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BEST OF INDUSTRY 2025,

Konkurs marki medialnej

INNOWACJE, KTORE ZMIENIAJA PRZEMYSt!
KIERUJEMY REFLEKTORY NA PRZYSZtOS$C¢ PRZEMYStU!

L

W aktualnym wydaniu czasopisma oraz na portalu MagazynPrzemyslowy.pl
przedstawiamy nominacje w kategoriach:

Automatyzacja przemystu « Produkcja przemystowa « Utrzymanie ruchu « IT dla przemystu

THE BEST - wybierz sposr@d najlepszych!

e
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Reflektory na przysztos¢ przemystu

Gdybym miat opisa¢ jednym stowem tegoroczna edycje konkursu Best of Industry
MM Poland Award, uzytbym okres$lenia ,dojrzewanie”. Nie chodzi o wiek czy
doswiadczenie, ale o spos6b, w jaki polski przemyst ewoluuje w strone rozwiazan,
ktore dekade temu wydawaly sie futurystyczne.

roboty. Dzi$, przegladajac nominowane produkty w konkursie Best of Industry

MM Poland Award, mam wrazenie, ze ogladam scenariusz science fiction.
Systemy modulowe dostosowujace sie do zmieniajacych sie potrzeb. Napedy
osiggajace efektywnosc klasy IE6 — standardu, ktéry oficjalnie jeszcze nie istnieje.
Manipulatory obstugujace delikatne materialty z precyzja gramowa. To juz nie
automatyzacja — to inteligentna orkiestracja procesow przemystowych.

Podobnie rewolucyjne zmiany zachodza w produkcji. Centra obrobcze z wrzeciona-
mi 60 tysiecy obrotow na minute. Systemy giecia z precyzja 0,01 mm. Modutowe stoty
spawalnicze z polskich innowacji konkurujgce ze Swiatowymi liderami. Ciecie lasero-
we z kregu eliminujgce przestoje i zmieniajqce filozofie organizacji produkcji.

Kategoria utrzymania ruchu pokazuje zmiane myslenia o eksploatacji maszyn.
Pneumatyczne trzpienie z automatycznym sterowaniem eliminuja ryzyko wypadku
dla operatorow. Systemy pomiarowe taczace dwa tryby pracy —to juz nie kwestia ,albo
precyzja, albo szybko$¢”. Mozna mie¢ jedno i drugie.

Najbardziej fascynuje mnie IT dla przemystu. Tu wida¢ prawdziwa rewolucje
cyfrowa. Portale samoobstugowe B2B przeksztalcajace relacje z klientami. Systemy
MOM integrujace wszystkie aspekty produkcji w czasie rzeczywistym. To wiecej niz
narzedzia wsplerajace — to cyfrowy mozg wspodlczesnej fabryki.

Analizujac nominacje, widze wspélny mianownik: inteligencje wbhudowana w pro-
jektowanie, produkcje i eksploatacje. Systemy przewidujace problemy. Maszyny opty-
malizujgce parametry. Rozwigzania myslace o operatorze, Srodowisku i efektywnosci
jednoczesnie.

Polskie firmy nie tylko korzystaja z najnowszych technologii, ale takze je wspdttwo-
rzg. Konkurs Best of Industry to obraz momentu, w ktérym przemyst staje sie czyms$
fundamentalnie innym. Bardziej inteligentnym, elastycznym, odpowiedzialnym spo-
tecznie. Moment, gdy technologia staje sie narzedziem budowania lepszej przysztosci.

Zachecam do glosowania. To wyboér kierunku rozwoju polskiego przemystu. Gloso-
wanie potrwa do 30 wrzesnia br, a wyniki podamy w listopadowym wydaniu naszego

magazynu. Szczegolowe informacje o wszystkich nominowanych

produktach i zasadach glosowania znajda Panstwo w tym nu-

merze na stronach 26-41. My reflektory skierowaliSmy na
innowacje. Teraz kolej na Panstwa.

Pamietam czasy, gdy automatyzacja oznaczata przenosniki tasmowe i proste

Pawel Kruk

s i 1 \ redaktor naczelny
';(,:‘ o N (ﬂ ) | ,MM Magazynu Przemystowego”
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Przewodnik dla polskich firm
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m Robotyka i automatyka
S. 46 Dla pewnego chwytu robota ‘ m

Utrzymanie ruchu

52 Akustyczne monitorowanie podczas obrobki
laserowej

Projektowanie i konstrukcje

o . 54 Czedd, ktére ozywiaja maszyny
Produkcja i przetwarzanie
42 Jak zwiekszy¢ efektywno¢ spawania

metodg MAG

Badanie i innowacje

56 Technologie druku 3D - od prototypowania

. do produkcji zaawansowanych komponentéw
Robotyka i automatyka

46 Dla pewnego chwytu robota .
Po godzinach

58 ze $wiata nauki i techniki

Logistyka i magazynowanie
50 Systemy zarzadzania magazynami podstawa
efektywnej logistyki magazynowe]

m Poleca

Spawanie metodq MAG to jedna z najczesciej stosowanych technik tqczenia

metali w przemysle konstrukcyjnym, maszynowym oraz w produkcji seryjnej
i zautomatyzowanej. Jest to odmiana spawania tukowego w ostonie gazéw aktyw-

nych — gtéwnie dwutlenku wegla lub jego mieszanek z argonem. Na tle innych metod
spawanie MAG wyrdznia sie przede wszystkim wysokq wydajnosciq i szerokim
zakresem zastosowan. Umozliwia tqczenie wielu materiatow, w tym stali weglowych,

niskostopowych, metali niezelaznych, a takze niektorych gatunkéw stali wyso-
kostopowych — zaréwno w cienkich, jak i grubych przekrojach. s. 42

Bogdan Kruk, redaktor MM Magazynu Przemystowego
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s TWOICH PRODUKTOW

Wiele rozmiaréw i rodzajow dla gwintow
i ztaczek metrycznych, SAE, BSP, JIC, NPT

Mozliwos¢ zakupu opakowan minipak
I mikropak w sklepie internetowym

30 lat doswiadczenia w produkgiji

Jestesmy podekscytowani,
mogac ogtosié otwarcie naszego
nowego magazynu w Polsce!

Naktadki » Zatyczki « Uchwyty
Ochrona ¢ Wykonczenie * Maskowanie

5;% www.mocap.com.pl

‘@5 +48 22397 15 80

Bo
wom | UKAS

= info@mocap.com.pl
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Rynek fotowoltaiki (PV) w Polsce 2024

Udziat OZE w zuzyciu energii elektrycznej w Polsce

w latach 2015-2024 [%]

30 -
25 |-

20 |-

T

15

1

28,5

1

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

2023

2024

Udziat energii z PV w zuzyciu energii elektrycznej w Polsce
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Roczne przyrosty mocy zainstalowanej w fotowoltaice w Polsce

w latach 2018-2024 [MW]
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64%

udziat mocy zainstalowanej PV w catym polskim
sektorze OZE na koniec marca 2025 .

moc zainstalowana polskiej fotowoltaiki
na koniec 2024 .

przyrost nowych
mocy w PV w 2024 r. (+24%)

5919

udziat mikroinstalacji prosumenckich (do 50 kW)
wt3cznej mocy zainstalowanej w PV
na koniec 2024 r.

6.

miejsce Polski w UE pod wzgledem
skumulowanej mocy zainstalowanej PV
na koniec 2024 r. (13. na Swiecie)

5.

miejsce Polski w UE pod wzgledem przyrostu
mocy PV w 2024 1. (11. na swiecie)

faczna produkcja
energii elektrycznej z PV w 2024 1.

Struktura mocy zainstalowanych
wIkw.2025r.

20%

20,9%

. 59,1%

mikroinstalacje
B mate instalacje
W farmy powyzej 1 MW

zrédto: Rynek fotowoltaiki w Polsce 2025 | Raport Instytutu Energetyki Odnawialnej
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Sruby i nakretki trapezowe

do budowy uktadow przesuwu liniowego

Sruby i nakretki trapezowe sa kluczowymi elementami w mechanice

Akcesoria
i budowie maszyn. Umozliwiajg tworzenie mechanizmow srubowych,
stuzgcych do zmiany ruchu obrotowego na ruch liniowy. Mechanizmy
przesuwu liniowego, budowane w oparciu o sruby i nakretki trapezowe
sg niezastgpione w ukfadach napedowych i regulacyjnych wszelkiego
typu maszyn i urzadzen.
GN103.1 GN103.2 GN103.3

Najwazniejsze cechy:

m Doskonata wydajnosc i trwafo$¢ w roznych warunkach pracy
m Przenoszenie duzych sit
m Niskie opory tarcia

@ el B -

ELESA+GANTER jest miedzynarodowa spodtka, oferujaca najszerszy na rynku
zakres standardowych elementéw do maszyn i urzadzen przemystowych. Dla firmy
najwyzszym priorytetem jest jakos¢, ktéra gwarantuje: wysoka niezawodnos¢, DESlGNED

perfekcyjna funkcjonalno$¢ oraz unikalne wzornictwo oferowanych produktéw. FOR ENG' NEERI NG

elesa-ganter.pl



8 Zdjecie miesiaca

Zrédto: Ronald BonR
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Zdjecie miesiaca 9

Opracowane przez Fraunhofer IWU oprogramowanie Xeidana® zajmuje sie koncowg
kontrolg jakosci, wykorzystujgc algorytmy rozszerzonej rzeczywistosci - w tym kon-
kretnym przypadku weryfikuje, czy robot prawidtowo wiozyt nit. Xeidana® wykrywa
réwniez wady powierzchni w trakcie lub bezposrednio po etapie produkgcji. Funkcje
w czasie rzeczywistym umozliwiajg sprawdzenie kazdej pojedynczej czesci - bez wyj-
mowania z linii produkcyjnej i bez zaktécania czasu cyklu.

7-8(244)2025 MM Magazyn Przemyslowy




FURQPEISKIE
TARGINAUKI

Nauka a gospodarka, cz. 1 ,0d pomystu do konkurencyjnoscl,

M - kin
caylijak startupy buduja suwerennosé technologicznd Pols

N

Targi — Tegoroczna edycj
targow ITM Industry Europe,
ktora odbyla sie w Poznaniu
w dniach 3-6 czerwca, po-
twierdzita swoja pozycje jako
jedno z najwazniejszych wy-
darzen branzy przemystowej
w Europie. Motywem prze-
wodnim imprezy byty inno-
wacje technologiczne, ktdre
nie tylko usprawniajq procesy
produkcyjne, ale takze ksztal-
tuja nowe modele biznesowe
w sektorze przemystu. Wérod
prezentowanych rozwigzan
dominowaty technologie z za-
kresu automatyzacji, roboty-
zacji, cyfryzacji, sztucznej
inteligencji oraz zaawanso-
wanych systemdéw bezpie-
czenstwa i ekologicznych 7ro-
det energii.

Waznym elementem tego-
rocznej edycji byto podkresle-
nie roli wspoétpracy przemy-
shu ze Srodowiskiem nauko-
wym. W ramach wydarzenia
poraz pierwszy zorganizowa-
no Europejskie Targi Nauki,
ktore staty sie integralng cze-
$cia ITM Industry Europe.

Ekspozycje targdw podzielo-
no na salony branzowe i strefy
tematyczne, co utatwito zwie-
dzajacym poruszanie sie po
terenie wystawowym. Na sto-
iskach ponad 700 wystawcow
zréznych sektoréw przemystu
zaprezentowano wiele inno-
wacyjnych rozwiazan, ktore
przyciagnety lacznie ponad
14,6 tys. odwiedzajacych.

Szczegdlnie duzym zaintere-
sowaniem cieszyly sie specjal-

Zrédto zdje¢: Raven Media
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ne strefy tematyczne, ktore
oferowaly interaktywne do-
Swiadczeniaipokazy. W pawi-
lonie 4 tetnita zyciem Strefa
PNEUMAT GAME - przestrzen
rozrywki potgczona z konkur-
sem stuzb utrzymania ruchu,
a takze Strefa robotow wspot-
pracujacych i Fabryka Przy-
sztosci DBR77, ktdre staly sie
jednymiznajwiekszych atrak-
cji wydarzenia.

W pawilonie 3A dzialala
Strefa Bezpieczenstwa, gdzie
codziennie odbywaty sie wi-
dowiskowe crash testy i pre-
zentacje realnych zagrozen,
ktore wystepujg w zaktadach
produkcyjnych imagazynach.
Uczestnicy mogli zapoznac sie
z najnowszymi rozwigzania-
mi ochrony ludzi i maszyn,
w tym obejrze¢ pokazy
z udziatem robotdw wspol-
pracujacych, symulacje ude-
rzen kontrolowanych i inteli-
gentne systemy zabezpieczen.

Istotnym punktem progra-
mu byta rowniez nowa odsto-
na Salonu Odlewnictwa FO-
CAST. W trakcie panelu ,,0d-
lewnictwo przysztosci: wizje
rozwoju polskiej branzy
w kontekscie globalnych me-
gatrendow” eksperci z Polski,
Niemiec, Hiszpanii i Turcji
dyskutowali o transformacji
energetycznej, cyfryzacjioraz
roli odlewnictwa w sektorach
motoryzacyjnym, zbrojenio-
wym i energetycznym.

Europejskie Targi Nauki,
wspdtorganizowane przez Mi-
nisterstwo Nauki i Szkolnic-

twa Wyzszego, Uniwersytet
im. Adama Mickiewicza oraz
Grupe MTP, zgromadzity sze-
rokie grono przedstawicieli
srodowisk akademickich, in-
stytucji badawczych, start-
-upéw technologicznych i stu-
dentéw. Wydarzenie to stato
sie platforma do prezentacji
najnowszych osiagnie¢ nauko-
wych oraz ich praktycznego
zastosowania w przemysle
linnych sektorach gospodarki.

Tradycyjnie wraz z ITM In-
dustry Europe odbyly sie
takze targi Subcontracting,
wspierane przez platforme
matchmakingowg B2B — Sub-
contracting Meetings, oraz
targi Modernlog. W ramach
Modernlog duzg atrakcja byta
Strefa In4Log, gdzie na zywo
mozna bylo obserwowac pro-
ces kompletacji i wysylki za-
mowien w nowoczesnym,
w pelni zautomatyzowanym
magazynie, co doskonale ilu-
strowalo najnowsze trendy
w logistyceizarzadzaniu tan-
cuchem dostaw.

Podsumowujac, ITM Indu-
stry Europe 2025 pokazaty, ze
nowoczesny przemyst to nie
tylko zaawansowane techno-
logie, ale takze Scista wspol-
praca z nauka oraz integracja
roznych sektorow i specjaliza-
cji. Wydarzenie potwierdzito,
ze przysztos¢ przemystu opie-
rac sie bedzie na innowacjach,
automatyzacjiizrownowazo-
nym rozwoju. Kolejna edycja
targéw odbedzie sie 26-29 ma-
ja 2026 .
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Aluminium Tech Expo - przysztos¢

Zrédto: Ptak Warsaw Expo

przemys{u aluminiowego

rzu branzy aluminiowej w naszym kraju.

relacje biznesowe i zainspirowac sie innowacjami.

nologie obrébki aluminium.

Przysztosc obrobki
metali na targach EMO

Targi - W dniach 2-4 wrzes$nia
2025 r. w halach wystawienni-
czych Ptak Warsaw Expo w Nada-
rzynie odbedzie sie premierowa
edycja Aluminium Tech Expo. !
Wydarzenie to aspiruje do miana
kluczowego punktu w kalenda- :
. to co$ wiecej niz tylko targi. Wydarzenie ma stanowi¢ platfor-

Targi te sa skierowane do wszystkich, ktérzy sa zwigzani
z szeroko pojetym przemystem i budownictwem, a takze za- :
interesowanych nowoczesnymi rozwigzaniami w zakresie !
aluminium. Na targach prezentowane beda najnowsze tech- :
nologie, produkty i ustugi, ktore sa przeznaczone dla firm :
z branzy aluminiowej. To wiec wyjatkowa okazja, zeby pozna¢
najnowsze trendy rynkowe, a takze nawigzac¢ wartosciowe

Targi — Tegoroczna edycja targow
EMO w Hannoverze odbedzie sie
22-26 wrzesnia 2025 r. Podczas wy-
darzenia zaprezentowane zostana
najnowsze rozwigzania produktowe
iustugi dla wszystkich firm, ktére w swojej dziatalnosci zaj-
muja sie obrébka metali. Organizatorzy podkreslajg, ze EMO

me dialogu dla wszystkich miedzynarodowych graczy
w branzy - producentéw i uzytkownikow.

To wyjatkowe targi, poniewaz nigdzie indziej odwiedzaja-
cy nie znajda tak wielu miedzynarodowych ekspertow jak
wlasnie na EMO. Bedzie mozna ich spotkac nie tylko na sto-
iskach wystawcow, ale takze na wyktadach, na ktérych zosta-
na poruszone najwazniejsze tematy, jakie maja dzi$ szczegol-

¢ neznaczenie dla przysztosci branzy obrobki metali.

Kongres i wydarzenia towarzyszace umozliwig uczestni-
kom targéw zardwno poszerzenie swojej wiedzy, jakizdoby- :
cie nowych umiejetnosci. Wsréd gtownych tematow targow
Aluminium Tech Expo znajda sie: zréwnowazony rozwoj :
w przemysle aluminiowym, aluminium w budownictwie !
przysztosci, e-mobilno$¢ i aluminium oraz nowoczesne tech-

Wartym uwagi punktem tegorocznych targow EMO jest bez
watpienia Strefa Zréwnowazonego Rozwoju. Wystawcy przed-
stawiag informacje dotyczacego tego, w jaki sposéb mozna
zmodernizowac procesy produkcyjne pod katem ich efektyw-
nosci energetyczne;j.

Kod, ktdéry przy rejestracji on-line uprawnia do odebrania

i bezptatnej wejsciéwki: alcCg.

zréodto: VDW / Rainer Jansen

Welcome to the world’s leading trade

fair for production technology.

EMO

HANNOVER

Years of Innovating
Manufacturing.

g IF

T,

www.emo-hannover.com
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Zrodto: Ptak Warsaw Expo
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Branza spawalnictwa spotka sie
w Nadarzynie

Targi- Weld Tech 2025 to jed-
no z najwazniejszych wyda-
rzen dla branzy spawalniczej
w Polsce i Europie Srodkowo-
-Wschodniej w obecnym roku.

trum targowym Ptak Warsaw
Expo w Nadarzynie odbedzie
sie druga edycja targow, ktora
przyciagnie ekspertéw, produ-
centow, inwestorow 1 pasjonatdow technologii spawalniczych.
To wyjatkowa okazja do poznania innowacyjnych rozwigzan,
wymiany wiedzy i nawigzania warto$ciowych kontaktow biz-
nesowych.

Targi koncentruja sie narozwigzaniach, ktére realnie wspie-

rajg rozwoj przemystu. Obecni beda wystawcy, ktérzy oferujg

nowoczesne systemy spawania, automatyzacji, robotyzacji,
atakze narzedzia pomiarowe i oprogramowanie przemystowe.
Odwiedzajacy targi beda mieli mozliwo$¢ zapoznania sie
z szeroka ofertg maszyn, urzadzen i réznych komponentéw
podczas ich pokazdw na zywo. Taka prezentacja pozwoli nie
tylko na ocene funkcjonalnosci, ale tez na bezposredni kontakt
z producentamii specjalistami technicznymi.
Targi kierowane sg do wtascicieli firm produkcyjnych, inzy-
nierow, technologéw, operatorow, przedstawicieli uczelnitech-

W dniach 2-4 wrzesnia w cen- !
¢ pieczenstwa Pracy. Wyda-

 [MM[PATRONAT]

nicznych, a takze os6b zwigzanych z dziatami R&D oraz zaku- !
: przemystu.

pow przemystowych.

¢ Targi - Juz 2-4 wrzesnia
: 2025 r. w centrum wysta-

i zakladach pracy odpowia-

| Najwieksze w Polsce wydarzenie

branzy bezpleczenstwa pracy

wienniczym Ptak Warsaw
Expo odbedzie sie Forum
BHP — Targi Sprzetu, Pro-
duktéw i Technik dla Bez-

rzenie to skierowane jest
przede wszystkim do spe-
cjalistow, ktorzy w swoich

daja za bezpieczenstwo

i higiene pracy, a takze do przedsigbiorcow i pracownikow,
ktorzy chca podnie$¢ standardy ochrony w swoich miejscach
pracy.

Forum BHP to wyjgtkowa okazja do zapoznania sie z nowo-
czesnymi rozwigzaniami w zakresie ochrony zdrowia i zycia
pracownikéow. Wystawcy zaprezentuja m.in. innowacyjne tech-
nologie, odziez ochronng, systemy zabezpieczen, sprzet prze-
ciwpozarowy i Srodki ochrony indywidualnej, ktére spetniaja

{ najwyzsze normy bezpieczenstwa.

W programie targdw znajda sie rowniez specjalistyczne pre-
lekcje, warsztaty i panele dyskusyjne prowadzone przez eks-
pertow branzowych. Uczestnicy beda mieli okazje zdoby¢ ak-

i tualna wiedze natemat zmian w przepisach BHP, nowych stan-

darddw inajlepszych praktyk stosowanych w réznych sektorach

Najnowsze trendy w branzy
opakowaniowej

Targi-Targi opakowan, technolo-
giiiproceséw FachPack odbeda sie
w tym roku w dniach 23-25 wrze-
$nia. Wystawcy zaprezentuja w No-
rymberdze szeroki zakres produk-
tow 1 ustug, ktore obejmuja wszystkie aspekty tancucha proce-

séw opakowaniowych dla towaréw przemystowych i konsu- :
menckich. Nowe hasto tegorocznych targéw brzmi: ,Tworzymy :

przyszto$¢”. Jednym z najwazniejszych tematow tegorocznej
edycji targéw bedzie ,Transformacja w opakowaniach”.

Targi FachPack sg niezmiennie jednym z najwazniejszych
miejsc spotkan europejskiej branzy opakowan i dzieki temu
przyciaggaja odwiedzajacych branzowych z wielu réznych firm,
w ktérych codziennej dziatalnosci stosuje sie opakowania. To
jedyne w swoim rodzaju wydarzenie, ktore taczy caly ekosystem
opakowaniowy pod jednym dachem. Od materiatéw, przez ma-
szyny, po ustugi.

Targi przyciagaja profesjonalistow z branz najbardziej wy-
magajacych pod wzgledem opakowan: spozyweczej, farmaceu-
tycznej, kosmetycznej, chemicznej i automotive. Sg miejscem,
w ktérym rodza sie trendy i nawigzuja wspoltprace ksztattujace
przyszto$¢ branzy.

Kod, ktdéry przy rejestracji on-line uprawnia do odebrania
bezplatnej wejsciowki: FP25visit.
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Serce innowacji w przetworstwie

Zrédto: Nlrnberg Messe .

materiatow sypkich

Targi-W dniach 23-25wrze-
$nia 2025 r. w Norymberdze
odbedzie sie jedna z najwaz-
niejszych imprez branzowych
dla przemystu przetworstwa
materiatéw sypkich, granula-
téw 1 proszkéw — POWTECH
2025. To wydarzenie o miedzynarodowym prestizu, ktére gro-
madzi liderow technologii, inzynierii procesowej oraz produ-
centéw maszyn i urzadzen z catego swiata.

Targi POWTECH to nie tylko miejsce prezentacji najnowszych
maszyn i rozwiazan technicznych - to prawdziwa platforma
wymiany wiedzy i doSwiadczen. W tym roku szczegélny nacisk
zostanie potozony na zréwnowazony rozwoj, efektywnog$c ener-
getyczna i automatyzacje proceséw produkcyjnych.

Wydarzeniu towarzyszyc¢ beda specjalistyczne fora i wykta-

i dy, prowadzone przez ekspertow z dziedziny chemii, farmacji,
© przetworstwa zywnosci, tworzyw sztucznych i ochrony $rodo-

wiska. W ramach POWTECH Campus zaplanowano sesje ne-
tworkingowe 1 warsztaty, ktore umozliwia nawiazanie warto-
Sciowych kontaktow biznesowych i poznanie najnowszych
trendéw w branzy.

Kod, ktdry przy rejestracji on-line uprawnia do odebrania

bezplatnej wejsciowki: FP25visit.

Zrédto: Ptak Warsaw Expo

Zrédto: NUrnberg Messe / Thomas Geiger
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TARGI ITM INDUSTRY EUROPE

MM Studio na targach ITM Industry Europe:
gdzie przemyst spotyka sie z przysztoscia

Robot zwracajacy sie finansowo w dwa lata, stoly spawalnicze sktadane jak klocki Lego i 42 mln
dni chorobowych rocznie z powodu przecigzen w pracy — brzmi jak zestaw faktéw z roz-
nych $wiatéw? Nic bardziej mylnego. To wlasnie w MM Studiu na targach ITM Industry Europe
w Poznaniu te pozornie odlegle tematy ukladaty sie w sp6jna opowies¢ o polskim przemysle.

Pawet Kruk

,Gdzie spotyka sie przemyst” prowadziliSmy roz-

mowy, ktore pokazaty fascynujace oblicze branzy.
Przez 3 dni eksperci dzielili sie wiedzg, obserwacjami
1 — co moze najciekawsze — konkretnymi liczbami,
ktore robity wrazenie nawet na najbardziej doswiad-
czonych stuchaczach.

Podczas targow ITM Industry Europe pod hastem

| Dzien pierwszy.
Gdy cisza kosztuje miliony

Andrzej Czech ze Sfera Group rozpoczal niepokoja-
cym faktem: 30% firm przemystowych nie ma spisanej
strategii komunikacji. — To jak prowadzenie biznesu
bez mapy drogowej — wyjasniat, pokazujac, dlaczego
w erze digitalizacji komunikacja B2B moze decydowac
o sukcesie firmy.

Czech przekonywal, ze nawet w przemysle story-
telling ma sens. — Zamiast mowic, ze firma zajmuje sie
produkcjq od 25 lat, lepiej opowiedziec¢ historie dwdch
braci, ktérzy w garazu na Dolnym Slgsku rozpoczeli
swojq przygode od pierwszej serii mebli tazienko-
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wych-tlumaczylidodal, ze emocje sprzedaja si¢ lepiej
niz suche specyfikacje.

Kacper Ponisz z ART Building zaprezentowat
konkretne liczby o rewolucji w budownictwie przemy-
stowym. Prefabrykacja skraca czas budowy o 30-50%,
a technologia BIM (building information modeling) eli-
minuje kolizje juz na etapie projektowania. - Od 2025
1. na wszystkich naszych budowach stosuje si¢ BIM —
deklarowal Ponisz, pokazujac cyfrowego blizniaka po-
wstajacego ze skanowania 3D z doktadno$cig do 2-3 mm.

Debata o automatyzacji w obrébce metalu defi-
nitywnie rozwiewata mity. Rafal Korfel z firmy
Dematec oraz Pawel Switala z DIG Switala mowili
jasno, ze robot czy cobot spokojnie zwraca sie finan-
sowo w 2 lata, ale cztowiek bedzie niezastgpiony.
Pawel Switala opowiadat o kliencie produkujgcym
regaty, u ktorego przez 15 lat cigglej optymalizacji
udato sie zaoszczedzi¢ 15 mm materiatu na kazdym
detalu i zwiekszy¢ szybkos¢ produkcji z 20 do 80
sztuk na minute. Korfel dodawat z przekonaniem:
— Czlowiek, ktory bedzie w stanie obstuzyc wiecej
maszyn — ten cztowiek bedzie niezbedny.
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| Dzien drugi. Paradoksy, ktére dziatajg

Drugi dzien rozpoczal sie od zagadki, o nieco zaskakuja-
cej tresci: jak osiagnac¢ uniwersalnosc¢ poprzez specjali-
zacje? Czy to nie paradoks?... Damian Rudenko z firmy
ARCO wyjasnilt te pozorne sprzeczno$ci, prezentujac sys-
tem Hainbuch: — Jesli cos jest do wszystkiego, to rézne sq
o tym zdania. Hainbuch udowodnit, ze mozemy wyspe-
cjalizowac sie w bardzo wqskim zakresie i potqczyc te
specjalizacje w jeden wielki system.

Wedtug Damiana Rudenko to, co na wstepie teoretycz-
nie sie wyklucza, moze przynies$c korzysci dla klienta.
Omawiany robot w pelni automatycznie przezbraja sie
z detalu o $rednicy 50 mm na 20 mm, 150-kilogramowy
detal jest mocowany w otworze o $rednicy 80 mm, a po-
wierzchnia H7 powstaje na odlegtosci 200 mm od moco-
wania bez podparcia. System oferuje ponad tysiac opcji
mocowania w mikronowej precyzji, skracajac czas przez-
brojenia z godzin do sekund.

Z kolei Piotr Cimr z SCHENCK RoTec Polska wpro-
wadzit stuchaczy w §wiat wirnikéw ,,od jednego grama
do 450 ton”. — Wszystko, co lata, to rotuje, a jak rotuje to sie
wywaza — wyjasnial z charakterystyczng precyzjq inzy-
niera. - Nasza firma prowadzi najwieksze w Polsce centrum
wywazania w Tychach, gdzie 25-tonowa suwnica obstuguje
wszystko: od wirnikow turbin dentystycznych po ogromne
turbiny gazowe.

Kamila Jaworowska i Mateusz Czerwonka z firmy
ASTOR przywiezli nie tylko fascynujace historie o robo-
tach, ale takze twarde dane. Badanie przeprowadzone
wérod ponad 100 firm byto jednoznaczne: roboty nie za-
bierajg pracy, lecz otwieraja nowe mozliwos$ci. Czerwon-
ka opowiadat o World Expo w Osace, gdzie robot Astorino
prowadzit zwiedzajacych przez walke Szewczyka
ze Smokiem Wawelskim. Jaworowska wspominata
reakcje japonskich gosci: - Jeden z chtopcow musiat stangc
na kartonowym pudetku, zeby dosiegnqc ekranu, i w wielkich
emocjach poruszat tym robotem.

Debata o intralogistyce 4.0 przyniosta liczby, ktore
robity wrazenie. Marcin Kozlowski z Baumalog:
—Liczba godzin pracy wycinarki laserowej po automatyzacji
rosnie 2,5-krotnie — z 250 do ponad 600 godzin miesiecznie.
Artur Thomas z Jungheinrich dodawatl: - Mamy 200
mobilnych technikow, ktdrzy zapewniajq reakcje w czasie
ponizej 4 godzin. W 97% przypadkéw usuwamy awarie
podczas pierwszej wizyty.

| Dzien trzeci. Made in Poland na Swiatowej scenie

Ostatnidzien MM Studia rozpoczat sie od polskiej historii
sukcesu. Radostaw Zarebski z CUBE Engineering
opowiedzial, jak wewnetrzny problem firmy przerodzit
sie w nagrodzony Ztotym Medalem produkt. System
CubeWeld powstal z potrzeby wiekszej elastycznosci
w produkcji automotive, ale ewoluowat w kompleksowe
rozwiazanie dla catej branzy spawalniczej. - Wyszlismy
z inicjatywq, ze nasz produkt — stét do pracy — ma rosnqc
razem z firmq — wyjasniat Zarebski. Firma moze rozpo-
cza¢ od zakupu 9-12 kostek 400x400 mm, tworzac
niewielki stét wystarczajacy do pierwszych projektow,

a nastepnie rozbudowywac system jak klocki Lego
zgodnie z rozwojem biznesu. Imponujace byto osiagniecie
ptaskosci stotu sktadanego z kostek na poziomie ok. 5 set-
nych na dtugosci 2 m przy zachowaniu modutowosci —
wyzwanie, ktore jak przyznawal ekspert, zrozumie
kazdy, kto mial do czynienia z obrébka skrawaniem.

Adam Szlendak z DALMEC Polska przynidst
alarmujgce dane ZUS: 42 mln dni chorobowych rocznie
zpowodu urazéw miesniowo-szkieletowych. — To sq niesa-
mowite liczby i ptacimy za to wszyscy jako spoteczeristwo —
podkreslal, prezentujac manipulatory jako ,ztoty Srodek
miedzy sila ludzka a pelna automatyzacja”. Historie
klientow byly wymowne: stanowiska magazynierow
z manipulatorami staty sie tak popularne, ze wszyscy
pracownicy chcieli tam pracowac.

Mateusz Wdjcik z firmy Spanflug Technologies
przedstawil automatyzacje kalkulacji ofert w narzedziow-
niach CNC. Prezentowany przez niego system analizuje
rysunek techniczny w kilkanascie sekund i generuje
szczegbtowa wycene. — Oszczednosc czasu siega 90%:
tradycyjna kalkulacja skomplikowanej czesci trwa ponad
2 godziny, z naszym systemem 6—7 minut — wyjasnial Wojcik.

Finatowa debata o automatyzacji z ekspertami z czte-
rech firm pokazata rézne drogi do tego samego celu.
Grzegorz Bedkowski z Universal Robots mowit o efek-
ciedomina: - Po zakupie pierwszego robota nasz rekordzista
po trzech miesiqgcach chciat drugie stanowisko. Ten
pierwszy krok jest najtrudniejszy. Marcin Sleziak z TFM
Robotics wskazal znaczenie edukacji: — Powinno sie
zaczynac od procesow najprostszych, ktore przekonajq ope-
ratoréw, Zze ta technologia nie jest trudna. Piotr Cimr
z SCHENCK RoTec przypomniat natomiast: — Przede
wszystkim nie bac sie tematu, dlatego Ze to nas i tak czeka
i sq od tego specjalisci. Przemystaw Uchman z DEMATEC
dodatl praktyczna rade: — Zanim zdecydujemy sie na auto-
matyzacje, proces musi by¢ stabilny, powtarzalny.

| Gdzie przemyst spotyka przysztos¢

MM Studio udowodnito, ze polski sektor przemystowy to
nie tylko odbiorca zagranicznych technologii. ASTOR
eksportuje rozwiazania do Japonii, CUBE Engineering
konkuruje z miedzynarodowymi gigantami, a Baumalog
realizuje projekty w USA i Singapurze. Jak stwierdzit
Mateusz Czerwonka: — World Expo w Osace to moment,
w ktérym polska mysl technologiczna zostata zauwa-
zona na swiecle.

Trzydniowe wydarzenie pokazato, jak ksztaltuje sie
przyszios¢ polskiego przemystu. Automatyzacja wspiera
pracownikow, zamiast ich zastepowac, modutowosc
staje sie standardem, a zwrot z inwestycji w nowe tech-
nologie wynosi 12-24 miesiace. Najwazniejsze? Polska
mys$l technologiczna zyskuje uznanie miedzynarodowe.

Wszystkie szczegolowe relacje z rozmow zostaly
opublikowane na portalu MagazynPrzemyslowy.pl,
a podcasty sg dostepne na kanale ,MM Magazyn
Przemystowy” na YouTube. MM Studio na targach ITM
Industry Europe pokazato, ze to tutaj rzeczywiscie
spotyka sie przemyst - ze swoimi wyzwaniami, mozli-
wosciami i wizjq przysztosci. MM
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PRZEMYSt OBRONNY

e ||@ kosztuje nasz

coos Dezpieczenstwo

Polska

Nasilenie sie agresywnej polityki Rosji — wyrazajacej sie w napasci na Ukraine, a takze

metaliZll prébach wywierania presji na Polske i inne panstwa wschodniej flanki NATO — oznaczato
definitywny kres dywidendy pokojowej, z ktorej korzystaty panstwa zachodnie po
zakonczeniu zimnej wojny i rozpadzie Zwigzku Radzieckiego. Pozwolito to na wyhamowanie
zbrojen i przekierowanie uwagi na rozwéj gospodarczy i podnoszenie standardu zycia
spoteczenstw. Ale te dobre czasy minety.

Andrzej Ostrowski
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becnie powszechne sg obawy, ze jesli Rosja

pokona Ukraine, to na tym nie poprzestanie

i z czasem zaatakuje kolejne kraje, a do te-

go momentu bedzie prowadzita agresje hybry-
dowa. W pierwszej kolejnosci moga czuc sie zagrozone:
Motdawia (z uwagi na Naddniestrze), Republiki Battyckie,
Finlandia i Polska. Mozliwos¢ taka urealnia — potwierdzone
przez zrédta wywiadowcze — podjecie przez Rosje przygoto-
wan do prowadzenia dtugotrwatego konfliktu z Zachodem,
przestawienie znacznej czesci rosyjskiej gospodarki na tory
wojenne (w tym przejscie przemystu zbrojeniowego na tryb
pracy ciagtej).

W tej sytuacji kraje NATO, zwtaszcza panstwa wscho-
dniej flanki Sojuszu Pétnocnoatlantyckiego z Polska
na czele, uznaty za konieczne wzmocnienie zdolno-
Sci obronnych. Wigze sie to oczywiscie ze znacznym
wzrostem wydatkéw na rozbudowe i modernizacje
sit zbrojnych, ktére w przypadku Polski majg stanowic
w 2025 r. rownowartos¢ 4,7% krajowego PKB. Tak du-
ze inwestycje w sfere militarng w powigzaniu ze wspar-
ciem sojuszniczym, ktére wynika z cztonkostwa w NATO,
powinny skutecznie odstraszy¢ Rosje przed sieganiem
po instrumenty sity.

Jednoczesnie — jak podkreslajg eksperci firmy kon-
sultingowej Deloitte w opublikowanym w biezagcym ro-
ku raporcie na temat kosztéw zapewnienia bezpieczen-
stwa narodowego — wazne jest efektywne zarzadzanie
przeznaczonymi na ten cel zasobami. Naktady ponoszo-
ne na obronnos$¢ powinny sie bowiem nie tylko przy-
czynia¢ do zwiekszenia zdolnosci bojowych naszego
wojska, ale takze wspomagac rozwdj technologiczny
polskiego przemystu, w tym branzy zbrojeniowej, i po-
budzad¢ innowacyjnos¢ gospodarki.

Na szczycie NATO w czerwcu 2025 r. w Hadze wyzna-
czono nowy putap udziatu wydatkow wojskowych w PKB
na poziomie 5%. Z tego 3,5% ma dotyczy¢ inwestycji
Scisle zwigzanych ze wzmacnianiem sit zbrojnych, a 1,5%
zostanie przeznaczone na rozbudowe infrastruktury
bezpieczenstwa. Na zwiekszenie zaangazowania panstw
europejskich w sprawy obronnosci mocno naciska ad-
ministracja Donalda Trumpa — zresztg trudno sie temu
dziwi¢, poniewaz bedzie to oznacza¢ dodatkowe kon-
trakty dla amerykanskich firm.

Skokowe podwyzszenie wymaganego od cztonkow
NATO udziatu wydatkéow wojskowych w PKB — z obo-
wigzujacych przez wiele lat 2% — oznacza¢ bedzie zu-
petnie nowe spojrzenie na kwestie finansowania sfery
bezpieczerstwa i gotowosé wiekszosci panstw Soju-
szu do przeznaczania wiekszych srodkow w obronnosc.
Dotychczas wyraznie byto wida¢, ze poczucie zagro-
zenia ze strony Rosji, a w $lad za tym che¢ wydawania
pieniedzy na zbrojenia, maleje wraz ze wzrostem odle-
gtosci poszczegdlnych krajow europejskich od granicy
z Rosjg i Biatorusia.

Przyktadem moze by¢ relatywnie niski udziat wydat-
kow wojskowych w PKB w 2024 r. w przypadku takich
krajéw, jak: Hiszpania (1,28%), Wtochy (1,49%) i Portuga-
lia (1,55%), ale takze Belgia (1,30%), Luksemburg (1,29%)
i Holandia (2,05%). W 2025 r. wskazniki te powinny istot-

RAPORT SPECJALNY

nie sie zwiekszy¢, z wyjatkiem Hiszpanii, ktora juz zapowie-
dziata, ze przeznaczy na cele obronnosci tylko 2,4% PKB.

Rzecz jasna inaczej postrzegajg kwestie realnosci za-
grozen ze strony putinowskiej Rosji panstwa wschod-
niej flanki NATO. Nieprzypadkowo Polska, republiki
battyckie i Finlandia nalezg — poza Stanami Zjednoczo-
nymi prowadzacymi polityke globalng (co rzutuje na
wysokos¢ budzetu wojskowego) — do panstw przodu-
jacych w NATO pod wzgledem zaangazowania finanso-
wego W sprawy obronnosci.

Oczywiscie, jak duze sg to kwoty w wymiarze bez-
wzglednym, zalezy od rzeczywistej wielkosci produktu
krajowego brutto, ktérym dysponujg panstwa. Rowniez
jednak w takim rankingu Polska plasuje sie w czotéw-
ce krajow Sojuszu, zajmujgc 6. miejsce, za Niemca-
mi — mimo ze w 2014 r. przeznaczyty one na cele
obronnosci 2,12% PKB, podczas gdy w Polsce wskaznik
ten w tym czasie wyniost 4,12%. Analogicznie sprawa
wyglada w przypadku Francji (2,06% PKB) i Wielkiej Bry-
tanii (2,33%).

ILE WYDAJEMY NA OBRONNOSC

Polska jest kluczowym panstwem na wschodnich
rubiezach NATO, dlatego podejmowane od 2022 r.
wysitki, ktére majg na celu wzmocnienie zdolnosci bo-
jowych polskiej armii, s3 powaznym wktadem w rozbu-
dowe potencjatu odstraszania Sojuszu. Dziatania Pol-
ski w sferze umacniania bezpieczerstwa postepuja
w trzech zasadniczych kierunkach: (a) istotnego zwiek-
szenia wydatkow wojskowych finansowanych z budze-
tu panstwa i zrodet pozabudzetowych, (b) pozyskania
ogromnych ilosci nowoczesnego uzbrojenia dla wojsk
lgdowych i sit powietrznych (z potozeniem nacisku
na obrone przeciwlotniczg i przeciwrakietowg), a tak-
ze (c) rozbudowy polskiej armii poprzez utworzenie no-
wych zwigzkéw taktycznych (dywizji) i zwiekszenie sta-
nu osobowego.

O ile w 2023 r. na cele obronnosci przeznaczylismy
tacznie 137,1 mld zt, o tyle w 2025 r. — juz 186,6 mld zt
(przeszto 1/3 wiecej). Gtéwnym zrédtem finansowania
zadan w tym obszarze jest budzet panstwa (dziat 752
,Obrona narodowa”). Istotng role grajg jednak tak-
ze 7rodta pozabudzetowe, w szczegdlnosci utworzony
w 2022 r. Fundusz Wsparcia Sit Zbrojnych (FWSZ), z kto-
rego w 2025 r. pochodzi¢ bedzie co 3. ztotdéwka wydana
na wzmocnienie bezpieczenstwa.

W sumie (wg szacunkéw ekspertéw Deloitte) catko-
wite naktady na ten cel w latach 2025-2035 wyniosg
rekordowg kwote 1,9 bin zt, czyli przeszto 2 razy wie-
cej, niz wydano na obronnos$¢ miedzy 2014 a 2024
(825 mld zt). Prognozy wskazujg, ze szczyt naktadow
na zbrojenia nastgpi w 2025 r., osiggajagc wspomnia-
ne 4,7% PKB, a nastepnie stopniowo bedg sie one sta-
bilizowa¢ w okolicy 4% PKB — czyli pozostang znacznie
wyzsze W poréwnaniu z latami poprzednimi.

Finanse na ten cel pozyskiwane bedg gtéwnie
w drodze emisji obligacji Skarbu Panstwa, co pozwoli
na szybsze zakupy nowoczesnej techniki bojowej. Ska-
le problemu pokazujg prognozy Ministerstwa Finansow
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Rekordowe wydatki Polski na obronnosc w latach 2023-2025 (w mld zt oraz %)

186,6
158.8 Fundusz Wsparcia Sit Zbrojnych
' Zrédta finansowania FWSZ:
62'3 e zadtuzenie publiczne,
1371  wydatki z budzetu panstwa przekazywane przez MON,
’ 41_8 * wptywy z tyt. wsparcia udzielonego wojskom obcym

i udostepniania im poligondw,
* odszkodowania, kary umowne i zwrdcone zaliczki,
e wptywy z tyt. specjalistycznych ustug wojskowych,
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lnﬂ,ﬂ * zwroty podatku VAT i podatku akcyzowego zwigzane z realiza-
cja zadan na rzecz sit zbrojnych USA i innych panstw NATO.
B Wydatki budzetowe na cele obronne
Wydatki na cele obronne ujete w dziale 752 ,,Obrona narodo-
wa” budzetu panstwa i relatywnie niewielkie tego rodzaju
wydatki uwzglednione w budzetach dziatéw: 730 ,Szkolnictwo
97'6 wyzsze i nauka”, 750 ,,Administracja publiczna”, 753 ,Obowiaz-
kowe ubezpieczenia spoteczne”, 755 ,Wymiar sprawiedlowo-
$ci”, 851 ,,0chrona zdrowia oraz 921 ,Kultura i ochrona dzie-
dzictwa narodowego”.
3,9% B udziat wPKB w %
2023
.......................................................................................................... z’rod{o;MdN
Wydatki Polski na obronnos¢ w dekadach 2014-2024 i 2025-2035 (w mld zt)
PARTNERZY
RAPORTU:
2025-2035
]
CLOOS
olska 719 — wydatki osobowe (w tym emerytury i renty wojskowe),
534 — funkcjonowanie sit zbrojnych (w tym utrzymanie uzbrojenia),
503 - zakupy uzbrojenia i sprzetu wojskowego,
metalmm 111 - wydatki na infrastrukture wojskowa.
................................................................................................... e
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Polska
Przyczyni sie to do powiekszenia — i tak szybko ro-

sngcego — dtugu sektora finanséw publicznych, ktory
niebezpiecznie zbliza sie do progdw konstytucyjnych.
Sptata tych pozyczek obcigzy przyszte dochody pan-

stwa, ale jesli program modernizacji technicznej na-
szej armii ma ulec radykalnemu przyspieszeniu i rozsze-
rzeniu, wyjscie poza ramy budzetu panstwa wydaje sie
konieczne.

Powoduje to jednak, ze finanse publiczne stajg sie
mniej czytelne i przejrzyste (zwraca na to uwage Naj-
wyzsza lzba Kontroli). Rzecz tylko w tym, aby Minister-
stwo Obrony Narodowej (MON) wykorzystato ogromne
srodki na cele obronnosci panstwa w sposdb racjo-
nalny, bez mieszania do tego polityki oraz majac na
uwadze dobrostan naszej armii i potencjat krajowego
przemystu obronnego.

w zakresie wzrostu zadtuzenia FWSZ — z 27,9 mld zt
na koniec 2023 r. do 282,4 mld zt w grudniu 2028 r.

CO, GDZIE | JAK KUPUJEMY

Analiza najwazniejszych umow na dostawy uzbroje-
nia, ktére MON zawarto od 2022 r., wskazuje, ze 75%
srodkdéw przeznaczonych na zakupy sprzetu wojsko-
wego trafi do firm zagranicznych (gtéwnie z USA i Ko-
rei Ptd.). Ministerstwo Obrony Narodowe] uzasadnia
taka strukture zamoéwien wnioskami wyciggnietymi
z wojny w Ukrainie, z ktérych wynika, ze dla skuteczne-
go odstraszania Rosji niezbedne jest pozyskanie w krot-
kim czasie ogromnych ilosci nowoczesnego uzbrojenia.
Poniewaz krajowy przemyst obronny nie dysponuje
odpowiednimi mocami produkcyjnymi, zeby sprostac
temu zadaniu, zrodet zaopatrzenia polskiego wojska
trzeba szukac przede wszystkim za granica.

Skale dysproporcji miedzy radykalnie zwiekszonymi
potrzebami MON w zakresie dostaw sprzetu wojsko-
wego a mozliwosciami krajowej zbrojeniowki mozna
zilustrowacd przyktadem wytwarzanych w Polsce samo-
bieznych 155 mm haubic Krab. Uwaza sie je za bardzo
udang konstrukcje, dobrze spisujaca sie w warunkach
bojowych w Ukrainie. Huta Stalowa Wola produkujaca
Kraby jest jednak w stanie obecnie dostarczyc¢ tylko kil-
kadziesigt haubic rocznie, podczas gdy stratedzy z MON
wyliczyli, ze polska armia potrzebuje ok. 700 samobiez-
nych systemoéw artyleryjskich duzego kalibru.

Stad decyzja, aby kupic¢ takie haubice w Korei Ptd.
Przy tym podpisany w sierpniu 2022 r. kontrakt prze-
widuje import pierwszych 212 haubic K9A1 Thunder
z terminem realizacji do 2026 r. Dostawy kolejnych 460
haubic K9, ale juz w wersji spolonizowane] (K9PL) i pro-

dukowanej w Polsce, majg nastapi¢ w latach pdzniej- Projektowanie ' WSZ\/StkiE
szych. Wazne jest, ze wspomniane haubice beda zinte- i budowa komponent\;
growane z polskimi s.rodkam|.’faczn(')su i opracowanym stanowisk od jednego
w Polsce systemem kierowania ogniem Topaz.

Na razie jednak kooperacja polskich firm sektora zbro- od podstaw dostawcy

jeniowego z potudniowokoreanskimi partnerami rozwija
sie lvvglniej, niz pigrwgtnie zak’ra(.:lano. Efek.tem tego sg trud: Serwis Szkolenia
nosci z uruchamianiem w kraju spolonizowanych wersji | ; . ) )

kupowanego sprzetu. Rozbudowie zdolnosci obronnych i opieka I wsparcie

gwarancyjna techniczne
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Polski musi towarzyszy¢ gteboka refleksja nad rolg kra-
jowego przemystu obronnego w tym procesie i perspek-
tywicznymi kierunkami rozwoju jego potencjatu wyt-
worczego i badawczo-rozwojowego. Jesli dziatajace
w Polsce firmy zbrojeniowe majg w szerokim zakresie
wtgczy¢ sie w budowe silnej armii, musza wyjs¢ poza
dotychczasowe ramy techniczne, technologiczne i kosz-
towe. Muszg zaprezentowac sie jako solidni przedsie-
biorcy otwarci na wspotprace miedzynarodowg, zdol-
ni do dostarczania nowoczesnych i dobrych jakosciowo
wyrobow po rozsgdnych cenach oraz w uzgodnionych
terminach.

Czy krajowy przemyst zbrojeniowy jest dostatecz-
nie przygotowany do wtaczenia sie w szerokim zakresie
w program modernizacji technicznej naszej armii? Naj-
wyzsza Izba Kontroli ma w tym wzgledzie watpliwosci
w zwigzku z kontrolami przeprowadzonymi w Polskiej
Grupie Zbrojeniowe] (PGZ) — stanowigcej trzon bran-
zy obronnej w czesci, ktora nalezy do Skarbu Panstwa.
Kontrole NIK wykazaty brak jednolitej strategii dziata-
nia PGZ, nagminne i duze opdznienia w realizacji projek-
tow modernizujacych systemy uzbrojenia oraz prowa-
dzonych w tym celu pracach badawczo-rozwojowych,
a takze liczne przypadki niedotrzymywania terminéw
dostaw uzbrojenia zamoéwionego przez MON.

Negatywnie oceniono takze sposob zarzadzania
spotka matka i catg Grupg Kapitatowa PGZ, ktéry NIK
uznat za mato skuteczny. Nie powinno to zresztg dziwic¢
w Swietle karuzeli stanowisk w zarzadach i radach nad-
zorczych spétek Grupy. Od czasu tych kontroli mineto
jednak juz kilka lat, wiec PGZ miata czas na poprawienie
efektywnosci dziatalnosci biznesowej i uatrakcyjnienie
portfolio rynkowego, zgodnie z potrzebami naszego
wojska i mozliwosciami eksportowymi.

Miejmy nadzieje, ze PGZ nalezycie wykorzysta szanse
rozwojowe, ktére stworzyty intensyfikacja przygotowan
obronnych oraz wielkie zakupy uzbrojenia i sprzetu woj-
skowego, z ktorych czes¢ bedzie realizowana w kraju.

UNIA PREZY MUSKULY

Unijne traktaty nie przewiduja powstania europejskiej
armii. Podstawe bezpieczenstwa Europy stanowig sity
NATO, ktdre sktadajg sie z wojsk poszczegdlnych panstw
Sojuszu, w tym panstw Unii Europejskiej (UE), dziataja-
ce pod wspdlnym dowddztwem i wedtug uzgodnionych
plandw operacyjnych. Instytucje unijne maja jednak
pewne kompetencje i instrumenty realizacyjne, dzieki
ktérym UE moze wnies¢ istotny wktad we wzmacnianie
potencjatu NATO w zakresie obejmujgcym zwtaszcza:

e wspieranie rozwoju i integracji przemystéw obron-
nych panstw UE (wspdlne zamdwienia, eliminacja
barier utrudniajacych wspotprace),

¢ zwiekszenie naktadéw finansowych na obronnos¢,

¢ mobilizacje spoteczenstw europejskich do mocniej-
szego zaangazowania sie w sprawy obronnosci.

W marcu 2024 r. Komisja Europejska opublikowata Eu-
ropejska Strategie Przemystu Obronnego (European De-
fence Industrial Strategy — EDIS). Jej celem jest wzmoc-
nienie Europejskiej Bazy Technologiczno-Przemystowe;j
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taczna wartos¢ analizowanych zakupdw dla polskiej armii wynosi 434,7 mid zt,
przy czym najwieksze wydatki przypadajg na rézne kategorie uzbrojenia:

Lotnictwo wojskowe — ok. 40 mld zt:

¢ 32 samoloty F-35A Lightning Il Block 4 za 25,5 mld z1,

¢ 48 koreanskich samolotow FA-50 (w tym 36 w wersji FA-50PL)
za ok. 16,6 mld zt.

Smigtowce bojowe:
¢ 96 smigtowcow AH-64E Guardian za 60 mld zt.

Systemy obrony przeciwlotniczej:
e System Patriot i IBCS (facznie 64 wyrzutnie) za 73 mid zt.

Artyleria rakietowa — do 82,1 mld zt:

e 20 wyrzutni HIMARS oraz 218 wyrzutni K239 za tacznie 21,6 mld zt
(juz zakupione),

¢ planowane dalsze zakupy moga podnies¢ kwote do 82,1 mld zt,
w tym 56,2 mld zt na system M142 HIMARS.

Artyleria lufowa:
e 212 armatohaubic K9A1 Thunder za 13,3 mld zt
¢ planowany zakup 460 armatohaubic K9PL, co moze podnies¢ koszt do 42,3 mld zt.

Czofgi— 135,2 mld zt za 1366 pojazddéw:

¢ 366 czotgdw Abrams (116 w wersji M1A1 i 250 w wersji M1A2) za ok. 31,6 mid zt,

¢ 180 czotgdw K2 Black Panther oraz planowany zakup 820 czotgow K2PL koszt za
tgcznie 103,5 mid zt.

Dodatkowe wydatki: Polska planuje rowniez pozyskanie 1 000 nowoczesnych BWP
Borsuk, kolejne armatohaubice Krab, satelity, pojazdy opancerzone, elementy sys-
temu przeciwlotniczego Pilica i Narew, mosty pontonowe oraz 3 fregaty Miecznik
w sumie ok. 8 mld zt.

Na podstawie artykutu Radostawa Ditricha . Wielkie zakupy polskiego wojska - wydamy tacznie pot biliona PLN", obserwator-
gospodarczy.pl, oprac. tabeli: Tomasz Dmitruk

Autorzy podkreslaja, ze przedstawione kwoty stanowia jedynie ok. 30-40% catkowitych kosztdw, ktdre Wojsko Polskie ponie-
Sie przez caty cykl zycia sprzetu wojskowego

Sektora Obronnego (European Defence Technogical and
Industrial Base—EDTIB) poprzez zaciesnienie wspotpracy
panstw cztonkowskich w pozyskiwaniu sprzetu wojsko-
wego i przez wzmocnienie zdolnosci produkcyjnych w tym
sektorze. Strategii towarzyszy propozycja Europejskiego
Programu Rozwoju Przemystu Obronnego (European
Defence Industrial Development Programme — EDIDP),
ktory ma zapewnic ciggtosc unijnego finansowania w tym
obszarze.

Na realizacje EDIS z budzetu UE w latach 2025-2027
zaplanowano 1,5 mld euro. Wydaje sie to jednak kwo-
ta dalece odbiegajaca od rzeczywistych potrzeb w tym
zakresie.

Eurosceptycy nie majg powodu do obaw, poniewaz
ogtoszenie strategii nie narusza dotychczasowych regut
wspotpracy panstw UE w sferze obronnosci, ktére po-
zostawiajg te kwestie w wytgcznej kompetencji panstw
cztonkowskich. Strategii nie nalezy zatem odczytywac
jako dazenia do zbudowania unii obronnej i europej-
skich sit zbrojnych.

Rok pdZniej, czyliw marcu 2025 r., Komisja Europejska
przedstawita plan zwiekszenia w perspektywie 5 lat
zdolnosci odstraszania Rosji (ReArms Europe Plan,
znany takze jako Readiness 2030). Przewidziano w nim
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Dyrektor Handlowy
Metal Team

Jakie skutki dla przemystu moze nies¢ rozwaj
branzy zbrojeniowej?

Polska branza zbrojeniowa znajduje sie w kluczowym
momencie sSwojego rozwoju, co moze sta¢ sie jednym
z gtownych motoréow wzrostu catego przemystu. Rekordo-
we 4,7% PKB przeznaczone na obronnos¢ w 2025 r., fun-
dusze z KPO, wzrost zatrudnienia w tym sektorze, rozwoj
eksportu sprzetu wojskowego i wspotpraca przemysto-
wa m.in. z Koreg Ptd., a co za tym idzie wzrost zamo-
wien na potrzeby wojska, bezposrednio przetozy sie
na pobudzenie produkcji przemystowej w kontekscie
zakupu maszyn do obrébki metali oraz automatyzacji
procesow produkcyjnych, tak by mdc sprostaé wysokim
wymaganiom i potrzebom sektora zbrojeniowego.

przeznaczenie ponad 800 mld euro na wzmacnianie
obronnosci poprzez:

e Tymczasowe poluzowanie ram fiskalnych obowia-
zujacych panstwa cztonkowskie — oznacza to, ze

w przypadku panstw objetych procedurg nad-
miernego deficytu (m.in. Polska) Komisja Europej-
ska nie bedzie wliczata srodkéw przeznaczanych na
obronnos¢ (w tym na pomoc wojskowa dla Ukra-
iny) do zadtuzenia sektora finanséow publicznych.
To spetnienie postulatu m.in. polskiego rzadu, kté-
ry argumentowat, ze wydatki Polski na cele obron-
ne stanowig najwyzszy w UE odsetek PKB i stuzg
wzmacnianiu bezpieczenstwa catej Europy. Polska
inwestuje ogromne srodki w ochrone unijnych gra-
nic, ze szkoda dla rownowagi budzetowej oraz po-
ziomu deficytu i dtugu instytucji rzgdowych i sa-
morzgdowych (ktory bez tych inwestycji bytby na
znacznie nizszym poziomie).
Stworzenie nowego instrumentu pozyczkowego
o wartosci 150 mld euro (SAFE) na wspodlne zaku-
py uzbrojenia i sprzetu wojskowego — celem SAFE
ma by¢ wsparcie pilnych inwestycji w europejski
przemyst obronny, szczegolnie w obszarze amunicji,
systemow artyleryjskich, technologii kosmicznych,
sztucznej inteligencji i cyberobrony. Wspdlne zaku-
py muszg obejmowac co najmniej 2 panstwa UE lub
jedno panstwo cztonkowskie (lub kraj EFTA/EOG)
i Ukraine. Wymaga sie tez, aby co najmniej 65%
kosztow komponentéw zostato wydanych w kra-
jach Unii EFTA/EOG lub na Ukrainie. Spetnienie
wspomnianego warunku moze nie by¢ w przypadku
naszej zbrojeniowki takie proste, bo miedzynarodo-
wa kooperacja Polski w sferze produkcji uzbrojenia
i sprzetu wojskowego ukierunkowana jest w duzym
stopniu na wspotprace z krajami spoza UE (USA,
Korea Ptd.).
e Mozliwos¢ przekierowania na cele obronnosci cze-

Sci Srodkow z funduszy spojnosci, pierwotnie prze-
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znaczonych np. na rozwoj infrastruktury i wyréwny-
wanie réznic rozwojowych, a takze czesci Srodkéw
ujetych w Planie Odbudowy i Zwiekszania Odpor-
nosci (KPO) — w odniesieniu do KPO polski rzad
juz zapowiedziat przesuniecie 26 mld zt na reali-
zacje projektéw, ktore stuzg wzmacnianiu zdolno-
$ci obronnych i bezpieczenstwa, takich jak infra-
struktura ochrony cywilnej, budowle ochronne
i cyberbezpieczenstwo.

* Rozszerzone wsparcie finansowe ze strony Europej-
skiego Banku Inwestycyjnego.

* Mobilizacje kapitatu prywatnego — czemu ma stuzyc¢
utworzenie unii rynkéw oszczednosci i inwestycji.

WYDAWAC Z GtOWA

Tempo i skala zakupdw uzbrojenia dokonywanych
za granicg w latach 2022—-2023 moze wskazywac, ze de-
cyzje w tym wzgledzie zapadaty w MON niejako na ci-
to, bez gruntownej analizy rynkéw swiatowych i z po-
minieciem konkursu ofert. W takiej sytuacji trudno
spodziewac sie, aby MON zdotat wynegocjowac szcze-
gblnie atrakcyjne ceny kupowanego sprzetu — a prze-
ciez chodzi o kwoty idgce w miliardy ztotych, w dodatku
w sporej czesci finansowane za pomocga emisji obliga-
cji i kredytow.

Pamietac trzeba takze, ze wiekszo$S¢ umow zawie-
ranych przez MON z zagranicznymi kontrahentami nie
przewidywata zamdéwien kompensujgcych kierowanych
do polskiego przemystu (tzw. offset), ktore mogtyby po-
szerzy¢ mozliwosci zbytu produkcji krajowej, utatwic
wtgczanie sie krajowych przedsiebiorcow w miedzyna-
rodowe tancuchy kooperacyjne, a takze sprzyja¢ napty-
wowi do Polski nowoczesnych technologii.

Ponadto decyzje zakupowe podejmowano w opar-
ciu o niezaktualizowane dokumenty strategiczne. Trud-
no wiec jednoznacznie oceni¢, czy wszystkie dziata-
nia zwigzane z rozwojem sit zbrojnych (w tym zakupy
uzbrojenia) byty podejmowane zgodnie z rzeczywistymi
potrzebami naszego wojska.

W tej sytuacji konieczne jest szybkie opracowanie no-
wej Strategii Bezpieczenstwa Narodowego, a nastep-
nie opartej na niej Polityczno-Strategicznej Doktryny
Obronnej, co obiecuje MON. Obydwa dokumenty po-
winny uwzglednia¢ aktualne uwarunkowania bezpie-
czenstwa Polski i wskazywac kierunki przeciwdziatania
zagrozeniom, w tym zwtaszcza stwarzanym przez agre-
sywna polityke Rosji. Przyjecie wspomnianych doku-
mentéw pozwoli na uruchomienie nowego cyklu plano-
wania obronnego, ktérego efektem bedzie opracowanie
Program Rozwoju Sit Zbrojnych na lata 2025-2039.

Lokowanie duzych zamdéwien zbrojeniowych za gra-
nicg w sposob naturalny ogranicza pule srodkéw prze-
znaczonych na krajowe zakupy sprzetu wojskowego.
Z kolei szybkie tempo realizacji dostaw, oczekiwane
przez MON, utrudnia wdrazanie w polskim przemysle
obronnym nowych rozwigzan technicznych i podejmo-
wanie szeroko zakrojonych prac badawczo-rozwojo-
wych — na ktdre po prostu nie ma ani czasu, ani pie-
niedzy. W ten sposéb polskie firmy zmniejszajg swoje
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szanse na zaistnienie na wysoce konkurencyjnych ryn-
kach broni, co mogtoby sie przetozy¢ na wzrost ekspor-
tu sprzetu wojskowego.

Eksperci Deloitte w przywotanym juz raporcie pod-
kreslaja, ze rynek zbrojeniowy jest co prawda rynkiem
specyficznym (z uwagi na limitowany przeptyw infor-
macji miedzy firmami oraz rozbudowane regulacje
i kontrole), ale nadal podlega prawom ekonomii. Duza
skala dziatalnosci, standaryzacja i konkurencja sprzyja-
ja wiekszej efektywnosci produkcji uzbrojenia i sprze-
tu wojskowego.

Ponadto konieczna jest wspdtpraca sektora publicz-
nego i prywatnego. Kazdy z nich powinien odpowia-
dac za te projekty, w ktorych wykazuje wyzsza spraw-
nos¢. Pozwoli to poprawi¢ zarzadzanie ryzykiem oraz
zwiekszy¢ efektywnos¢ realizowanych zadan obron-
nych i inwestycji. Spetnienie zatozen dotyczacych row-
nomiernego podziatu wydatkow na obronnos¢ miedzy
przemyst krajowy a zagraniczny wymaga okreslenia od-
powiednich warunkdéw brzegowych, ktére spetni¢ musi
nasza zbrojeniowka.

Jakakolwiek strategia dla sektora obronnego nie mo-

Czy zlecenia realizowane dla szeroko
pojetej branzy zbrojeniowej réznia sie za-
sadniczo od zlecen dla odbiorcéw z innych branz?

Zlecenia dla branzy zbrojeniowej to wieloetapowe, ztozone projek-
ty o rygorystycznych wymaganiach technicznych i jakosciowych.
CLOOS Polska ma wieloletnie doswiadczenie w spawaniu blach
pancernych stosowanych w wielkogabarytowych konstrukcjach,
takich jak elementy czotgdw czy pojazdéw opancerzonych.

Procesy te wymagajag m.in. wstepnego podgrzewania materiatu,
stabilnych i powtarzalnych parametréw spawania oraz zaawansowa-
nych systemdéw pozycjonowania duzych i ciezkich detali. Sprostanie
tym wymaganiom mozliwe jest dzieki sprawdzonym technologiom,
doswiadczeniu specjalistow, a takze wysokiej niezawodnosci maszyn
i kompleksowemu wsparciu serwisowemu.

ze przy tym abstrahowac od catosciowej wizji rozwoju
gospodarczego kraju. Szersze uwarunkowania i wyzwa-
nia strukturalne — takie jak starzenie sie spoteczen-

gii (w tym z udziatem sztucznej inteligencji) czy dostep
do tanich nos$nikow energii — takze bedg istotnie wpty-
waty na powodzenie i osiggniecie zatozonych celow

stwa, koniecznos¢ wdrazania nowoczesnych technolo-

w sferze obronnosci.

MASZYNY OBROBCZE

Precyzja i niezawodnos¢

w produkcji komponentow

obronnych - jak sprostac

rosngcym wymaganiom?
Wsp6lczesny przemyst obronny to zaawansowane projekty, wieksza ska-
la produkcji i wysokie wymagania w zakresie niezawodnosci. Firmy dzia-

lajace w tym sektorze potrzebuja partneréw, ktorzy nie tylko dostarcza
maszyny, ale przede wszystkim zrozumieja specyfike ich proceséw.

W odpowiedzina te potrzeby firma Metal Team
proponuje obrabiarki marki SMEC — renomo-
wanego koreanskiego producenta, z ktérym
wspolipracuje od lat. Dzieki réznym wersjom
sterowan (Fanuc, Siemens, Mitsubishi) maszy-
ny te dostosowuja sie do zréznicowanych stan-
darddéw klientéw oraz tatwo integruja sie z sys-
temami produkcyjnymiiautomatyzacji.

Maszyny tej marki znajduja zastosowanie
przy obroébce réznorodnych komponentéw
wykorzystywanych w przemysle obronnym.
Nadaja sie zaréwno do produkcji statycznych
elementéw, nieposiadajacych mechanicznych
polaczen, jak i komponentéw wspdlpracuja-
cych w ztozonych mechanizmach - takich jak
elementy amunicji czy cze$ci sktadowe du-
zych uktadow.

W produkceji wielkoseryjnej — szczegélnie
w branzach takich jak motoryzacja czy prze-
myst obronny - kluczowe znaczenie maja
zoptymalizowane systemy mocowan. To one
decyduja o powtarzalnosci, skréceniu czasu
cyklu i minimalizacji bledow w procesie
obrébki. Stosowanie rozwiazan najwyzszejja-
ko$ci, takich jak systemy mocujace Tech Team,
pozwala nie tylko zwiekszy¢ efektywnosc, ale
réwniez zapewnic stabilno$¢ procesu.

Metal Team Sp. z o.0. Sp. K.
Wanaty, ul. Warszawska 2E
42-260 Kamienica Polska

e-mail: metalteam@metalteam.pl

www.metalteam.pl

metalirZll]
SMEC

Zakres mozliwosci obrébczych
maszyn CNC z oferty SMEC:

Toczenie: Srednice z preta

do 232 mm lub elementy moco-
wane w uchwytach o $rednicy
do 1000 mm; w uktadzie pozio-
mym, jak i pionowym.

Frezowanie: od najmniejszych
centréw obrébczych ze stozkiem
BT30 po duze pionowe centra

o stole roboczym 2800x1060 mm.

Obrobka pigecioosiowa:
maszyny wyposazone w stot
o $rednicy 500 mm.

Cetrum tokarskie z prowadnicami
Slizgowymi SMEC SL8500
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RAPORT SPECJALNY

Droga do sektora
obronnego

Przewodnik dla polskich firm
przemystowych, ktére chcqg
wejsS¢ na rynek obronny

Rekordowe inwestycje w obronnos¢ i wzrastajgce zapotrzebowanie na sprzet od krajo-
wych dostawcow otwieraja przed polskimi firmami przemystowymi nowe perspektywy
rozwoju. Wydatki na poziomie 4,7% PKB, planowane na te inwestycje w 2025 r., sygnali-
zujg bezprecedensowe mozliwosci biznesowe. Warunkiem uczestnictwa w tym rynku jest
jednak przejscie przez skomplikowane procedury certyfikacyjne i spetnienie rygorystycz-

nych wymogoéw jakosciowych.

Pawet Kruk

TRANSFORMACIJA RYNKU ZBROJENIOWEGO
W POLSCE

Tradycyjny model, w ktérym zamdwienia panstwowe
realizowaty gtéwnie przedsiebiorstwa sektora publicz-
nego wraz z ich dtugoletnimi kooperantami, przecho-
dzi obecnie fundamentalng zmiane. Rosngce potrzeby
modernizacyjne wojska przekraczajg mozliwosci do-
tychczasowych dostawcéw, co otwiera przestrzen dla
nowych uczestnikdw rynku. Budzet obronny na 2025 r.
osiggnie poziom 187 mld zt, podczas gdy analitycy De-
loitte prognozujg taczne naktady w najblizszym dziesie-
cioleciu (2025-2035) na kwote 1,9 bin zt. To znaczacy
wzrost wzgledem poprzedniego 10-sieciolecia, gdy wy-
dano na ten cel 825 mld zt.

Polska Grupa Zbrojeniowa planuje osiggniecie przy-
choddéw eksportowych na poziomie min 2,25 mld zt
rocznie. Sukces odnoszg nie tylko sztandarowe pro-
dukty, jak samobiezne armatohaubice Krab, ale takze
systemy przeciwlotnicze Piorun, wyroby pirotechniczne
i rozne kategorie uzbrojenia strzeleckiego.

WYMOGI CERTYFIKACYJNE -

FUNDAMENT WSPOtPRACY

Wspotpraca z sektorem obronnym wymaga imple-
mentacji zaawansowanych systemoéw zarzadzania
jakoscig, ktére opierajg sie na standardach AQAP
(Allied Quality Assurance Publication). Po reformie
z 2016 r. funkcjonujg gtoéwnie dwa kluczowe doku-
menty. Standard AQAP 2110:2016 reguluje kwestie
zwigzane z zapewnieniem jakosci na etapach proje-
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ktowania, rozwoju produktu i wytwarzania. Z kolei
AQAP 2310:2017 koncentruje sie na wymaganiach wo-
bec systemow zarzadzania jakoscig u dostawcow bran-
7y obronnej i lotniczej.

Dodatkowo przedsiebiorstwa moga wykorzystac
standardy uzupetniajgce: AQAP 2105:2019 i AQAP
2210:2015. Implementacja norm AQAP jest obligatoryj-
na przy wspotpracy z instytucjami NATO, a takze przy
realizacji dostaw dla armii krajéw sojuszniczych.

UPRAWNIENIA BEZPIECZENSTWA

| KODY IDENTYFIKACYJNE

Wspotpraca z sektorem obronnym wymaga rowniez
uzyskania uprawnien do pracy z materiatami o réznych
poziomach tajnosci. Swiadectwa bezpieczeAstwa prze-
mystowego najwyzszego stopnia umozliwiajg dostep
do dokumentow klasyfikowanych jako TAJNE, NATO

Zrédto: Adobe Stock - M.Dorr & M.Frommbherz



SECRET lub SECRET UE/EU SECRET. W Polsce jedynie
ograniczona liczba przedsiebiorstw dysponuje obecnie
tego rodzaju certyfikacja.

Niezbedne jest takze otrzymanie identyfikato-
ra NCAGE (NATO Commercial and Government Entity
Code), ktory umozliwia identyfikacje przedsiebiorstwa
w systemach MON i armii pafistw NATO. W zaleznosci
od portfolio produktowego firmy moga potrzebowac
réwniez licencji na produkcje oraz handel wyrobami
o charakterze obronnym.

STOPNIOWA EKSPANSJA

JAKO KLUCZ DO SUKCESU

Eksperci rekomenduja podejscie ewolucyjne, ktére mi-
nimalizuje ryzyko finansowe przy budowaniu pozycji na
rynku obronnym. Strategia ta zaktada poczatkowo ogra-
niczong wspotprace w charakterze dostawcy kompo-
nentow lub ustug, przy zachowaniu stabilnych przycho-
dow z dziatalnosci komercyjnej.

Znaczna czes¢ przedsiebiorstw realizuje model hy-
brydowy, rozwijajgc réwnolegle produkcje cywilng oraz
obronng. Takie rozwigzanie zapewnia ptynnos¢ finan-
sowga w okresie oczekiwania na rozliczenia z kontrahen-
tami wojskowymi. Praktyka pokazuje, ze firmy, ktore
pomysinie zrealizujg pierwsze zlecenia zgodnie z har-
monogramem i standardami jakosciowymi, zyskujg
uprzywilejowang pozycje przy kolejnych przetargach.

PRZYGOTOWANIE ORGANIZACYJNE | DIAGNOSTYKA
Punktem wyjscia dla kazdego przedsiebiorstwa, kto-
re rozwaza ekspansje na rynek obronny, powinna by¢
kompleksowa analiza gotowosci organizacyjnej. Audyt
compliance pozwala zidentyfikowac¢ luki wzgledem wy-
magan sektorowych oraz opracowac realistyczny plan
dziatania.

Szczegbdtowa diagnostyka obejmuje weryfikacje wy-
mogoéw dotyczacych certyfikacji jakosci, uprawnien
bezpieczenstwa i wszelkich dodatkowych licencji bran-
zowych. Rezultatem analizy jest harmonogram dziatan
uwzgledniajacy procedury aplikacyjne, wymagane do-
kumenty oraz terminy rozpatrywania wnioskoéw przez
wtasciwe organy. Specjalisci szacuja, ze kompleksowa
certyfikacja trwa minimum od kilku miesiecy do roku,
przy czym w rzeczywistosci proces moze sie wydtuzyc
w zaleznosci od zaawansowania przygotowan firmy.

BEZPIECZENSTWO INFORMACYJNE

| UPROSZCZENIA PRAWNE

Regulacje dotyczgce ochrony danych oraz cyberbez-
pieczenstwa, w tym dyrektywa NIS-2, stanowig istotny
element wymogdéw compliance. Whrew obawom wiek-
sz0s$¢ przedsiebiorstw jest w stanie sprosta¢ tym wyma-
ganiom bez znaczacych inwestycji kapitatowych, pod
warunkiem systematycznego planowania i odpowied-
nio wczesnego rozpoczecia przygotowan.

Rzad sygnalizuje gotowos¢ do wprowadzenia uta-
twien dla sektora. Modyfikacja ustawy o przemysto-
wym zabezpieczeniu obronnosci zaktada zwiekszenie
minimalnego udziatu krajowych dostawcow do 30%.

RAPORT SPECJALNY

MM Zdaniem Eksperta

Kamil Koztowski

Adwokat, lider doradztwa
prawnego dla sektora obronnego
PwC Legal Polska

Jakie najwazniejsze btedy popet-
niajq polskie firmy przemystowe,
ktdre rozpoczynajg wspotprace z sek-
torem obronnym, i jak mozna ich unikng¢?

Najczesciej potkniecia wynikajg z niedoszacowania wy-
mogow formalnych, w tym z braku przygotowania do bar-
dzo sformalizowanego procesu zakupowego i nieuwzgled-
nienie dfugich okresow rozliczeniowych. Firmy czesto nie
maja odpowiedniego rozeznania w zakresie koniecznych
do uzyskania koncesji, certyfikatow czy zabezpieczen in-
frastruktury i potrzebnego do tego czasu. Kluczowe jest
zaplanowanie z wyprzedzeniem procesu wejscia na ry-
nek, analiza wymogow MON, zabezpieczenie ptynnosci
finansowej przedsiebiorstwa, a czesto takze zaangazo-
wanie doradcow, ktdrzy znajg specyfike rynku zamodwien
dla sektora obronnego.

Biorgc pod uwage zapowiadane utatwienia legi-
slacyjne, jakie konkretne zmiany beda miaty naj-
wiekszy wptyw na polskie firmy, ktére chcg wejsc
na rynek obronny?

Najwieksze znaczenie beda miaty uproszczenia w zakresie
uzyskiwania koncesji i certyfikacji, dzis czesto odbierane
jako zbyt restrykcyjne lub dotyczgce praktycznie kazdego,
nawet drobnego elementu. To znaczgco podnosi koszty
i wydtuza czas wejscia na rynek. Ograniczenie odpowied-
nich wymogéw do kluczowych komponentéw na pewno
spotka sie z pozytywnym odbiorem firm planujacych roz-
poczaé lub zintensyfikowac produkcje dla sektora zbro-
jeniowego. Utatwienia w procedurach udzielania zamo-
wien, preferencje dla firm krajowych i szersza dostepnosc
finansowania, w tym z PFR i NCBR, mogg réwniez istot-
nie zwiekszy¢ dostepnos¢ rynku dla nowych dostawcow
z sektora prywatnego i to nie tylko tych najwiekszych.

W przygotowaniu sg takze zmiany w prawie zamdwien
publicznych, ktére majg przyspieszy¢ procesy przetar-
gowe w sektorze obronnym.

KIERUNKI ROZWOJU | SEGMENTACJA RYNKU
Prognozy wskazujg na utworzenie ok. 50 tys. nowych
miejsc pracy w sektorze obronnym do korica 2026 r.
Najwiekszy potencjat rozwojowy wykazujg nastepuja-
ce obszary: elektronika i systemy IT, serwis i czesci za-
mienne do sprzetu wojskowego, produkcja materiatow
pirotechnicznych i amunicji, technologie bezzatogowe
oraz rozwigzania cybersecurity.

Certyfikacja AQAP oferuje dodatkowe korzysci w po-
staci utatwionej wspotpracy z firmami z réznych kra-
jow NATO dzieki ujednoliconym standardom jakoscio-
wym. Posiadanie takiego certyfikatu to istotny element
budowania wiarygodnosci i przewagi konkurencyjnej
na rynku miedzynarodowym. MM
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B /A B/ BESTOF
INDUSTRY AWARD

AWARD / / |
ofindustry 2 ) 2 5 I /

" Najwiekszym wsparciem w rozwoju firm s3 innowacyjné m zenia, technologie: 4 .
efektywnie wspierac firmy, muszg stac sie gowszechnie zmane. Skie"’f‘em@"c’"r lory na-innowacyjne rozwigzania
oferowane firmom przemystowym — to witasnie gtéwny cel konkursu Best ofTﬁ'dug__f;_ry — MMrPoland Award 2025.

rozpropagowac wsrdd firm przemystowych nowo- ZWVCiQZC()W konkursu
czesne produkty i technologie, i spowodowac, zeby Wyionia w gl-osowaniu.

staly sie one powszechnie znane. Wskazac, jakie korzysci
moga osiggnac klienci, ktorzy zdecyduja sie na skorzy-

)
stanie z najnowszej oferty rynkowej dostawcow dla sek- c z te I n I C
tora przemystowego.

Co wiecej, jak to z konkursami bywa, wprowadzamy
element rywalizacji. Kazdy z Czytelnikow moze doklad-

niej przyjrzec sie nominowanym produktom i wskazac M M M a ga zy n u

swoich faworytoéw zaprezentowanych w 4 kategoriach:
» Automatyzacja przemystu,

kg Przemystowego

* IT dla przemystu.

| Jak glosowat: I Redakcja

» wejdz na portal MagazynPrzemyslowy.pl, na ktérym
znajduje sie zestawienie wszystkich nominowanych

Konkurs w calosci skoncentrowany jest na tym, zeby

produktow,
* klikajac w konkretny nominowany produkt, w ,no-
wym oknie” mozesz przeczytac¢ dodatkowe informa- QR kod
cje o tej nominacji, do strony
* wybierz maksymalnie po 3 nominowane produkty glosowania

dla kazdej z kategorii, (czyli tacznie mozesz wybraé
12 produktow, ale nie wiecej niz 3 dla jednej katego-
rii),

* podaj swdj adres e-mail i wyslij swoje typy,

*nastepnie otrzymasz wiadomos$¢ o glosowaniu
na podana skrzynke e-mailowa (jezeli jej nie znaj-
dziesz, sprawdz folder spam) i finalnie potwierdz,
ze to Ty oddates$ glos.

Wazne!
Pamietaj, Ze mozesz zaglosowaé tylko jeden raz.

Glosowanie trwa do 30 wrzesnia 2025.
Wyniki zostana ogtoszone w listopadzie 2025
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MM POLAND AWARD

Kategoria nr Firma Produkt Opis Prezentacja
Najnowsza wycinarka firmy AMADA, ktéra taczy wydajne zrédto $wiattow-
A01 AMADA Wycinarka VENTIS-3015 Ale 6kW LBC odowe z rewolucyjna technologig Locus Beam Control, gwarantujgcg maksy- 28
malna predkosc¢ i jakos¢ ciecia przy nizszych kosztach eksploatacyjnych.
. System Hainbuch Centrotex pozwala na wykorzystanie zalet kilku uchwytéw
A02 ARCO System Hainbuch Centrotex na jednej maszynie bez straty czasu potrzebnego na ich wymiane. 2
) ‘ ) System CUBEWELD to stot spawalniczy nowej generacji,
AO03 CUBE.ENGINEERING Stét spawalniczy system CUBEWELD ktéry redefiniuje branzowe standardy i wspiera firmy produkcyjne 29
w osigganiu lepszych wynikow.
DATRON M8Cube to zaawansowane centrum obrébcze CNC, zaprojektowane z
PRODUKCJA A04 DATRON Frezarka DATRON M8Cube mysla o precyzyjnej obrébce skomplikowanych detali. 30
PRZEMYSLOWA EcoCcompact Li XL to nowe, wieksze wersje kompaktowej myjki rozpuszczal
A05 ECOCLEAN kaa&gg%ﬁfx ffgfLEAN nikowej tvlsu ,plug and play” dopasowanej 30
do réznorodnych potrzeb branzy przemystowej.
& Zrobotyzowane stanowisko Intellibend-M to mobilne, gotowe do szybkiego wdrozenia stanowisko
A06 DIG SWITALA Intellibend-M do giecia i ksztattowania blach o dtugosci do 1600 mm. 31
. . FlowinCO to innowacyjny system ciecia laserowego z kregu, ktory taczy zalety
A07 EAGLE System cigcia laserowego FlowinCO ciecia z kregu z petng automatyzacja, precyzja i oszczednoscig materiatu. 32
) . Pasio 50 to nowoczesna, pozioma wywazarka stworzona z myslg o bardzo
A08 SCHENCK Wywatarka pozioma SCHENCK Pasio 50 precyzyjnym wywazaniu wirnikdw o masie do 50 kg. 3
Modutowy system, ktdry dzieki zestawowi gotowych komponentéwumozliwia
BO1 CLOOs System CLOOS QIROX ExperT szybkie uruchomienie zrobotyzowanego stanowiska do spawania 34
B02 1GUS Beben kablowy e-spool flex light Beben kablowy e-spool flex light ma mniejsze wymagania konserwacyjne, ale 3
¢ v esp g jednoczesnie zapewnia optymalng ochrone prowadzonych kabli.
. Manipulator POSIFIL umozliwia bezwysitkowe przenoszenie workéw papiero-
BO3 DALMEC Manipulator POSIFIL wych i foliowych, kartonéw, blokdw gumy czy kauczuku oraz wiaderek. 35
AUTOMATYZACJA . Oba warianty modutow liniowych przyspieszaja procesy konstrukcyjne
PRZEMYSLU B04 IGUS Wtoluty iiatyte S 1LY i zwiekszaja niezawodnos¢ systemow automatyki. *
Konfigurowalny system napedow Sercem systemu jest innowacyjny silnik synchroniczny m550 w zestawie
BO5 LENZE 8 k\asy \gS/\E6 pedowy 2 przektadniami g500 i nowoczesnymi przemiennikami czestotliwosci i550 36
4 Jub i650.
Urzadzenia do blokowania i ryglowania Nowe urzadzenia do blokowania i ryglowania oston zapewniaja kompleksowa
B06 PILZ oston PSENmlock, PSENslock 2 i ochrone w aplikacjach, w ktérych wymagane jest przestrzeganie rygory- 37
PSENmgate stycznych wymagan bezpieczerstwa.
Centrum gnace Express Bender EBe To w petni automatyczne serwoelektryczne centrum gnace, ktére przenosi
BO7 PRIMA POWER 8 Pan’ma Sower produkcje na nowy poziom, faczac predkos¢, precyzje i zréwnowazony rozwdj 38
w jednym innowacyjnym rozwigzaniu.
System Equator—X 500 z wbudowana podwdjng metoda pomiaru oferuje
co1 RENISHAW System pomiarowy Equator-X™500 wyjatkowa elastyczno$é, umozliwiajac wybér optymalnej metody inspekcji w 39
zaleznosci od potrzeb procesu.
Lo . Nowe pneumatyczne trzpienie ustalajace K2202/K2203/K2204 zapewniaja
Cc02 KIPP Pneum;tz\/zcoz;;Ktzrégge/?zezuos;a\ajace bezpieczne blokowanie ruchomych czesci w odpowiedniej pozycji — nawet w 40
trudno dostepnych lub niebezpiecznych miejscach.
e Yoo R To matej wielkosci urzadzenie do czyszczenia powietrza z olejowych aerozoli
co3 GALVANO-PARTNERS v F;ATNMJ)S 6% v olejowe] powstajacych w trakcie obrobki metali. Usuwa efektywnie do 90% oleju, ktéry
UTRZYMANIE moze by¢ nastepnie zwrécony do obiegu.
RUCHU
coa IFM ELECTRONIC Cauinik drear 10-Link VVB302 Czujnik ten umozliwia nie tylko doktadne sledzenie biezacego stanu maszyn,
) 8 ale takze identyfikowanie trendow wskazujgcych na potencjalne anomalie.
Slat Easy Cleaner to jedyna na rynku czyszczarka stotu lasera z wbudowang
co5 SOLUTION TRADE Czyszczarka stotu Slat Easy Cleaner pneumatyczna wyciaggarka linkowa o udzwigu 70 kg, ktéra wtasciwie sama
ciggnie maszynke po ruszcie.
To zaawansowany system uszczelniajacy, ktory moze by¢ stosowany
Ccos5 TEST SYSTEMY Uszczelnienia Seal CAM w przemysle do wykrywania nieszczelnosci w rurociagach, zbiornikach lub
USZCZELNIAJACE innych instalacjach technicznych poprzez wizualng inspekcje uszczelnien.
Kompleksowy system klasy MOM, ktory wspiera firmy w cyfrowym zarzadza-
D01 PROFISOFT Oprogramowanie Produkcja.NET niu operacjami produkcyjnymi, integrujac obszary planowania, realizacji 40
i monitorowania produkcji.
Modutowy portal samoobstugowy dla firm B2B, ktory taczy dane z ERP, CRM,
D02 HYCOM Portal samoobstugowy NDS PIM czy WMS. Automatyzuje obstuge zamdwien, usprawnia wspotprace z 41
klientami i skraca czas realizacji sprzedazy.
T Ty um—— S . To kompaktowe rozwigzanie o modutowej konstrukcji mozna zamontowac
D03 ADVANTECH ¥ UNO2271G V3 vl na wiele sposobdw, w tym na szynie DIN, tylnej szynie DIN, stojaku, $cianie lub
za pomocg uchwytu VESA.
ITDLA To urzadzenie, ktére (_ac;y systemy \okq\ne zchmurgi zapewnia ochrong
D04 GENETEC Cloudlink 210 cybernetyczna dla istniejacych urzadzer. Obejmuje ono m.in. zarzadzanie
PRZEMYStLU materiatem wizyjnym, kontrole dostepu i sygnalizacje wtaman.
To kompleksowy proces oceny i planowania sieci bezprzewodowej, ktéry
D05 GRANDMETRIC Ustuga Site Survey pozwala utrzymac lub zaprojektowaé stabilng, wolna od zaktdceri infrastruk-
ture rownomiernie pokrywajaca sygnatem kazdy zakamarek obiektu.
Aplikacja do doboru narzedzi Seco Obrébka Detalu umozliwia klientom
D06 SECO TOOLS Aplikacja Obrébka Detalu przesyfanie tréjwymiarowych modeli cze$ci i uzyskiwanie szybkich zaleceri
dotyczacych narzedzi dostosowanych do specyficznych potrzeb.
SIEMENS DIGITAL Portfolio oprogramowania Simcenter udoskonalono w zakresie analizy
D07 INDUSTRIES Oprogramowanie Simcenter struktur lotniczych, projektowania silnikéw elektrycznych i optymalizacji
SOFTWARE przektadni.
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AMADA Sp. z o.0.
Cholerzyn 467

32-060 Liszki

tel.: +48 12 379 31 85
faks: +48 12 379 36 02
www.amada.eu

MM POLAND AWARD

Wycinarka VENTIS-3015 AJe 6 kW LBC to najnowsze rozwigagzanie AMADA, ktore laczy wydaj-
ne wlasne Zrédlo swiatlowodowe z rewolucyjna technologia Locus Beam Control, gwarantujaca
maksymalng predkos¢ i najwyzszg jakos¢ ciecia przy jednoczesnym obnizeniu kosztéw eksplo-
atacji. Kompaktowa konstrukcja, zaawansowane systemy monitoringu i pelna automatyzacja
czynia z niej idealne narzedzie dla nowoczesnych zakladéw produkcyjnych.

1. Zrédlo mocy i precyzji

Maszyna wyposazona jest we wiasne zrodio la-
serowe AMADA AJ o mocy 6 kW, ktére zapewnia
stabilna, silnie skupiona wiazke bez konieczno-
$ci stosowania gazu laserowego. Przekiada sie to
na nizsze zuzycie energii i doskonata jakos$¢ ciecia
w stali, aluminium i stali nierdzewnej.

2. Technologia Locus Beam Control (LBC)
To serce innowacyjno$ci VENTIS-a. Dzieki dyna-
micznej kontroli ksztattu wiazki maszyna oferuje
trzy tryby pracy:
* Produktywno$¢ - nawet 2-3 razy wyzsze pred-
kosci ciecia,
* Jako$¢ —idealnie czysta krawedz, bez zuzla,
* Kontrola szczeliny — mozliwo$¢ dopasowania
szeroko$cirzazu.
Dodatkowo funkcja Flash cut LBC skraca czas
wycinania drobnych otworéw az o 70%.

3.Jedna soczewka — wszystkie grubosci

Dzieki strategii ,One Lens” oraz automatyczne-
mu ustawianiu ogniska (Autofocus) jedna soczew-
ka obstuguje pelny zakres materiatéw i grubosci,
eliminujac przestoje i zwiekszajac elastyczno$c¢
produkcji.

4. Inteligentna glowica i bezpieczenstwo
Maszyna wyposazona jest w czujniki:
« i-Optics Sensor — monitoruje stan szkta ochron-
nego,
¢ i-Process Monitoring — analizuje parametry
ciecia w czasie rzeczywistym,
* Auto Head Collision Recovery —po kolizji gtowica
automatycznie sie podnosi, kalibruje i konty-
nuuje ciecie.

5. Pelna automatyzacja
VENTIS wspiera automatyczna produkcje dzieki:
e automatycznemu zmieniaczowi dysz (8 pozy-
cji) z funkcja czyszczenia i kalibracji,
» zmieniarce palet LST, umozliwiajacej ciagtos¢
pracy,
» czujnikom potozenia arkusza i przenosnikom
taSmowym do usuwania odpaddw.

6. Ciecie wspomagane woda - WACS

System Water-Assisted Cutting zwieksza jako$¢
ciecia grubych materiatéw, eliminuje odpryski
i pozwala na gestsze rozmieszczenie detali, obni-
zajac koszt jednostkowy.

7. Sterowanie AMNC 4ie i V-Monitor

Intuicyjny interfejs dotykowy z funkcjami ,One
Touch” rozpoznawaniem twarzy i filmami in-
struktazowymi wspiera operatora na kazdym
kroku. Zdalny system V-Monitor umozliwia
podglad stanu maszyny i zapis alarméw w jako-
$ci HD.

8. Kompletny pakiet oprogramowania VPSS 4ie
Zintegrowany system CAD/CAM/Nesting umoz-
liwia szybkie przygotowanie produkcji offline
oraz zarzadzanie danymi i raportami w jednej
bazie.

Podsumowanie

VENTIS-3015 AJe 6 kW LBC to maszyna klasy pre-
mium, oferujaca predkos¢, jakos¢ i niezawodno$é,
jakiej oczekuje dzi§ przemyst metalowy. Dzieki
zaawansowanej technologii, inteligentnym syste-
mom 1 pelnej automatyzacji staje sie faworytem
kazdego zaktadu produkcyjnego.
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Hainbuch Centrotex, czyli niech maszyna

na siebie zarobi

Kupujac centrum tokarskie, powierzamy jej
produktywnos$¢ oprzyrzadowaniu, ktére do-
stajemy gratis. Czy inwestujac w topowe pod-
zespoly chcemy, by pracowaly one na maksy-
malnie uniwersalnych uchwytach?

W dobie wysokiej konkurencyjnos$ci nawet jesli pro-
ducent chce nam zapewni¢ najwyzszej jakosci ma-
szyne — jest ograniczony jej cena. Nawet przy najlep-
szych checiach bez rozsadnej ceny nie ma sprzedazy,
a bez sprzedazy nie ma firmy. Dlatego uchwyty, ja-
kie dostajemy z maszyna, nie maja nawet szybkiej
wymiany szczek, nie wspominajgc o innych znanych
i cenionych rozwigzaniach.

Gdzie w tym tek$cie jest tytulowy Centrotex?
Zanim obronimy duzgq inwestycje, chciatbym
obroni¢ inwestycje jakakolwiek. Juz uchwyt na
poziomie kilku procent ceny maszyny ma szanse
znaczaco ulatwic¢ jej obstuge, co przektada sie
w prostych krokach na jej wydajno$¢ i elastycz-
nos$¢. To cze$¢, ktora w przypadku Hainbucha
jest wydatkiem w zasadzie jednorazowym — zy-
wotno$¢ rozwiazan tulejowych wielokrotnie
bije na glowe uchwyty uniwersalne. Niemniej
nie zawsze mozemy sobie pozwoli¢ na prace
tylko z uchwytem tulejowym, ktéry de facto
zapewnia fantastyczna stabilno$¢ wymiarowa,

rze¢ w kierunku Centrotex — systemowi zero point,
na ktérym mozemy osadzi¢ dowolny uchwyt.

Centrotex to zestaw flansz, ktére raz ustawione
gwarantujg powtarzalno$§¢ wymiany na poziomie
kilku mikronéw. Pozwala to na prace na uchwycie
tulejowym, gdy mamy do wykorzystania podajnik
lub wymiane go w minimalnym czasie na inny, gdy
zajdzie taka potrzeba. Pozwala to na wykorzystanie
zalet kilku uchwytéw na jednej maszynie bez utraty
czasu potrzebnego na ich wymiane. Czy ma to sens?
To zalezy, na ile cenimy godzine pracy operatora
imaszyny.

KONTAKT

ARCO

ul. Nowa 23C lokal 007
05-500 Stara Iwiczna

tel.: 22 353 27 05

e-mail: info@arcotools.pl

PRODUKT:

Hainbuch
Centrotex

FIRMA:

- 3
ARCO

www.arcotools.pl
ARCO

KATEGORIA:
Produkcja
przemystowa

Informacja o produkcie
i formularz gtosowania na stronie:

. . ; ; www.arcotools.pl
ale jest malo uniwersalny. Wtedy mozemy spoj- MagazynPrzemyslowy.pl
2 H H H PRODUKT:
Stot spawalniczy nowej generacji , _
Stdl spawalniczy
SYSTEM CUBEWELD to rozwigzanie opracowane i produkowane system CUBEWELD
w Polsce. Redefiniuje ono branzowe standardy i wspiera firmy
produkcyjne w osiagganiu lepszych wynikow.
FIRMA:

Technologia dla profesjonalistéw

CUBEWELD zostal zaprojektowany z myslg o maksy-
malnej wygodzie i satysfakcji uzytkownikow. Sercem
systemu sa moduly wykonane z ultrawytrzymalej
stali DURONEX 1200, charakteryzujacej sie wyjatko-
wa twardo$cig. Zapewnia ona ponadprzecietna od-
pornos¢ na zuzycie i uszkodzenia mechaniczne.

Zaawansowane metody obrébki

Na tle konkurencji CUBEWELD wyréznia sie autor-
skimi technologiami obrobki powierzchni. Zastoso-
wanie procesu DSR, czyli dwuetapowego odprezania
materialu, pozwala wyeliminowa¢ nagromadzo-
ne naprezenia i gwarantuje stabilno$¢ wymiarowa
i idealng plasko$c¢ stotu. Dzigki technologii NitriCorr,
czyli zaawansowanej metodzie azotonasiarczania
powierzchni, stoly zyskuja znakomita odpornosc
na korozje i przywieranie odpryskow spawalniczych.

Precyzja, jakiej nie bylo

Najwyzsza jako$¢ wykonania idzie w parze z bez-
konkurencyjna precyzjg: ptasko$¢ powierzchni to za-
ledwie +0,018 mm, a prostopadto$¢ bocznych $cian
wzgledem blatu osigga +0,008°. Modutowa budowa
pozwala na elastyczne konfigurowanie stotu wedtug

indywidualnych potrzeb — nawet do zaawansowa-
nych konstrukcji 3D.

Potwierdzona jako$¢ i uznanie ekspertéw
Innowacyjno$¢ stolu potwierdzaja liczne nagrody,
m.in. Ztoty Medal MTP targéw ITM Industry Europe
2024, tytul ,Wyboér Konsumentéw” i Medal Targéw
Kielce STOM 2025. System otrzymat tez wysokie noty
od profesoréw Politechniki Lédzkiej i Poznanskiej.

Lider nowoczesnego przemyshu

CUBEWELD to propozycja dla tych, ktérzy nie uznaja
kompromiséw — poszukuja niezawodnosci, najwyz-
szej jakodci 1 wydajnosci. Stoly spawalnicze nowej
generacjl wspierajq bezpieczenstwo, precyzje 1 tem-
po pracy, stanowigc solidng baze dla rozwoju firm
produkcyjnych.

CUBE.ENGINEERING SP.]
ul. Elektronowa 6, 94-103 £.6dzZ
tel.: 697 69 1111, tel.: 697 69 2222
e-mail: info@cubeweld.pl
cubeweld.pl

CUBE

CUBE.ENGI-
NEERING

KATEGORIA:
Produkcja
przemystowa

Informacja o produkcie
i formularz glosowania na stronie:
MagazynPrzemyslowy.pl
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Frezarka DATRON
M8Cube

FIRMA:

DATRON
DATRON

KATEGORIA:
Produkcja
przemystowa

Informacja o produkcie
iformularz gtosowania na stronie:
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DATRON M8Cube - nowoczesna frezarka CNC

Optymalnerozwiazanie dla firm poszukujacych
efektywnego i precyzyjnego centrum obrébcze-
go do produkcji detali aluminiowych oraz z two-
rzyw sztucznych w przemysle elektronicznym,
lotniczym, kosmicznym czy medycznym.

DATRON MS8Cube to zaawansowane centrum ob-
rébcze CNC, zaprojektowane z mysla o precyzyjnej
obrébce skomplikowanych detali. Maszyna, dzieki
kompaktowym wymiarom i jednoczes$nie stosunkowo
duzemu obszarowi roboczemu (1000x700x200 mm),
zapewnia optymalne wykorzystanie przestrzeni
warsztatowej.

Frezarka ta wyposazona jest w wysokowydajne
wrzeciono o predkosci obrotowej do 60 000 obr/min
oraz moc od 0,6 kW do 4,0 kW, co zapewnia dosko-
nata jako$¢ powierzchni i precyzyjne wykoncze-
nie detali. System sterowania DATRON next, oparty
na systemie Windows, umozliwia tatwa integracje
Z oprogramowaniem zewnetrznym 1 systemami
automatyzacji. Uktad chlodzenia alkoholem zapew-
nia z kolei czysto$¢ procesu obrobki, lepsze jej para-
metry i brak koniecznosci mycia detali z chtodziwa
w kolejnym etapie

M8Cube charakteryzuje sie sztywna, niskowi-
bracyjna konstrukcja, co przeklada sie na wysoka
dokladnos$¢ obrobki. Opcjonalne wyposazenie obej-
muje system chlodzenia mgla, zintegrowane sondy

na ekran, automatyczny magazyn narzedzi (do 143
pozycji) oraz systemy chwytania detali, w tym proz-
niowe i pneumatyczne.

M8Cube to rezultat wieloletniego doSwiadczenia
irozwoju maszyn firmy DATRON zapewniajacy naj-
wyzszy poziom dokladnosci, wydajnosci i ergono-
mii, co przektada sie na liczne korzysci klienta.

KONTAKT

RoTec Polska Sp. z o.0.
ul. Strefowa 8a

43-100 Tychy

tel.: 32 780 67 50

e-mail: datron@rotec.pl
www.datron.de

MagazynPrzemyslowy.pl 3D, kamere przekazujacg obraz z procesu obrobki
PRODUKT: AN iled
ik , Prozniowe myjki przemystowe ECOCLEAN
Y]Ka przemysiowa
ECOCLEAN EcoCcompactlL | XL
EcoCcompact L / XL
Nowe, wieksze wersje myjki przemyslowej
—_— EcoCcompact zapewniaja wieksza wydajnos¢
i mniejsze koszty operacyjne mycia i odtlusz-
FIRMA: czania detali w rozpuszczalnikach.
LK v —
=‘-UEL=AN Firma Ecoclean rozszerzyla serie maszyn
EcoCcompact o modele L i XL, oferujac wydajne,
Ecocle an kompaktowe myjki rozpuszczalnikowe typu ,plug
and play” dopasowane do réznorodnych potrzeb
7 branzy przemystowej. Trzy rozmiary komor ro-
KATEGORIA: boczych (do 750 mm $rednicy) oraz maksymalny Dzieki kompaktowej konstrukcji, rozbudowa-
. wsad 150 kg pozwalaja precyzyjnie dobra¢ roz-  nej filtracji i mozliwo$ci integracji trzeciego zbior-
Produkqa wiazanie do skali produkcjiiwymogoéw czystosci. nika bez zwiekszania zajmowanej powierzchni

przemystowa

Informacja o produkcie
i formularz glosowania na stronie:
MagazynPrzemyslowy.pl

Urzadzenia zapewniaja niskie koszty jednostko-
we dzieki wysokiej efektywno$ci energetycznej,
systemowi odzysku cieptla i ciagtej separacji oleju.
Zwiekszona wydajnos¢ destylacji (do 180 1/h) i pio-
nowa integracja zbiornikdéw redukuja zanieczysz-
czenia i przediuzaja zywotnos¢ kapieli.

EcoCcompact L i XL umozliwiajg mycie elemen-
tow z réznych materialdw — od czesci ttoczonych,
po komponenty hydrauliczne — spelniajac rosna-
ce wymagania w zakresie czysto$ci. Mozliwos¢
zmiany mediummyjacego z weglowodoréw na mo-
dyfikowane alkohole i odwrotnie pozwala tatwo
dostosowac technologie do specyfiki produkcji.

EcoCcompact L i XL to niezawodne, zrownowa-
zone i przyszio$ciowe rozwiazanie dla firm szu-
kajacych maksymalnej wydajnodci i elastycznosci
W procesie mycia przemystowego.

KONTAKT

RoTec Polska Sp. z o0.0.
ul. Strefowa 8a

43-100 Tychy

tel.: 32 780 67 50

e-mail: ecoclean@rotec.pl
www.ecoclean-group.pl
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Intellibend-M: Zrobotyzowane gigcie

z precyzjg do 0,01 mm

Wspéblczesny przemys! stoi przed szeregiem wyzwan, ktére wprost wymuszaja automatyzacje.
Intellibend-M to w pelni zrobotyzowane stanowisko do giecia blach, wykonane i wdrozone przez
naszego integratora, polska firme ARAMA. Stanowisko pozwala na skalowanie produkcji w spo-
s6b dotychczas nieosiggalny.

Zautomatyzowana wyspa do giecia blach

Intellibend-M to mobilne, gotowe do szybkie-
go wdrozenia stanowisko do giecia i ksztaltowa-
nia blach o dlugosci do 1600 mm. Jego konstruk-
cja umozliwia latwy transport, szybki montaz
i elastyczna integracje z réznymi modelami pras
krawedziowych. Dzieki dwém polom paletowym
i automatycznemu przygotowaniu detali przez
przeno$nik Intellibend-M dziata w trybie ciggtym.
Elastyczno$¢ zapewnia natomiast system szybkiej
wymiany chwytakéw, a zaawansowane czujniki
automatycznie weryfikuja grubo$¢ blachy. Co waz-
ne —jeden operator moze nadzorowac kilka ta-
kich stanowisk jednoczesnie, co znaczgco obni-
za koszt pracy i przyspiesza zwrot inwestycji.

Prasa G.A.D.E. - sila i dokladnos¢

Sercem stanowiska jest prasa krawedziowa
G.AD.E. HIGHLINE PS 1550. Jej nacisk roboczy
to 500 kN, a st6l roboczy o dilugo$ci 1600 mm ob-
rabiany jest z jednego zamocowania, co zapew-
nia precyzje pozycjonowania rzedu 0,01 mm.
Dzieki cyfrowym przetwornikom i systemowi za-
woréw proporcjonalnych prasa zachowuje sta-
g jako$¢ giecia — nawet przy pracy z materiatem
na krawedzi stotu. Prasa jest w pelni przygotowa-
na do wspotpracy z robotem, umozliwiajac giecie
detali o ztozonej geometrii.

Robot Yaskawa — wydajno$¢é w centrum procesu
Zrobotyzowane ramie Yaskawa GP25 o zasiegu
1730 mm i udzwigu 25 kg odpowiada za powta-
rzalno$c¢iszybkos$¢ pracy. Wyposazone w wymien-
ne chwytaki i modul automatycznego pomiaru
detali, idealnie synchronizuje sie z pracg prasy.

Zamontowany na state robot nie tylko obstugu-
je operacje giecia, ale rowniez eliminuje ryzyko
bledu ludzkiego i przestojow. Wszystko to prze-
kiada sie na wieksza stabilno$¢ procesu.

MRobot - rewolucja procesu programowania
MRobot to intuicyjna i niezwykle funkcjonal-
na aplikacja pozwalajaca uzytkownikowi prze-
prowadza¢ symulacje, testowac¢ bezkolizyjno$¢
ruchéw robota i optymalizowac cykle produkeyj-
ne bez zatrzymywania pracy maszyny, co jest klu-
czowe dla optymalizacji produkcji.

Realne korzysci dla zakladu

Wdrozenie zrobotyzowanego stanowiska Intelli-
bend-M to strategiczna decyzja, ktéra przektada
sie na szereg wymiernych korzy$ci dla kazdego za-
ktadu produkcyjnego. Zapewnia znaczacy wzrost
wydajnos$ci, niezrownanag precyzje, optymalizacje
kosztéw pracy i elastyczno$¢. Natomiast wspar-
cie i bogate doswiadczenie firmy DIG Switala,
w polaczeniu z niezawodnos$cig i innowacyjno-
$cig technologii GADE, Yaskawa oraz ARAMA
gwarantuja sukces wdrozenia i dlugotermino-
wa optymalizacje proceséw giecia. System nie tyl-
ko skraca czas cyklu, ale tez redukuje ilo$¢ btedow,
odpadow i przestojow.

Intellibend-M to odpowiedZ na realne po-
trzeby wspélczesnej produkeji. Dzieki precyzji,
elastyczno$ci i mozliwo$ciom skalowania stano-
wi narzedzie, ktére pozwala firmom produkcyj-
nym nie tylko nadazy¢ za wyzwaniami rynku,
ale je wyprzedzi¢. Dodatkowo wsparcie zespolu
i serwisu DIG Switala zapewnia naszym klientom
bezpieczenstwo wdrozenia i ciggto$¢ dziatania.

PRODUKT:

Zrobotyzowane
stanowisko
Intellibend-M

FIRMA:

DIGY

SWITALA

DIG Switala

KATEGORIA:
Produkcja
przemystowa

Informacja o produkcie
iformularz glosowania na stronie:
MagazynPrzemyslowy.pl

KONTAKT

DIG Switala

ul. Dworcowa 53

44-340 Laziska

tel.: 32 720 35 40

e-mail: kontakt@switala.pl
www.switala.pl
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Eagle Sp. z o.0.

ul. Nowomiejska 74E

78-600 Walcz

tel.: 67 258 48 31

e-mail: office@eagle-group.eu
www.eaglelasers.com
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FlowinCO to innowacyjny system ciecia laserowego z kregu, ktéry zmienia sposéb organizacji
produkcji w przemysle metalowym. To nie tylko nowy model systemu w ofercie Eagle Lasers,
ale calkowicie nowa koncepcja - }aczaca zalety ciecia z kregu z pelna automatyzacja, precyzja
ioszczednos$cia materialu.

W przeciwienstwie do klasycznych maszyn, kto-
re tng z gotowych arkuszy blachy, FlowinCO tnie
material bezposrednio z rozwijanego kregu, ktory
jest w sposob ciggly podawany do linii ciecia po-
przez zintegrowany modut rozwijania i prostowa-
nia. Dzieki temu proces produkcji staje sie ptynny
i nieprzerwany — bez przestojow, wymiany palet
czy potrzeby buforowania materiatu.

Rewolucyjna koncepcja ciecia od Eagle
To, co wyroéznia FlowinCO na tle innych systemow
ciecia z kregu, to przelomowe podej$cie umoz-
liwiajace separowanie detali i odpadéw w cza-
sie rzeczywistym, juz w trakcie ciecia — eliminu-
jac potrzebe sortowania i recznego rozdzielania
po zakonczeniu procesu. Detale sa natychmiast
,uwalniane” z blachy i gotowe do odbioru przez
automatyczne systemy sortujace, cO zNnaczaco
skraca czas produkcji i redukuje koszty.
Tradycyjne systemy tnace z arkusza wymagaja
czestych przestojow zwigzanych z zatadunkiem
materiatu, manualnym sortowaniem i roztadun-
kiem wycietych elementéw. FlowinCO eliminuje
te waskie gardla, tngc bezposrednio z kregu i za-
rzadzajac odpadem i wycietymi detalami we-
wnatrz maszyny, co redukuje przestoje, naklad
pracy i straty materiatu. To idealne rozwiaza-
nie dla produkcji $rednio i wielkoseryjnej, oferu-
jace dlugie cykle bezobstugowe i szybszy zwrot
z inwestycji.

Komponenty Swiatowej klasy

Sercem FlowinCO jest opatentowana gtowica tna-
ca eVa marki Eagle - 5 razy mniej podatna na za-
brudzenia niz standardowe glowice, praktycznie

bezobstugowa i zaprojektowana do maksymalnej
precyzji przy najwyzszych predkosciach.

Korpus maszyny z polimerobetonu oferuje 100
razy lepsze tlumienie drgan i 10 razy mniejsza
rozszerzalno$¢ cieplng niz stal, co zapewnia wy-
jatkowa stabilno$¢. Trawersa z wiékna weglowego
jest sztywna i ultralekka — umozliwia precyzyjne
prowadzenie glowicy nawet przy ekstremalnych
przyspieszeniach. Produkowane przez Eagle sil-
niki liniowe zapewniajg niezréwnana precyzje
i szybko$¢ pracy 24/7.

Ponad 80% komponentéw maszyny Eagle pro-
dukowanych jest wewnetrznie, pozostate czesci
pochodza od najlepszych dostawcéw na rynku, ta-
kich jak IPG, Renishaw czy Beckhoff.

Elastyczna i zr6wnowazona produkcja

FlowinCO obstuguje ciecie z kregu w zakresie gru-
bosci materiatéw — od 0,5 mm do 5 mm - co czyni
goidealnymrozwiazaniem dlabranz, ktére wyma-
gaja szybkiego ciecia cienkich i $rednio grubych
blach, takich jak stal nierdzewna, stal konstruk-
cyjna, aluminium czy blachy elektromagnetyczne.

Systemy te wpisuja sie w koncepcje zréwno-
wazonej i ekonomicznej produkcji. Dzieki inteli-
gentnemu zarzadzaniu energia, zaawansowane-
mu gospodarowaniu odpadami w trakcie ciecia,
optymalizacji logistyki komponentéw i ekologicz-
nym rozwigzaniom konstrukcyjnym pozwalaja
one ograniczy¢ wptyw na $rodowisko i znaczaco
obnizy¢ koszty operacyjne.

Dla producentéw poszukujacych szybkiej, pre-
cyzyjnej i w pelni zautomatyzowanej produk-
cji FlowinCO to rozwigzanie skrojone na miare
wspolczesnych potrzeb i przysztych wyzwan.
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Wywazarka pozioma SCHENCK Pasio 50
z uktadem pomiarowym SCHENCK ONE

Pasio 50 to nie tylko precyzja, ale tez efektyw-
nos¢, niezawodnos$¢ i komfort uzytkowania -
wszystko zamkniete w jednej, kompaktowej
maszynie gotowej do pracy w wymagajacym
$rodowisku produkcyjnym.

Pasio 50 to nowoczesna, pozioma wywazarka fir-
my Schenck RoTec, stworzona z mys$la o bardzo
precyzyjnym wywazaniu wirnikéw o masie do 50 kg.
Urzadzenie idealnie sprawdza sie w zastosowa-
niach przemystowych, gdzie wymagana jest wyso-
ka doktadno$¢, bezpieczenstwo i prostota obstugi.
Dzieki kompaktowym wymiarom i solidnej kon-
strukeji z odlewu mineralnego Pasio 50 znajdu-
je zastosowanie w produkcji seryjnej, remontach
iw dziatach utrzymania ruchu.

Najnowszy uklad pomiarowy Schenck ONE za-
pewnia wyjatkowa precyzje i intuicyjnie, krok
po kroku, prowadzi uzytkownika przez caly
proces wywazania. Nawet mniej do$wiadczony
personel moze z latwoscia obstugiwa¢ maszyne,
korzystajac z interfejsu w trybie EasyMode. Tech-
nologia umozliwia szybkie przygotowanie maszy-
ny do pracy, doktadne wykrywanie niewywazenia
oraz jego korekcje z zachowaniem pelnej kontro-
li nad procesem, archiwizacja wszystkich danych
imozliwoscia integracji z systemami uzytkownika
ipracqa w chmurze.

e |

Pasio 50 obstuguje zaréwno wirniki o mak-
symalnej dlugosci 1 m i $rednicy 60 cm, a ostona
bezpieczenstwa zgodna z norma ISO 21940-23 za-
pewnia ochrone operatora podczas pracy. Zintegro-
wana diagnostyka ulatwia wykrywanie ewentual-
nych usterek, minimalizujac przestoje. Wywazarka
jest réwniez kompatybilna z réznymi systemami
produkcyjnymi, co czynija wszechstronnymnarze-
dziem w nowoczesnych zaktadach przemystowych.

KONTAKT

RoTec Polska Sp. z o0.0.

ul. Strefowa 8a, 43-100 Tychy

tel.: 32 780 67 50; e-mail: schenck@rotec.pl
www.schenck-rotec.pl

PRODUKT:

Wywazarka
pozioma

SCHENCK Pasio 50

FIRMA:

(3 SCHENCK
Schenck

KATEGORIA:
Produkcja
przemystowa

Informacja o produkcie
i formularz gtosowania na stronie:
MagazynPrzemyslowy.pl
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Nagroda
marki medialnej

Zapraszamy Czytelnikow
do udziatu w wyborze
najlepszych produktow
dla branzy przemystowe;

Wybierz najlepszych z najlepszych

Wejdi na strong MagazynPrzemyslowy.pl
| zagtosuj

Mozesz oddac swoj gtos na 12 produktow (maksymalnie na 3 dla kazdej z kategorii).




PRODUKT:

Modulowy system
CLOOS QIROX ExperT

FIRMA:

CLOOS

Polska

CLOOS

KATEGORIA:
Automatyzacja
przemyshu

Informacja o produkcie
iformularz gtosowania na stronie:
MagazynPrzemyslowy.pl

Nominacje w konkursie MMPOLAND AWARD Best of Industry 2025

Modutowy system gotowych komponentow
do robotyzacji stanowisk spawalniczych

CLOOS QIROX ExperT to modulowy system, ktéry wyznacza
nowy standard w robotyzacji spawania. Dzieki zestawowi goto-
wych komponentéw mozliwe jest szybkie uruchomienie zrobo-
tyzowanego stanowiska - w pelni dopasowanego do specyfiki
proceséw i potrzeb produkcyjnych Twojej firmy. To idealne roz-
wigzanie dla przedsiebiorstw, ktére chca latwo zautomatyzowacé
produkcje, zwiekszy¢ wydajnos$é¢, jakosé i powtarzalnosé spoin.

System oparty na dostepnych od reki modutach zna-
czaco skraca czas projektowania, dostawy i wdrozenia
stanowiska. ExperT to nie tylko oszczedno$¢ czasu, ale
réwniez elastyczno$¢, skalowalnosé i szybka adaptacja
do zmieniajacych sie warunkéw rynkowych.

W ramach systemu ExperT dostepne sa 3 poziomy

rozwiazan:

* Mikrosystemy spawalnicze - kompaktowe,
proste w integracji, gotowe do ewentualnej dal-
szej rozbudowy;

* Kompaktowe cele i systemy — szybkie w mon-
tazu, gotowe do pracy, zapewniajace wysoka
produktywnos¢;

* Zaawansowane systemy zrobotyzowane -
w pelni personalizowane, przy jednocze$nie niz-
szych kosztach i krétszych czasach oczekiwania
w poréwnaniu ze standardowymi aplikacjami
zrobotyzowanymi tworzonymi na zamoéwienie.

CLOOS QIROX ExperT pozwala osiggnac stabilng,

wysoka jako$¢ spoin, ograniczy¢ bledy i przestoje,

a takze zautomatyzowac procesy w obliczu coraz
wiekszych trudnosci z pozyskaniem wykwalifikowa-
nych spawaczy. Pozwala na plynne wejscie w $wiat
robotyzacji firmom nieposiadajacym duzego do-
$wiadczenia w zakresie automatyzacji proceséw spa-
wania. Zestandaryzowane komponenty umozliwiaja
tworzenie stanowisk w réznych konfiguracjach, do-
stosowanych do indywidualnych potrzeb klientow.
Jednoczes$nie standaryzacja pozwala zachowac
krotkie terminy dostaw i atrakcyjng cene. System
CLOOS ExperT to nowoczesne, gotowe do dzialania
rozwigzanie, ktére rozwija si¢ razem z Twojq firma.
Dowiedz si¢ wigcej: https://expert.cloos.pl/

KONTAKT

CLOOS-Polska Sp. z o.0.

ul. Stawki 5, 58-100 Swidnica

tel.: 74 851 86 60; e-mail: firma@cloos.pl
www.cloos.pl

PRODUKT:

Beben kablowy
e-spool flex light

igus Polska

KATEGORIA:
Automatyzacja
przemysiu

Informacja o produkcie
i formularz glosowania na stronie:
MagazynPrzemyslowy.pl

e-spool flex light - przemyslana konstrukcja
bebna kablowego. Do szczegdlnie

ekonomicznej integracji

Beben kablowy w konstrukcji igus o mniejszych wymaganiach
konserwacyjnych i optymalnej ochronie prowadzonych kabli.
Przeznaczony do integracji zistniejagcymikonstrukcjami, a tymsa-
mym zredukowany do technologicznego rdzenia bez wlasnej obu-
dowy, co pozwala zaoszczedzi¢ na wadze, przestrzeni i kosztach.

Technologia w gore

* Brak przerw w przewodzeniu, bez piersScienia
Slizgowego.

Koszty w doét

* Do 66% wieksza dtugos¢ przedtuzenia (w poréow-
naniu z modelem SPFL.250).

Sprawdzone i zr6wnowazone

» Przetestowane w laboratorium igus.

» Brak dodatkowych elementéw miedzianych (z wy-
jatkiem miedzi w przewodzie).

Jets | g mn | sgom | S8mm | Bdmm | Tmn | S8 [ 8-10mm
vﬂéusgugfué Im m 1m 10m 5m Bm | 17m

Wymagana

j}emg vm | ozem | 4sm | 33m | 2m | wim | 35m

bebna'

‘gﬂsg:mu Why | kg | 87k | 89Ky | 92kg | Todkg | 35kg

e-spool flex
light mini
—

e-spool flex
light large
—

e-spool flex

light medium /

Warianty e-spool flex light

e-spool flex light to wersja bebna kablowego igus
bez pierscienia $lizgowego. Kabel jest bezpiecznie
prowadzony przez przepust, co zapewnia jego pra-
widlowe nawijanie. Przeznaczony do przewodoéw
o $rednicach 5-15 mm i dlugosciach 3-25 m.
e-spool flex light mini SPFL.120 — najmniejsza
wersja w serii, dla kabli o Srednicach 5-7 mm.
e-spool flex light medium SPFL.200 - kon-
strukcja oparta na oprawie flex mini; catkowicie
zatrzaskiwana, nie wymaga prawie zadnych srub.
e-spool flex light large SPFL450 3 — umozli-
wia uzyskanie dtugo$ci przedtuzenia do 17 m lub
do 25 m. To nawet 0 66% wieksza dtugos¢ prze-
dtuzenia w poréwnaniu z modelem SPFL.250.

igus Polska Sp. z o.0.

ul. Dziatkowa 121C, 02-234 Warszawa
tel.: 22 316 36 30, e-mail: info-pl@igus.net
www.igus.pl

KONTAKT
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Manipulator POSIFIL do workéow, kartonéw
i wiaderek - ergonomia i wydajnosé

w jednym narzedziu

Manipulator POSIFIL umozliwia bezwysilkowe przenoszenie workéw papierowych i foliowych,
kartonéw, blokéw gumy czy kauczuku oraz wiaderek. Dzieki elektrycznej pompie préznio-
wej i odpowiednio dobranym ssawkom, zawsze dedykowanym do produktu, chwyt jest stabilny
ibezpieczny.

To innowacyjne rozwiazanie pozwala uzyskac
niezwykte korzysci ergonomiczne w obstudze
workow w srodowiskach pracy z niskimi sufitami,
umozliwiajac operatorowi swobodne korzystanie
z manipulatora w przestrzeni roboczej.

Kluczowe cechy manipulatora POSIFIL:

» Modutowe ssawki: uniwersalne zestawy i spe-
cjalistyczne wersje do zadan wymagajacych
- np. do workéw z poprzecznymi szwami czy
teksturowanych kartonow.

» Kompaktowa konstrukcja: mozliwos$¢ dopaso-
wania konstrukcji do otoczenia, w zakresie za-
réwno wysokos$ci jak i zasiegu.

 Obrot 360° 1 balans: utatwiajg manewrowanie
iprecyzyjne ustawianie tadunkéw na linii lub
W magazynie.

Ergonomia i bezpieczenstwo

Zgodno$¢ z Dyrektywa Maszynowq gwarantu-
je ochrong kregostupa i stawdw operatora. Intu-
icyjny panel i ergonomiczne uchwyty pozwalaja
szybko zmienia¢ ustawienia bez przerw w pracy.
Czujniki podci$nienia monitorujg chwyt i w ra-
zie potrzeby reagujq aby zapobiegajac upadkowl
tadunku.

Zastosowania
* Przemysl spozywczy: pracujg w srodowisku
wolnym od pytu przy przenoszeniu maki, cu-
kru czy granulatow.
* Przemysl chemiczny i farmaceutyczny:
wiaderka z substancjami ptynnymi i pétptyn-
nymiw warunkach czystych.

* Przemysl gumowy: transport ciezkich blo-
kow kauczuku bez suwnic czy wézkow widto-
wych na krotkich dystansach.

* Magazyny: przyspieszenie operacji zatadun-
kuiroztadunku palet oraz kompletacji.

Integracja i serwis

DALMEC oferuje indywidualne dopasowanie ssa-
wek do produktu. Standardowe szkolenie i wsparcie
techniczne zapewniaja szybki start i bezawaryjna
eksploatacje.

Korzysci

» wyzsza wydajno$¢ operacji transportowych,

* nizsze koszty absencji zwigzanej z urazami,

* lepsze warunki pracy i satysfakcja zespolu.

Manipulator POSIFIL to efektywne i ergono-
miczne rozwigzanie dla przemystu, ktére mi-
nimalizuje wysitek operatora i maksymalizuje
bezpieczenstwo.

PRODUKT:

Manipulator
POSIFIL

FIRMA:

d dalmec

Manipulatory Pzemyslowe

Dalmec

KATEGORIA:
Automatyzacja
przemystu

Informacja o produkcie
iformularz glosowania na stronie:
MagazynPrzemyslowy.pl

KONTAKT

DALMEC Polska Sp. z o.0.
ul. Pulawska 44D

05-500 Piaseczno

tel: +48 22 7165724

e-mail: dalmec@dalmec.pl
www.dalmec.com/pl/



PRODUKT:
Moduly liniowe
SLX1iZLX

FIRMA:

igus Polska
KATEGORIA:

Automatyzacja
przemyshu

Informacja o produkcie
iformularz gtosowania na stronie:

Nominacje w konkursie MMPOLAND AWARD Best of Industry 2025

SLX i ZLX - dwa warianty, jedno podejscie

do tatwej integraciji

Wprowadzenie drylin SLX-8060 to kolejny krok po sukcesie drylin ZLX - modulu z paskiem zeha-
tym, ktéry spotkal sie z bardzo pozytywnym odbiorem konstruktoréw na calym swiecie.

Y

SLX-8060

Oba moduly przyspieszaja procesy konstrukcyjne
i zwiekszaja niezawodno$¢ systemdéw automatyki.
Dzieki gotowym do montazu rozwigzaniom konstruk-
torzy oszczedzajq czas, a takze zyskuja wiekszg swo-
bode projektowania i elastyczno$¢ integracji.

Moduly SLX i ZLX maja identyczng obudowe — wy-
sokoprofilowy korpus o wymiarach 80x60 mm, ktory
mozna szybko zamocowa¢ do standardowych profili
aluminiowych bez koniecznosci wiercenia. Nowa kon-
strukcja doskonale integruje sie wizualnie z typowymi
profilami maszynowymi, a dzieki szerokim rowkom
montazowym mozna tatwo dodac¢ czujniki lub ostony.
Wersja SLX dostgpna jest z napedem Srubowym, a ZLX
bazuje na napedzie z paskiem zgbatym.

Oba warianty majg duzg no$nosc¢ i odporno$¢ na
zanieczyszczenia, co jest istotne w trudnych wa-

600 kg, skok do 1000 mm, sity do 1250 N w osi
1 5000 N poprzecznie. System oparty jest wylacznie
na tworzywach sztucznych i aluminium, co pozwala
na redukcje masy przy zachowaniu duzej sztywno$ci.

Jedna z najwiekszych zalet obu rozwigzan jest cal-
kowita bezsmarownos¢. Zaréwno $ruba pociagowa,
jak 1 tozyska slizgowe wykonano z wysokowydaj-
nych polimeréw, ktére zawieraja drobne czastecz-
ki smarujace, co eliminuje konieczno$¢ stosowania
smaru. Dzieki temu prowadnice sa odporne na pyt
i zabrudzenia.

Oba warianty mozna zamoéwic jako kompletne sys-
temy z preinstalowanym napedem i sterowaniem.
Dostepne s3 takze opcje do recznego sterowania,
np. z wykorzystaniem przektadni katowych czy kot ze-
batych. Producent zapewnia kompatybilno$¢ z nape-
dami innych dostawcéw, co czyni te rozwigzania uni-
wersalnymi w zastosowaniach OEM.

igus Polska Sp. z o0.0.

ul. Dziatkowa 121C, 02-234 Warszawa
tel.: 22 316 36 30, e-mail: info-pl@igus.net
www.igus.pl

KONTAKT

MagazynPrzemyslowy.pl runkach przemystowych. SLX-8060 ma udzwig do
. ]

] Konfigurowalny system

Konfigurowalny I

system napedowy napedowy klasy IES/IE6

klasy IES/IE6 Pierwszy silnik synchroniczny, tak latwy w uzyciu, jak sil-
nik asynchroniczny, ktéry nie tylko spelnia, ale przewyzsza
obowiazujace wymagania w zakresie efektywnos$ci energe-

FIRMA: tycznej klasach IE5 oraz przyszlej najwyzszej klasy IE6.

Lenze

engineered to win

Lenze Polska

KATEGORIA:
Automatyzacja
przemysiu

Informacja o produkcie

i formularz glosowania na stronie:

MagazynPrzemyslowy.pl

Sercem systemu napedowego jest silnik synchro-
niczny m550 o innowacyjnej konstrukcji z magne-
sem trwalym w zestawie z przekladniami g500
i nowoczesnymi przemiennikami czestotliwo$ci
1550 lub i650. Uklad $wietnie sprawdza sie w dy-
namicznych zastosowaniach i jest odpowiedzia
na aktualne i przyszte wyzwania w szerokim za-
kresie zastosowan przemystowych.

Dzieki swojej konstrukeji system zapewnia:

* Niskie straty w silniku: zmniejszone nawet
0 60%;

* Wysoka wydajnos¢: az 300% momentu przecia-
zeniowego - od stanu spoczynku do pelnego obcig-
zenia — umozliwia precyzyjne wymiarowanie;

* Precyzyjna prace bez czujnikéw: konstrukeja sil-
nika zostala dostosowana do innowacyjnego opro-
gramowania przemiennika serii 1500, ktére wyko-
rzystuje nowy algorytm SLSM. Doktadna pozycja
rotora jest wykrywana w interakeji miedzy silnikiem
a napedem, co umozliwia pracg bez czujnikow 1 eli-
minuje potrzebe stosowania kosztownego syste-
mu sprzezenia zwrotnego silnika;

* Nizsze koszty sprzetu: od 20% do 50% mniej
w poréwnaniu do standardowych rozwigzan;

* Zréwnowazony rozw6j: wysoka efektywnosc¢
energetyczna nawet przy niepelnym obciaze-
niu zmniejsza koszty energii i $lad weglowy CO,
0 10%;

* Latwa instalacje: kompaktowa konstrukcja
systemu silnikowego pozwala zaoszczedzi¢ miej-
sce podczas instalacji. Brak konieczno$ci stoso-
wania okablowania enkodera sprawia, ze insta-
lacja jest prostsza i mniej czasochtonna;

* Nowoczesne funkcje przemiennikéw: zde-
centralizowany przemiennik i550 motec ma zin-
tegrowany modut zwrotu energii do sieci, a 1650
motec oferuje dodatkowo funkcje Logiki PLC
ipozycjonowania.

KONTAKT

Lenze Polska Sp. z 0.0

ul. Rozdzienskiego 188 B, 40-203 Katowice
tel. 32 203 97 73; e-mail: biuro.pl@lenze.com
www.lenze.com
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Nowe urzqgdzenia do blokowania i ryglowania
oston PSENmlock, PSENslock 2 i PSENmgate

Firma Pilz oferuje zaawansowane systemy bezpieczenstwa, ktore lacza funkcjonalnos¢, nie-
zawodnos$¢ i kompaktowa konstrukcje. Trzy kluczowe rozwigzania - PSENmlock, PSENslock 2
i PSENmgate - zapewniaja kompleksowa ochrone w aplikacjach przemyslowych, szczegolnie
tam, gdzie wymagane jest przestrzeganie rygorystycznych wymagan bezpieczenstwa.

Wszystkie trzy systemy oferuja bezpieczne
blokowanie z ryglowaniem, ktére zapobiega
otwarciu ostony w niebezpiecznych warunkach.
Wyrdézniajg sie energooszczednos$cia, tatwa dia-
gnostyka oraz wysoka odporno$cia na mani-
pulacje, co przeklada sie na niezawodnos$c
i ciagto$¢ procesow produkcyjnych. Speiniaja
wymagania az do PL e, Kat. 4 zgodnie z norma
EN ISO 13849-1, co jest kluczowe dla speinie-

PSENmlock to elektromechaniczny
rygiel bezpieczenstwa o wysokiej
sile trzymania (do 7500 N), idealny
do aplikacji wymagajacych bez-
piecznego ryglowania przy duzych
sitach. Umozliwia kontrole dostepu
do stref niebezpiecznych i moze
by¢ stosowany w potaczeniu z ka-
seta sterujacg PITgatebox, w wersji
z klamka PSEN ml DHM.

PSENslock 2 to druga generacja
sprawdzonego w przemysle syste-
mu obecnego na rynku od wielu
lat. Wyréznia sie solidng obudowa,
wysoka odpornos$cia na trudne wa-
runki $rodowiskowe, tatwosdcig in-
tegracji i mozliwoscia szeregowego
faczenia, co znacznie redukuje ilo$¢
okablowania.

PSENmgate to nowo$¢ w ofercie.
Oferuje funkcje ryglowania o wy-
sokiej sile trzymania (do 7500 N),
monitorowanie potozeniaostoniele-
menty operatorskie w jednym urzg-
dzeniu. Dzieki temu oszczedza miej-
sce 1 upraszcza instalacje. Opcje
sprzetowe uwzgledniaja rézne kie-
runki montazu aktuatora, a takze
rézne konfiguracje panelu steruja-
cego, np.: wersje z przyciskiem wy-
taczenia awaryjnego lub bez.

PRODUKT:

Urzadzenia
do blokowania
iryglowania oston

PSENmlock,
PSENSslock 2
i PSENmgate

FIRMA:

PILZ

THE SPIRIT OF SAFETY

Pilz Polska

KATEGORIA:
Automatyzacja
przemysiu

Informacja o produkcie
iformularz glosowania na stronie:
MagazynPrzemyslowy.pl

nia wymagan dotyczacych ochrony operatorow.
Oferuja takze wysoki poziom ochrony przed
manipulacjq, np. poprzez monitorowanie po-
tozenia rygla 1 sile trzymania (do 7500 N
w przypadku PSENmgate) oraz tacza funkcje ry-
glowania, kontroli dostepu i diagnostyki w jed-
nym urzadzeniu, co pozwala juz dzi§ speini¢
wymagania Rozporzadzenia 2023/1230 w spra-
wie maszyn.

KONTAKT

Pilz Polska Sp. z o.0.
ul. Ruchliwa 15

02-182 Warszawa

tel.: 22 884 71 00

e-mail: info@pilz.pl
www.pilz.com



PRODUKT:

Centrum gnace
Express Bender Ebe

FIRMA:

Prima
™ Power

Prima Power

KATEGORIA:
Automatyzacja
przemysiu

Informacja o produkcie
i formularz glosowania na stronie:
MagazynPrzemyslowy.pl

KONTAKT

Prima Power

Central Europe Sp. z 0.0.

ul. Holenderska 6
05-152 Czosnow
primapower.com

Nominacje w konkursie MMPOLAND AWARD Best of Industry 2025

Express Bender EBe Prima Power - centrum

ghgce howej generacji!

Express Bender EBe jest idealnym wyborem dla tych, ktérzy chca uzyskaé najwyzsza wydajnos¢
i niezawodno$¢. To w pelni automatyczne serwoelektryczne centrum gnace, ktére przenosi pro-
dukcje na nowy poziom, laczac predkosé, precyzje i zré6wnowazony rozwoéj w jednym innowacyj-

nym rozwigzaniu.

Dzieki nowej wysokos$ci giecia (264 mm) mozliwo-
Sci w tym zakresie dla Express Bender EBe moga
by¢ 0 30% wieksze w poréwnaniu ze standardowy-
mi centrami gnacymi. Dzieki temu jest ono jeszcze
bardziej odpowiednie do produkgji szaf elektrycz-
nych, skrzynek pocztowych, szafek, konstrukeji ar-
chitektonicznych, skrzynek i szaf PPOZ.

EBe zapewnia precyzje, szybkos¢, skalowal-
nosc¢ i latwos¢ obslugi. Jest wysoce konfiguro-
walne do automatyzacji zaladunku i rozladun-
ku. M6éwiac o obsludze materialéw, oto kilka
przykladow:

* DNP (Device for Narrow Parts) — urzadzenie
to jest kluczowg innowacja, ktdre jest dodatko-
wym manipulatorem. Po aktywacji umozliwia
ono obstuge waskich czesci, takich jak profile
drzwiowe. DNP obejmuje dwa sitowniki linio-
we, ktére chwytajg obrabiany przedmiot za po-
moca przyssawek i ustawiajg go do giecia. Gdy
niejest uzywane, urzadzenie znika pod szczot-
kowymi stotami roboczymi i pojawia sie tylko
po aktywacji. Jedli wymiary cze$ci musza by¢
mniejsze niz 120 lub 90 mm, DNP mozna pola-
czy¢ z narzedziem AUT typu T7, ktére umoz-
liwia manipulacje cze$ciami o minimalnym
wymiarze 45 mm.

PCD (Picking and Centering Device) — wie-
lofunkcyjne urzadzenie do pozycjonowania

i centrowania wielu stoséw ptaskich lub poje-
dynczych arkuszy roboczych.

BTD (Bend & Turning Device) — automatycz-
nie, w ukrytym czasie odwraca blachy, row-

niez zabezpieczone folig, wstepnie pomalowa-
ne lub gratowane.

Podwdjny wagon (PCD2W) - skiada sig z jed-
nego wozka nozycowego z ruchem pionowym

i drugiego wdézka do umieszczania kaset. Pod-
czas tadowania palet na jedna kasete system
moze pracowac z druga jednoczesnie.

* USS1 (Unloading and Stacking System) -
do ukiadania wygietych cze$ci, ktére sa prze-
noszone przez AUD (Additional Unloading
Device). Jest to drugorzedna jednostka rozia-
dowcza, ktéra chwyta wygiete czesci ze stotu
TUT i uklada je na USS bez spowalniania pro-
dukcji. Czedci, ktére nie muszg by¢ uklada-
ne w stosy lub nie moga by¢ uktadane w stosy
ze wzgledu na swoja geometrie, moga by¢ roz-
tadowywane z TUT w kierunku stanowiska
roboczego operatora.

API (Advanced Profile Inspection) - za-
awansowany system kontroli kata. Moze by¢
opcjonalnie dodany w dowolnym momencie
do TMS (Thickness Measurement System), au-
tomatycznego pomiaru grubosci ptaskiej bla-
chy. Podczas gdy opcja oprogramowania ACP
umozliwia produkcje zestawu paneli i profili
poprzez taczenie ich wunikalnym zagniezdze-
niu w celu uzyskania cze$ci utworzonej z pod-
stawowego panelu i jednego lub wiecej profili
potaczonych na diugich lub kroétkich bokach.
Opcja ciecia BCP - klienci moga produkowac
duze ilo$ci profili, ktére tradycyjnie bylty wy-
konywane przez prase krawedziowa. Specjal-
ny woézek umozliwia operatorowi usuwanie
wygietych profili z tylu maszyny, podczas gdy
USS pracuje i uktada czedci w stosy.

Wszystko to i wiecej —to EBe firmy Prima Power:
automatyczne centrum gnace, ktére przeksztal-
ca Twoja produkcje dzieki technologii, wydajno-
$ciiinnowacji do Twojej dyspozycji. Zaczynajac od
pojedynczej maszyny, mozesz zbudowac¢ w pelni
zautomatyzowang fabryke. FM to skrot od ,Flexi-
ble Manufacturing” i oznacza centrum gnace, kto-
re jest potaczone w linii z innymi technologiami
Prima Power, takimi jak wykrawanie, polaczenie
wykrawania i ciecia laserowego, buforowanie lub
magazynowanie materiatow.
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System Equator-X 500 z wbhudowana podwdjna metoda pomiaru to innowacyjne urzadzenie,
ktore oferuje producentom na calym Swiecie wyjatkowa elastycznosé¢, umozliwiajac wybor
optymalnej metody inspekcji — Absolute (bezwzglednej) lub Compare (poré6wnawczej) - w zalez-
nosci od potrzeb procesu. W praktyce oznacza to dwa systemy w jednym urzadzeniu!

System Equator—X zostal zaprojektowany z mysla
o dynamicznych $rodowiskach produkcyjnych,
w ktérych réznorodno$¢ produktow i czeste zmia-
ny projektowe wymagaja szybkich, elastycznych
itatwych w obstudze rozwigzan pomiarowych.

Do najwazniejszych zalet tego systemu naleza:

» zwiekszona wydajno$c i pojemnos$¢ inspekcyjna,

* pelna identyfikowalno$¢ pomiaréw bezpo-
$rednio na hali produkcyjnej,

* ciagta walidacja procesu produkcyjnego,

» mozliwo$¢ wyboru najlepszej metody pomiaru
dla kazdej aplikacji.

Wszystko to w jednym urzadzeniu.

Szybkos$¢ i elastycznos$¢ dzialania

System Equator-X 500 oferuje dwa tryby pracy:

Tryb Absolute umozliwia pomiary z predko-
$cig do 250 mmy/s, co znaczaco zwieksza wydaj-
no$¢ przy produkcji matych i $rednich serii oraz
duzej réznorodnosci czedci. Idealnie sprawdza sie
do weryfikacji pierwszego detalu przy maszynie
lub przy 100% kontroli na linii produkcyjnej.

Tryb Compare oferuje ultrawysoka predkos¢
skanowania do 500 mm/s i idealnie nadaje sie
do kontroli duzych partii identycznych kompo-
nentéw, gdzie kluczowy jest czas trwania cyklu.
Sprawdza sie réwniez w srodowiskach o zmiennej
temperaturze, w ktérych wymagana jest szybka
istabilna kontrola.

Innowacyjna technologia i wszechstronne opro-
gramowanie

Equator-X 500 oparty jest na konstrukcji heksa-
podowej z niezaleznymi ramami: napedowa i me-
trologiczna. Dzieki zastosowaniu takich rozwia-
zan, jak weglowe ramiona metrologiczne, napedy
liniowe i standardowa gtowica skanujgca SP25M,
system zapewnia wysoka predkos$¢ dziatania bez
kompromiséw w zakresie dokitadnos$ci pomiaro-
wej. Urzadzenie moze pracowac jako samodzielny
system na hali produkcyjnej lub by¢ zintegrowa-
ne z w pelni zautomatyzowang komoérka produk-
cyjna, oferujac wyjatkowa elastyczno$¢ w dosto-
sowywaniu sie do zmieniajacych sie warunkéw
iwymagan.

Nowa platforma programowa Equator-X 500 za-
wiera intuicyjny, bogaty w funkcje interfejs ope-
ratora, a takze najnowsze aplikacje metrologicz-

ne MODUS™ IM firmy Renishaw. Ten kompleksowy
zestaw narzedzi zapewnia wygode, wydajnos¢

i prostote obstugi — nawet w przypadku ztozonych
zadan.

Wiecej informacji o systemie Equator-X znaj-
dziesznastronie: www.renishaw.com/equator-x

System pomiarowy
Equator-X™500

apply innovation™

Renishaw

Utrzymanie ruchu

numer
do gtosowania

COl

Informacja o produkcie
iformularz gtosowania na stronie:
MagazynPrzemyslowy.pl

Renishaw Sp. z o.0.

ul. Osmanska 12

02-823 Warszawa

tel.: 22 577 11 80

e-mail: poland@renishaw.com
www.renishaw.com/pl/



PRODUKT:

Pneumatyczne
trzpienie ustalajace
serii K2202/K2203/
K2204

FIRMA:

KIPP

KATEGORIA:
Utrzymanie ruchu

Informacja o produkcie
iformularz gtosowania na stronie:
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Szybkie ustalanie pozycji i blokowanie -
bez koniecznosci angazowania operatora

Bezpieczne blokowanie ruchomych czesciw od-
powiedniej pozycji — nawet w trudno dostep-
nych lub niebezpiecznych miejscach. Wla$nie
w tym celu opracowano nowe pneumatycz-
ne trzpienie ustalajace z serii K2202/K2203/
K2204. Sa one idealnym wyborem, gdy reczne
operowanie jest niemozliwe lub niepozadane
ze wzgledu na dostepnosé, czas cyklu lub bez-
pieczenstwo procesu.

System opiera sie na pneumatycznie sterowanym
sworzniu blokujacym, ktéry moze by¢ automatycz-
nie wsuwany lub wysuwany. W zaleznosci od wer-
sji mechanizm blokujacy pozostaje mechanicznie
zabezpieczony nawet w przypadku utraty ci$nie-
nia. Zapewnia to maksymalne bezpieczenstwo
i stabilno$¢ procesu.

Zintegrowane czujniki - dla pelnej kontroli
procesu

Jedna z najwazniejszych cech nowej serii jest zin-
tegrowane monitorowanie stanu za pomocg czuj-
nika pola magnetycznego (K2203). Wykrywa on,
czy trzpien blokujacy jest wysuniety, czy wsunie-

dopasowac i zintegrowac trzpien nawet w najbar-
dziej zaawansowanych ukladach. Dzieki stopnio-
wi ochrony IP67, 2-metrowemu przewodowi po-
tgczeniowemu PUR i standardowemu obwodowi
wyjsciowemu PNP jest on idealnie przystosowany

do ciggtego uzytku przemystowego.

KONTAKT

KIPP Polska Sp. z o.0.
ul. Jezdziecka 19/302

53-238 Wroclaw

tel.: 71 339 21 44

e-mail: polska@Kkipp.pl
www.kipp.pl

MagazynPrzemyslowy.pl ty. Kompaktowa konstrukcja pozwala elastycznie
. [ ]
POR°°”'<T- _ Produkcja.NET - system kompleksowego
programowanie ° °
: zarzgdzania produkc

Produkcja.NET q P Jq
Produkcja.NET to zaawansowane oprogramowanie dla firm produkcyjnych, laczace funkcje pla-
nowania, realizacji i kontroli produkcji.

FIRMA:

= PROFISOFT

INTEGRATOR SYSTEMOW 85

Profisoft

Centrum Oprogramowania

KATEGORIA:
IT dla przemystu

Informacja o produkcie
i formularz glosowania na stronie:
MagazynPrzemyslowy.pl

Produkcja.NET to kompleksowy system klasy
MOM, ktéry wspiera firmy w cyfrowym zarzadza-
niu operacjami produkcyjnymi. Jego podstawo-
wymzatozeniemjestintegracjaobszaréwplanowa-
nia, realizacjiimonitorowania produkcji—w czasie
rzeczywistymiw pelnejzgodnosciz systemem ERP
(Comarch ERP XL).

Jednym z kluczowych komponentéw systemu
jest Kiosk Warsztatowy (MES), ktéry umozliwia
pracownikom samodzielng rejestracje operacji
produkcyjnych, czasu pracy, przestojow i powsta-
tych brakéw bezposrednio w hali produkcyjne;.
Dzieki integracji z maszynamiiurzadzeniami sys-
tem zapewnia pelne $ledzenie proceséw w toku.

Produkcja.NET wspiera precyzyjne planowanie
zlecen, symulacje kosztéw wytworzenia, obstu-
ge kooperacji oraz dokumentacje technologiczna,
w tym import danych z plikéw CAD, XLS i innych.
Umozliwia tez zarzadzanie jakoscia i ewidencje
brakéw z mozliwo$cig podejmowania decyzji o na-
prawie, utylizacji lub ponownej produkcji.

Wysoka skalowalno$¢ czyni Produkcja.NET roz-
wigzaniem uniwersalnym, mozliwym do wdroze-
nia w réznych zakltadach - od matych warsztatow

PLANOWANIE
PRODUKCJI

.~ REALIZACJA
PRODUKCJI

ZARZADZANIE
- JAKOSCIA

PRODUKCIA

WYMIANA
DANYCH Z ERP

() PRODUKCJANET"

by Profisoft

po wielooddziatowe fabryki. To narzedzie, kto-
re odpowiada na wyzwania operacyjne nowocze-
snej produkcji, integrujac technologie, prace ludzi
idane w jeden spéjny ekosystem.

Profisoft

Centrum Oprogramowania

tel: 618 68 98 30

e-mail: biuro@profisoft.pl
https://oprogramowaniedlaprodukcji.pl
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Portal samoobstugowy B2B, ktory usprawnia
obstuge klienta i skraca Sciezke zakupowq

NDS to modulowy portal samoobstugowy dla firm B2B. Automatyzuje obsluge zamoéwien, uspraw-
nia wspoélprace z klientami i skraca czas realizacji sprzedazy. Laczy dane z ERP, CRM, PIM czy
WMS, zapewniajac klientom pelny dostep do oferty, statuséw i dokumentéw - bez potrzeby anga-

zowania dzialéw obslugi klienta.

1. Opis rozwigzania
Portal samoobstugowy NDS (New
Digital Self-service) to cyfrowe
centrum obstugi klienta B2B.
Zostal zaprojektowany z mysla
o firmach produkcyjnychidystry-
bucyjnych, ktére chca usprawnic
relacje z klientami, zredukowac
koszty operacyjne oraz przenies¢
procesy zamowien, zgtoszen i do-
kumentéw do kanaléw online.
NDS integruje dane z ERP, CRM,
PIM, CPQ, WMS, TMS i systemdéw
serwisowych, prezentujac je wspéjny izrozumiaty
sposob. Dzieki temu klienci biznesowi majg szybki
dostep do oferty, historii transakcji oraz infor-
macji serwisowych, co przeklada sie na wieksza
wygode, lojalno$¢ 1 oszczedno$¢ czasu po obu
stronach.

2. Opis funkcjonalnosci
Portal dziata modutowo — mozna wdrazac go eta-
pami. Najcze$ciej wybierane funkceje to:

* Historia zamoéwien i mozliwo$¢ ich ponawiania;
Indywidualne ceny, limity kredytowe, dostep-
nos$c¢ produktow;

Faktury, statusy dostaw, dokumenty z ERP
do pobrania od reki;

Zgloszenia serwisowe i reklamacje z workflo-
wem i SLA;

Edukacja i certyfikacja uzytkownikow kon-
cowych;

Konfigurator produktéw i cze$ci (2D/3D);
Rezerwacja slotow zatadunkowych;

» Obstuga zapytan ofertowych i wsparcie spe-
cjalistéw online.

3.Jakie dane zyskuje klient?
Portal umozliwia klientowi natychmiastowy do-
step do kluczowych informacji:
» Oferta online i konfiguratory produktow;
* Dokumenty handlowe: umowy, faktury, certy-
fikaty;
* Statusy zamowien, dostawy, dostepno$¢ czesci;
» Repozytorium wiedzy i edukacja produktowa;
 Informacje diagnostyczne i historia zgloszen;
» Program lojalnos$ciowy i bezposredni kontakt
ze specjalista.

4. Architektura technologiczna
Nowoczesna, elastyczna architektura technolo-
giczna:

 Front-end: React/Next.js, Tailwind, TypeScript;

Samoobstuga
Cyfrowa B2B

Dostawa

Zamowienia

Ptatnosci

Wsparcie

* Back-end: Java / Spring Boot, Node.js, Python,
GraphQL/REST;

* Baza danych: PostgreSQL, MongoDB;

* Integracje: SAP, Dynamics, Salesforce, WMS,
CPQ, PIM, FSM;

* AI/NLP: OpenAl, LangChain, modele ML;

» Infrastruktura: Docker, Kubernetes, CI/CD,
Prometheus.

5. Korzys$ci dla firmy

Firmy korzystajgce z NDS obserwuja:

Redukcje zapytan niezakupowych do dziatéw
handlowych nawet o 50%;

Szybkie adresowanie zmian rynkowych dzie-
ki tatwos$ci rozbudowywania NDS;

Redukcja kosztéw obstugi dzieki automatyza-
cji zamowien i zapytan;

Szybszy 1 uproszczony proces sprzedazy —
klienci kupuja samodzielnie, 24/7;

Lepsza obstuge posprzedazowa — statusy, zgto-
szenia i dokumenty online;

Spojne dane z ERP, CRM i WMS w jednym miej-
scu dla klienta i zespotow.

6. Proces wdrozenia
Wdrozenie odbywa si¢ w modelu przyrostowym:
1. Analiza potrzeb i proceséw klienta;
2. Prototypowanie i UX oparty na realnych
scenariuszach;
.Integracje z ERP, CRM i innymi zrédiami
danych;
4.MVP w 6 miesiecy, z mozliwos$cig dalszego
rozwoju funkcjonalnos$ci specyficznych dla
konkretnej firmy;
. Monitoring KPI: czas obstugi, liczba zapytan,
NPS.

w

€3]

Wspieramy klienta zaréwno technologicznie,
jak i strategicznie — od business case’u po rozwdj
platformy.

PRODUKT:

Portal
samoobstugowy
NDS

FIRMA:

hg(:omI=I

Hycom S.A.

KATEGORIA:
IT dla przemystu

Informacja o produkcie
iformularz glosowania na stronie:
MagazynPrzemyslowy.pl

KONTAKT

Hycom S.A.

ul. Grzegorza Piramowicza 11/13
90-254 L6dZ

tel.: 885 858 111

e-mail: marek.rychter@hycom.pl
https://hycom.digital/



SPAWANIE

Jak zwiekszyc efektywnosc
spawania metodg MAG

Spawanie metoda MAG (Metal Active Gas) od dekad stanowi fundament przemystowej obrobki
metali. W obliczu rosnacej presji na redukcje kosztow i czasu produkcji branza spawalnicza coraz
czesciej siega dzi$ po innowacyjne narzedzia optymalizacji tej technologii. Precyzyjne sterowanie
parametrami, zaawansowane systemy podgrzewania, robotyzacja i cyfryzacja — kazdy z tych
elementow moze znacznie zwiekszy¢ wydajnos$¢ spawania.

Bogdan Kruk

do szybkosci wykonania ztacza. Obejmuje znacznie

wiecej czynnikow: jako$¢ i powtarzalnosc spoiny,
zuzycie materiatéw dodatkowych, czas przygotowania
iobrdbki koncowej, bezpieczenstwo stanowiska pracy,
a takze wplyw na $rodowisko naturalne. W dobie ro-
snacych wymagan dotyczacych precyzji wykonania
i optymalizacji kosztow coraz wiekszego znaczenia
nabiera holistyczne podejScie do catego procesu spa-
wania — lgczace aspekty techniczne, organizacyjne
1 Srodowiskowe.

Sektor spawalniczy znajduje sie obecnie na progu
glebokiej transformacji technologicznej. Tradycyjne
metody ustepujq miejsca inteligentnym systemom,
ktore nie tylko zwigkszaja produktywnosc, ale takze
minimalizujg zuzycie energii i emisje zanieczysz-
czen. Szczegolne znaczenie maja w tym kontekscie
innowacje zwigzane z podgrzewaniem wstepnym
i precyzyjna kontrola ilo$ci wprowadzanego ciepta,
ktore moga przynie$¢ oszczednos$ci siegajace na-
wet kilkudziesieciu procent catkowitych kosztow
procesu.

E fektywnos¢ spawania nie sprowadza sie wytacznie

| Spawanie MAG -
zasada dziatania, zalety i ograniczenia

Spawanie metodg MAG to jedna z najczesciej stosowa-
nych technik taczenia metali w przemysle konstruk-
cyjnym, maszynowym oraz w produkcji seryjnej
i zautomatyzowanej. Jest to odmiana spawania tuko-
wego w ostonie gazow aktywnych - gtéwnie dwutlen-
ku wegla (CO,) lub jego mieszanek z argonem — ktore
istotnie wplywajg na wtasciwosciicharakter powsta-
jacej spoiny.

Na tle innych metod spawanie MAG wyrdznia sie
przede wszystkim wysoka wydajnos$cia i szerokim
zakresem zastosowan. Umozliwia taczenie wielu ma-
teriatow, w tym stali weglowych, niskostopowych,
metali niezelaznych, a takze niektérych gatunkow
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stali wysokostopowych — zaréwno w cienkich, jak
i grubych przekrojach.

Jedna z kluczowych zalet metody MAG jest mozli-
wos$¢ osiggania glebokich wtopien przy stosunkowo
wysokich predkosciach spawania. Zastosowanie
gazow aktywnych - przede wszystkim CO, - wplywa
na charakter tuku i proces przenoszenia metalu.
Dwutlenek wegla wyrdznia sie wysoka koncentracja
energii tuku, co przeklada sie na efektywne przeta-
pianie materiatu ilepsza penetracje. Dodatkowo obec-
nos$¢ aktywnego gazu modyfikuje atmosfere tuku,
wspomagajac ksztattowanie wtasciwosci metalurgicz-
nych spoiny.

Spawanie MAG zapewnia réwniez wysoka stabil-
nos¢ tuku elektrycznego, co jest szczegdlnie istotne
przy spawaniu w trudnych pozycjach, takich jak po-
zycja pionowa, pulapowa czy okapowa pozioma.
Technika ta umozliwia wykonanie spoin o znacznej
grubosci juz w jednym przejéciu, co znaczaco reduku-
je czas realizacji ztgcza w pordwnaniu z metodami,
ktore wymagaja wielokrotnego naktadania Sciezek
spawalniczych.

Do najwazniejszych zalet spawania MAG zalicza sie:

» wysoka wydajnosc,

 dobra jako$¢ spoiny,

» mozliwo$¢ automatyzacji procesu,

* niskie koszty eksploatacyjne,

» szerokga dostepno$¢ materiatdéw dodatkowych

iurzadzen.

Mimo wielu zalet spawanie MAG nie jest pozbawio-
ne ograniczen. W poréwnaniu z metodg MIG (Metal
Inert Gas) czeSciej generuje rozpryski metalu. Moze to
wymagac dodatkowych zabiegéw czyszczacych po
zakonczeniu procesu spawania. Uzycie gazow aktyw-
nych wigze sie rowniez zwyzszym ryzykiem powsta-
wania naprezen w spoinie i strefie wptywu ciepla, co
nalezy uwzgledni¢ — szczegdlnie przy spawaniu wy-
magajacych konstrukeji.
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Technologia MAG znajduje szerokie zastosowanie
w wielu sektorach przemystu. Typowe obszary jej wyko-
rzystania to:

 konstrukcje stalowe w budownictwie,

* przemyst maszynowy i energetyczny,

» produkcja zbiornikéw ci$nieniowych i rurociagow,

* budowa mostow i konstrukcji nosnych,

* spawanie elementow maszyn i urzadzen przemysto-

wych.

Metoda ta jest szczegdlnie efektywna w przypadku
spawania elementéw o $rednich i duzych grubosciach,
gdzie wysoka predko$¢ spawania i mozliwo$¢ ogranicze-
nialiczby przej$c¢ przekladaja sie na realne oszczednosci
czasu i kosztéw produkcji.

| Parametry spawania MAG

Wydajnos$¢ i jako$¢ spawania metoda MAG zaleza
nie tylko od zastosowanej technologii, ale w duzej mierze
od odpowiedniego doboru parametrow procesu spawa-
nia. Wtasciwe ustawienie wartosci pradu spawania,
napiecia tuku spawalniczego, predkosci spawania czy
wydatek gazu ostonowego bezposrednio wplywaja
na jakos$¢ wykonanej spoiny, stabilnos¢ tuku i zuzycie
materiatéw dodatkowych.

Natezenie pradu spawania wplywa na gtebokos¢
przetopu i geometrie spoiny. Zbyt niskie wartosci moga
prowadzic¢ do niepelnego przetopienia spawanego mate-
riatu (przetop owalny), natomiast zbyt wysokie —do prze-
palen i nadmiernych odksztatcen cieplnych (przetop
wklesty).

Napiecie tuku spawalniczego wplywa na stabilnos¢
procesu, ksztatt spoiny i ilo$¢ rozpryskow. Zbyt wysokie
napiecie moze powodowac porowatosc i podtopienia, na-
tomiast zbyt niskie — naciekilica spoiny. Warto$¢ napiecia
zalezy m.in. od dlugosci tuku, rodzaju gazu ostonowego,
Srednicy drutu czy rodzaju spawanego materiatu.

Predkos¢ spawania to kolejny parametr, ktory
wplywa na jakos$¢ zlacza. Zbyt szybkie przesuwanie
palnika moze skutkowac niedostatecznym przetopem
1 powstawaniem niezgodnos$ci spawalniczych. Z kolei
zbyt wolna predkosc¢ zwieksza ilo§¢ wprowadzanego
ciepta, co moze prowadzi¢ do deformacji spoiny i wzro-
stu zuzycia energii. Dobor odpowiedniej predkosci
wymaga uwzglednienia grubosci materiatu, jego rodza-
juipozycji spawania.

Wydatek gazu oslonowego musi by¢ dostosowany
do warunkow pracyirodzaju zigcza. Zbyt niski przeptyw
skutkuje utlenianiem ciektego metaluiobnizeniem jako-
$ci spoiny, natomiast nadmierny nie poprawia parame-
trow polgczenia, a jedynie zwigksza koszty. Wazne jest
wiec znalezienie rownowagi miedzy skuteczna ostona
tuku a rozsadnym zuzyciem gazu.

Dobor drutu elektrodowego jest rowniez nie bez zna-
czenia — zarowno w odniesieniu do rodzaju stopu, jak
isrednicy. Ciensze druty umozliwiaja prace przy nizszych
wartosciach pradu, co jest korzystne przy spawaniu cien-
kosciennych blach.

Z kolei grubsze druty pozwalaja na uzyskanie wyzszej
wydajnos$ci w przypadku elementéw masywnych, ktére
wymagaja gtebokiego przetopu.

| Podgrzewanie wstepne -
rewolucja w efektywnosci energetycznej
spawania MAG

Podgrzewanie wstepne od lat jest istotnym elementem
technologii spawania, szczegolnie przy tgczeniu materia-
tow trudno spawalnych lub elementdw o duzej grubosci.
Tradycyjne metody — takie jak nagrzewanie ptomieniem
acetylenowym lub przy uzyciu systemoéw oporowych —
wigza sie jednak z duzym zuzyciem energiiiczasochton-
nym przygotowaniem elementéw.

Badania prowadzone przez niemieckiInstytut Techno-
logii Metalu i Inzynierii (Technologie-Institut fiur Metall
&Engineering - TIME) wykazuja, ze zastgpienie klasycz-
nych technik systemami indukcyjnymi moze przyniesc
znaczne korzys$ci w zakresie efektywnosci energetycznej
iskrocenia czasu spawania. Innowacyjne podejscie pole-
gana integracji indukcyjnego podgrzewania z procesem
spawania MAG, co pozwala ograniczy¢ catkowitg ilo$¢
wprowadzanego ciepta do niezbednego minimum.

Zamiast nagrzewania catej powierzchni indukcyjne
podgrzewanie dziata selektywnie — dostarcza energie
wylacznie do obszaru przysztej strefy wptywu ciepta po
obu stronach spoiny. Takilokalny i precyzyjnie kontrolo-
wany sposob nagrzewania eliminuje niepotrzebne straty
energii i ogranicza ryzyko przegrzania spawanych ma-
teriatow czy deformacji spoiny.

Najwieksza korzyscia tego rozwigzania jest znaczaca
redukcja zuzycia energii. Polaczenie spawania MAG
z indukcyjnym podgrzewaniem wstepnym pozwala
zmniejszyc ilo$¢ energii potrzebnej do wykonania pota-
czenia, aréwnocze$nie znaczaco skraca czas catego cyklu.
Dla uzytkownika oznacza to realne oszczednos$ci ekono-
miczne i wiekszg wydajnos¢ spawania MAG.

Rownie istotny jest aspekt srodowiskowy. W tradycyj-
nych metodach podgrzewania wykorzystuje sie acetylen
lub propan - gazy o wysokim $ladzie weglowym, przy
czym propan wiaze sie dodatkowo z ryzykiem pekniec
wodorowych (hydrogen induced cracking — HIC). Wedtug
ekspertow TIME zastapienie zaledwie 1% globalnego
zuzycia acetylenu technologia indukcyjng moze zmniej-
szy¢ emisje CO, o ponad 200 000 t rocznie.

Wdrozenie systemu wymaga zastosowania specjalnej
gltowicy indukcyjnej, ktéra umozliwia precyzyjne nagrze-
wanie lokalne. Cewki indukcyjne montowane na ramie-
niu robotycznym, bezposrednio przed palnikiem MAG,
pozwalaja na pelng automatyzacje i synchronizacje obu
procesow.

Szczegblna uwage nalezy zwroci¢ na zachowanie od-
powiedniego czasu ty; — okresu chlodzenia zlacza
od +800°C do +500°C, wyrazanego w sekundach — ktory
gra kluczowa role w zapobieganiu peknigciom zimnym
w stalach drobnoziarnistych. Zbyt szybkie chlodzenie
zwieksza ryzyko powstawania peknie¢, natomiast zbyt
wolne moze obnizac¢ odpornosc ztgcza na dziatanie ni-
skich temperatur. Optymalna wartosc t,5 w przypadku
spawania metoda MAG wynosi 10-25 s.

W tradycyjnych technikach utrzymanie ww. zakresu
temperatur jest trudne, poniewaz chtodzenie nastepuje
zbyt szybko. Dzieki integracji procesu podgrzewania
indukcyjnego z procesem spawania cieplo trafia bezpo-
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$rednio do obszaru wplywu ciepta, umozliwiajac zacho-
wanie wymaganego ty; bez koniecznos$ci dodatkowego
nagrzewania catego elementu.

| Automatyzacja i robotyzacja
procesow spawalniczych

Naturalnym sposobem zwiekszania efektywnosci spa-
wania MAG jest robotyzacja calego procesu. Zrobo-
tyzowane stanowiska nie tylko zapewniajg powtarzal-
no$¢ i wysoka jakos¢ polaczen, ale takze umozliwiaja
dynamiczne dostosowywanie parametrow procesu.
Pozwala to na znaczna redukcje zuzycia materiatow,
energiiiczasu.

Nowoczesne roboty spawalnicze pozwalaja na pre-
cyzyjna kontrole wszystkich kluczowych parametrow —
natezenia pradu, napiecia tuku, predkosci spawania
czy pozycji palnika — reagujac automatycznie na zmie-
niajgce sie warunki. Eliminuje to czynniki ludzkie,
takie jak zmeczenie operatora czy niedokladnosc
ruchow.

Dodatkowo zaawansowane systemy wizyjne umozli-
wiajq $ledzenie i analize $ciezki spawania w czasie rze-
czywistym. Technologia ta pozwala robotom na biezaco
korygowac trajektorie, co jest szczegdlnie wazne przy
elementach o nieregularnych ksztattach lub podlegaja-
cych deformacjom cieplnym.

Integracja z systemami CAD/CAM sprawia, ze programy
spawalnicze moga by¢ generowane automatycznie
na podstawie modeli 3D. Skraca to czas przygotowania
do spawania i ogranicza ryzyko bteddw programistycz-
nych, ktére mogtyby skutkowa¢ wadliwymi spoinamilub
awaria sprzetu.

Szczegolnie efektywne okazujq sie rozwigzania wielo-
stanowiskowe, w ktorych kilka robotéw moze réwnocze-
$nie wykonywac spawanie, czynnosci przygotowawcze
lub obrébke koncowa. Takie systemy pozwalaja na wzrost
wydajno$ci nawet trzykrotnie w poréwnaniu z pracg
reczng, przy jednoczesnym utrzymaniu wysokiej powta-
rzalnosci i jakosci spoin.

| Zarzadzanie cieptem i kontrola odksztatcen

Efektywne zarzadzanie cieptem podczas spawania me-
toda MAG ma zasadnicze znaczenie nie tylko w odnie-
sieniu do jako$ci samego ztgcza, lecz takze w ograniczeniu
odksztatcen spawalniczych i poprawie stabilnosci catego
procesu. Nadmiar energii cieplnej generuje naprezenia,
ktére moga wymaga¢ kosztownego prostowania od-
ksztatconych elementéw lub — w skrajnych przypad-
kach —uznania ich za odpad.

W nowoczesnych zakladach stosuje sie techniki wielo-
Sciegowego spawania z kontrolowanym czasem chtodze-
nia miedzy poszczegdlnymi przejsciami. Kluczowa jest
odpowiednia sekwencja wykonywania spoin i kierunek
prowadzenia Sciegéw. Pozwala ona réwnomiernie
roztozy¢ naprezenia cieplne i skutecznie ograniczyc¢
odksztalcenia.

Szczegolnie skuteczne sg strategie spawania odcin-
kowego, ktdre polegaja na wykonywaniu $ciegow z po-
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minieciem kolejnych odcinkéw zlacza. Taki sposdb
spawania redukuje lokalne nagromadzenie ciepta
I zmniejsza ryzyko powstawania niepozadanych od-
ksztatcen.

W spawaniu MAG coraz czesciej stosuje sie zaawanso-
wane systemy monitorowania temperatury, w ktérych
wykorzystuje sie pirometry i kamery termowizyjne.
Umozliwiaja one na biezgco, w czasie rzeczywistym
$ledzenie rozkladu ciepta i optymalizacje parametréw
spawania, co pozwala ograniczy¢ ilo$¢ energii wprowa-
dzonej do materiatu przy jednoczesnym zachowaniu
wymaganych wiasciwosci spoiny.

Dobra praktyka w zarzadzaniu termikag procesu jest
takze zastosowanie spawania pulsacyjnego. Dzieki cy-
klicznym zmianom natezenia pradu mozliwe jest bardziej
kontrolowane doprowadzanie ciepta, co ma szczegolne
znaczenie przy spawaniu cienkosciennych elementow.
Technika ta pozwala na redukcje przegrzewania i zwiek-
sza precyzje wykonania zlgcz.

| Optymalny dobor materiatéw pomocniczych

Istotng role w podnoszeniu efektywnos$ci spawania me-
todga MAG odgrywa odpowiedni dobor materiatéw po-
mocniczych—od drutéw spawalniczych, przez gazy osto-
nowe, az po $rodki stosowane w fazie przygotowania
I wykonczenia powierzchni.

Nowoczesne druty proszkowe (rdzeniowe), dzieki
zoptymalizowanemu sktadowi chemicznemu, umozli-
wiaja osiggniecie wyzszej wydajnosci spawania, co prze-
klada sie na szybsze wykonanie spoiny. Zastosowanie
topnikéw i dodatkow, takich jak tytan, wspomaga uzy-
skanie drobnokrystalicznej struktury stopu. Poprawia
to wlasciwosci mechaniczne ztaczaiogranicza ilo§¢ wpro-
wadzanego ciepta.

Wymierne korzys$ci przynosi réwniez stosowanie mie-
szanek gazowych zamiast czystego CO,. Mieszanki argo-
nu z dwutlenkiem wegla poprawiajg stabilnos¢ tuku
iredukuja ilo$¢ rozpryskow, co z kolei skraca czas obrob-
ki wykonczeniowej. Z kolei dodatek helu zwieksza kon-
centracje tuku iumozliwia prace z wyzszymi predkos$cia-
mi, szczegolnie w przypadku spawania grubszych ele-
mentow i metali niezelaznych.

Zwiekszenie efektywnosci spawania metoda MAG
to proces ztozony, ktéry wymaga zaréwno optymalizacji
technicznej, jak i dobrze zaplanowanej organizacji
pracy. Wazne jest precyzyjne dostosowanie parametrow
spawania do konkretnych warunkéw produkcyjnych,
z uwzglednieniem rodzaju materiatu, geometrii ztacza
I wymagan jako$ciowych. Réwnie istotna jest imple-
mentacja innowacyjnych rozwiazan, takich jak induk-
cyjne podgrzewanie wstepne, ktoére pozwalaja obnizy¢
zuzycie energii, skrocic czas trwania cyklu i ograniczyc
ryzyko odksztatcen.

Nie mozna jednak zapominac, ze nawet najbardziej
zaawansowana technologia nie zastapi kompetencji
ludzkich. Inwestowanie w rozwoj umiejetnosci spawa-
czy, operatorow i programistow robotéw sgq dodatko-
wym warunkiem petnego wykorzystania nowoczesnych
rozwiazan. MM
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xels - Pave

CHWYTAKI

Dla pewnego chwytu robota

rozne elementy.

- E Wojciech Traczyk

nym S$wiatem produkcji, umozliwiajac

robotowi wykonywanie wielu réznorodnych
operacji. To od tego do$¢ niepozornego elementu
w duzej mierze zalezy rowniez funkcjonalnosc,
wszechstronnos¢ i skuteczno$¢ catej aplikacji.

Chwytaki sg interfejsem miedzy robotem a fizycz-

| Gtéwne funkcje chwytaka

* Chwytanieizwalnianie obiektow —to podstawowa
funkcja chwytaka, ktéra polega na pewnym i kon-
trolowanym uchwyceniu przedmiotu oraz jego
precyzyjnym uwolnieniu w docelowej lokalizacji.

* Manipulacjaiorientacja - chwytak pozwala takze

zmienic¢ polozenie i orientacje obiektu w przestrze-

ni, co jest podstawa realizacji operacji montazo-
wych, pakowania czy obstugi maszyn.

Pomiar i inspekcja — niektére zaawansowane

chwytaki moga by¢ wyposazone w sensory, dzieki

ktorym moga wykonywac¢ pomiar wymiarow,
weryfikowac ksztaltt czy wykrywac defekty.

Wspdlpraca z narzedziami- chwytak moze stuzy¢

takze do przenoszenia lub aktywowania innych

narzedzi, np. wiertarek, spawarek, pistoletow la-
kierniczych.

| Zjakich elementéw
zbudowany jest chwytak

Konstrukcja chwytaka jest $cisle zwiazana z jego ro-
dzajem i przeznaczeniem, jednak mozna wyroéznic¢
pewne wspolne elementy sktadowe, ktére znajdziemy
w kazdym typie tego urzadzenia.

Podstawa chwytaka jest korpus, ktory poprzez spe-
cjalny adaptertaczy sie zramieniem robota. Nastepnie
doramienia sg montowane pozostate elementy chwy-
taka, w tym przede wszystkim elementy chwytajace.

Odpowiadajg one za bezposredni kontakt z chwyta-
nym obiektem. Ich ksztalt, zasada dzialania, material,

MM Magazyn Przemystowy 7-8(244) 2025

Przedsiebiorstwa przemystowe coraz bardziej przekonuja sie
do automatyzacji i coraz chetniej inwestuja w roboty przemysto-
we. Zeby jednak robot przyniést maksimum korzysci, musi by¢
spelnionych kilka warunkoéw. Jednym z nich jest odpowiednie
dopasowanie efektora konncowego, ktéry odpowiada za bezposredni
kontakt robota z innymi przedmiotami. W wielu zadaniach role
te graja chwytaki, dzieki ktérym robot moze zlapaé i podnies¢

z jakiego sa wykonane, a takze powierzchnia sg do-
stosowane do specyfiki obiektu - jego ksztattu, wagi,
delikatnosci, a takze warunkéw Srodowiskowych
(np. temperatury, wilgotno$ci czy obecnosci zanie-
czyszczen).

Kolejnym waznym elementem kazdego chwytaka
jest takze jego mechanizm napedowy. Odpowiada
on za generowanie sity, ktora jest niezbedna, zeby bez-
piecznie chwyci¢ i przenie$¢ dany przedmiot.

Z kolei uklad sterowania zarzgdza pracg chwytaka,
integrujac go z systemem sterowania robota i catej
linii produkcyjnej. Moze to by¢ proste sterowanie
dwustanowe lub zaawansowane sterowanie z wy-
korzystaniem informacji sensorycznych.

Pozostale elementy nie sa juz obowiazkowym wy-
posazeniem kazdego chwytaka, cho¢ cze$¢ z nich cze-
sto jest spotykana w rozwiazaniach dostepnych
narynku. Opcjonalnym, ale coraz czesciej spotykanym
elementem sa np. systemy sensoryczne, ktore na bie-
zaco dostarczaja informacje zwrotne w trakcie proce-
su chwytania.

Chwytak moze miec tez np. czujniki potozenia, kto-
re potwierdzajg, czy znajduje sie on w pozycji otwar-
tej, czy zamknietej. Z kolei czujnik sity moze mierzyc¢
site nacisku na obiekt, co pozwala na precyzyjne ste-
rowanie i zapobieganie uszkodzeniom delikatnych
przedmiotéw. Czujniki dotyku/zblizeniowe wykry-
waja natomiast obecnos¢ obiektu w bezposrednim
sgsiedztwie chwytaka.

| Rodzaje chwytakéw wedtug napedu

Chwytaki robotéw przemystowych to niezwykle réz-
norodne narzedzia, ktérych konstrukcja i sposob dzia-
tania sg $cisle dopasowane do specyfiki zadan, jakie
maja realizowac. Mozna je klasyfikowac wedtug roz-
nych kryteridw, jednak z punktu widzenia doboru
chwytaka podstawowy jest podziat ze wzgledu na ro-
dzaj napedu.



Chwytaki pneumatyczne wykorzystuja sprezone
powietrze do napedu elementéw ruchomych, takich jak
palce czy szczeki chwytaka. Ich zaleta jest prosta konstruk-
cja, lekkosc¢, szybki czas reakcji, stosunkowo niski koszt,
a takze latwa integracja z instalacja sprezonego po-
wietrza. Wymagaja jednak statego dostepu do sprezo-
nego powietrza. Ponadto ograniczona jest precyzja
regulacji sity chwytu, a takze nie ma mozliwos$ci ptynnej
kontroli pozycji.

Chwytaki pneumatyczne najczesciej wykorzystuje
sie w robotach, ktére wykonuja uniwersalne zadania
pick & place, montazowe i paletyzacje — szczegdlnie
tam, gdzie wymagana jest szybka i powtarzalna praca.

Chwytaki hydrauliczne majg do$¢ podobna zasade
dziataniaibudowe. Zamiast sprezonego powietrza wyko-
rzystuja one jednak cisnienie cieczy hydraulicznej do ge-
nerowania duzych sit chwytu.

Zaleta tego typu chwytakow jest bardzo duza sitaisztyw-
nosc¢ chwytu, a do tego odporno$¢ na obciazenia dynamicz-
ne. Do najwazniejszych wad trzeba zaliczy¢ koniecznosc
instalacji uktadu hydraulicznego, ryzyko wyciekdw, wiek-
sze gabaryty i mase, a takze wolniejsza reakcje w poréw-
naniu z napedami pneumatycznymi.

Chwytaki hydrauliczne stosuje sie gtdéwnie do manipu-
lacji cigzkimi i duzymi elementami, np. w odlewnictwie,
przemys$le ciezkim I metalurgicznym.

Chwytaki elektryczne napedzane sa natomiast sil-
nikami elektrycznymi (najczesciej serwosilnikami lub
silnikami krokowymi), ktore steruja ruchem elementéw
chwytajacych. Taki typ napedu zapewnia duzo wieksza
precyzje kontroli sity i pozycji chwytu.

Do tego elektryczne chwytaki majg mozliwos$¢ progra-
mowania roznych trybow pracy, nie ma potrzeby instala-
cji np. ukladu sprezonego powietrza, pracuja duzo ciszej
i charakteryzuja sie wysoka elastycznos¢. Elektryczne
chwytaki maja za to wyzsze koszty zakupu i utrzymania,
a do tego bardziej skomplikowane uktady sterowania.

Chwytaki elektryczne umozliwiaja przeprowadzanie
precyzyjnych operacji montazowych i obstuge delikatnych
elementow. Sa tez idealnym wyborem w tych zastosowa-
niach, ktore wymagajg zmiennej sity chwytu i elastycznosci.

Chwytaki podcisnieniowe (prézniowe) generuja pod-
ciSnienie za pomoca pomp prozniowych, ktére umozli-
wia chwytanie obiektéw przez przyssawki. Do zalet tego
typu chwytakow zaliczamy m.in. delikatny chwyt, brak
mechanicznego nacisku na obiekt, mozliwos$¢ chwytania
duzych i ptaskich powierzchni, a takze stosunkowo duzg
prostote konstrukcji.

Zeby chwyci¢ jakis obiekt, chwytaki podcisnieniowe wy-
magaja jednak gladkich, szczelnych powierzchni styku.
Sa wrazliwe na réznego rodzaju zabrudzenia i nieszczel-
nosci. Ograniczona tez jest sita ich chwytu.

Zautomatyzuj swoja
fabrykg od 9 000 z

i, ¢ Od chwytakéw i kamer po przenosniki tasmowe
el — internetowa platforma RBTX oferuje niedrogie
akcesoria do rozwigzan automatyzaciji.

e Komponenty wiodacych producentéw z gwarancja

100% kompatybilnosci.

¢ Ponad 500 niedrogich rozwigzan online,
95% z nich kosztuje ok. 55 000 zi.

¢  atwa automatyzacja bez koniecznosci
posiadania specijalistycznej wiedzy
z zakresu robotyki.

¢ Porozmawiaj z naszym ekspertem online oraz
przetestuj aplikacje zanim zainwestujesz.

RBTXpl

low cost robotix

tel. 22 863 5770 info-pl@igus.net - marketplace powered by igus
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MM Zdaniem Eksperta

Aleksander Szepietowski
Konsultant techniczny LCA
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Chwytaki uniwersalne czy indywidualnie
dopasowane do konkretnych zadan?
Ktore z tych rozwigzan jest lepsze

i dlaczego?

Chwytaki uniwersalne nie wymagajg projektowania nowego efektora, osz-
czedzajac czas i koszty. tatwiej je wdrozy¢ i dostosowac do zmiennej pro-
dukcji. Pozwalaja obstugiwac detale o réznych geometriach, a jeden chwy-
tak moze stuzy¢ do wielu zadan.

Z kolei chwytaki indywidualne pozwalajag stworzyc¢ efektor optymalny do
danego procesu tam, gdzie liczy sie wydajnosc i wykorzystanie przestrzeni.
Korzysci rosna, gdy produkcja jest wielkoseryjna i rozwigzania sg powiela-
ne. Czasami jest to jedyne mozliwe rozwigzanie.

Na co jeszcze warto zwrdci¢ uwage,
wybierajac chwytak do robota?

Kluczowy jest sposéb chwytania, np. szczekowy (liczba i ksztatt palcow,
pneumatyczny czy elektryczny) lub podcisnieniowy (z jakimi ssawkami,
czym wytworzy¢ proznie). Wazna jest tez sita chwytu, ksztatt szczek i czas
chwytania. Dokonujgc wtasciwego wyboru, unikniemy upuszczania detalu,
przestojow, zawyzania czasu cyklu.

W przypadku cobotéw nalezy wybrac¢ odpowiedni chwytak, aby nie zni-
weczy¢ mozliwosci bezpiecznej wspdtpracy z cztowiekiem. Do nieregular-
nych ksztattow warto rozwazyc soft gripper, a do tekstyliow — chwytak
Bernoulliego.

Chwytaki prézniowe $wietnie sie nadaja np. do prze-
noszenia szkta, blach, paneli, opakowan kartonowych
i produktéw spozywczych.

Chwytaki elektromagnetyczne wykorzystuja pole
magnetyczne (elektromagnesy lub magnesy trwate)
do chwytania ferromagnetycznych elementdw. Ich naj-
wieksza zaleta jest szybki chwyt i zwolnienie, a ponadto
brak czedci ruchomych i prostota obstugi.

Mozna jednak je wykorzystywac¢ wyltgcznie do mate-
rialdw ferromagnetycznych. Ponadto wymagana jest
duza ostrozno$c przy elementach delikatnych i niemeta-
lowych. Stuzg gtéwnie do przenoszenia elementdw stalo-
wych, blach, czesci maszynowych.

Chwytaki adhezyjne wykorzystuja natomiast sity
adhezji (np. kleje, taSmy dwustronne, materiaty przyle-
gajace) do chwytania delikatnych lub nieregularnych
obiektow. Dzieki brakowi mechanicznego nacisku umoz-
liwiaja chwytanie bardzo delikatnych materiatéw. Wy-
trzymato$¢ chwytu jest jednak do$¢ ograniczona, wyma-
gaja tez regularnej wymiany materiatow klejacych.

Chwytakiadhezyjne sa wykorzystywane np. przez firmy
z branzy elektronicznej do obstugi wafli krzemowych,
a takze do przenoszenia tkanin czy papieru.

| Rodzaje chwytakéw
wedtug mechanizmu chwytania

Mechanizm chwytania definiuje sposéb, w jaki chwytak
robota utrzymuje obiekty i nimi manipuluje. Wyrézniamy
trzy podstawowe kategorie chwytakow ze wzgledu na
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mechanizm chwytania. Kazda z tych grup rézni sie zasa-
da dziatania, konstrukcja i zastosowaniami. Pozwa-
la to na precyzyjne dopasowanie chwytaka do specyfiki
zadania i charakterystyki chwytanego przedmiotu.

Chwytaki silowe utrzymuja obiekt poprzez wywiera-
nie odpowiednio dobranej sity nacisku lub $ciskania,
ktoéra zapewnia stabilny chwyt bez uszkodzenia przed-
miotu. Do tej grupy zaliczamy m.in.:

» chwytaki szczekowe —najpopularniejszy typ, obejmu-
jacy chwytaki dwupalczaste, tréjpalczaste lub wielo-
palczaste; palce chwytaja obiekt, poruszajac sie réwno-
legle lub katowo, co umozliwia pewne i szybkie chwy-
tanie elementéw o regularnych ksztattach; chwytaki
szczekowe stosowane sa powszechnie w operacjach
pick & place, montazu czy paletyzacji;

» chwytakinozycowe - dzialaja na zasadzie zaciskania
palcéw podobnie jak nozyce, co pozwala na pewne
utrzymanie przedmiotdw o réoznych ksztattach;

» chwytaki imadlowe — majg duzg site chwytu i sg wy-
korzystywane do manipulacji ciezkimi elementami,
ktére wymagaja mocnego zacisku.

Chwytaki sitowe sa szczegdlnie efektywne w obstudze
przedmiotéw o regularnych ksztattach i wytrzymatych
powierzchniach, takich jak cze$ci metalowe czy kompo-
nenty montazowe.

Chwytaki ksztaltowe bazuja na dopasowaniuich geo-
metriido ksztaltu chwytanego obiektu. Zamiast opierac sie
na sile nacisku, blokuja przedmiot mechanicznie, ,otacza-
jac” go lub ,zamykajgc sie” na nim, co zapewnia stabilnos¢
chwytu. Przykiady chwytakéw ksztattowych:

» chwytaki opasujgce — obejmujg obiekt z kilku stron,
co pozwala na pewne utrzymanie nieregularnych
przedmiotow;

» chwytaki z konncéwkami dopasowanymi do ksztattu
detalu-specjalistyczne formy, ktére idealnie odpowia-
daja geometrii konkretnego elementu.

Tego typu chwytaki sa wykorzystywane przede wszyst-
kim do przenoszenia elementéw o nieregularnych ksztat-
tach, ktorych chwyt sitowy mégthy prowadzi¢ do uszko-
dzen lub nie zapewnic¢ stabilnosci.

Chwytaki silowo-ksztaltowe lacza cechy obu powyz-
szych grup, wykorzystujac zarowno site nacisku, jak
i dopasowanie geometryczne do stabilnego utrzymania
obiektu. Przyktadem sa chwytaki z elastycznymi palca-
mi, ktére adaptuja sie do ksztattu chwytanego przedmio-
tu, jednocze$nie zapewniajac odpowiedni nacisk. Sa one
szczegOlnie przydatne w obstudze przedmiotéw o niere-
gularnych ksztattach iz réznorodnych materiatdw, takich
jak produkty spozywcze czy delikatne elementy elektro-
niczne.

Chwytakirobotow przemystowych sa nieodzownym ele-
mentem kazdej aplikacji zautomatyzowanej. Ich rézno-
rodnos$¢ i zaawansowanie technologiczne pozwalaja na
precyzyjna i efektywna manipulacje niemal kazdym
obiektem w Srodowisku produkcyjnym. Dlatego dobor
chwytaka nalezy poprzedzic¢ dogtebna analizg charakte-
rystyki chwytanego przedmiotu, wymagan procesowych
i warunkoéw $rodowiskowych, zeby inwestycja w robo-
tyzacje zakonczyta sie sukcesem. M
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Systemy zarzadzania
magazynami podstawg
efektywnej logistyki

magazynowej

Wydajna gospodarka magazynowa wymaga wspoldziatania kilku sktadowych — przede wszystkim
odpowiedniego sprzetu magazynowego, wykwalifikowanych pracownikéw i systemu, ktéry bedzie
caloscia zarzadzal. Systemy zarzadzania magazynem (warehouse management system — WMS)
pomagaja zarzadzac¢ wszystkimi operacjami, z jakimi na co dzien borykaja sie pracownicy

magazynow, i te operacje kontrolowac.

Wojciech Traczyk

nazywane WMS, to zaawansowane oprogramowa-

nie, ktore jest przeznaczone do kompleksowego ste-
rowania procesami magazynowymi. Ich gtéwnym za-
daniem jest zapewnienie peinej kontroli nad przepty-
wem towarow w magazynie — od momentu przyjecia,
przezlokalizacje i sktadowanie, az po kompletacje iwy-
sytke. Zapewniaja wglad w czasie rzeczywistym w stan
zapasow, umozliwiajac precyzyjne zarzadzanie nimi.

Dziekiintegracjizinnymisystemami, takimijak ERP
czy MES, WMS jest tez bardzo waznym elementem
w lancuchu dostaw. System ten pozwala na sprawna
wymiane danych i koordynacje dziatan miedzy roz-
nymidzialamiw przedsiebiorstwie. Systemy te pozwa-
laja skrocic czas realizacji zamowien, minimalizuja
bledy i optymalizujg wykorzystanie zasobdow, takich
jak powierzchnia magazynowa, sprzet czy personel.

Podstawowe funkcje systeméw WMS to:

» zarzadzanie przyjeciamitowardw —rejestracja do-
staw, identyfikacja produktow, etykietowanie,
lokalizacja i rozmieszczenie towaréw — optymalne
przypisywanie towarom miejsc skladowania,
kontrola standw magazynowych w czasie rzeczy-
wistym,
kompletacja zamdwien z optymalizacja tras kom-
pletacji i metod zbierania produktow,
zarzadzanie wysytka i dokumentacja,
inwentaryzacja i raportowanie operacyjne.

Systemy te, czesto od angielskiego terminu skrotowo

| Korzysci z wdroienia systemu WMS

Wdrozenie systemdéw zarzadzania magazynem
w przedsiebiorstwie moze przynie$¢ firmie wiele roz-
nych korzysci, ktore przekladaja sie m.in. na wzrost
efektywnosci i jakosci obstugi klienta.
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Do najwazniejszych zalet naleza:

Optymalizacja proces6w magazynowych -automa-
tyzacjaiusprawnienie operacji, takich jak przyjecia, roz-
mieszczanie towardw, kompletacja i wydania. Przekta-
da sie to na mniejsza liczbe popelnianych bleddw,
np. w kompletacji czy wysylce, i szybszy przeptyw to-
waréw miedzy réznymi obszaramiw przedsiebiorstwie.

Lepsza kontrola stanéw magazynowych — dostep
do aktualnych danych o biezacych stanach magazyno-
wych istatusie zlecen w czasie rzeczywistym pozwala
lepiej prognozowac popyt na poszczegolne produkty
1 poprawic ich $ledzenie.

Ograniczenie ilosci odpadow -lepsza kontrola sta-
nu zapasow magazynowych i mozliwos¢ ich §ledzenia
przeklada sie na zmniejszenie iloSci odpadow, gtownie
w przypadku produktéw o krotkim czasie przydatnosci
do uzytku.

Lepsze wykorzystanie zasob6w — efektywne zarza-
dzanie przestrzenig magazynowa, personelem i sprze-
tem przekiada sie na szybsza realizacje zamodwien,
a tym samym na lepsze relacje z odbiorcami i dostaw-
cami.

| Rodzaje systeméw WMS

Na rynku dostepne sa rozne typy systemow WMS, ktore
mozna dostosowac do specyfiki i potrzeb przedsiebior-
stwa. Wyrdézniamy przede wszystkim:

Systemy lokalne - to rozwigzania instalowane bez-
posrednio na serwerach firmy, co daje pelng kontrole
nad danymiikonfiguracjq systemu. Systemy on-premise
czesto wybierane sg przez duze przedsiebiorstwa o roz-
budowanej infrastrukturze IT, ktére wymagaja indywi-
dualnych rozwiazan i wysokiego poziomu bezpieczen-
stwa danych. Wdrozenie takich systeméw wigze sig
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jednak z wiekszymi kosztami poczatkowymi i koniecznos$cia
utrzymania wilasnej infrastruktury.

Systemy chmurowe (cloud-based) - coraz popularniejsze
sa WMS dziatajace w chmurze, ktére pozwalaja na dostep do
oprogramowania przez internet z dowolnego miejsca i urza-
dzenia. Rozwigzania cloud oferuja elastycznosc, skalowalnosé
oraz nizsze koszty wdrozenia i utrzymania, eliminujac potrze-
be inwestowania wlokalny sprzet IT. Systemy te sa szczegolnie
atrakcyjne dlamatych isrednich firm, a takze przedsiebiorstw
o zmiennych potrzebach produkcyjnych ilogistycznych.

Systemy hybrydowe — lacza zalety rozwigzan lokalnych
i chmurowych, umozliwiajac cze$ciowa instalacje na miej-
scu i korzystanie z ustug chmurowych. Taka architektura
pozwala na dostosowanie systemu do specyficznych wyma-
gan firmy, zapewniajgc jednoczesnie elastycznos$c i bezpie-
czenstwo danych.

Zintegrowane systemy WMS —1aczg zalety rozwigzan lo-
kalnych i chmurowych, umozliwiajac czesciowa instalacje
na miejscu i korzystanie z ustug chmurowych. Taka architek-
tura pozwala na dostosowanie systemu do specyficznych wy-
magan firmy, zapewniajgc jednoczesnie elastycznosc i bezpie-
czenstwo danych.

| Inteligentne rozwiazania
przysztoscig systemow WMS

Systemy zarzadzania magazynem nieustannie ewoluuja, od-
powiadajac na zmieniajace sie wymagania rynku i dynamicz-
ny rozwoj technologii. Obecnie jednym z gtéwnych kierun-
kow rozwoju w tym obszarze sa inteligentne WMS. Dzieki
integracji z nowoczesnymi technologiami umozliwiaja one
efektywniejsze zarzadzanie magazynem ioptymalizacje pro-
cesOw logistycznych.

Nowoczesne systemy WMS dziataja jako centralne oprogra-
mowanie, ktére na biezgco zbiera dane z réznych zrédet —
skanerdw, czujnikéw, systeméw ERP czy urzadzen mobil-
nych — i analizuje je w czasie rzeczywistym za pomoca
zaawansowanych algorytmow. Algorytmy te tworzq cyfro-
wego blizniaka magazynu, umozliwiajac $ledzenie kazdego
ruchu towardéw, pracownikow i urzadzen.

Dzieki temu system dynamicznie zarzadza przestrzenia
magazynowg, przydzielajac produkty do optymalnych loka-
lizacji na podstawie ich rozmiaru, wagi czy czestotliwosci
rotacji. Takie podejscie pozwala skroci¢ trasy kompletacji,
maksymalizowac wykorzystanie powierzchnioraz elimino-
wac niepotrzebne przebiegi.

Wdrazanie algorytmow opartych na sztucznej inteligencji
i technologii uczenia maszynowego w WMS to jeden z naj-
wazniejszych trenddw, jaki obserwujemy w ostatnich latach.
Sztuczna inteligencja analizuje ogromne zbiory danych hi-
storycznych, uwzgledniajac sezonowo$c¢, trendy sprzedazowe
czy wplyw kampanii marketingowych, aby precyzyjnie
prognozowac zapotrzebowanie i optymalizowac stany maga-
zynowe. Dzieki temu zmniejsza sie ryzyko brakéw lub nad-
miernych zapasow, co przektada sie na skrdcenie czasu re-
alizacji zamowien i lepsze wykorzystanie kapitatu.

Ponadto Al wspiera zarzadzanie zadaniami magazynowy-
mi, grupujac zlecenia i kierujac pracownikéw do najbardziej
efektywnych dziatan. Systemy te potrafig nawet uwzgledniac
indywidualne predyspozycje operatoréw, co zwieksza pro-
duktywnosc¢ i komfort pracy.

Wraz z rozwojem WMS rosnie znaczenie urzadzen wspoma-
gajacych personel magazynowy. Terminale mobilne, skanery
kodoéw kreskowychiRFID staty sie standardem, a coraz wieksza
popularnos¢ zdobywaja ,inteligentne okulary”, ktore wspieraja
prace w modelu pick-by-vision. Takie rozwigzania umozliwiaja
precyzyjne i szybkie wykonywanie zadan, co przekiada sie
na wyzsza doktadno$¢ i efektywnos¢ kompletacji.

Nowoczesne systemy zarzgdzania magazynem coraz czesciej
bazujg na architekturze mikroustugowej, ktéra zwieksza sta-
bilno$¢ dziatania i umozliwia elastyczne rozszerzanie funk-
cjonalnos$ci bez konieczno$ci przerywania pracy catego syste-
mu. Coraz popularniejsze staja sie takze rozwiazania, dzieki
ktérym przedsiebiorca ma dostep przez przegladarke interne-
towa. Pozwala mu to na wygodny dostep do systemu i wszyst-
kich istotnych informacji z dowolnego miejsca 1 urzgdzenia,
bez potrzeby instalacji dedykowanego oprogramowania.

Systemy zarzadzania magazynem to nieodzowne narzedzie
dla nowoczesnych przedsiebiorstw, ktore chcg zwiekszy¢ efek-
tywnos$¢ operacji magazynowych, poprawic jakos¢ obstugi
klienta i zminimalizowac koszty. Dzieki wsparciu na kazdym
etapie pracy magazynu - od przyjecia towaréw po ich wysyt-
ke — WMS umozliwiajg peing kontrole nad procesami i szyb-
kie reagowanie na zmieniajgce sie potrzeby rynku. Wybor
odpowiedniego rodzaju takiego systemu pozwala na optymal-
ne dopasowanie funkcjonalnosci do specyfiki dziatalnos-
cifirmy i jej rozwoju. MM

Idealne rozwigzanie do obrobki masztéw

wézkow widtowych

UNIMAST CNC maszynie

e Maksymalna wydajnosc¢:
do 80 000 par rocznie

e Niezréwnana elastycznosc¢

e Ptynna automatyzacja

Ciekawi cie, w jaki sposéb
maszyna CNC UNIMAST
moze usprawni¢ twoja produkcje?

[gunisign

machine tools
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zrédto: Fraunhofer IWS
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KONTROLA PROCESOW

Akustyczne monitorowanie
podczas obrobki laserowej

Wspdlczesne technologie umozliwiajg nie tylko obserwacje, ale takze ,stuchanie” procesow
laserowych. Otwiera to nowe mozliwosci w zakresie kontroli jakosci i bezpieczenstwa pro-
dukcji. Dzieki emisjom akustycznym mozna w czasie rzeczywistym ocenic, czy obrébka laserowa
przebiega zgodnie z zalozeniami, czy tez pojawiaja sie niepozadane odchylenia lub zakldcenia

procesu.

Wojciech Traczyk

robki laserowej wiaze sie z licznymi wyzwania-

mi-opdznieniami, znacznym nakiadem pracy i
koniecznos$ciag stosowania skomplikowanych metod
kontroli. W przypadku struktur o rozmiarach mikro
i submikronowych standardowa kontrola jakosci
wymaga czasochtonnych badan mikroskopowych.
Nie tylko wydtuza to czas produkcji, ale takze gene-
ruje dodatkowe koszty i ryzyko opdznien.

Zapewnienie wysokiej jako$ci procesu mikroob-

Odpowiedzig na te trudnosci jest innowacyjne roz-
wiazanie opracowane przez Instytut Fraunhofera
ds. Technologii Materialowych i Wiazkowych (Fraun-
hofer-Institut fur Werkstoff- und Strahltechnik —
Fraunhofer IWS) w Dreznie — modut monitorowania
akustycznego, ktory w czasie rzeczywistym analizuje
dZzwieki powstajgce podczas obrébki laserowej. System
ten pozwala na natychmiastowg ocene jako$ci proce-
su, wykrywajac i wizualizujac wszelkie anomalie bez
potrzeby wyjmowania detalu z maszyny. Dzieki temu
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mozliwa jest szybka reakcja na ewentualne nieprawi-
dtowosci, co znaczaco usprawnia produkcje i minima-
lizuje ryzyko powstawania wad.

Nowy modul monitorujacy nie tylko analizuje fale
dzwiekowe generowane podczas mikroobrobki —
umozliwia takze natychmiastowa wizualizacje poten-
cjalnych odchylen od prawidlowego przebiegu proce-
su. Takie podejScie eliminuje konieczno$¢ stosowania
ztozonych technik mikroskopowych na kazdym etapie
produkecji, co przekiada sie na oszczednosc czasu i za-
sobow.

Nowoczesne moduty monitorujace sg juz gotowe do
wdrozenia i zostaly oficjalnie zaprezentowane pod-
czas targow Laser World of Photonics 2025 w Mona-
chium. Co istotne, technologia ta jest obecnie rozwija-
na takze pod katem zastosowan w spawaniu i cieciu
laserowym, co otwiera nowe perspektywy dla prze-
mystowej kontroli jakosci w szerokim zakresie proce-
sow laserowych.

| Akustyka cennym Zrodtem danych dzieki Al

Istotna role w akustycznym monitorowaniu procesow
laserowych odgrywa sztuczna inteligencja, czyniac
akustyke cennym zrodlem danych do oceny jakoS$ci
w czasie rzeczywistym. System opracowany przez
Fraunhofer IWS wykorzystuje wytrzymate mikrofony
poiprzewodnikowe, ktdre rejestruja emisje dzwieku
generowane podczas obrobki. Sygnaty te sa nastepnie
analizowane przez lokalna jednostke ewaluacyjna
i zaawansowana sie¢ neuronowg, wytrenowang na
rzeczywistych danych jakosciowych.

System rozbija sygnaty akustyczne na poszczegolne
zakresy czestotliwosci i wyodrebnia z nich kluczowe
parametry, takie jak amplituda, czas trwania czy
ksztalt impulsu. Te dane trafiajg do algorytmow Al,
ktdére niezawodnie klasyfikuja stan procesu — moga
okredli¢, czy przebiega on stabilnie, czy pojawiaja sie
odchylenia od normy, a nawet wykryc¢ powazne wady.
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Co istotne, informacja zwrotna trafia do operatora
natychmiast, bez koniecznos$ci stosowania dodatko-
wych czujnikow. Pozwala to wiec na szybka reakcje
ibiezaca kontrole jakosci.

Jedna z najbardziej innowacyjnych funkcji tego roz-
wiazania jest tzw. obrazowanie akustyczne. System
generuje dwuwymiarowa mape powierzchni obra-
bianego elementu, bazujgc wytgcznie na przestrzen-
nym rozktadzie emisji dzwieku. Taka ,mapa akustycz-
na” pozwala wizualizowac¢ nieprawidtowosci, takie
jak zanieczyszczenia, niewspotosiowos¢ czy nierow-
nomierna ablacja — bez potrzeby stosowania innych
narzedzi pomiarowych czy pobierania probek do la-
boratorium. Dzieki temu mozliwa jest szybka identy-
fikacja problemoéw bezposdrednio przy maszynie.

Jak podkreslaja tworcy tego systemu, celem byto
stworzenie rozwiazania, ktére umozliwi ocene jakosci
procesu bezposrednio na linii produkcyjnej, eliminu-
jac konieczno$¢ pobierania probek, wysylania ich do
oddzielnych laboratoriow i przeprowadzania czaso-
chlonnych pomiaréw laboratoryjnych. Analiza aku-
styczna nie zastepuje wprawdzie catkowicie inspekcji
mikroskopowej, ale stanowi solidne i ekonomiczne
narzedzie do biezacej kontroli jakosci kazdej pojedyn-
czej czg$ci. Tym samym moze znaczaco usprawniac
procesy produkcyjne i ograniczac¢ ryzyko powstawa-
nia wad.

| System gotowy do wdrozenia

Nowoczesny system monitorowania akustycznego jest
juz gotowy do zastosowan przemystowych i czeka na
pierwszych uzytkownikdow. Jego kluczowa funkcjg jest
generowanie dwuwymiarowego obrazu ustruktury-
zowanej powierzchni obrabianego komponentu, ba-
zujacego na przestrzennym rozkladzie emisji dzwie-
ku. Ten ,obraz akustyczny” mozna poréwnac do tra-
dycyjnych nagran powierzchni, jednak bez wspo-
mnianej juz weczesniej koniecznosci stosowania
dodatkowych technologii pomiarowych.

System monitorowania akustycznego wyrdznia sie
nie tylko zaawansowana technologia, ale takze przy-
stepng ceng itatwoscig integracji z istniejgcymi linia-
miprodukcyjnymi. Modul monitorujgcy jest dostepny
jako rozwigzanie typu plug-and-play, co oznacza, ze
moze by¢ szybko i bezproblemowo wdrozony w $ro-
dowisku przemystowym. Wyposazony w standardowe
interfejsy Ethernet nie wymaga polaczenia z ze-
wnetrzna chmurag i jest kompatybilny ze standardo-
wymi sterownikami maszyn.

Dzieki modutowej konstrukejiiwykorzystaniu p6t-
przewodnikowych komponentdéw koszty systemu sa
znacznie nizsze niz w przypadku tradycyjnych roz-
wigzan do monitorowania akustycznego. To sprawia,
ze precyzyjna kontrola jako$ci w trybie in-line staje
sie dostepna nawet dla produkcji o niewielkich wolu-
menach.

Jak podkresla Tobias Steege, kierownik grupy
ds.inzynierii systeméw i czujnikéw z Fraunhofer TWS,
system dziata od razu po wyjeciu z pudetka — bez po-
trzeby specjalistycznego sprzetu czy zewnetrznego
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tacza danych. Wystarczy potaczenie sieciowe z maszy-
na. Cho¢ analiza akustyczna nie zastapi mikroskopo-
wej kontroli powierzchni, zapewnia solidna i ekono-
miczna kontrole jako$ci kazdego komponentu.

Dzieki temu rozwigzaniu przemyst moze liczy¢ na
znaczne usprawnienie procesow kontroli jako$ci pod-
czas obrobki laserowej. Przektada sie to na zwieksze-
nie efektywnosci produkcji oraz redukcje kosztow,
ktore wigzg sie z wykrywaniem i eliminacjg wadli-
wych elementow.

| Rozwdj akustycznego monitorowania
proceséw produkcyjnych

Podwaliny pod rozwoj akustycznego monitorowania
podczas obrobki laserowej zostaty potozone dzieki kil-
ku projektom finansowanym ze sSrodkéw publicznych -
m.in. unijnego projektu SYNTECS i niemieckiej inicja-
tywy Medius. Instytut Fraunhofera IWS wdrozyt juz
w pelni funkcjonalny demonstrator systemu, ktadac
szczegdlny nacisk na jego zastosowania przemystowe.

Fraunhofer IWS oferuje partnerom przemystowym
mozliwo$¢ testowania systemu w warunkach pilota-
zowych lub integracji jako komponentu OEM, co po-
zwala na elastyczne wdrozenie technologii w réznych
$rodowiskach produkcyjnych.

Tobias Steege podkresla, ze monitorowanie aku-
styczne ma ogromny potencjat w wielu branzach —od
precyzyjnej strukturyzacji powierzchni po zaawan-
sowane procesy spawania. Kluczem do sukcesu jest
polaczenie zaawansowanej technologii czujnikow
z inteligentnym oprogramowaniem, ktore zostato za-
projektowane z mys$lg o codziennym, przemystowym
zastosowaniu.

Akustyczng analize bedzie mozna stosowac nie tyl-
ko w przypadku mikroobrébki laserowej. Jak przeko-
nuja niemieccy naukowcy, system ten bedzie mozna
z powodzeniem zastosowac takze np. w procesach
spawania czy ciecia laserowego. Te procesy rowniez
generuja skomplikowane sygnaty akustyczne i optycz-
ne, ktére bezposrednio odzwierciedlajg jakos¢ spoin
czy krawedzi ciecia.

W przyszlo$ci planowane jest rozszerzenie zastoso-
wan tego rozwigzania na wiekszy zakres przemysto-
wych aplikacji— co moze znacznie poprawic kontrole
jakosciiefektywnos$¢réznych procesow. MM
W artykule wykorzystano materiaty Instytutu
Fraunhofera ds. Technologii Materiatowych
i Wigzkowych (Fraunhofer IWS).

Modut monitorowa-
nia akustycznego
analizuje emisje
dzwieku podczas
obrdébki laserowej,
ocenia jakos¢

W czasie rzeczywi-
stym i wizualizuje
nieprawidtowosci
bez koniecznosci
wyjmowania przed-
miotu obrabianego
Z maszyny.
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KOMPONENTY KONSTRUKCYJNE

Czesci, ktore ozywiajg maszyny

Sa matle, niepozorne i dlatego czesto niedoceniane. Komponenty konstrukcyjne w budowie maszyn
przejmuja jednak kluczowe zadania, bez ktérych maszyna nie moglaby funkcjonowac.

Jan Vollmuth

wbudowane w nie komponenty konstrukcyjne jako

poszczegolnych muzykow orkiestry. Kazda czes¢ gra
bowiem decydujaca role, dzigki czemu cato$¢ moze funk-
cjonowac harmonijnie. Od miniaturowych tozysk kulko-
wych po kota zebate — te czesto mate i niepozorne kompo-
nenty (w stosunku do samej maszyny) majg olbrzymi
wplyw na czestotliwo$¢ przestojéw i precyzje pracy tych
maszyn.

G dyby maszyny byly orkiestra, mozna by rozpatrywac

| Roznorodnos¢ komponentéw konstrukcyjnych

Ktore czesci zaliczaja sie wlasciwie do tzw. komponentow
konstrukcyjnych? Chodzi tu o szerokg game elementow
o roznych funkcjach, ktorych zadania sa tak réznorodne
jakich obszary zastosowania.

Niektdre podsta-
wowe komponenty
konstrukecyjne moz-
na znalez¢ w nie-
mal kazdej maszy-
nie. Nalezg do nich
np. elementy facza-
ce, takie jak sruby,
wkrety, nakretki
czy nity. Bez nich
kazda maszyna by-
taby tylko ukladan-
ka skladajaca sie
z wielu odrebnych
i luznych czedci, ktore beztadnie przewracatyby sie jedna
na druga.

Wiasciwe wykonanie potaczen srubowych ma kluczowe
znaczenie dla bezpieczenstwa catej konstrukceji. Wspotcze-
sne systemy inspekcyjne potrafig wiec rozpoznawac wa-
dliwe polgczenia Srubowe bezposrednio podczas montazu,
co pozwala unikac nieprawidtowo polaczonych ze soba
elementow.

Czesto pomija sie rowniez role uszczelek, chociaz odgry-
waja one wazna role w budowie maszyn. Te niepozorne
czesci nie tylko chronig maszyny przed przedostawaniem
sie wilgoci, brudu, kurzu czy innych substancji obcych,
ktore moglyby prowadzic¢ do korozji lub mechanicznego
zuzycia. Zapobiegajg tez wyplywaniu ptynéw roboczych —
takich jak srodki smarne czy ptyny hydrauliczne — z ma-
szyniinstalacji. Ponadto zapewniaja bezproblemowe funk-
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cjonowanie wielu urzadzen, co jest szczegolnie widoczne
w zastosowaniach z techniki medycznej.

| Tak roznorodne jak ich obszary zastosowania

Kolejnymi komponentami konstrukcyjnymi sg tozyska roz-
nej wielko$ci, za pomocg ktérych mozna zmniejszyc tarcie
izuzycie elementdw obrotowych. Zaliczaja sie do nich m.in.
tozyska kulkowe. Znajdujq one zastosowanie w kazdej in-
stalacji, w ktérej mamy do czynienia z ruchem obrotowym.

Rowniez waly do przenoszenia energii mechanicznej,
przekiadnie pasowe i tancuchowe do przenoszenia sity
oraz kola zebate do przenoszenia sit i momentéw obroto-
wych miedzy osiami zaliczajg sie do szczegdlnie czesto
uzywanych elementéw maszynowych. Podobnie jak rury,
weze I armatura do transportu cieczy i gazow.

Iwreszcie: sprezyny oraz amortyzatory. Sprezyny moga
np. magazynowac energie mechaniczna poprzez odksztat-
cenie sprezyste, a nastepnie uwalniac ja w sposoéb kontro-
lowany. Amortyzatory natomiast absorbuja uderzenia
i wibracje, aby chroni¢ cze$ci maszyn i urzadzen oraz
zapobiegac rezonansom — zeby wymienic tylko te najwaz-
niejsze zastosowania.

Komponenty konstrukcyjne to czesto cze$ci standardowe,
awrecz znormalizowane. Te dwie kategorie pozostaja w $ci-
stym zwigzku, poniewaz w praktyce czesto si¢ uzupelnia-
ja isa wspolnie uzywane w konstrukcjach technicznych.

W przypadku czesci znormalizowanych chodzi o czesci,
ktore sa wytwarzane wedtug ustalonych norm, np. Sruby,
pierscienie zabezpieczajace, kolki cylindryczne i inne. Ich
zaletg jest to, ze mozna je dowolnie wymieniac¢ niezaleznie
od ktérego producenta sa, gdyz sa identyczne pod wzgledem
funkcjonalnosci, doktadno$ci dopasowania i wydajnosci.

Obecnie digitalizacja ma rowniez duzy wpltyw w przy-
padku wykorzystania cze$ci znormalizowanych, otwie-
rajac catkowicie nowe mozliwoS$ci optymalizacji proceséw
z ich uzyciem. Przykladem moga by¢ Sruby wyposazone
w czujniki, ktdre staja sie dostarczycielamidanych, a tym
samym aktywnymi sktadnikami w sieciowych instala-
cjach. Takie rozwiazania pozwalaja na ciaglte monitoro-
wanie stanu elementow konstrukcyjnych i przewidywa-
nie potrzeb konserwacyjnych. MM

Na podstawie artykutu opublikowanego w czasopismie tech-
nicznym ,konstruktions PRAXIS”, wydawanym przez Vogel
Communications Group.
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DRUK 3D

Technologie druku 3D -
od prototypowania do produkcji
zaawansowanych komponentow

Z technologii druku 3D coraz czesciej korzystajg firmy produkcyjne z réznych branz, powoli
dowiaduja sie o niej osoby, ktdre z wytwarzaniem addytywnym nie maja nic wspdlnego. I cho¢
ogolne zasady produkcji przy uzyciu tej technologii sa mniej wiecej znane, to zapewne mato kto
ma Swiadomos$¢, ze druk 3D obejmuje wiele metod produkcyjnych, czesto do$¢ mocno sie

réznigcych.
Karol Bielecki

| Stereolitografia (SLA)

Stereolitografia to jedna z najstarszych i najbardziej
precyzyjnych metod w §wiecie druku 3D. Od lat znaj-
duje zastosowanie zaroéwno w przemysle, jak i w me-
dycynie czy inzynierii. Jej kluczowa cechg jest wyko-
rzystanie ptynnych zywic fotopolimerowych, ktére
pod wplywem $wiatta lasera ultrafioletowego ulegajg
selektywnemu utwardzaniu, tworzac kolejne warstwy
modelu.

Proces druku SLA polega na zanurzaniu platformy
roboczej w wanience z zywica. Laser precyzyjnie
Lrysuje” ksztatt danej warstwy na powierzchni cieczy,
utwardzajac ja punkt po punkcie. Po zakonczeniu kaz-
dej warstwy stol roboczy przesuwa sie o zadang wy-
sokos¢, a caty cykl powtarza sig az do uzyskania goto-
wego modelu.

W nowoczesnych urzadzeniach czesto stosuje sie
tzw. odwrdconag metode SLA. Model powstaje w niej
,do gory nogami”, co pozwala ograniczy¢ zuzycie ma-
teriatu i zmniejszy¢ rozmiar drukarki.

Po zakonczeniu procesu drukowania gotowy model
phucze sie w alkoholu izopropylowym w celu usunie-
cia resztek nieutwardzonej zywicy. Nastepnie dodat-
kowo jest naswietlany, by uzyskac finalne wtasciwosci
mechaniczne i estetyczne.

Jedna z najwiekszych zalet tej technologii jest wy-
jatkowa doktadno$¢ - SLA pozwala na odwzorowanie
nawet najdrobniejszych detali, osiggajac tolerancje
rzedu 0,1-0,2 mm. Modele wykonane tg metodg wy-
rozniaja sie gtadka powierzchnig i wysoka jakoscia
wykonczenia.

Stereolitografia umozliwia wykorzystanie szerokiej
gamy zywic o réznych wiasciwosciach —od sztywnych
iwytrzymatych, przez elastyczne, az po materiaty od-
porne na wysokie temperatury czy imitujace silikon.
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| Selektywne spiekanie laserowe (SLS)

Selektywne spiekanie laserowe, czyli SLS (selective
laser sintering), to zaawansowana technologia dru-
ku 3D, w ktorej jako materiat budulcowy wykorzystu-
je sie sproszkowane tworzywa sztuczne — najczesciej
poliamidy. W tym procesie na powierzchnie stotu ro-
boczego nanoszona jest cienka warstwa proszku,
a nastepnie precyzyjna wigzka lasera selektywnie
stapia ze soba czasteczki materiatu, tworzac kolejne
warstwy.

Po zakonczeniu druku gotowe elementy sa wydoby-
wane z bloku niespieczonego proszku. Peini on takze
funkcje naturalnego podparcia dla powstajacych
struktur.

Jedna z najwiekszych zalet technologii SLS jest moz-
liwo$¢ produkowania wytrzymatych i funkcjonalnych
cze$ci bez koniecznosci stosowania dodatkowych pod-
por. Nadmiar proszku, ktéry otacza model, stabilizuje
gopodczas procesu, co pozwala na drukowanie nawet
bardzo ztozonych geometrii oraz elementéw z rucho-
mymi mechanizmami.
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Dzieki temu SLS $wietnie sprawdza sie zaréwno przy proto-
typowaniu, jak i w produkcji krétkoseryjnej czy nawet seryjnej,
gdzie wymagana jest powtarzalnosc i precyzja wymiarowa —
tolerancje siegaja tu nawet 0,15 mm.

Czesci wytwarzane metoda SLS charakteryzuja sie wysoka
wytrzymatoscig mechaniczna, co pozwala na ich wykorzysta-
nie w testach funkcjonalnych, a nawet w zastosowaniach kon-
cowych. W poréwnaniu z modelami, ktére powstaty w wyniku
uzycia technologii SLA, powierzchnie modeli SLS sg nieco
bardziej chropowate.

Warto podkresli¢, ze obstuga urzadzen SLS wymaga odpowied-
niego przygotowania. Dotyczy to zaréwno warunkow lokalo-
wych, jakiwiedzy technicznej oraz Srodkéw ochrony osobistej.

| Polyjet

PolyJet to innowacyjna technika druku 3D, ktéra wyroznia sie
zdolnodcig do tworzenia detali o bardzo wysokiej doktadno$ci.
Ponadto umozliwia taczenie réznych materiatéw i kolorow
w jednym modelu.

W przeciwienstwie do tradycyjnych metod pozwala na pro-
dukcje elementéw o zréznicowanych wiasciwosciach mecha-
nicznych. Dzieki temu nadaje sie do prototypowania czesci
elastycznych, gumopodobnych czy wielomateriatowych.

Proces ten przypomina druk atramentowy — specjalna gto-
wica precyzyjnie natryskuje na platforme cienkie warstwy
cieklej zywicy fotopolimerowej, ktére sg natychmiast utwar-
dzane Swiatlem UV. Dzigki temu kazda warstwa ma grubosc
zaledwie 14-16 pum, co przeklada sie na niezwykle gltadkie
powierzchnie i niemal niewidoczne linie warstw.

Co wiecej, PolyJet umozliwia mieszanie réznych zywic pod-
czas jednego procesu drukowania. Pozwala to na uzyskanie
modeli o zréznicowanej twardo$ci - od sztywnych po elastycz-
ne —w ramach jednej czesci.

Dodatkowo technologia ta oferuje szeroka palete barw, ktéra
obejmuje ponad 500 tys. odcieni, a takze plynne przejscia
tonalne i réznorodne faktury powierzchni. Dzigki temu
mozna tworzy¢ realistyczne, wielobarwne prototypy, ktore
wiernie oddaja finalny wyglad produktu.

PolyJet znajduje zastosowanie w wielu dziedzinach — od szyb-
kiego prototypowania, przez produkcje form wtryskowych
i narzedzi, az po wytwarzanie precyzyjnych obudéw czy
elementdw elastomerowych.

| Modelowanie osadzania topionego (FDM)

Technologia FDM (fused deposiotion modeling), znana réwniez
jako FFF (fused filament fabrication), to jedna z najstarszych
inajbardziej rozpowszechnionych metod druku 3D na $wiecie.
Polega na precyzyjnym nanoszeniu stopionego tworzywa
termoplastycznego warstwa po warstwie, ktdre po ochtodzeniu
taczy sie w jednolita strukture.

Materiat dostarczany jest w formie cienkiej zytki nawinietej
na szpule. W trakcie procesu zytka jest podgrzewana w gtowi-
cy drukujacej do stanu poiplynnego, a nastepnie wyciskana
iuktadana na platformie roboczej.

Podczas druku warstwy sa naktadane w ptaszczyznie XY,
a po zakonczeniu druku kazdej z nich gtowica przesuwa sie
w 0si Z. Dzieki temu mozliwe jest tworzenie tréjwymiarowych
modeli o zréznicowanych ksztattach i rozmiarach.

Proces ten jest odwrotno$cia do obrobki ubytkowej, jaka
stosuja maszyny CNC. W FDM wykorzystuje sie doktadnie
tyle materiatu, ile potrzeba do wykonania czesci, co minima-
lizuje straty surowca.

Modelowanie osadzania topionego wyroznia si¢ dostepnoscia
iekonomiczno$cig. Dzieki szerokiemu wyborowi termoplastow,
ktore sg powszechnie stosowane w przemysle, technologia
ta pozwala na szybkie prototypowanie i produkcje modeli
o odpowiedniej wytrzymato$ci mechaniczne;j.

Cho¢ powierzchnia wydrukéw moze by¢ nieco szorstka,
a detale mniej precyzyjne niz w innych metodach, to mozliwos¢
regulacji stopnia wypelnienia sprawia, ze mozna optymalizo-
wac koszty 1 czas produkcji. Niskie wypelnienie pozwala
na szybkie wykonanie lekkich prototypdw, natomiast wyz-
sze —na produkcje funkcjonalnych elementdéw do zastosowan
uzytkowych.

| Bezposrednie spiekanie laserowe metali (DMLS)

Technologia DMLS (direct metal laser sintering) to jedna z naj-
nowoczesniejszych metod druku 3D. Umozliwia wytwarzanie
elementéw z proszkéw metalicznych o wysokiej jakosci i wy-
trzymatosci. Proces ten przypomina selektywne spiekanie
laserowe stosowane w tworzywach sztucznych, jednak w przy-
padku DMLS laser topi sproszkowany metal.

Pozwala to uzyskac geste, trwate i funkcjonalne czgscio wia-
sciwosciach poréwnywalnych, a czesto nawet przewyzszaja-
cych, tradycyjne wyroby metalowe, ktére powstaja metodami
odlewania czy obrobki skrawaniem.

Podczas drukowania detale powstajg warstwa po warstwie.
Ze wzgledu na specyfike procesu wymagaja projektowania
podpdr, ktére tacza model ze stotem roboczym i stabilizuja
go podczas budowy.

W przeciwienstwie do niektoérych technik w DMLS proszko-
wych elementéw nie mozna ukladac¢ pietrowo. Ogranicza
to mozliwo$¢ drukowania wielu cze$ci jednoczesnie w pionie.
Po zakonczeniu druku konieczne jest usuniecie podpér i pod-
danie wydrukow procesowi odprezania cieplnego w specjali-
stycznych piecach. Poprawia to ich wlasciwos$ci mechaniczne
iredukuje naprezenia wewnetrzne.

Bezposrednie spiekanie laserowe metali otwiera nowe per-
spektywy w projektowaniu komponentéw metalowych —
zwlaszcza tych o skomplikowanych ksztattach i wewnetrznych
strukturach, ktore trudno lub wrecz niemozliwe jest wykonac
tradycyjnymi metodami.

Technologia ta jest szczegdlnie ceniona w branzach wyma-
gajacych lekkich, a jednoczed$nie wytrzymatych czesci —
np. w lotnictwie, motoryzacji czy medycynie. Czyli tam, gdzie
czesto wykorzystuje sie stopy tytanu, aluminium badz stali
nierdzewnej.

Oczywiscie wyzej wymienione techniki druku 3D nie wy-
czerpuja catego tematu. Jest jeszcze wiele innych metod
wytwarzania, ktore naleza do kategorii technologii addytyw-
nych. Znajomos¢ dostepnych technik pozwala projektantom
i inzynierom optymalnie wykorzystac¢ potencjat druku 3D,
przyspieszajac rozwoj innowacyjnych produktow i otwierajgc
nowe mozliwo$ci w wielu branzach. Warto jednak $ledzi¢
dalszy rozwdj technologii druku 3D, ktére nieustannie przesu-
waja granice tego, co mozliwe do osiggniecia w produkcji
addytywne;j. MM
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Rewolucyjne tadowarki kraweznikowe

do aut elektrycznych

Niemiecka firma Rheinmetall
zaprezentowata innowacyjne
rozwiazanie problemu tadowa-
nia pojazdéw elektrycznych
w gesto zabudowanych obsza-
rach miejskich. kadowarka
Curb Charger zastepuje trady-
cyjne betonowe krawezniki,
oferujac mieszkancom blokow
mozliwo$c¢ tadowania samocho-
dow elektrycznych bezposred-
nio w miejscu parkowania.
Stalowo-aluminiowy modut
zawiera modem 4G, polaczenie
Ethernet, technologie RFID
i wySwietlacz. Urzadzenie do-
starcza do 22 kW mocy do aku-
mulatora zaparkowanego po-
jazdu. Jedyna niedogodnoscia
dla kierowcy jest konieczno$¢
posiadania kabli tadujacych.

Ladowarka kraweznikowa
ma stopien ochrony IP68, co oz-
nacza odpowiednig ochrone
przed niekorzystnymi warun-
kamiatmosferycznymi. Whudo-
wany system chlodzenia zapo-
biega przegrzewaniu, natomiast
zintegrowana grzatka gwaran-
tuje ciagte dziatanie w tempera-
turach ponizej zera. Operatorzy
moga szybko wymieniac¢ wadli-
we moduty na sprawne dzieki
specjalnemu ztgczu CurbSwap.

Urzadzenia podczas okresu
pilotazowego obstuzyty ponad
2800 cyklitadowania, co prze-
klada sie na ok. 2 tadowania
dziennie na kazdy modul.
Przez kable przestano lacznie
ponad 50 MWh energii przy
Sredniej 19 kWh na cykl.

Odra 5 to pierwszy w Polsce
komputer kwantowy, ktéry wy-
korzystuje technologie kubitow
nadprzewodzacych w niskiej
temperaturze. Pigciokubitowa
maszyna, ktéra juz uruchomio-
no na Politechnice Wroctaw-
skiej, zostata opracowana i do-
starczona przez firme IQM Qu-
antum Computers.

Komputer kwantowy Odra 5
stangt we Wroctawskim Cen-
trum Sieciowo-Superkompute-
rowym Politechniki Wroctaw-
skiej i maumozliwi¢ prowadze-
niebadan gléwnie wdziedzinie
informatyki.

TO pierwszy nie tylko w Pol-
sce, ale rowniez w naszej czesci
Europy komputer kwantowy,
ktéry wykorzystuje technologie
kubitow nadprzewodzacych.
Model IQM Spark wazy 1,5 t
ima 3 m wysokosci, a jego cha-
rakterystyczny kriostat jest oto-
czony metalowym walcem zwi

sajacym z sufitu. Politechniczny
egzemplarz, wykorzystujacy
niskotemperaturowe nadprze-
wodzace kubity, pracuje w tem-
peraturze 21,5 mK (milikelwi-
now), czyli —273,14°C.

Model IQM Spark dostosowa-
no do potrzeb uczelni i labo-
ratoriow badawczych. Urzadze-
nie jest przygotowane do pracy
z najwazniejszymi $rodowis-
kami obliczen kwantowych
(m.in. Qiskit) z wykorzystaniem
jezyka Python. Bedzie stano-
wic baze do nauki obstugi tych
technologii w wiekszej skali.

zrédto: Rheinmetall

Zrédto: Politechnika Wroctawska
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