cieciem plazmowym laser wypada korzystnie przy ma-
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teriatach cienkich i $rednich, natomiast przy grubych
blachach (np. 20-30 mm) plazma moze by¢ energetycznie
wydajniejsza przy wybranych materiatach. Cigcie wodne
(waterjet) jest natomiast szczegdlnie energochtonne
ze wzgledu na ci$nieniowa sprezarke wody i systemy
oczyszczania. Nie ma jednoznacznego ,,zwyciezcy” w ca-
tej przestrzeni materiatéw i grubosci, ale laser fiber
w swojej niszy — od kilku do kilkudziesieciu milimetréw
—przy odpowiedniej mocy Zrédta i dobrej organizacji pro-
dukcji osigga korzystny bilans energetyczny.

| Precyzja jako argument ekologiczny

To jeden z tych przypadkow, gdzie ekonomia i ekologia
mowia tym samym glosem. Szerokos¢ szczeliny cigcia
laserowego wynosi $rednio 0,1-0,3 mm, w zaleznos$ci
od mocy zrodla, parametrow i gazu. Dla poréwnania: pla-
zma pozostawia szczeline rzedu 1-2 mm, a wycinanie
mechaniczne (np. nozycami lub tarczami) bywa jeszcze
mniej precyzyjne. Ta pozorna ,drobiazgowa” rdznica
ma bezposrednie przetozenie na ilo§¢ materiatu, ktéry
trafia do kosza.

Jeszcze wazniejsza jest mozliwo$¢ gestego zagniez-
dzania detali na arkuszu blachy. Nowoczesne oprogramo-
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wanie do nestingu potrafi ukladac czesci z odlegloscia
miedzy obrysami liczaca zaledwie kilka dziesiatych
milimetra. Dobrze zoptymalizowany nesting moze zmniej-
szy¢ilos¢ odpadow poprodukcyjnych nawet o kilkanascie,
a w sprzyjajacych warunkach blisko 30% w poréwnaniu
z recznym ukladaniem programéw, pod warunkiem,
ze system nestingu wie, co jest technologicznie wykonalne.

Mniej odpaddw to nie tylko nizsze koszty zakupu ma-
teriatu — to réwniez mniej ztomu do sortowania, trans-
portu i przetopienia, a kazdy z tych proceséw ma wtasny
$lad energetyczny. W praktyce oznacza to, ze dobry laser
fiber z odpowiednim oprogramowaniem moze przyczynic¢
sie do obnizenia zuzycia nowego surowca na poziomie
catego procesu produkcyjnego.

| Odpady state procesu ciecia

Kazde ciecie laserowe zostawia po sobie material w posta-
ci stalej. Pierwszym i najbardziej oczywistym elementem
jest szkielet arkusza — kratownica pozostata po wycinieciu
detali. Jej wielkos$¢ zalezy bezposrednio od jakosci nes-
tingu i geometrii czedci. Ten rodzaj ztomu, o ile materiat
jestjednorodny iniepomalowany, nadaje sie bezposrednio
do recyklingu. W wielu zakladach stalowe czy aluminio-
we odpady ze skrawania i ciecia laserowego wracaja
w catosci do systemu recyklingowego.

Bardziej ztozona kwestig jest zuzel i réznego rodzaju
produkty uboczne, jakie powstaja na spodniej powierzch-
ni cietego materiatu oraz na samej kracie podparcia. Ich
skiad chemiczny zalezy od cietego materiatu - stal weglo-
wa, nierdzewna, aluminium czy inne metale kolorowe
wymagajg roznego podejscia przy utylizacji. W przypad-
ku stalinierdzewnej zuzel moze zawiera¢ zwigzki chromu
i niklu, co w wielu systemach klasyfikuje go jako odpad
niebezpieczny, ktéry wymaga odpowiedniego ewidencjo-
nowania i profesjonalnej utylizacji.

| Dymy, pyly i gazy
- niewidoczny problem, realne ryzyko

Tu dochodzimy do obszaru, o ktérym przy zakupie ma-
szyny mowi sie najmniej, a ktory z punktu widzenia wpty-
wu na Srodowisko i zdrowie jest prawdopodobnie najwaz-
niejszy. Ciecie laserowe generuje zlozong mieszanine
substancji — czes¢ z nich jest powaznie niebezpieczna.

Podczas ciecia metali powstajg pyty i dymy metaliczne.
W przypadku stali weglowej dominuja tlenki zelaza,
ktére same w sobie sg stosunkowo malo toksyczne. Znacz-
nie gorzej wyglada sytuacja przy stalach nierdzewnych
i stopach specjalnych: powstaja wowczas tlenki chromu
sze$ciowarto$ciowego, manganu i niklu, czes¢ z nich
zalicza sie do substancji rakotworczych i CMR (dzialaja-
cych mutagennie i szkodliwie na rozrodczosc). Szczegolnie
niebezpieczna jest frakcja PM2,5 - pyly o Srednicy ponizej
2,5 mikrometra, ktére wnikajg gteboko do uktadu odde-
chowego inie sg wychwytywane przez naturalne mecha-
nizmy obronne organizmu.

Odrebnym zagrozeniem sg lotne zwigzki organiczne
(VOQ), ktére pojawiajq sie szczegdlnie intensywnie przy
cieciu materiatéw pokrytych powtokami organicznymi,

galwanizowanych, lakierowanych lub z warstwami
ochronnymi. W niektérych przypadkach, szczegoélnie
przy cieciu plastikow lub laminatéw, moga powstawac
zwigzki takie jak formaldehyd, chlorowoddr czy inne ga-
zowe produkty rozkiadu, ktdre sg silnie draznigce i wy-
magaja odpowiedniego oczyszczania.

Specyficznym problemem sg takze tlenki azotu (NOy)
i ozon (O3), ktdre sa produktem oddzialywania wigzki
laserowej z azotem i tlenem zawartym w powietrzu —
szczegolnie przy laserach CO, pracujgcych w powietrzu
lub w atmosferze z domieszkami gazéw technologicznych.
W $rodowisku produkcyjnym moga one przyczyniac sie
do pogorszenia jako$ci powietrza, je$li nie zostanie zasto-
sowany skuteczny system wentylacji i filtracji.

Nowoczesne formy ciecia laserowego fiber coraz cze-
$ciej opieraja sie na systemach oczyszczania, ktore tacza
filtry HEPA, filtry weglowe i inne warianty filtrow,
co pozwala skutecznie redukowac emisje PM2,5 i VOC.
W wielu analizach podkre$la sig, ze laser fiber w potgcze-
niu z profesjonalnym systemem filtracji moze generowac
znacznie mniej substancji szkodliwych niz starsze insta-
lacje CO2 bez odpowiedniego oczyszczania.

| Gazy tnace - mniej, ale lepsze?

Warto rowniez skupic sie na aspekcie gazow technologicz-
nych. Laser CO, do cigcia metali najczesciej wykorzystuje
azot lub tlen, czasem z dodatkowymi mieszaninami,
a uklady chlodzenia i podtrzymania pracy czesto wyma-
gajg dodatkowych czynnikdw. Lasery Swiattowodowe,
dzieki krétszej dtugosci fali i wiekszej gestosci energii,
moga korzystac¢ z wezszych dysz i mniejszych przeptywow
gazu tngcego przy podobnej jako$ci krawedzi. Skutkuje
to mniejszym zuzyciem gazu, co przekiada sie na koszty
iograniczenie zuzycia zasobdw w procesie.

W wielu zaktadach, w ktérych zamieniono starsze CO,
nalaser fiber, obserwuje sig¢ takze spadek zuzycia energii
sprezonego gazu i redukcje zuzycia ci$nieniowych butli
czy instalacji gazowej. W perspektywie zrownowazonej
produkcji nawet ten aspekt ma znaczenie, zwlaszcza
ze produkowanie gazow technologicznych (np. azot
skroplony) wigze sie z wydatkiem energii i emisjami CO».

| Czy laser jest ,,zielong” technologia?

Bardzo duzo zalezy od uzytej technologii, konfiguracji,
rodzaju materiatu i sposobu eksploatacji. Same laseryiich
zrédta zasilania nie sa ,,z natury” ekologiczne — ale moga
by¢ uzytkowane w sposob, ktéry minimalizuje ich nega-
tywne skutki.

W dobrze zorganizowanym zakladzie, wyposazonym
w laser fiber z systemem optymalnego nestingu, stabil-
nymi parametrami ciecia i zaawansowanym systemem
filtracji, maszyna moze by¢ jednym z mniej ,zanieczysz-
czajacych” etapow w catym procesie produkcyjnym.
W tym kontekscie laser przestaje by¢ tylko narzedziem
precyzyjnym - staje sie elementem strategii zréwnowa-
zonej produkcji, gdzie minimalizacja odpaddéw, ogra-
niczenie zuzycia energii i redukcja emisji substancji
szkodliwych stanowia zasadniczy cel. M
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WRZECIONA SILNIKOWE

Obrobka powierzchni dla
najbardziej wymagajacych
zastosowan

Firma MD Drucklufttechnik (Mannesmann Demag Druckluftwerkzeuge und -motoren)
wprowadzila na rynek nowa generacje wrzecion z bezszczotkowymi silnikami pradu staltego
(Brushless Direct Current — BLDC), ktore zaprojektowano z mysla o zastosowaniach szczot-
kowych w zautomatyzowanych liniach obrébcezych.

Na te potrzeby w zakresie innowacji ma odpowie-
dzie¢ nowa generacja elektrycznych wrzecion szczot-
kowych. Modele BME 40 i BME 80 rozszerzaja portfo-
lio firmy MD Drucklufttechnik o dwa kompaktowe,
charakteryzujace sie wysokim momentem obrotowym
elektryczne motoreduktory, zaprojektowane specjal-
nie do zadan takich jak szczotkowanie, gratowanie
i strukturyzacja powierzchni oraz wiercenie z uzy-
ciem uchwytu wiertarskiego. Prace rozwojowe
opieraly sie na konkretnych wymaganiach produk-
cyjnych: poszukiwano napedéw, ktdre przy wysokim
momencie obrotowym zapewniajg niskie predkosci
obrotowe w kompaktowej obudowie. Silniki te z prze-
kladnia umozliwiaja optymalne warunki monta-
zu — réwniez w zautomatyzowanych aplikacjach
o zmiennych procesach obrébki.

A Seria silnikéw BME
do zastosowan szczotkowych
zapewnia wysoki moment obrotowy
przy niskich predkosciach obrotowych
w kompaktowej obudowie.

nym partnerem technologicznym w dziedzinie
przemystowych rozwigzan napedowych. Dzigki
silnikom pneumatycznym, narzedziom przemysto-

| Beznarzedziowa wymiana wrzecion

O d dziesigecioleci MD Drucklufttechnik jest waz-
zapewnia efektywnos¢

Wym, wrzecionom pneumatycznym oraz wrzecionom
elektrycznym do automatyki firma obstuguje szerokie
spektrum zastosowan — od pracy recznej po wysoce
zautomatyzowane linie obrébcze. Jak deklaruje pro-
ducent, w centrum wszystkich prac rozwojowych lezy
dazenie do tworzenia innowacyjnych, a zarazem prak-
tycznych rozwigzan, ktére sprostaja rosnagcym wyma-
ganiom nowoczesnych srodowisk produkcyjnych.

Model BME 40 osigga predkosci obrotowe do
6 500 obr/ min przy maksymalnym momencie obro-
towym 1,23 Nm. Wiekszy model BME 80 jest przysto-
sowany do pracy z predkoscig 4 500 obr/min i mo-
mentem 1,77 Nm. Oba modele wyposazono w uchwyt
szybkiej wymiany, ktéry umozliwia beznarzedziowa
zmiane szczotek lub materiatéw $ciernych. Dzieki
temu czasy przezbrojenia ulegaja skroceniu, co —jak
podkresla producent - odczuwalnie zwieksza wydaj-

nosc¢ i elastycznosc pracy.

Zasilanie wrzecion odbywa sie przez interfejs
48-woltowy, ktéry zapewnia nie tylko bezpieczne
d zasilanie, ale takze umozliwia kompaktowg kon-
\ strukcje i pozwala na bardziej ekonomiczne wdroze-
nie. Upraszcza to integracje z nowoczesnymiliniami
produkcyjnymi i sprzyja projektowaniu instalacji
zajmujacych mniej miejsca. Ponadto wrzeciona —
dzieki niskiemu poborowi energii— przyczyniaja sie
do oszczedno$ci zasobow i zrownowazonej produkcji.

> Oprécz wrzeciona BME 40 (na zdjeciu) o maksy- e -
malnym momencie obrotowym 1,23 Nm \
MD Drucklufttechnik prezentuje 3 J

réwniez wiekszy model BME 80 pd

0 momencie obrotowym //

1,77 Nm.
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< Wrzeciona sg wyposa-
i zone w uchwyt szybkiej
wymiany, ktéry umozliwia
beznarzedziowa wymiane
szczotek lub materiatéw Sciernych.

oy ¥

| Naped z mozliwoscig integracji
zistniejgcymi systemami sterowniczymi

Za precyzyjne sterowanie odpowiada nowo opraco-
wany MD-Drive. Ten przemiennik czestotliwosci nie
tylko reguluje predko$¢ obrotowa, ale réwniez udo-
stepnia aktualny moment obrotowy jako wartos¢
pradu przez wyjscie analogowe. Umozliwia to wcze-
sne wykrywanie przecigzen, zuzycia narzedzi lub
odchylen procesowych oraz podejmowanie ukierun-
kowanych dziatan korygujacych. MD-Drive zostat
zaprojektowany z mys$la o maksymalnej elastyczno-
$ci i moze by¢ integrowany z istniejagcymi architek-
turami sterowniczymi.

<« Przemiennik czestotliwosci
MD-Drive zapewnia precyzyjna
regulacje predkosci obrotowej
i staty jej przebieg, co pozwala
uzyskac¢ powtarzalne wyniki obrébki.

Nowa generacje wrzecion uzupeinia wysoko-
obrotowe wrzeciono SME 60, ktére przy predkosci
do 40 000 obr/minimocy 600 W zostato opracowane
zmys$lg o precyzyjnych zastosowaniach zwigzanych
z gratowaniem i wykanczaniem powierzchni.

Wraz z nowymi wrzecionami BME 40, BME 80
i1 SME 60 oraz inteligentnym sterownikiem MD-Drive
firma MD Drucklufttechnik prezentuje kompleksowy
system do zautomatyzowanej obrébki powierzchni,
ktdry jest gotowy, aby sprosta¢ wymaganiom przy-
szto$ci. MM

Artykut powstat na podstawie informacji prasowej
i zdjec firmy MD Drucklufttechnik.

MANNESMANN
DEMAG

Druckluftwerkzeuge | Druckluftmotoren

Partner profesjonalistow

Wydajnos¢ - stworzona z myslg o
automatyzacji.

Elektryczne napedy szczotkowe

| Niezmienna wydajnos¢. Elastyczna
regulacja, energooszczednosc i wysoka
sprawnos¢.

System szybkiej wymiany MD
Najkrétszy czas przezbrajania i elasty-
czne zastosowanie. Maksymalizacja
produktywnosci.

Przetwornica czestotliwo$ci MD-Drive
Precyzyjne sterowanie procesem i
inteligentna analiza — kontrola, ktéra
optymalizuje kazdy krok.

(=] p-tn =]
MD Drucklufttechnik GmbH & Co. KG Odkryj teraz nasza elektryczna jednostke napedowa do %ﬁ%ﬂ
E-Mail: inffo@mannesmann-demag.com przemystowych zastosowan szczotkowych: ':*F-:%
Telefon: +49 (0) 7159-18093-0 https://www.mannesmann-demag.com/en/bldc-motor-spindle.html 'I;*u T
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OBRABIARKI

Jak sztuczna inteligencja
Zmienia oblicze
obrabiarek CNC

W branzy obrabiarek coraz mniej styszy sie o ,,inteligentnej maszynie” jako o czyms$ egzotycznym.
Wspoiczesne centra obrébkowe to coraz czesciej kompleksowe ekosystemy, ktdre, poza sama
obrabiarka, wspottworzg sieci czujnikéw, interfejsy IoT, lokalne chmury obliczeniowe i moduly,
ktore potrafig diagnozowac¢ stan narzedzia, optymalizowac parametry ciecia czy wykrywac

oznaki nadchodzacego uszkodzenia.

Wojciech Traczyk

w sobie: polaczylty mechanike z komputerem i ste-

rowanym numerycznie ruchem narzedzia. Przez
kolejne dekady producenci skupiali si¢ na doskona-
leniu parametrow mechanicznych - sztywnos$ci
wrzeciona, predkosci posuwu, doktadnosci interpola-
¢cji — 1 stopniowo rozbudowywali oprogramowanie
pomocnicze. Wynik byl imponujacy, ale maszyny
wcigz pozostawaly urzgdzeniami wykonawczy-
mi: robity dokiadnie to, co im zaprogramowano.

Pierwsze obrabiarki CNC byly rewolucja sama

| Kiedy mozna mowi¢
o inteligentnej obrabiarce?

Przelom nastapit wraz z upowszechnieniem koncepcji
Przemystu 4.0. Termin ,inteligentna obrabiarka”
nabral nowego znaczenia - juz nie chodzi w nim
o dodatkowe funkcje oprogramowania, lecz o zdolnos¢
do pracy w pelnej integracji z catym ekosystemem za-
kladu. Maszyna musi umie¢ nie tylko wykonac
operacje obrébczg, ale réwniez analizowac swoje wia-
sne dane procesowe, komunikowac sie z systemami
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nadrzednymi, samoczynnie korygowa¢ odchylenia
od wzorca i dostarczac¢ informacji jakosciowych bez
udziatu operatora.

W praktyce oznacza to kilka konkretnych warstw
technicznych. Pierwsza to rozbudowana sensoryka —
wspolczesne centra obrobcze moga by¢ wyposazone
w dziesigtki czujnikdw mierzacych temperature,
ci$nienie, drgania, pobor energii, a nawet lokalng tem-
perature oleju hydraulicznego. Dane te sg probkowane
z wysoka czestotliwo$ciq i trafiaja do sterownika.

Druga warstwa sa algorytmy adaptacyjne. Klasyczne
sterowniki PID dziataja na z géry ustalonych regutach:
»jesli parametr X przekroczy warto$¢ Y, wykonaj Z”.
Systemy oparte na uczeniu maszynowym dzialajaq
inaczej—ucza sie na historii konkretnej maszyny pra-
cujacej z konkretnym materiatem i narzedziem, a na-
stepnie samoczynnie dostosowuja parametry obrobki,
zeby utrzymac pozadang jako$¢ wyrobu. Trzecia
1 ostatnig warstwa jest tgcznos$¢ — standardy komuni-
kacyijne, takie jak OPC UA czy EUROMAP 77, pozwala-
ja na integracje danych maszynowych z systemami
zarzadzania produkcjg.

Jak ttumaczy Tomasz Sloboda z Mitsubishi
Electric Europe: — Dla nas sztuczna inteligencja nie jest
marketingowym hastem, lecz konkretnym narzedziem ma-
tematycznym zintegrowanym w architekturze sterowania.
Producenct maszyn coraz smielej siegajq po rozwiqzania
zobszaru AL narzedzia sq coraz lepsze, chociaz na obecng
chwile nie zostawithym ich jeszcze bez nadzoru cztowieka.

Jednoczesnie wskazuje naradykalng zmiane wocze-
kiwaniach klientéw: — Jeszcze niedawno pytali gtdwnie
0 szybkosc¢ i moc. Dzis pytajqg o OEE (Overall Equipment
Effectiveness) i autonomicznos¢. Majq swiadomosc,
ze brakuje wykwalifikowanych operatordéw, wiec szukajq
maszyn, ktore ,myslq” za cztowieka.

Za OEE —wskaznikiem ogdlnej efektywnosci sprze-
tu — kryja sie trzy czynniki: dostepnos¢ maszyny, jej
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wydajnosc i jako$¢ wyrobu. Inteligentna obrabiarka
poprawia kazdy z nich: ogranicza awarie, utrzymuje
optymalne parametry skrawania i redukuje braki.
To dlatego OEE stal sie jezykiem, ktérym coraz czesciej
postuguja sie kupujacy — a nie tylko dzialty techniczne
dostawcow.

| Kiedy integracja Al z obrabiarkami
ma najwiekszy sens?

Warto mie¢ $wiadomosc, ze sztuczna inteligencja nie
jest remedium na kazdy problem i nie przyniesie efek-
tow w kazdym $rodowisku. Niezwykle wazng kwestiag
jest dojrzatos¢ cyfrowa zaktadu.

Wedlug Krzysztofa Skorupki, Product Sales Mana-
gera — Automations w DMG MORI Poland Sales and
Service, skuteczne wdrozenie AI wymaga przede
wszystkim dostepu do wiarygodnych i ciagtych danych
zmaszyn oraz ich integracji w ramach §rodowiska IToT.

— Kluczowa jest stabilna infrastruktura IT/OT i standa-
ryzacja procesow produkcyjnych. Al nie dziata jako roz-
wiqzanie autonomiczne — jest warstwq analityczng nad
danymi, dlatego brak danych lub ich niska jakosc eliminu-
Je potencjalne korzysci. W praktyce oznacza to koniecznos¢
wczesniejszego wdrozenia systemow monitoringu i digita-
lizacji produkcji — dodaje Krzysztof Skorupka.

Jesli wiec firma produkcyjna nie bedzie dysponowa-
ta danymi o odpowiedniej jako$ci, nawet najbardziej
wyrafinowany algorytm nie przyniesie pozadanych
korzysci. Zanim wiec przedsiebiorstwo zainwestuje
w ,inteligentng obrabiarke”, powinno odpowiedzie¢
na kilka podstawowych pytan: Czy maszyny sg podia-
czone do sieci? Czy gromadzone sg dane z czujnikéw?
Czy istnieje spdjna infrastruktura IT/OT? Czy procesy
produkcyjne sa wystarczajaco ustandaryzowane, zeby
dane byly poréwnywalne w czasie?

Je$li odpowiedz na ktérekolwiek z tych pytan jest
negatywna, wiasciwym krokiem jest najpierw rozbu-
dowa infrastruktury pomiarowej i IT — dopiero potem
wdrozenie Al Firma, ktéra dopiero zaczyna zbierac
dane procesowe, moze rozpoczac¢ od prostych modutow
analitycznych, stopniowo rozbudowujac kompetencje.

| Kiedy korzysci s najwieksze?

Przede wszystkim tam, gdzie produkcja jest zautoma-
tyzowana lub dazy do pracy bez operatora — badz
w trybie zmianowym z ograniczonym nadzorem.
Im mniej jest ludzi przy maszynach, tym wigksze zna-
czenie autonomicznej kontroli jakos$ciiprewencyjnego
nadzoru stanu technicznego. Korzysci z zastosowania
Alsgrowniez widoczne tam, gdzie zmienno$¢ materia-
tu lub geometrii detali powoduje regularne problemy
z jakosciag.

Szczegdlnie duze korzysci Al moze przyniesc przy
produkcji wieloseryjnej z czestg zmiang asortymentu,
gdzie kazdorazowe ustawienie parametréw trwa duzo
czasu i stwarza ryzyko popeinienia btedu.

Tomasz Sloboda widzi zmiane w swiadomosci klien-
téw — od sceptycyzmu do konkretnych wymagan.

— Klienci coraz czesciej pytajq: czy maszyna sama Skory-
guje btedy wynikajqce ze zmian temperatury w hali, zmian
cisnienia gazu w gtowicach laserowych czy predkosci cie-
cia dla polepszenia jakosci krawedzi? Zainteresowanie
budzi tez mozliwosc interakcji z maszynq przez Voice Com-
mand i diagnostyke gtosowq oraz otrzymywanie jasnych
instrukcji naprawczych generowanych przez Al, zamiast
suchych kodow btedow.

Warto tu odnotowac jeden trend, ktdry pojawia sie
w rozmowach z klientami coraz czesciej: pytanie o cy-
berbezpieczenstwo. Jak podkresla Tomasz Sloboda:
— Jako doswiadczona osoba z branzy czesto musze
wyjasniac, ze AI w naszych maszynach dziata gtdwnie
Edge-based (lokalnie w sterownikuw), co gwarantuje szyb-
kosc reakcji bez koniecznosci ciggtego wysytania wrazli-
wych danych produkcyjnych do chmury.

To istotny argument dla firm, ktére obawiajg sie,
ze integracja z Al oznacza utrate kontroli nad danymi
procesowymi.

| Optymalizacja proceséw obrobki
W czasie rzeczywistym

To obszar, w ktorym AI ma najlepiej widoczne przeto-
zenie na wyniki produkcyjne. Algorytmy analizujg
dane operacyjne z czujnikdw maszyny w czasie rzeczy-
wistym ina biezaco dostosowuja parametry skrawania:
predko$¢ obrotowa wrzeciona, posuw, gteboko$¢ skra-
wania. Cel jest podwojny - maksymalizacja wydajnosci
przy jednoczesnej ochronie narzedzia i detalu.

Szczegdlne znaczenie ma to w przypadku materia-
16w o zmiennej charakterystyce. Materiaty réznia sie
twardoscig, jednorodnos$cig struktury czy wielkoscig
naddatku. System AI ktéry wie jak maszyna zachowa-
1a sie w tysigcach poprzednich cykli, potrafi w locie
adaptowa¢ parametry do aktualnego materiatu,
minimalizujac odpad i ryzyko bledu.

Istotne jest rbwniez przetozenie na droge prowa-
dzenia narzedzi. Al moze rekomendowac optymalne
strategie obrébki dla konkretnych geometrii detaldw,
skracac czasy cyklu i poprawia¢ jednorodno$¢ wykon-
czenia powierzchni.
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| Predykcyjne utrzymanie ruchu

Awaria obrabiarki w toku produkcji seryjnej to zda-
rzenie, ktorego koszty sa wielokrotnie wyzsze niz sam
koszt czedci zamiennej. Do ceny naprawy dochodzi
przestdj, koszt brakdéw na liniii—w wielu przypadkach
— opoOznienie dostaw. Tradycyjne podejScie — serwis
w statych odstepach czasu lub po osiggnieciu limitu
cykli — jest kosztowne i nieoptymalne: albo wymie-
niasz czesci zbyt wczesnie, albo za pdzno.

Systemy predykcyjne nowej generacji monitoruja
ciggle sygnaty drganiowe i temperaturowe tozysk,
profil poboru pradu silnikéw, jako$¢ oleju hydrau-
licznego i szczelno$¢ ukladéw pneumatycznych.
Algorytmy uczg sie rozpoznawac wzorce poprzedza-
jace awarie i generujg alerty z odpowiednim wyprze-
dzeniem. Serwisant przyjezdza z wlasciwa czescia,
anie na $lepo. Okno serwisowe jest planowane w cza-
sie, ktory nie wpltywa na plan produkecji.

Jak wyjasnia Krzysztof Skorupka, sztuczna
inteligencja zwieksza efektywnos$¢ poprzez analize
danych procesowych i eliminacje zaktécen w pracy
maszyny.

— W produkcji zautomatyzowanej bez operatora jednym
z glownych zrodet przestojow sq widry — powodujq za-
trzymania i braki jakosciowe (odgnioty). DMG MORI AT
Chip Removal wykorzystuje analize obrazu do oceny ich
nagromadzenia i automatycznie steruje dyszami chtodzi-
wa oraz strategiq czyszczenia. W projektach z automaty-
zacjq rozwiqzanie to bezposrednio poprawia stabilnosc¢
i wydajnosc gniazd oraz ogranicza przestoje.

Al dzialajaca na poziomie kamery i systemu chlo-
dziwa to przyklad, jak sztuczng inteligencje mozna
wnie$¢ w obszary, ktére pozornie wygladaja banalnie,
a w praktyce kosztuja dziesigtki godzin rocznie.

| Automatyczna kontrola jakosci

Efektywno$c¢ tradycyjnej kontroli jakoSci wyprasek
idetali w duzej mierze jest zalezne od uwagi operato-
ra. Systemy Al wyposazone w zaawansowane algoryt-
my wizyjne potrafia analizowac produkowane czesci
automatycznie, wykrywajac defekty powierzchniowe,
pekniecia, odchylenia geometryczne czy niedoktadno-
$ci wykonczenia z precyzja przewyzszajacag ludzkie oko.

Szczegdlnie obiecujacym podej$ciem jest kontrola
jakodci wyrobu jeszcze w trakcie obrobki. Systemy Al
korelujg parametry procesu z wynikami pomiaréw
metrologicznych —po zebraniu wystarczajacej historii
potrafig w czasie rzeczywistym sygnalizowac, ze de-
tal w trakcie obrobki prawdopodobnie nie speini
specyfikacji. Zamiast odrzucac gotowe braki, operator
otrzymuje sygnat ostrzegawczy we wlasciwym czasie
— co umozliwia korekte lub zatrzymanie operacji.

| Adaptacyjne uczenie maszynowe

Chyba najciekawsza wilasciwoscia nowoczesnych
systemoéw Al jest ich zdolno$¢ do samodoskonalenia.
Algorytmy uczenia maszynowego whudowane w ste-
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rownik maszyny analizujg historie poprzednich ope-
racji — ktére parametry prowadzity do brakdw, ktdre
do optymalnego wykonczenia, kiedy wystapity wibra-
cje i co je poprzedzalo — a nastepnie dopasowuja
nastawy do nowych zadan. Efektem jest krotszy czas
uruchamiania nowych programoéw obrébkowych
1 nizszy wskaznik brakéw przy wdrazaniu nowych
rodzajow detalow.

W skali catego zaktadu wiedza zebrana przez jeden
sterownik moze by¢ wspoétdzielona z pozostatymi.
Chmura danych, do ktérej trafiaja sygnaty z wszyst-
kich maszyn, staje sie¢ zbiorowym ,mdzgiem” parku
maszynowego. Jesli anomalia wystapi na jednej ma-
szynie, operatorzy pozostatych zostana ostrzezeni.

| Systemy cyber-fizyczne i Big Data

Za wszystkimi opisanymi korzyS$ciami stoi spdjna
architektura techniczna. Systemy cyber-fizyczne two-
rzg wirtualne odwzorowanie maszyn i procesow
produkcyjnych, ,karmione” danymi z czujnikéw
i sterownikéw CNC. Te wirtualne modele moga by¢
testowane, symulowane i optymalizowane bez prze-
rywania produkcji — co jest szczegdlnie cenne przy
zmianach asortymentu lub modernizacjach.

Dane generowane przez wspoiczesne centra obrob-
cze osiggaja skale, ktéra wymaga narzedzi klasy
Big Data. Temperatura, prad, drgania, potozenie osi—
probkowane wiele razy na sekunde przez dziesiatki
maszyn — to wolumen danych, ktéry przekracza
mozliwo$ci tradycyjnych baz. Nowoczesne platformy
IToT radza sobie z tym wyzwaniem, zapewniajgc mo-
duty eksploracjiiwizualizacji, zeby inzynier skupiat
sie na wnioskach, a nie na infrastrukturze.

| Perspektywa: dokad zmierza Al
w obrobce skrawaniem?

Eksperci sg zgodni, ze wdrozenia AI w obrobce skra-
waniem beda sie poglebiacirozszerzac. W niedalekiej
przysziosci mozna sie spodziewac pelnej autonomii
komodrki produkcyjnej: maszyna, ktora samodzielnie
przyjmuje zadanie obrobcze, dobiera narzedzia,
konfiguruje parametry, realizuje produkcje, kontro-
luje jako$¢ i zgtasza gotowos$¢ do systemu ERP.

W dalszej perspektywie mamy interakcje maszyny
ioperatora w jezyku naturalnym - komendy gtosowe,
diagnostyka prowadzona przez asystenta Al, automa-
tyczne generowanie instrukcji naprawczych zamiast
koddw bledow. Tomasz Stoboda zwraca uwage, ze za-
interesowanie klientéw takimiinterfejsami wyraznie
rod$nie — bedzie to kolejny obszar, w ktérym AI zmieni
standard obstugi maszyny.

Trzeba pamietac, ze inteligentna obrabiarka nie
jest celem samym w sobie — jest narzedziem, ktore
przynosi efekty proporcjonalne do jakosci danych,
infrastruktury i kompetencji organizacji, ktéra ja eks-
ploatuje. Powtarzajac za Krzysztofem Skorupka: Al nie
dziata jako rozwigzanie autonomiczne. Musi mie¢
na czym pracowac. MM



E.CO IONISER - nastepca
zywicy dejonizacyjnej

Urzadzenie E.CO IONISER firmy Easy Metal to kolejny krok
w strone ekologicznego funkcjonowania nowoczesnych narze-

dziowni.

Elektrodrazarki drutowe to precyzyj-
ne maszyny, ktore na state zadomowi-
ly sie w zakladach, gdzie wymagana jest
wyjatkowa precyzja. Nie obeda sie bez
nich zaklady z branzy prze-
tworstwa tworzyw sztucznych,
automotive, zbrojeniowej czy
medycznej. Ich liczba na pol-
skim rynku, wedlug naszych
szacunkow, to tysigce sztuk.

Firma Transcorn Sp. z 0.0.
jest dostawca materialow
eksploatacyjnych do tych
precyzyjnych maszyn. Jednym
z produktow, ktéry zuzywa sie
najczesciej i wymaga czestej wy-
miany, to oproécz filtrow i czesci
jest zywica dejonizacyjna.

Zywica dejonizacyjna dejo-
nizuje wode w elektrodrazar-
kach drutowych, aby proces
drazenia przebiegal stabilnie
i precyzyjnie. Jej jakoS¢ jest
bardzo wazna podczas procesu
ciecia. Niestety jej zywotnosc
jest ograniczona 1 wymaga
czestych i1 niewygodnych wy-
mian. Zuzyta zywica staje sie
takze odpadem niebezpiecznym.
Zaktady produkcyjne musza
prowadzic rejestr w bazie BDO,
a takze ponosi¢ koszty utyli-
zacji. Musza takze wygospodarowac
specjalne miejsce na przechowywanie
taki go niebezpiecznego odpadu.

Ilosci zuzytej zywicy dejonizacyjnej
sq przerazajace. Jedna elektrodrazarka
drutowa, pracujac 24 h/dobe, moze zu-
zy¢ w ciggu miesiaca 35 litrow zywicy.
W ciggu roku bedzie to juz 420 litréw,
czyli 3 wanny kapielowe. I to tylko przy
jednej maszynie. Wedlug naszych da-
nych na terenie Polski pracuje obecnie
ok. 10 000 wycinarek drutowych. Gdyby
wszystkie pracowaly z intensywnoscia
24h/dobe, torocznie mieliby$Smy ok. 120
kontenerow zuzytej zywicy! Kiedy$ by-
ta mozliwos$¢ regeneracji takiej zywicy.
Dzi$ nie stosuje sie juz tego rozwiazania.

Firma Transcorn w 2020 r. wyszla
naprzeciw potrzebom klientéw i zaofe-
rowata ekologiczne rozwigzanie firmy
Easy Metal GmbH z Austrii. Firma

ta, specjalizujaca sie w rozwigzaniach
do uzdatniania wody, stworzyta
i opatentowata urzadzenie o nazwie
E.CO IONISER. Rozwiazanie to przez
lata szturmem podbijato zaklady pro-
dukcyjne w Europie zachodniej. Firma
Transcorn zaproponowaita je polskim
klientom. Dzi$ mozemy pochwali¢ sie,
ze to ekologiczne urzadzenie dziata na bli-
sko 150 elektrodrazarkach drutowych.
Jest to urzadzenie zewnetrzne, ktére
jest podiaczane do maszyny. Peini takie
funkcje, jak zywica dejonizacyjna. Sktad
jest opatentowany. Urzadzenie jest dostar-
czane przez sprzedawce, a po jego zuzyciu
zabierane i zastepowane nowym. Kazde
urzadzenie ma swoj numer seryjny.

®Transcorn

Najwazniejsze zalety urzadzenia E.
CO IONISER:

* stabilizuje proces produkcji podczas
ciecia takich materiatéw jak alumi-
nium, miedz, tytan, diament
polikrystaliczny,

* dejonizuje wode,

 utrzymuje stabilne srodowisko pod-
czas elektrodrazenia,

* chroni przed korozja — usuwany jest
tlen z wody,

e chroni przed nierozpuszczalnymi
osadami poprzez usuwanie chlorkdw,
siarczandw i azotanéw,

* utrzymuje stalg neutralng wartos¢ pH,

* po zamontowaniu nie wymaga stoso-
wania srodkow chemicznych do anty-
korozji,

* oszczedza czas potrzebny do wypel-
nienia formalnosci. Zuzyta zywica
jest odpadem niebezpiecznym, ponie-
waz zawiera czgstki metali powstate
podczas obrobki.

Dlatego warto stosowac takie rozwig-
zanie jak E.CO IONISER, poniewaz nie
generuje ono odpadéw. Dwa dzialajace
urzadzenia moga pomoc w likwidacji
odpadéw w postaci 3 wanien zuzytej
zZywicy rocznie. Jest to ogromny walor
ekologiczny tego urzgdzenia 1 jeden
z gtdwnych argumentéw, ktéry przema-
wia za jego stosowaniem.

Firma Transcorn Sp. z 0.0. z Olsztyna
to wylgczny dystrybutor urzadzen na te-
renie Polski od 2020 r. Zapraszamy
po wiecej informacji.

o Transcorn

Transcorn Sp. z 0.0.
Wilimowo 2

11-041 Olsztyn

tel.: 89 527 43 63

e-mail: transcorn@transcorn.pl
transcorn.pl
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INTELIGENTNE ROZWIAZANIA WTRYSKOWE

Jak nowoczesne technologie
zmieniajq oblicze wtryskiwania
tworzyw sztucznych

Przetwdrcy tworzyw sztucznych dzialaja dzi§ w coraz bardziej wymagajacych warunkach: rosna oczekiwania
co do precyzji, zaostrza sie presja kosztowa, a wymagania Srodowiskowe nabieraja charakteru regulacyjnego.
Odpowiedzia na te wyzwania stajg sie inteligentne wtryskarki wyposazone w systemy Al, zaawansowane
czujniki i narzedzia do komunikacji z linig produkcyjna w czasie rzeczywistym. To technologia, ktdra juz

teraz trafia do hal produkcyjnych polskich zakladdw.

Jakub Kleczkowski

tryskiwanie tworzyw sztucznych jest
Wjednq z najwazniejszych i najbardziej

rozpowszechnionych metod przetwor-
stwa polimerow. Technologia ta polega na
uptynnieniu granulatu tworzywa sztucznego,
wttoczeniu go pod wysokim cisnieniem do for-
my, a nastepnie jego schtodzeniu i wyrzuceniu
gotowej czesci.

Trzeba jednak pamietac, ze ta branza takze sie
zmienia. Wspétczesnym wtryskarkom stawia
sie zupelnie inne wymagania niz jeszcze deka-
de temu. Producenci oczekujg maszyn, ktére nie
tylko formuja detal, ale jednocze$nie analizuja
wiasny proces, komunikuja sie z systemami nad-
rzednymi zakladu, samoczynnie koryguja od-
chylenia i generuja raporty jakosci bez udziatu
operatora. To zmiana paradygmatu: z maszyny
wykonawczej na inteligentny wezet systemu
produkcyjnego.

| Co kryje sie pod pojeciem inteligentnej
wtryskarki?

Bardzo wazna jest rozbudowana sensoryka. Nowoczesna
wtryskarka wyposazona jest w dziesiatki, a nierzadko setki
czujnikow, ktére rejestruja temperature w poszczegolnych
strefach cylindra i formy, ci$nienie w gniezdzie formujacym,
predkosc slimaka i czas wtrysku, site zwarcia, drgania, pobor
energii, a nawet parametry oleju hydraulicznego. Dane te sa
probkowane z wysoka czestotliwos$cia —nawet tysiac razy na
sekunde -1 trafiaja do systemu sterowania maszyny.
Kolejna warstwa to zaawansowane systemy sterowania
z algorytmami adaptacyjnymi. Klasyczne sterowniki PID
sg zastepowane lub uzupelniane przez systemy uczenia ma-
szynowego, ktére na podstawie historii procesowej uczg sie,
jak zachowuje sie konkretna maszyna z konkretna forma
itworzywem. Efektem jest zdolno$¢ do autonomicznej korek-
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ty parametrow — wtryskarka moze samoczynnie dostosowac
temperature uplastyczniania, czas dosycania czy ciSnienie
docisku, by utrzymac stata mase wypraski i minimalizowac
liczbe brakéw produkcyjnych.

Trzecia plaszczyzna inteligencji to taczno$¢. Nowoczesne
maszyny komunikuja sie ze soba i z systemaminadrzednymi
za posrednictwem standardéw takich jak OPC UA (w tym
EUROMAP 77), co umozliwia integracje z MES, ERP i systema-
mizarzadzaniajako$cig. Dane o procesie sg dostepne w czasie
rzeczywistym zaréwno na hali, jak i zdalnie, przez przegla-
darke lub aplikacje mobilna.

| Sztuczna inteligencja wchodzi na hale produkcyjna

Przez dtugi czas sztuczna inteligencja w przetwoérstwie two-
rzyw byta domena laboratoriéw i projektéw badawczych. Dzi$
wchodzi bezposrednio na hale produkcyjna, a czotowi pro-
ducenci wtryskarek - tacy jak Engel, Arburg, Krauss-Maffei
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czy Sumitomo (Demag) — integruja moduty AI w standardo-
wych produktach ze swojej oferty.

Praktycznym przykiadem jest podejscie prezentowane przez
firme Engel w ramach inicjatywy ,Inject AI”, ktéra jest roz-
winieciem programu digitalizacji ,Inject 4.0”. Nadrzednym
celem jest systematyczna integracja sztucznej inteligencji
zaréwno w nowych maszynach, jak i w modernizowanych
instalacjach. Wazng role odgrywa tu modut analizujacy bie-
zacy stan procesu wtryskiwania: sledzi on setki parametréw
dla kazdego cyklu, w czasie rzeczywistym identyfikuje od-
chylenia od wzorca i generuje sugestie korygujace — w duzej
mierze bez ingerencji operatora.

Podobne koncepcje realizujg inni producenci. Systemy takie
jak ,activeMeltControl" (Arburg) czy ,aXos" (Krauss-Maffei),
tacza w sobie diagnostyke procesu, asystentow konfiguracyj-
nychiinterfejsy zintegrowane z chmura. Wspdlnym mianow-
nikiem jest dazenie do stanu, w ktérym maszyna wie, kiedy co$
jestnie tak—1ipotrafina to zareagowac, zanim powstanie brak.

Szczegolnie obiecujacym obszarem jest predykcja jakosci
wyprasek, ktéra ogranicza potrzebe ich fizycznej kontroli.
Systemy Al korelujg parametry procesu z wynikami pomiaréw
geometrycznych i mechanicznych, a nastepnie — kiedy wzo-
rzec zostanie opracowany — sygnalizujg w czasie rzeczy-
wistym, ze dana wypraska prawdopodobnie nie speini
specyfikacji. To przetom: zamiast kontrolowa¢ wyrywkowo
gotowy produkt, producent dostaje sygnat ostrzegawczy juz
w trakcie formowania.

— Jako doradca techniczno-handlowy obserwuje, ze MSP sq co-
raz bardziej otwarte na inteligentne funkcje, jednak gtdwng
barierq pozostajq kompetencje oraz integracja systemow i danych
— koszt schodzi na dalszy plan. Kluczowe jest szkolenie kadr
I wsparcie przy wdrozeniu oraz Szybki zwrot z inwestycji
— powiedzial Kamil Mucha, doradca handlowy w firmie
P.H.U. Pawel Wartacz.

| Elektryczne wtryskarki -
fundament zréwnowaionej produkgji

Jednym z najwazniejszych kierunkow w ewolucji sprzetu
wiryskowego jest elektryfikacja napedow. Tradycyjne wtry-
skarkihydrauliczne, cho¢ wcigz szeroko stosowane ze wzgle-
du na duzg dostepnos$¢ sit zwarcia i stosunkowo niski koszt
zakupu, ustepuja miejsca maszynom w peini elektrycznym
lub hybrydowym. Zmiana nie jest przypadkowa - za elektry-
fikacja przemawia kilka twardych argumentéw.

Napedy oparte na serwomotorach zuzywajg energie tylko
wtedy, gdy faktycznie wykonuja prace — inaczej niz agregaty
hydrauliczne, ktdére pracuja niemal bezustannie. W praktyce
oznacza to redukcje zuzycia energii w stosunku do klasycz-
nych maszyn hydraulicznych. Przy rosnacych cenach energii
elektrycznej w Europie jest to argument, ktérego nie sposob
zbagatelizowac.

Maszyny elektryczne oferuja tez lepsza powtarzalno$¢ pro-
cesu. Serwomotory postugujg sie sprzezeniem zwrotnym mo-
mentuipredkoscizrozdzielczos$cig niemozliwa do osiggniecia
w ukltadach hydraulicznych. Efektem sa wezsze tolerancje geo-
metryczne detali i mniejsza zmiennos¢ masy wypraski —
co bezposrednio przektada sie na nizszy udziat brakéw i odpaddw.

Istotny jest tez aspekt czysto$ci procesu. Wtryskarki elek-
tryczne nie uzywaja oleju hydraulicznego, co eliminuje ryzyko

zanieczyszczenia wyrobu i upraszcza wymagania dla po-
mieszczen czystych. Dla przemystu medycznego, spozywcze-
go i optycznego to podstawowa kwestia.

Producenci wyposazaja elektryczne wtryskarki w coraz
bardziej zaawansowane systemy odzysku energii. Silniki
pracujgce w trybie generatora podczas hamowania nape-
doéw oddajg energie do magistrali DC lub - w zaawansowa-
nych systemach — do sieci zakladowej. To tanie rozwigzanie
w eksploatacji, a coraz czeSciej wymagane przez dziaty
Srodowiskowe globalnych klientéw.

| Wtryskarki bezkolumnowe - nowe mozliwosci
dla narzedzi i automatyzacji

Odrebnym, lecz powigzanym trendem jest konstrukcja bez-
kolumnowa. Klasyczna wtryskarka ma cztery kolumny pro-
wadzace miedzy plytami zamykajacymi, ktore ograniczaja
dostepna przestrzenroboczg do gabarytu miedzy kolumnami.
Wrtryskarki bezkolumnowe usuwajg te bariere: w obrebie
przestrzeni ptyty miesci sie forma nawet wtedy, gdy jej gaba-
ryty przekraczajg odlegtos¢ miedzy kolumnami w konwen-
cjonalnym uktadzie.

Praktyczne konsekwencje sa daleko idace. Przetwoérca moze
stosowac formy o duzym rzucie na stosunkowo malej maszynie
- co zmniejsza koszty inwestycyjne i zuzycie energii. Dostep
do formy jest latwiejszy, co skraca czas wymian i przegladdw.
Roboty i systemy automatyzacji mozna montowac z boku, nie
tracac przestrzeniroboczej. Dla producentéw wielkoseryjnych,
pracujacych z wieloma formami w cyklu rotacyjnym, jest
to zmiana wpltywajaca bezposrednio na rentownos¢.

Konstrukcja bezkolumnowa wymaga jednak precyzyjnej
kompensacji ugiecia plyty zamykajacej pod obcigzeniem
zwarcia. Bez kolumn prowadzacych to maszyna sama musi
gwarantowac¢ réwnolegtos$¢ plyt przez caty cykl wtrysku.
Nowoczesne systemy hydrauliczne i serwomechaniczne radza
sobie z tym zadaniem za pomoca aktywnej regulacji sity zwar-
cia w naroznikach plyty — rozwiazanie, ktére samo w sobie
stanowi element inteligentnej kontroli maszyny.

| Przetworstwo tworzyw recyklingowych -
wyzwanie dla systemow sterowania

Zréwnowazony rozwoj przestal by¢ hastem marketingowym
istalsie wymogiem regulacyjnym. Dyrektywa Packaging and
Packaging Waste (PPWD), wymagania dotyczace minimalne-
go udzialu materiatéw recyklingowanych w opakowaniach
i rosngca presja ze strony duzych odbiorcéow sprawiaja,
ze przetworcy coraz cze$ciej muszg pracowac z materiatami
wtérnymi. Dla systemow sterowania wtryskarka jest to po-
wazne wyzwanie.

Tworzywa recyklingowe cechujg sie znacznie wigkszg
zmienno$cia wlasciwos$ci reologicznych niz materiaty pier-
wotne. Wskaznik MFI (Melt Flow Index) partii z recyklatu
moze wahac sie w szerokim zakresie nawet w ramach jednej
dostawy. Klasyczne sterowniki, dziatajgce na sztywno zapro-
gramowanych recepturach, reaguja na te zmienno$¢ wzrostem
wskaznika brakéw. Systemy z adaptacyjna regulacjg procesu
radzg sobie znacznie lepiej — samoczynnie dostosowujg punkt
przelaczenia, cisnienie dosycania i profil chtodzenia do aktu-
alnych wiasciwosci stopu.
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A Nowoczesne formowanie wtryskowe to zintegrowany system, na ktéry
sktadajg sie maszyny wtryskowe, linie automatyczne, roboty, rézne urzadzenia

peryferyjne, a takze narzedzia kontroli jako$ci.

Szczegdlne znaczenie majq tu systemy kontroli wagowej
dawki materiatu. Dedykowane algorytmy $ledza wage wy-
praski cykl po cyklu i dostosowujg dawkowanie $limaka,
kompensujgc zmienno$¢ gestosci recyklatu. Przy setkach
tysiecy cykli dziennie w produkcji wielkoseryjnej jest to roz-
nica dziesigtek kilogramoéw materiatu — i réwnie istotna
réznica w stopniu brakéow oraz kosztach surowca.

| Diagnostyka i serwis predykcyjny

Awaria wtryskarki w toku produkcji seryjnej to zdarzenie
o powaznych konsekwencjach — zatrzymanie linii, koszty
przestoju, opdznienie dostaw. Tradycyjne planowanie serwi-
su opierato sie na statych interwatach czasu lub liczby cykli.
Nowoczesne podejscie to strategia predictive maintenance,
czyli utrzymanie ruchu bazujace na rzeczywistym stanie
maszyny.

Systemy diagnostyczne nowej generacji monitoruja sygna-
ty drganiowe i temperaturowe tozysk, napiecie i pobor pradu
silnikdw, jakosc oleju hydraulicznego, szczelnos¢ uktadow
pneumatycznych i parametry formy. Algorytmy uczenia
maszynowego identyfikujg charakterystyczne wzorce poprze-
dzajace awarie — np. specyficzny profil drgan wrzeciona
poprzedzajacy zuzycie tozysk slimaka — i generuja alerty
wyprzedzajace rzeczywistg usterke o dnilub tygodnie.

Dla wielu zaktadéw produkcyjnych szczegdlnie cenna jest
mozliwo$¢ zdalnego wsparcia serwisowego. Integracja wtry-
skarkiz chmurg producenta maszyny umozliwia inzynierom
serwisowym wglad w parametry procesu i diagnostyke bez
koniecznosci wizyty na miejscu. Diagnoza i pierwsza inter-
wencja moga nastapi¢ zdalnie, a serwisant przyjezdza juz
z wiaSciwa cze$cia zamienng — co skraca czas naprawy
do minimum. W czasach, gdy czas reakcji serwisu jest jednym
z kluczowych kryteriow zakupowych, jest to realna warto$¢
biznesowa.

— Podejscie zakupowe wyraznie ewoluuje: poza ceng i serwisem
rosnie znaczenie stabilnosci procesu, powtarzalnosci, energo-
oszczednosct i gotowosci do Industry 4.0. Coraz czesciej decyzje
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opierajq sie na TCO (Total Cost of Ownership —
Catkowity Koszt Posiadania), cho¢ w czesct firm
nadal dominuje podejscie kosztowe — zaznaczyt
Kamil Mucha.

| Wielokomponentowe i specjalistyczne
technologie wtryskiwania

Postep w inteligentnym sterowaniu otwiera
nowe mozliwosci dla wielokomponentowych
i hybrydowych technologii przetwdrstwa.
Wtryskiwanie wielokomponentowe — obejmu-
jace wtrysk dwubarwny, overmolding, insert
moulding czy wtrysk z rdzeniem gazowym lub
wodnym - stawia przed sterownikiem maszyny
szczegdlne wymagania: sekwencyjnos$c etapow
musi by¢ kontrolowana z doktadnoscia do mili-
sekund, a parametry kolejnych faz musza by¢
skoordynowane w czasie rzeczywistym.

Innowacyjnym przykladem jest technologia
Foilmelt, w ktérej dekoracyjna folia jest zinte-
growana bezposrednio w procesie wtrysku,
eliminujac potrzebe oddzielnych operacji lakierowania lub
powlekania. Maszyna wtryskuje tworzywo na wcze$niej
umieszczong w formie folie, a wypraska opuszcza gniazdo
juz z finalng powierzchnig. Systemy sterowania muszg przy
tym utrzymywac precyzyjna temperature powierzchni formy,
by zapewni¢ prawidtowe przyleganie folii bez jej uszkodzenia
termicznego —zadanie niemozliwe do wykonania bez zaawan-
sowanych algorytmow regulacji temperatury.

Coraz szersze zastosowanie znajdujq tez technologie spie-
niania fizycznego i chemicznego. Spienianie strukturalne
pozwala redukowac¢ mase detalu 0 20-30% przy zachowaniu
sztywnosci — co jest odpowiedzig na wymagania redukcji
masy w motoryzacji i budownictwie. Precyzyjna kontrola
stopnia nukleacji, cisnienia formy i warunkéw chlodzenia
jest tu krytyczna dla jednolitej struktury pianki i estetyki
powierzchni.

Niszowym, lecz rosnacym obszarem jest wytwarzanie
detali z elastomerdw silikonowych ciektych. Silikonowe
uszczelki, membrany i komponenty medyczne wymagaja
wtryskarek wyposazonych w specjalne uklady dozowania
dwukomponentowego, precyzyjnego chtodzenia formy i kon-
troliwulkanizacji. Inteligentne sterowanie jest tu nie opcja, ale
koniecznoscig — zmienno$¢ temperatury o kilka stopni prze-
ktada sie bezposrednio na twardo$¢ Shore'a gotowego detalu.

| Automatyzacja i robotyzacja
w komérce wtryskowej

Inteligentna wtryskarka rzadko pracuje w izolacji. Nowocze-
sna komorka produkcyjna to zintegrowany system skladajacy
sie z maszyny, robota, urzadzen peryferyjnych (suszarki,
dozowniki barwnikow, systemy odzysku materialéw z ma-
sownic) oraz narzedzi kontroli jakosci. Koordynacja tych
elementéw wymaga centralnego systemu sterowania zdol-
nego do zarzadzania calym procesem, nie tylko samym
witryskiwaniem.

Robotyliniowe dominuja w aplikacjach pobierania i odkta-
dania wyprasek — sga szybkie, niezawodne i stosunkowo
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proste w programowaniu. Roboty sze$cioosiowe zyskuja
na znaczeniu tam, gdzie po wyjeciu z formy detal wymaga
dodatkowych operacji: kontroli wizyjnej, naklejenia etykiety,
montazu wkladek, pakowania do tacki. Integracja robotow
z wtryskarka poprzez protokoly EUROMAP 67/12 zapewnia
synchronizacje ruchow i eliminuje ryzyko kolizji.

Przysztos$cig sa w pelni autonomiczne komorki produkceyj-
ne, zdolne do samodzielnego przezbrojenia przy zmianie
produktu. Koncepcja ta — okre§lana mianem quick mould
change - zaklada skrdcenie czasu wymiany formy do kilku
minut, wspierana przez systemy centralnego podgrzewania
formiautomatyczne ceginarzedziowe. Polaczone z inteligent-
nym sterowaniem maszynyisystemem zarzadzania produk-
cja MES, autonomiczne komorki staja sie realnym elementem
elastycznych fabryk przysztosci.

| Przemyst 4.0 w przetworstwie tworzyw

Koncepcja Przemystu 4.0 — opartej na cyfryzacji, automaty-
zacji 1 integracji danych — od lat obecna jest w branzowych
dyskusjach. Jak jednak wyglada jej wdrozenie w realnych
zaktadach przetwdrstwa tworzyw?

Obraz jest niejednorodny. Duze zaktady, bedace najczesciej
dostawcami dla motoryzacjilub globalnych producentéw débr
konsumpcyjnych, wdrozyly rozwigzania Przemystu 4.0 nie-
mal kompleksowo: majg systemy MES zintegrowane z wtry-
skarkami, $ledzg parametry procesu dla kazdego detalu,
generuja cyfrowe certyfikaty jakosci i zarzadzaja parkami
maszynowymiprzez portale online. To od nich pochodzi wiek-
szo$¢ doswiadczen i benchmarkow.

W segmencie MSP — a ten stanowi zdecydowang wiekszos¢
polskich przetwdércéw — cyfryzacja postepuje wolniej, cho¢
wyraznie przyspiesza. Istotna zmiang jest dostepnos$¢ rozwia-
zan: jeszcze kilka lat temu zaawansowane systemy sterowania
byly dostepne tylko w maszynach klasy premium. Dzi$
producenci oferuja pakiety digitalizacyjne do maszyn ze $rod-
kowego segmentu cenowego, a koszt retrofitu starszych
wtryskarek o moduty IoT istotnie spadi.

Bariera pozostaja kadry. Wtryskarka wyposazona w system
ATl wymaga operatora, ktory rozumie nie tylko technologie
witrysku, ale i logike dzialania algorytmdw adaptacyjnych,
potrafiinterpretowac wykresy procesu i konfigurowac para-
metry systemu sterowania. To profil kompetencyjny, ktéry
polska branza dopiero buduje — i w ktérym firmy doradczo
-handlowe, jak P.H.U. Pawel Wartacz, odgrywaja realng role
transferu wiedzy.

| Trendy globalne i polska perspektywa

Na rynku maszyn do wtryskiwania dominuja producenci
niemieccy (Arburg, Krauss-Maffei, Wittmann Battenfeld),
austriaccy (Engel) ijaponscy (Nissei, Fanuc, Sumitomo Demag),
choc silng pozycje zyskuja tez marki chinskie, szczegdlnie
w segmencie maszyn standardowych. Na rynku pojawia sie
tez coraz wiecej wyspecjalizowanych producentéw niszo-
wych, ktérzy oferuja maszyny do LSR, do materiatdw kompo-
zytowych czy do wtryskiwania precyzyjnego w mikroskali.

Polska jest jednym z najwiekszych rynkéw przetwdérstwa
tworzyw w Europie Srodkowej. Dziesigtki tysiecy wtryskarek
pracuje w zaktadach produkcyjnych na terenie catego kraju

—od matych rodzinnych firm po zaktady wchodzace w sklad
globalnych grup przemystowych. Polska to tez istotny ekspor-
ter wyprasek, co oznacza, ze wymagania jakosciowe i Srodo-
wiskowe europejskich klientow przektadaja sie bezposrednio
na standardy obowiazujgce od polskich dostawcow.

Dla dystrybutoréw i doradcow dziatajacych na styku
producentéw maszyn i polskich przetworcow — takich jak
firma P.H.U. Pawel Wartacz, obecna na rynku od ponad 30 lat
—tadynamika jest doskonale wyczuwalna. Klienci coraz rza-
dziej pytaja wylacznie o parametry mechaniczne maszyny
i cene. Pytaja o mozliwosci integracji z ich systemem ERP,
o dostepnos¢ danych procesowych przez API, o certyfikaty
energetyczne i o to, jak maszyna poradzi sobie z recyklatem
0 zmiennym MFI.

| Wdrozenie - od decyzji do produkgji

Zakup nowej wtryskarki to inwestycja wieloletnia. Cykl zycia
maszyny wtryskowej siega kilku dekad, a koszty eksploatacji
— energii, serwisu, przestojow — przez ten czas wielokrotnie
przewyzszaja cene zakupu. Kalkulacja TCO jest wiec nie tylko
modnym skrétem, ale realnym narzedziem decyzyjnym.

Wdrozenie inteligentnej wtryskarki wymaga przygotowa-
niana kilku plaszczyznach. Infrastruktura sieciowa zaktadu
musi by¢ gotowa na przesytanie danych procesowych - ide-
alnie w architekturze zgodnej ze standardem OPC-UA. Kadra
operatoréw I utrzymania ruchu potrzebuje szkolenia w za-
kresie obstugi systemu sterowania, interpretacji alarmow
ikonfiguracjireceptur. DzialIT musizadbac o bezpieczenstwo
polaczen z chmura producenta, jesli korzysta sie ze zdalnego
wsparcia serwisowego.

Dobra praktyka jest pilotazowe wdrozenie —uruchomienie
jednej inteligentnej maszyny obok istniejacego parkuiprzez
kilka miesiecy zbieranie danych poréwnawczych. Takie
podejscie pozwala empirycznie zweryfikowac obiecane
parametry energetyczne i jakosciowe, zanim podejmie sie
decyzje o szerszej wymianie floty. Producenci maszyn coraz
chetniej oferuja takie piloty, zdajac sobie sprawe, ze dane
z rzeczywistej produkcji sg najlepszym argumentem han-
dlowym.

| Technologia, ktéra definiuje konkurencyjnos¢

Inteligentne rozwiazania wtryskowe to infrastruktura,
od ktdrej coraz cze$ciej zalezy zdolno$¢ do konkurowania
na europejskim rynku. Producenci, ktérzy jako pierwsi wdro-
za wspierang przez Al kontrole procesu, predykcyjne utrzy-
manie ruchu i cyfrowa integracje z klientem, zyskuja
przewage mierzalng w konkretnych wskaznikach: nizszym
udziale brakow, krotszym czasie zmiany narzedzia, mniejszym
zuzyciu energii czy krotszym czasie reakcji na reklamacje.
Dla polskich zakladéw przetworstwa tworzyw moment jest
o tyle dobry, ze dojrzatosc technologiiijej dostepno$c¢ cenowa
zbiega sie w czasie z rosngcym popytem ze strony zachod-
nioeuropejskich odbiorcow na dokumentowang jakosc¢
i $lad weglowy produktu. Firmy, ktore potraktuja inwe-
stycje w inteligentng wtryskarke jako element strategii
jakosciowej i srodowiskowej — a nie tylko zakup kolejnej
maszyny — maja szanse przeksztatci¢ te inwestycje w trwata
przewage rynkowa. MM
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42 Utrzymanie ruchu

AUTOMATYZACJA SPRZATANIA

Czysty magazyn,
sprawna logistyka

Utrzymanie czystos$ci w halach magazynowych i produkcyjnych rzadko bywa traktowane jako strategiczny
element zarzgdzania obiektem. Tymczasem stan posadzek bezposrednio przeklada sie na bezpieczenstwo
pracownikéw, zywotnos¢ floty wozkow widlowych i niezawodno$¢ maszyn.

skalg i mozliwo$ciami dostepnych urzadzen — wchodzi

wlasnie na nowy poziom. Krcher wprowadzit na rynek
KIRA BR 200, najwiekszego profesjonalnego robota sprzata-
jacego w swojej kategorii, ktéry wyznacza nowe standardy
autonomicznej pracy w przemystowych przestrzeniach logi-
stycznych.

Automatyzacja tego procesu — do niedawna ograniczona

| Posadzka pod kontrolg - czystos¢ jako twarda
warto$¢ w utrzymaniu ruchu

Brudna posadzka w magazynie czy hali produkcyjnej to nie
problem estetyczny - to konkretne ryzyko operacyjne, ktore
mozna wyceni¢. Zanieczyszczenia mineralne i organiczne
skracajg zywotno$¢ opon wozkéw widlowych, zwiekszajac
tarcie i przyspieszajac ich Scieranie. Pyty i drobne czastki
wciggane do ukladéw napedowych maszyn prowadza
do szybszego zuzyciatozysk, filtrow i uszczelnien — co w efek-
cie przektada sie na nieplanowane przestoje i koszty serwisowe.

Zperspektywy BHP zabrudzenia posadzek to jeden z gtdw-
nych czynnikoéw ryzyka poslizgnie¢ i upadkéw pracowni-
kow — grupy wypadkoéw, ktére dominujg w statystykach
zdarzen wlogistyce i przemysle. Czysta nawierzchnia jest tez
warunkiem prawidtowego dziatania systemdéw nawigacji AGV
i AMR, ktérych czujniki pracuja blisko podiogi.
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Nie bez znaczenia jest rowniez aspekt jakosci produktu.
Magazyn to ostatni punkt tanicucha przed wysytka do klienta.
Zabrudzone Srodowisko sktadowania oznacza ryzyko zanie-
czyszczenia towaru, co moze generowac reklamacje i uderza
w wizerunek marki. Regularne, doktadne sprzatanie duzych
powierzchni przemystowych to zatem nie koszt, lecz inwesty-
cja — w niezawodno$¢ operacji, bezpieczenstwo ludzi i jako$¢
finalnego produktu. Wyzwaniem pozostaje jednak efektywna
realizacja tego zadania, bez angazowania dodatkowych zaso-
bow ludzkich i bez wplywu na rytm pracy obiektu.

| Nowy gracz w klasie ciezkiej
- KIRA BR 200 debiutuje na rynku

Odpowiedzig firmy Kéarcher na te potrzeby jest KIRA BR 200.
To profesjonalny autonomiczny robot szorujgco-zbierajacy,
ktéry niedawno zadebiutowal na rynku jako najwieksze urza-
dzenie w swojej kategorii. Jego gabaryty i parametry robocze
sytuuja go wyraznie powyzej dotychczasowych rozwigzan
dostepnych w segmencie robotyki czyszczace;.

Robot wazy 630 kg i mierzy 1944 x 1138 x 1471 mm — gaba-
ryty odpowiednie dla rozlegtych powierzchni magazynowych,
hal produkcyjnych, lotnisk czy centréw wystawienniczych.
Technika szczotek walcowych umozliwia zamiatanie wstepne
i szorowanie w jednym przejezdzie, co skraca catkowity czas
sprzatania i redukuje zuzycie wody. Zintegrowana szczotka
boczna zapewnia czyszczenie az do krawedzi — eliminujac
konieczno$c recznego doczyszczania naroznikow i progow.

KIRA BR 200 pracuje zar6wno w trybie w peini autonomicz-
nym, jakijakourzadzenie prowadzone recznie — co daje ope-
ratorom elastyczno$¢ w sytuacjach wymagajgcych interwencji
punktowej lub czyszczenia w niestandardowych strefach.

A Stacja dokujgca zapewnia petng autonomie - automatyczne
uzupetnianie wody i tadowanie akumulatoréw.
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< Aplikacja KIRA
Robots umozliwia
zdalne zarzadzanie
robotem bez wiedzy
programistycznej.

| Prawdziwa autonomia - stacja dokujaca,
akumulatory LiFeP04 i inteligentne
harmonogramowanie

Pojecie autonomii w robotyce sprzatajacej bywa uzywane zbyt
swobodnie. W przypadku KIRA BR 200 oznacza ono co$
konkretnego: robot jest praktycznie w 100% bezobstugowy
w trakcie pracy, dzieki opcjonalnej stacji dokujacej, ktéra
automatyzuje wszystkie kluczowe czynnosci obstugowe.
Po powrocie do stacji robot samodzielnie uzupeinia zbiornik
czystej wody, opréznia zbiornik brudnej wody, ptucze zbiornik
itaduje akumulatory - bez udziatu operatora.

Sercem ukladu zasilania sg akumulatory LiFePO4, czyli
ogniwa litowo-zelazowo-fosforowe. To technologia ceniona
nie tylko za wysoka zywotno$c¢ cykli tadowania, ale przede
wszystkim za stabilnos$é termiczna i bezpieczenstwo po-
zarowe — parametr krytyczny w kazdym Srodowisku prze-
mystowym, w ktéorym urzadzenie pracuje w bezposrednim
sasiedztwie ludzi i skltadowanych towardw. Czas pracy
na jednym tadowaniu wynosi ok. 4 godzin, tadowanie trwa
ok. 4,7 godziny. Cztery akumulatory o pojemnosci 320 Ah
(napiecie 24 V kazdy) zapewniaja moc wystarczajaca do pracy
w wymagajacych warunkach przemystowych.

Réwnie istotna jak autonomia energetyczna jest niezalez-
nos$¢ planowania. KIRA BR 200 dysponuje funkcja kalendarza,
ktéra umozliwia ukladanie harmonogramow sprzatania
zwyprzedzeniem -z uwzglednieniem specyfiki pracy obiek-
tu. Robot moze by¢ programowany tak, by sprzatat w godzi-
nach najmniejszego natezenia ruchu wozkéw widlowych,
np. w przerwach zmianowych, w nocy lub wczesnym ran-
kiem. Takie podejscie eliminuje kolizje harmonogramowe
i pozwala w pelni wykorzysta¢ mozliwosci urzadzenia bez
zaklécania biezgcych operacji logistycznych.

Zarzadzanie robotem odbywa sie przez aplikacje mobilna
KIRA Robots i portal dostepny z poziomu przegladarki inter-
netowej. Oba narzedzia zaprojektowano z my$lg o intuicyjnej
obstudze - konfiguracja i biezace sterowanie nie wymagaja
zadnej wiedzy programistycznej. Operator otrzymuje na urza-
dzenie mobilne powiadomienia o statusie maszyny, raporty
z czyszczenia, informacje o usterkach i poziomie zasobdow.

| Integracja z infrastrukturg i bezpieczefistwo -
argumenty dla zarzadcéw obiektow

Dla zarzadcéw nowoczesnych obiektéw logistycznych kluczo-
wym kryterium przy wyborze robota sprzatajacego nie jest
sama wydajnos¢ czyszczenia, lecz zdolno$¢ urzadzenia
do funkcjonowania wewnatrz istniejacego ekosystemu auto-

raamr v |

Szeroko$¢ robocza szczotek 850 mm
Szeroko$é robocza / ssanie 1100 mm
Wydajnos¢ — tryb autonomiczny maks. 4590 m?/h
Wydajnos¢ na jedno napetnienie zbiornika 7143 m?
Zbiornik wody czystej / brudnej 200/2201
Zbiornik na detergent 101

Czas pracy akumulatora ok.4h

Czas tadowania akumulatora ok.4,7h

Poziom hatasu 64,5 dB(A)
Maks. predkos¢ autonomiczna 5,4 km/h

Waga 630 kg

Wymiary (d. x szer. x wys.) 1944 x 1138 x 1471 mm

matyki. KIRA BR 200 wyposazona jest w interfejs komuni-
kacyjny VDA 5050, ktéry umozliwia wymiane danych z in-
frastrukturg magazynu i innymi zautomatyzowanymi pojaz-
dami (AGV 1 AMR). Robot moze by¢ zintegrowany z systemem
zarzadzania ruchem pojazdéw autonomicznych, a dzieki
przygotowaniu do sterowania roletami i bramami przemys-
towymi - samodzielnie otwiera¢ przejscia miedzy strefami
w trakcie pracy.

Bezpieczenstwo nawigacji w dynamicznym $rodowisku,
w ktérym jednoczes$nie pracuja ludzie i jezdza pojazdy,
zapewnia system wieloczujnikowy z zasiegiem 360°.
Urzadzenie niezawodnie wykrywa przeszkody statyczne
iruchome, nawisy konstrukcyjne, przezroczyste powierzchnie
szklane —isamodzielnie planuje alternatywne trasy. Certyfi-
katy bezpieczenstwa CSA_22.2 nr 336-17 1 IEC 63327 potwier-
dzaja dopuszczenie robota do uzytkowania w przestrzeniach
publicznych i przy duzym natezeniu ruchu.

Istotny z perspektywy zarzadcow obiektdw jest rowniez
aspekt ochrony danych osobowych. Kamery zamontowane
w robocie pelniag wylgcznie funkcje nawigacyjna i stuza
do mapowania przestrzeni — urzadzenie nie rejestruje
obrazu wideo ani nie nagrywa twarzy pracownikow.
Oznacza to pelng zgodnos$¢ z wymogami RODO i certyfikowa-
ne bezpieczenstwo przechowywania danych. W srodowi-
skach, gdzie kwestie prywatno$ci pracownikéw i zgodnosci
z przepisami sa pod stalg obserwacja dziatdw prawnych
i kadrowych, ten argument ma wymiar praktyczny — a nie
tylko marketingowy.

| Czystosc jako przewaga operacyjna

Automatyzacja utrzymania czystosci w duzych obiektach
przemystowych ilogistycznych przestata by¢ eksperymentem
technologicznym - staje sie odpowiedzia na realne wyzwania
z zakresu utrzymania ruchu, BHP i efektywno$ci kosztowej.
KIRA BR 200 jako najwiekszy profesjonalny robot sprzatajacy
w swojej kategorii taczy wysoka wydajno$¢ powierzchniowsg
z peing autonomia pracy, zaawansowana integracja systemo-
wg i udokumentowanym bezpieczenstwem. Dla zarzadcow
obiektow szukajacych narzedzia, ktére realnie odciazy zespot
UR - a nie tylko zastgpi mopa — jest to propozycja warta po-
waznego rozwazenia. MM

Artykut powstat na podstawie informacji prasowej i zdjec firmy Kdrcher.
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EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

Dlaczego zarzadzanie energia
ma by¢ kluczcowym elementem
nowoczesnej automatyki?

Przez lata zarzadzanie energig w zakladach produkcyjnych pojawialo sie gléwnie przy okazji audytow lub
rosnacych rachunkéw za prad. Dzi$§ zmienilo sie to diametralnie. Inteligentne zarzadzanie energia
w systemach automatyki to nie koszt, lecz inwestycja, ktéra zwraca sie szybciej, niz wiekszos$¢ przypuszcza.

Wojciech Traczyk

szosci zaktaddw produkcyjnych nie wymagata szczegdlnej

uwagi. Rachunki byty wliczane w koszty ogdlne, a oszcze-
dzanie energii kojarzylo sie gldéwnie z gaszeniem $Swiatet
w pustych pomieszczeniach.

Dzi$ energia elektryczna jest jednym z najwiekszych zmien-
nych kosztéw produkcji i jednoczes$nie jednym z niewielu
obszaréw, w ktorych przy odpowiednim podej$ciu mozna
stosunkowo szybko uzyskac¢ mierzalne oszczednosci. Regula-
cjeunijne sprawily, ze zarzadzanie energia stato sie nie tylko
dobra praktyka, ale i obowigzkiem. Rola zarzgdzajacych ener-
gia w zaktadach ewoluowata proporcjonalnie: z funkcji tech-
nicznej ku roli stricte strategicznej, coraz czesciej obstugiwa-
nej przez osoby odpowiedzialne za inwestycje i Srodowisko.

J eszcze dwie dekady temu energia elektryczna byta w wiek-

| Dlaczego zarzgdzanie energig jest koniecznoscia?

Odpowiedz na to pytanie jest wielowymiarowa. Dla dyrektora
finansowego kluczowe beda koszty iich przewidywalnosc. Dla
dyrektora technicznego — niezawodno$c instalacjiizywotnosé
maszyn. Dla zarzadu - zgodno$¢ z regulacjami i wizerunek
firmy. Warto przyjrzec sie kazdemu z tych wymiardw z osobna.

Kosztyiefektywnos¢ ekonomiczna. Energia elektryczna
w typowym zakiadzie produkcyjnym odpowiada za od kil-
kunastu do nawet kilkudziesieciu procent catkowitych kosz-
téw operacyjnych. W branzach energochtonnych (hutnictwie,
chemii, produkcji szkia czy ceramice) ten udziat bywa jeszcze
wyzszy. Kazdy punkt procentowy redukcji zuzycia to przy
typowej cenie energii przemystowej oszczednos$¢ na poziomie
kilkadziesieciu tysiecy ztotych rocznie w Srednim zakladzie.
Skuteczne zarzadzanie energiag pozwala nie tylko obnizy¢
catkowite zuzycie, ale takze przenosi¢ energochtonne opera-
cje poza godziny szczytu taryfowego, redukowac optaty mo-
coweioptymalizowac¢ wspotczynnik mocy, ktéry bezposred-
nio wplywa na wysokos¢ rachunku.

Zréwnowazony rozwdj i presja regulacyjna. Unia Euro-
pejska konsekwentnie zaostrza wymagania dotyczgce rapor-
towania wplywu $rodowiskowego firm. Dyrektywa CSRD
(Corporate Sustainability Reporting Directive) obejmuje obo-
wiagzkiem szczegdltowego raportowania niefinansowego coraz
wiecej przedsiebiorstw. Kontrahenci — gtéwnie duze korporacje
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realizujace cele net-zero — coraz czesciej wymagaja danych
0 emisyjno$ci produkcji. Firma, ktéra nie potrafi udokumen-
towac zuzycia energii, moze wrecz wypas¢ z tanicucha dostaw.

Zywotno$é maszyn i koszty utrzymania. Malo kto laczy
zarzadzanie energia z dlugoscia zycia maszyn — a zwigzek
ten jestbezposredni. Silniki elektryczne, napedy, transforma-
tory i aparatura laczeniowa zaprojektowane sg do pracy
w okreslonych zakresach mocy i temperatur. Przecigzenia,
napiecia udarowe, harmoniczne i asymetria faz skracaja zy-
wotnos$¢ urzadzen, prowadza do przyspieszonego zuzycia
izolacji uzwojeniw konsekwencji do nieplanowanych awarii.
System monitorowania parametrow jako$ci zasilania wykry-
wa te anomalie, zanim przerodzg sie w powazne usterki —
cooznacza nizsze koszty serwisu, mniejsze ryzyko przestojow
i dhuzsza zywotno$¢ parku maszynowego.

Bezpieczenstwo instalacji i niezawodno$¢. Awarie za-
silania i bledy w instalacji elektrycznej to jedno z gtdéwnych
zrodel pozardéw przemystowych. Zaawansowane systemy
zarzadzania energia pelnia tu réwniez funkcje systemu wcze-
snego ostrzegania: prowadzg ciggte monitorowanie obcigze-
nia torow pradowych, wykrywaja lokalny wzrost temperatu-
ry, identyfikuja tuki elektryczne i sygnalizujg przecigzenia.
W srodowiskach, w ktérych awaria zasilania oznacza zatrzy-
manie linii produkcyjnej i wielogodzinny przestdj, wartosc¢
prewencyjnego monitoringu staje sie oczywista.

Programy DSR i elastycznos$¢ poboru. Niewielu produ-
centéw zdaje sobie sprawe, ze dobrze zarzadzane zuzycie
energii moze by¢ takze zrédtem dodatkowych przychodow
z programow elastycznos$ci. Programy Demand Side Respon-
se (DSR) pozwalaja duzym odbiorcom energii zarabia¢ na tym,
ze moga czasowo ograniczy¢ lub przesunac¢ swoj pobor
na polecenie operatora sieci. Warunkiem uczestnictwa jest
jednak automatyczne, zdalne sterowanie obciazeniem i wia-
rygodny pomiar — a wiec dokladnie to, co daje system EMS.

| Elementy techniczne - co wchodzi
w sktad nowoczesnego systemu?

Przeglad rynku pokazuje, ze ekosystem urzadzenirozwiazan,
ktore skladaja sie na system zarzadzania energig jest bardzo
szeroki.
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Do najwazniejszych naleza:

inteligentne licznikiianalizatory sieci—urzadzenia reje-
strujace nie tylko zuzycie energii czynnej, ale takze har-
moniczne, wspétczynnik mocy, asymetrie faz i jakos¢
napigcia. Dane te sg nieocenione w diagnozowaniu przy-
czyn awarii i optymalizacji poboru.

napedy i falowniki z rekuperacja — nowoczesne napedy
pozwalaja odzyskiwac energie podczas hamowania. W
zaktadach z duza liczba napeddéw (przenosniki, prasy, su-
porty) skala tego odzysku moze by¢ zaskakujaco wysoka.
kompensacja mocy biernej — baterie kondensatoréow lub
aktywne filtry harmonicznych pozwalaja poprawié
wspolczynnik mocy i wyeliminowad¢ harmoniczne obcig-
zajace sieC. Przeklada sie to bezposrednio na nizszy ra-
chunek za energie i mniejsze obcigzenie transformatora.
systemy UPS i magazynowania energii — integracja zasi-
lania awaryjnego z bateryjnymi magazynami energii
pozwala nie tylko chroni¢ produkcje przed zanikami na-
piecia, ale takze buforowaé szczyty poboru mocy i obnizac
oplaty mocowe.

inteligentne rozdzielnice i aparatura z komunikacja - wy-
taczniki mocy, zabezpieczenia i odtgczniki wyposazone
w moduty komunikacyjne umozliwiaja zdalne monitoro-
wanie stanu, zdalne wiaczanie i wylaczanie oraz rejestra-
cje zdarzen elektrycznych.

| co zyskuje zaktad produkcyjny?

Wdrozenie systemu zarzgdzania energia przynosi korzysci,
ktore mozna zmierzy¢ i pokaza¢ w arkuszu kalkulacyjnym.
Sama racjonalizacja zuzycia — bez kapitalochtonnych inwe-
stycji w nowe maszyny — mozna zredukowac koszty energii
0 10-30%. Do tego dochodzi wydluzenie resursu napeddéw,
skrdcenie czaséw przestojow dzieki wczesnemu wykrywaniu
anomalii zasilania oraz lepsza jako$¢ produktu wynikajaca
ze stabilniejszego zasilania maszyn produkcyjnych.

Nie mniej wazna jest gotowos$¢ do audytow energetycznych
icertyfikacji ISO 50001 - coraz czesciej wymaganej przez du-
zych odbiorcow jako warunek podpisania kontraktu. Dobrze
skonfigurowany system EMS otwiera droge do udziatu w ryn-
kach elastycznosci i programach DSR. W ten sposob zaktad
przestaje by¢ biernym odbiorcg energii i staje sie aktywnym
uczestnikiem rynku elektroenergetycznego.

* 3k k

Energia to zmienna, ktéra moznainalezy aktywnie zarzadzac.
Dlatego zarzadzanie energia w systemach automatyki prze-
mystowej stato sie elementem rachunku ekonomicznego,
narzedziem zarzadzaniaryzykiem i warunkiem utrzymania
konkurencyjnosci. Zaktady, ktére juz optymalizujg zuzycie,
zyskuja przewage, ktdrej szybko nie da sie nadrobic. MM
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NOWOCZESNE TECHNOLOGIE

Czym jest inteligentna fabryka?

Inteligentna fabryka to jedno z tych poje¢, ktére w ostatnich latach zdominowaly branzowa narracje. Pojawia
sie na konferencjach, w strategiach zarzaddw i ofertach dostawcéw technologii. Ale co tak naprawde kryje sie

za tym terminem?

Jakub Kleczkowski

produkt ani jedno wdrozenie. To raczej ekosystem wza-

jemnie powigzanych koncepcji i technologii, ktére razem
zmieniaja sposob funkcjonowania zakladow produkcyjnych.
Kluczowe skladowe tego ekosystemu to: Przemyst 4.0, Przemysto-
wy Internet Rzeczy (I10T), cyfrowe blizniaki, uczenie maszynowe
iwskaznik OEE. Kazde z tych pojec zastuguje na osobne omdwie-
nie, bo kazde peini w tej ukladance inna, niezastapionag role.

Odpowiedi nie jest prosta, bo smart factory to nie jeden

| Przemyst 4.0 - cyfrowa rewolucja
w hali produkcyjnej

Przemyst 4.0 to termin, ktory opisuje czwartg rewolucje prze-
mystowa —po mechanizacji, elektryfikacjiiautomatyzacji przy-
szed! czas na pelna integracje technologii cyfrowych z proce-
sami wytworczymi. Nie chodzi jednak o sama obecnos¢ kom-
puterow czy robotéw w fabryce. Chodzi o to, aby maszyny,
systemy i ludzie komunikowali sie w czasie rzeczywistym,
a dane generowane w kazdym punkcie lancucha wartosci byty
wykorzystywane do podejmowania lepszych decyzji.

Przemyst 4.0 obejmuje szeroki katalog technologii i podejs¢:
od Internetu Rzeczy i systemow cyber-fizycznych, przez chmure
obliczeniowg i zaawansowana analityke danych, az po roboty-
ke wspolpracujaca i rozszerzong rzeczywisto$¢. W kontekscie
zakladu produkcyjnego koncepcja ta dotyczy kazdego etapu —
projektowania, prototypowania z wykorzystaniem obrébki CNC
czy druku addytywnego, automatyzacji linii produkcyjnych,
zarzadzania dostawami i $ledzenia przesytek, a wreszcie ob-
stugi posprzedazowej. Przemyst 4.0 jest wiec transformacja
catego ekosystemu operacyjnego firmy.

| IIoT - nerwy inteligentnej fabryki

Jedli Przemyst 4.0 jest filozofia, to Przemystowy Internet Rzeczy
(Industrial Internet of Things —IIoT) jest jej fizyczna realizacja.
To rozlegta sie¢ czujnikéw, urzadzen, sterownikéw i oprogra-
mowania, ktére zbieraja dane z hali produkcyjnej i przesyltaja
je do systemdw analitycznych — czesto w czasie rzeczywistym,
nieprzerwanie, przez calg dobe. Temperatury, ciSnienia, drga-
nia, zuzycie energii, czas cyklu maszyny, poziom zapasow —
wszystko to staje sie danymi, ktore zamiast gina¢ w segregato-
rach, trafiaja wprost do algorytmow.

Réznica miedzy zwykitym Internetem Rzeczy (10T) a jego prze-
mystowa odmianag jest istotna. IIoT dziata w znacznie bardziej
wymagajacych warunkach — musi by¢ odporny na wibracje,
zapylenie, ekstremalne temperatury i zaktdcenia elektroma-
gnetyczne. Musi tez speiniac rygorystyczne wymogi niezawod-
nosci i bezpieczenstwa, bo awaria w przemystowym systemie
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sterowania moze oznaczac realne straty finansowe albo zagro-
zenie dla ludzi.

Dane zbierane przez I10T sa paliwem dla pozostatych kompo-
nentow inteligentnej fabryki. Bez nich cyfrowy blizniak pozo-
staje statyczna makieta, a uczenie maszynowe nie ma danych
do analizy. W tym sensie I1oT peini w smart factory role uktadu
nerwowego — przenosi impulsy z kazdego zakatka organizmu
do centralnego oSrodka decyzyjnego.

| Cyfrowe blizniaki - wirtualne laboratorium
dla $wiata fizycznego

Koncepcja cyfrowego blizniaka (digital twin) od kilku lat
nieustannie zyskuje na znaczeniu. Trudno sie temu dziwic¢ —
wymierne korzysci, jakie przynosi wdrozenie tej technologii,
sprawiaja, ze producenci z wielu branz chetnie po nia siegaja.
W uproszczeniu chodzi o stworzenie wirtualnego odpowied-
nika realnego obiektu — maszyny, instalacji produkcyjnej,
a nawet catego zakladu - ktdry na biezgco odzwierciedla
to, co dzieje sie w $wiecie fizycznym.

W praktyce przemystowej digital twin pozwala symulowac
zachowanie maszyny przy réoznych parametrach pracy, oceniac
skutki planowanych modernizacji bez zatrzymywania produk-
cji, a takze prowadzic¢ konserwacje predykcyjna — reagujac na
nieprawidtowosci, zanim dojdzie do awarii. Firmy, ktdre wpro-
wadzg te zmiany w zycie, moga liczy¢ na redukcje kosztow
utrzymania maszyn i wzrost efektywnosci produkcji.

| Uczenie maszynowe - fabryka, ktora sie uczy

Uczenie maszynowe (machine learning) to dziedzina sztucznej
inteligencji, w ktorej algorytmy nie dziatajg wedtug sztywno
zaprogramowanych regul, lecz samodzielnie wyciggaja wnioski
z danych i doskonala swoje przewidywania w miare napltywu
nowych informacji. W §rodowisku przemystowym to rozréz-
nienie ma fundamentalne znaczenie: maszyny produkcyjne
generuja tak duze ilosci danych o ztozonych wzajemnych za-
lezno$ciach, ze tradycyjne podejscie po prostu nie nadaza.

Zastosowania uczenia maszynowego w smart factory sa bar-
dzo szerokie. W obszarze utrzymania ruchu algorytmy potrafia
wykrywac subtelne anomalie w sygnatach z czujnikow - drga-
nia o nieco zmienionym spektrum, wzrost temperatury w nie-
oczekiwanym miejscu, nieregularno$¢ w pobieraniu pradu —
i ostrzega¢ operatorow z odpowiednim wyprzedzeniem.
W kontroli jako$ci sieci neuronowe analizujg zdjecia produko-
wanych elementéw szybciej i dokladniej niz ludzkie oko,
wychwytujac defekty, ktére mogtyby umknac¢ nawet doswiad-
czonemu pracownikowi.
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Jaka bedzie rola UPS-6w w fabrykach
przysztosci?

W fabrykach przysztosci rola zasilaczy UPS bedzie
bardzo duza, poniewaz nowoczesna produkcja coraz silniej opiera
sie na automatyce, robotyzacji, komunikacji IT/OT i przetwarzaniu
danych w czasie rzeczywistym. W takim srodowisku problemem
nie s3 wytacznie catkowite zaniki zasilania, ale réwniez krétko-
trwate zapady napiecia i pogorszenie jego jakosci, ktére moga
powodowac btedy pracy sterownikéw PLC, systemdéw SCADA, pane-
li HMI, robotdéw, systemdw wizyjnych czy infrastruktury sieciowe;.

W praktyce UPS staje sie wiec nie tylko zrédtem podtrzymania,
ale elementem stabilizujgcym prace catego procesu technologicz-
nego, ograniczajgcym ryzyko przestojow, strat materiatowych,
utraty danych i kosztownych restartow linii. Im bardziej zaktad
produkcyjny zbliza sie do modelu smart factory, tym wieksze zna-
czenie ma przewidywalne i wysokiej jakosci zasilanie dla ciggtosci,
bezpieczenstwa i efektywnosci operacyjnej.

Wdrozenie uczenia maszynowego wymaga jednak trzech
rzeczy, ktére w wielu zaktadach wcigz stanowia wyzwanie:
odpowiedniej jako$ci i ilo$ci danych historycznych, infra-
struktury obliczeniowej zdolnej do ich przetwarzania
i kompetencji —ludzi, ktérzy rozumiejg zaréwno proces pro-
dukcyjny, jak i matematyke stojaca za algorytmami. Brak tych
elementéw moze sprawic, ze nawet najbardziej zaawansowa-
ny model uczenia maszynowego bedzie zawodny.

| OEE - miara tego, co faktycznie wypracowuje maszyna

Wszystkie opisane wyzej technologie stuza w ostatecznym
rozrachunku jednemu celowi: sprawic, aby fabryka dzialata
lepiej. Ale jak to mierzy¢? W tym miejscu pojawia sie wskaznik
OEE (Overall Equipment Effectiveness), czyli ogélna efektyw-
nos$¢ wyposazenia. To jedno z najwazniejszych narzedzi ana-
litycznych w arsenale nowoczesnego zarzadzania produkcja.

OEE okresla, jaki procent zaplanowanego czasu produkcji
jestfaktycznie produktywny. Wskaznik ten sktada sie z trzech
czynnikow mnozonych przez siebie: dostepnosci (czy maszy-
na pracowata wtedy, kiedy powinna?), wydajnosci (czy pra-
cowala z wilasciwg predkoscia?) i jakosci (czy wytwarzalta
wyroby bez brakow?).

Sita OEE tkwiw jego prostocie i konkretnosci. Zamiast ogél-
nego poczucia, zZe co$ nie gra, menedzerowie produkcji otrzy-
muja liczbe, za ktéra kryja sie precyzyjne przyczyny strat.

| Jak te komponenty wspotpracuja

Przemyst 4.0, IIoT, cyfrowe blizniaki, uczenie maszynowe
i OEE nie sa od siebie niezalezne - tworza logiczny tancuch,
w ktéorym kazde ogniwo wzmacnia pozostate. IIoT zbiera
dane z maszyn i procesow. Cyfrowy blizniak przeksztatca
te dane w zywy, wirtualny model zakladu. Uczenie maszyno-
we wycigga z tego modelu wnioski niedostepne dla ludzkiego
umystu. OEE dostarcza twardych liczb pokazujacych efekt
wszystkich tych dziatan. Przemyst 4.0 jest za$ szerszq rama
strategiczng, ktéra nadaje tym technologiom wspdlny kie-
runek. MM
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POWERLINE GREEN 33 PRO
Polski system UPS dla przemystu

= stabilna praca
automatyki i produkcji
= wspOtpraca z agregatem
= ograniczenie ryzyka
kosztownych przestojow
» redukcja kosztow energii

Bezptatny dobor UPS
dla przemystu

ever.eu/centrum-zasilania
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Zwijarki BPR z petng kontrola
parametrow giecia
Giecie - Zwijarki do rur
i profili BPR Curvatrici
w wersji CNC to zaawan-
sowane technologicz-
= nie rozwigzania, ktére
sg przeznaczone do pre-
cyzyjnego giecia tukow,
spiral i skomplikowanych
ksztattéw o zmiennym
promieniu.  Maszyny
umozliwiajg obrébke rur o $rednicach od 10 do 320 mm oraz
profili o przekrojach do 320x20 mm, zachowujac najwyzsza
jakos¢ i powtarzalnos¢ detali.

Kluczowym elementem systemu jest sterowanie PROBEND,
ktdre pozwala na petng automatyzacje procesu, intuicyjne
programowanie wieloetapowych cykli giecia oraz kontrole
predkosci posuwu i obrotu. Dzieki trzem napedzanym rolkom
oraz stabilnemu prowadzeniu materiatu mozliwe jest giecie
bez deformacji, nawet w przypadku cienkosciennych ele-
mentoéw.

Solidna konstrukcja zapewnia wysokg sztywnos¢ i eliminu-
je ryzyko odksztatcen. Zwijarki BPR znajdujg zastosowanie
w konstrukcjach stalowych, energetyce, przemysle motory-
zacyjnym i produkcji elementéw architektonicznych, gdzie
liczy sie precyzja i niezawodnos¢ procesu.

#rédto: DIG Switata

Nowoczesne systemy mocowania
do obrobki metali

Systemy mocowania -
Firma HEINRICH KIPP
WERK rozszerza swojg
oferte o nowe grupy
produktowe SOLIDLine
i SOLIDBolt, dedykowane
nowoczesnym systemom
mocowania w branzy obrébki metali. Nowe rozwigzania
odpowiadajg na rosngce wymagania w zakresie precyzji,
elastycznosci i skracania czasow przezbrojen.

Systemy z rodziny SOLIDLine obejmujg m.in. imadta
samocentrujgce oraz mechaniczne systemy mocowania
z punktem zerowym, ktére umozliwiajg szybkie i powtarzalne
pozycjonowanie detali. Dzieki zoptymalizowanej konstrukcji
zapewniajg wysokie sity mocujgce i duzg doktadnos¢. Dosko-
nale sprawdzaja sie przy wymagajacej obrébce na maszynach
5-osiowych.

Uzupetnieniem oferty jest SOLIDBolt - innowacyjne rozwig-
zanie bazujace na technologii punktu zerowego, z napedem
mechanicznym. System wykorzystuje kotki zamocowane
na state w ptytach bazowych, co pozwala wyposazy¢ stoty
maszynowe w sposoOb bardziej ekonomiczny i elastyczny,
przy zachowaniu wysokiej doktadnosci pozycjonowania
(do 0,005 mm).

Nowe produkty KIPP to odpowiedz na potrzeby przemystu
w zakresie optymalizacji kosztéw, zwiekszenia wydajnosci
i standaryzacji proceséw produkcyjnych.

zrédto: KIPP
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Szybkie i doktadne mocowanie

Systemy mocowania
- Zmiana Srednicy,
zatozenie detalu,
uruchomienie pro-
dukcji - wszystko
trwa niewiele dtuzej
niz przeczytanie tych
stéw. Pytanie, czy ist-
nieja takie centra to-
karskie, pozostaje
otwarte - ale odpo-
wiedZ na pytanie o uchwyty jest jednoznaczna. Hainbuch
to system, w ktérym kazda tuleja mocujgca ma gwarancje
doktadnosci mocowania prosto z pudetka.

10 mikronéw - to maksymalne bicie, ktérego mozna sie
spodziewac na zamocowanym detalu. Bez przetaczania,
bez ustawiania szczek. Tuleja wymieniana jest w kilka sekund
i na tym konczg sie wymagania wobec uzytkownika.
Co w sytuacji, gdy gabaryty detalu wykraczajg poza zakres
mocowania tulejowego? Z pomocg przychodzi Centrotex -
rozwigzanie umozliwiajgce szybka wymiane catych uchwy-
téw z powtarzalnoscig 3 mikronéw. Oznacza to przyktadowe
przezbrojenie maszyny z produkcji detali 820 na 2300
w kilka minut, bez koniecznosci ustawiania oprzyrzagdowania.
To wygoda pracy, ktéra zwraca sie momentalnie - poprzez
ograniczenie kosztdw przestoju maszyny do absolutnego
minimum.

Zrédto: ARCO

Kompaktowa precyzja i maksymalna
efektywnos¢

Pomiary - QM-Fit to kom-
paktowa, manualna maszy-
na pomiarowa z ekranem
dotykowym japonskiego
producenta Mitutoyo. Umoz-
liwia ona natychmiastowy
pomiar dzieki automatycz-
nemu rozpoznawaniu geo-
metrii.

QM-Fit oferuje zakres
pomiarowy 11575 mm
i rozdzielczo$¢ regulowana
az do 0,0001 mm. System
optyczny z obiektywem tele-
centrycznym zapewnia gtebie ostrosci 36 mm i powiekszenie
1-100x. Wysokorozdzielcza 20-megapikselowa kolorowa
kamera pozwala obserwowac¢ detale i rejestrowac zdjecia.
Automatyczne wykrywanie elementoéw, funkcja markerow,
wirtualne suwmiarki i powtarzalno$¢ pomiardw skracajg czas
i podnoszg jakosc¢ kontroli.

Wyniki prezentowane sg jako naktadka wizualna z natych-
miastowym oznaczeniem pass/fail, a takze w postaci cyfrowej
tabeli danych pomiarowych. Przewodnik krok po kroku
utatwia obstuge nawet poczatkujgcym. QM-Fit, to idealne
narzedzie gtéwnie do precyzyjnej kontroli drobnych czesci.

Zrédto: Mitutoyo



Preparat do zabezpieczania grzebieni

Ciecie laserem - Slat Guard
od Eagle Lasers to innowa-
cyjne rozwigzanie, Kktére
zwieksza wydajnos¢ procesow
ciecia laserowego poprzez =
skuteczng ochrone rusztow.

Preparat tworzy podczas

pracy niewidoczng warstwe

ochronna, ktéra ogranicza ]
przywieranie zuzla, utfatwia . M‘.U'_lui.-
czyszczenie i znaczaco wy- ==2
dtuza zywotnos¢ elementéw
stotu roboczego.

Dzieki temu Slat Guard redukuje przestoje, koszty konser-
wacji, a takze czestotliwos¢ wymiany komponentéw. Produkt
jest w 100% naturalny i biodegradowalny, a jednoczesnie
bezpieczny dla dalszych proceséw.

Aplikacja preparatu odbywa sie za pomocg dedykowanego
urzadzenia natryskowego, ktére zapewnia réwnomierne
pokrycie powierzchni i szybkie wdrozenie - caty proces zaj-
muje mniej niz minute. Slat Guard dziata skutecznie przy
réznych mocach lasera. To praktyczne rozwigzanie dla firm,
ktére chcg cig¢ wiecej, ale jednoczesnie czyscic rzadziej i opty-
malizowa¢ koszty produkgji.

Zrédto: Eagle Lasers

10-osiowa maszyna CNC
do obrobki profili stalowych

Maszyny obrdébcze -
3 ADM 1200 to inno-
wacyjna 10-osiowa
maszyna CNC do ob-
réobki profili stalo-
wych, ktérg zapro-
jektowano z mysla
o wysokiej wydajno-
sci i powtarzalnosci
proceséw. Maszyna
wyposazona jest w trzy niezalezne wrzeciona oraz trzy
gtowice robocze pracujgce w trzech ptaszczyznach, co umoz-
liwia jednoczesng obrébke materiatu z trzech stron i znaczg-
co skraca czas cyklu. Ruch gtowic w osi Zdo 500 mm zwieksza
zakres oraz precyzje pracy.

Sztywna, spawana konstrukcja stalowa, automatyczna wy-
miana narzedzi oraz system chtodzenia ciecza i sprezonym
powietrzem zapewniajg stabilng i efektywnga prace w warun-
kach produkcji przemystowej.

Centrum realizuje wiercenie, rozwiercanie, gwintowanie,
pogtebianie, frezowanie, ciecie i znakowanie. Zakres wierce-
nia wynosi od 10 do 50 mm, predkos¢ obrotowa siega
3000 obr./min, a maksymalna szerokos¢ obrabianego profilu
to 1200 mm.

Maszyna 3 ADM12 jest konfigurowana w linie zawierajaca
stoty podawcze i odbiorcze z automatycznym podawaniem
materiatu. Dodatkowo linie mozna doposazy¢ w pite do odci-
nania oraz stoty transferowe w celu utatwienia zatadunku
i roztadunku profili.

Zrédto: Polteknik/Akyapak

System przekaznikowy z zaciskami
Push-in

Zrédto: Finder

Przekazniki - MasterIN System firmy Finder taczy w sobie 4
istniejgce serie Modutowych Przekaznikéw Interfejsowych,
ktdre réznia sie od siebie prgdem znamionowym oraz liczba
zestykow, a takze réznorodnymi gniazdami i akcesoriami.

Zaciski Push-in zapewniajg szybkie podtgczenie przewoddéw
jednozytowych lub wielozytowych zakoriczonych tulejkg po-
przez bezposrednie wcisniecie ich do zacisku. Zacisk, w celu
wyjecia przewodu, mozna otworzy¢, przyciskajgc przycisk
za pomoca $rubokretu lub palca. Gdy zastosowana jest linka
bez tulejki, konieczne jest uzycie przycisku zaréwno przy wkta-
daniu, jak i wycigganiu.

Bardzo szeroka gama dodatkéw i akcesoriéw tworzy z sys-
temu MasterIN narzedzie, ktére pozwala na implementacje
automatyki w wielu aspektach. System moze stac sie narze-
dziem wykonawczym w przemysle, stuzy¢ do separacji
sterownikéw PLC, a takze mie¢ szereg zastosowan w automa-
tyce budynkowej lub e-mobilnosci.

Przekainiki DC do systemow
magazynowania energii i tadowarek EV

Przekazniki - OMRON Electronic Components Europe

wprowadzit do oferty przekazniki prgdu statego do montazu

na ptytkach PCB, przeznaczone do izolacji w systemach

magazynowania energii (ESS) oraz w szybkich tadowarkach

pojazdéw elektrycznych.

= Seria G9KD pra-

Cuje przy napieciu

do 1500V DCi ob-

stuguje prad zata-

N czania 100 A oraz

ﬂ - prad ciggty i rozta-

= . Czania napoziomie

#rédio: OMRON Electronic 150 A. Rozwigzanie

znajduje swoje zastosowanie m.in. w uktadach kondycjono-

wania energii oraz w sterownikach tadowarek, a takze w sys-
temach zarzadzania mocg tadowania.

Coistotne: przekazniki mogg zastepowac tradycyjne stycz-
niki, umozliwiajgc integracje z PCB i automatyzacje montazu.
Przy napieciach magistrali od 1000 V wspierajg rozwoj syste-
mow magazynowania energii i infrastruktury tadowania.

Obudowa o wymiarach 60,5x43,5x56,5 mm pozwala
na kompaktowa konstrukcje urzadzen. Odstep miedzy styka-
mi wynosi 6 mm, a rezystancja poczatkowa ponizej 4 mQ.
Opcjonalne styki pomocnicze 1 A(typ 1b) stuzg do diagnostyki.

- T i
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Toyota zwieksza wykorzystanie
zuzytych materiatow

W Fabrykach Zréwnowazonego
Obiegu Toyota rozwija nowa
filozofie dziatania, ktéra umoz-
liwia wykorzystywanie mate-
rialéw przez znacznie diuzszy
czas. Jednym z przyktadow jest
zamkniety obieg aluminium
w zakladzie Burnaston w Wiel-
kiej Brytanii.

Aluminium odzyskane z felg
aluminiowych jest przetwarza-
ne i przygotowywane do po-
nownego uzycia, a nastepnie
dostarczane do fabryki Toyoty
w Deeside, gdzie trafia do pro-
dukcji podzespotow silnikow.
Te hybrydowe jednostki nape-
dowe wracaja p6zniej do Bur-
naston, gdzie sa montowane
w nowych Toyotach Corolla,

Zrédto: Toyota
co skutecznie zamyka obieg tego
materiatu —od kota az po silnik.

19 marca br. z linii montazo-
wej zjechal pierwszy samochdd,
ktéry powstal w ramach tego
cyrkularnego procesu. To zna-
czgcy krok naprzod w realizacji
ambicji Toyoty, ktéra polega na
zwiekszeniu wykorzystania
materiatéw oraz czesci pocho-
dzacych z odzysku, recyklingu
i ponownego uzycia.

Toyota juz zapowiada wdro-
zenie tego systemu w kolejnych
swoich fabrykach. Na podsta-
wie zdobytych doswiadczen
druga Fabryka Zréwnowazone-
go Obiegu uruchomiona bedzie
w tym roku w Polsce w Wal-
brzychu.

Zamienig wode morska w zielone paliwo

Wiekszo$¢ znanych tech-
nologii produkcji tzw. zie-
lonego wodoru wymaga
duzych ilosci czystej wody,
ktérej na Swiecie coraz
bardziej brakuje. Odpo-
wiedzig na ten problem
ma byc¢ projekt Sea4Volt,
w ktéorym uczestniczy
Politechnika Gdanska.
Naukowcy z PG wraz z partne-
rami z caltej Europy pracuja
nad elektrolizerem zasilanym
bezposrednio woda morska.
Rozwigzanie to moze zrewolu-
cjonizowa¢ sposob produkcji
zielonego wodoru, nie obcigza-
jac zasobow wody stodkiej.
Celem projektu jest opraco-
wanie nowej koncepcji nisko-
temperaturowego elektrolizera
membranowego (AEM — Anion
Exchange Membrane), ktéry
bedzie dziatal wydajnie, selek-
tywnie i trwale, korzystajac

Zrédto: Freepik - wirestock

zwody morskiej olekko zasado-
wym pH.

Zeby to 0siggnad, konsorcjum
SeadVolt rozwija nowe materia-
ty 1 komponenty: katalizatory,
membrany, powloki ochronne,
plyty bipolarne czy systemy
uszczelnien. Zastosowanie od-
pornych na korozje materiatow
i membran wolnych od zwigz-
kow PFAS pozwolina uzyskanie
taniego i ekologicznego systemu
elektrolizy, odpornego na dzia-
tanie soliitrudnych warunkow
$rodowiskowych.



Regionalne targi potagczen srubowych

Miejsce spotkan ekspertow, innowaciji
i kontaktow biznesowych

@

SCHRAUBTEC

PO PROSTU DOBRE POLACZENIA

AN

KATOWICE

W 2026 roku targi SchraubTec ponownie zawitajga do Polski

Na targach bedzie mozna poznac¢ ekspertdéw w dziedzinie potaczen srubowych, technologii Srubowej,
narzedzi Srubowych, a takze zaopatrzenia, zakupow i zarzadzania elementami ztgcznymi.
Podczas praktycznych wyktadow i wystawy bedzie mozna ugruntowac swojg specjalistyczng wiedze
i umiejetnosci w zakresie bezpiecznych potaczen srubowych w przemysle.

Zostan wystawca Odwiedz targi

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

Organizator Ambasador marki Partner medialny
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KIPP POLSKA SP. Z O.0. Tel. +48 71 339 21 44 polska@kipp.pl
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