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ZMYSLAO MAKSYMALNEJ ZYWOTNOSCI NARZEDZIA
PODCZAS OBROBKI INCONELU

POWLOKA SMART MIRACLE
Specjalistyczna powtoka (AL, Ti,Si)N, zaprojektowana do pracy
w ekstremalnych warunkach obrdbki Inconelu i HRSA.
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Zoptymalizowana liczba ostrzy zapewniajaca wysoka wydajnosc i stabilnosc.
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2- i 4-ostrzowe frezy - doskonale odprowadzaja wiory, idealne do obrobki zgrubne;.
VAQN4MBF

Idealne rozwiazanie do obrdbki 5-osiowe;. www.mmc-carbide.com
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Przetarg na odwage

Wyobrazcie sobie sale, w ktdrej przy jednym stole
siedza emerytowani generalowie NATO, prawnicy
od prawa zamowien publicznych, inzynierowie
z firm elektronicznych i urzednicy od certyfikacji.
Kazdy patrzy na ten sam problem przez zupelnie
inny wizjer. Ale wszyscy przyszli po to samo: zeby
zrozumie¢, jak cywilny przemyst moze skutecz-
nie — nie zyczeniowo — wejs¢ w lancuchy dostaw
sektora obronnego.

edycja konferencji zorganizowanej przez Vogel Communication Group,

naszego partnera i wasciciela marki MM. Blisko 400 uczestnikow z kilku-
nastu krajow, dwa dni konkretnych rozméw i — co wazne — zero lukrowania
rzeczywistosci.

Dominujacy przekaz nie brzmiat ,chodzcie, czekamy”. Brzmial raczej:
ymozecie wejs¢ — ale wiedzcie, na co sie piszecie”. Emerytowany general NATO
powiedzial wprost: potrzebujemy nie firm, ktére maja technologie, ale firm,
ktdre potrafia te technologie whudowac w rygorystyczny, wieloletni ekosystem
-z certyfikacjami, audytami, dokumentacjg i zdolnoscia do dzialania w trybie
kryzysowym. Brzmi groznie? Moze troche. Ale ma sens.

Bo jednoczes$nie —1to jest ta czeS¢, ktorg warto podkresli¢ — okno mozliwosci,
jakie sie teraz otwiera, nie pojawiato sie przez ostatnie dekady. Mechanizm
SAFE, rosnace budzety obronne w catej Europie, presja na lokalizacje produk-
cji blizej granic NATO: to nie sa abstrakcyjne deklaracje. To realne kontrakty,
ktdére beda szukaly wykonawcdow. Dane z Niemiec moéwig, ze juz co szosta
firma przemystowa jest czedcia obronnego tancucha wartos$ci. W Polsce ten
odsetek jest wcigz skromny - ale momentum jest. A Polska - z planowanymi
wydatkami obronnymi na poziomie blisko 5% PKB, najwyzszymi w calym
NATO - staje sie rynkiem, na ktérym polskie firmy powinny by¢ obecne. Choc
trzeba uczciwie dodac: na razie wiecej z tych pieniedzy trafia do zagranicznych
dostawcow niz do krajowego przemystu. I wiasnie to warto zmienic.

Przedsiebiorstwa z branzy elektroniki, automatyki, mechatroniki czy precy-
zyjnej obrobki metalu maja kompetencje, ktorych ten rynek potrzebuje. Problem
-jak zwykle — nie lezy w technologii. Lezy w gotowo$ci organizacyjnej, w cier-
pliwosci i w odwadze myélenia na wiecej niz dwa kwartaty do przodu. Sektor
obronny nie nagradza sprintu. Nagradza maraton.

Kto zacznie przygotowania dzi$, ten ma szanse by¢ gotowy, gdy kontrakt
faktycznie sie pojawi. Kto bedzie czekal na pewnos$¢ - doczeka sie kolejnej
konferencji z tym samym pytaniem: ,jak sie tam w ogole dostac?”. Do tematu
przemystu obronnego wrocimy szerzej w kolejnym numerze MM - tym, ktéry
ukaze sie przed targami MSPO w Kielcach.

Na razie jednak zapraszam do lektury aktualnego wydania, ktérego jednym
z wiodacych tematow sa targi ITM Industry Europe w Poznaniu.

Tak wtasnie wygladat European Defence Supply w Monachium - pierwsza

Pawel Kruk
Redaktor naczelny
MM Magazyn Przemystowy
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pomocg KERN loT-Line.
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Centra obrobcze CNC stajq sie zintegrowanymi systemami — tqczqcymi mechanike

wysokiej klasy z zaawansowangq elektronikq, oprogramowaniem kompensacyjnym,

metrologiq in-process i coraz czesciej algorytmami AL. Walka o jak najwyzszq precyzje

rozgrywa sie na wielu frontach jednoczesnie: w konstrukcji korpusu maszyny, w systemie

prowadnic, w sposobie mocowania detalu, w sposobie pomiaru i kompensacji btedow. s. 34
Wojciech Traczyk, redaktor MM Magazynu Przemystowego
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6 Barometr

Patenty w Polsce i Europie
w2025r.

201974 621 27

Wybrane kraje o najwiekszej liczhie patentow
zgtoszonych do EPO w 2025 r.
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Liczba patentow zgtoszonych do EPO przez polskie podmioty
w latach 2016-2025
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Liczba zgtoszonych patentow Liczba patentow zgtoszonych Miejsce Polski Udziat patentow
do Europejskiego Biura Patentowego do EPO przez polskie firmy ¢ wrankingu EPO 2025 spoza Europy
(EPO) w 2025 1. (+1,4%) i podmioty : i

Liczba patentéw z obszaru
Technologie komputerowe
(najliczniejszego obszaru)

+37.9%

Wzrost liczby patentow z obszaru
Technologie kwantowe
(obszaru o najwiekszej dynamice)

Top 5 firm z najwieksza liczba
patentéw w EPO
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zrédto: EPO Technology Dashboard 2025
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Zrédto: BMW Group
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Zaktad BMW Group w Lipsku wprowadzit do produkcji seryjnej system pomiarowy, ktéry
wykorzystuje technologie terahercowg do kontroli plastikowych elementéw nadwozia. Nowa
technologia pomiaréw w pasmie terahercowym zastepuje skomplikowang kontrole reczng
w petni zautomatyzowanym rozwigzaniem, przenoszac gwarancje jakosci na zupetnie nowy
poziom. System umozliwia bezkontaktowy pomiar wielowarstwowych systemow lakierniczych
i dostarcza dane w czasie rzeczywistym, co stanowi znaczacy postep w stosunku do dotych-
czasowych metod kontroli.
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1 0 Aktualnosci

Technologie dla bardziej elastycznej obrobki blach

Xperience — w dniach 4-8 maja 2026 r.
firma Salvagnini zorganizowata wyda-
rzenie Xperience, w ktorym wzieto
udzialponad 500 dyrektorow, menedze-
row i specjalistow z branzy obrobki
blach, reprezentujacych ponad 30 kra-
jow. Xperience pokazato, w jaki sposob
producenci moga reagowac na coraz
bardziej wymagajgce otoczenie prze-
mystowe, korzystajac z technologii
faczacych elastyczno$¢, kontrole proce-
su i ciggto$¢ produkeji.

Uczestnicy wydarzenia w zakladzie
Salvagnini Maschinenbau mieli okazje

zapoznac sie z mozliwos$ciami pelnej
gamy gietarek panelowych — zaréwno
jako samodzielnych stanowisk, jakiroz-
wigzan zintegrowanych z technologia-
mi uzupelniajacymi, wspierajagcymi
rozne strategie produkcyjne.
Xperience 2026 potwierdzito podej-
$cie firmy Salvagnini: wdrazanie tech-
nologii tam, gdzie tworzy realna war-
to$¢ w procesie produkcyjnym - po to,
by zarzadzanie ztozono$cig wytwarza-
nia przeku¢ w przewage konkurencyjna.
Salvagnini Maschinenbau z siedziba
w Ennsdorf w Austrii to najwiekszy

zaktad produkcyjny firmy w Europie
catkowicie dedykowany gietarkom
panelowym i kluczowy zaklad Grupy
w zakresie zaawansowanych techno-
logii giecia panelowego.

Zrédto: Salvagnini

Zrédto: Fundacja Instytut Studiéw Wschodnich

Architektura nowego porzadku -
stabilno$¢ w czasach zmian

ry

Forum Ekonomiczne -
W dniach 8-10 wrze$nia
2026 r. w Karpaczu odbe-
dzie sie XXXV Forum Eko-
nomiczne — najwieksza
inajwazniejsza konferen-
cja spoteczno ekonomicz-
na w Europie Srodkowej,
od ponad trzech dekad
stanowiaca istotng plat-
forme dialogu miedzy po-
lityka, biznesem, nauka
i kultura.

Tegoroczna edycja Forum odbywa sie pod hastem ,Archi-
tektura nowego porzadku - stabilno$¢ w czasach zmian”,
ktére odzwierciedla skale wyzwan, przed jakimi stoi dzi$
Europa i $wiat. W obliczu narastajacych napie¢ geopolitycz-
nych — wojny w Ukrainie, konfliktéw na Bliskim Wschodzie
oraz zmieniajacego sie ukladu sit na arenie miedzynarodo-
wej. W tej nowej architekturze szczegolnego znaczenia nabie-
raja bezpieczenstwo energetyczne, odpornos$¢ gospodarek
oraz rozwoj technologii strategicznych, w tym sztucznej inte-
ligencjii cyberbezpieczenstwa.

Forum Ekonomiczne to wydarzenie o unikalnej skali —
co roku gromadzi ponad 6000 go$ci z ok. 60 krajow $wiata.
Program konferencji obejmuje ponad 500 wydarzen meryto-
rycznych, w tym: sesje plenarne, panele dyskusyjne, debaty,
wyklady, warsztaty, spotkania autorskie oraz rozmowy spe-
cjalne. Wsrad uczestnikow i prelegentéw Forum od lat znaj-
duja sie prezydenci, premierzy, ministrowie, liderzy biznesu,
rektorzy uczelni, przedstawiciele samorzadéw oraz Swiata
kultury z catej Europy.

Motto tegorocznej edycji wyznacza gtdwng o$ tematyczng
Forum, wokot ktérej koncentruja sie wydarzenia w oSmiu
wiodacych obszarach programowych, m.in.: AT Forum, Forum
Cyberbezpieczenstwa, Forum Ochrony Zdrowia, Forum
Regionéw, Gospodarka, Polityka Miedzynarodowa i Bezpie-
czenstwo, Spoteczenstwo oraz Zréwnowazony Rozwoj.
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Cold Tech Expo 2026 - |[MM/PATRONAT
spotkanie liderow technologii
chtodzenia

Targi — Cold Tech
Expo 2026 to jedno
z najwazniejszych
wydarzen dedyko-
wanych branzy tech-
nologii chlodzenia,
ktére odbedzie sie
w dniach 9-11 czerw-
ca 2026 r. w Ptak
Warsaw Expo. Targi zgromadza producentow, dostawcow,
ekspertow i innych przedstawicieli branzy zaawansowanych
systeméw chtodzenia, tworzac przestrzen do prezentacji
innowacyjnych rozwigzan i wymiany do§wiadczen.

Wydarzenie bedzie okazja do zapoznania sie z oferta
czotowych firm dziatajacych w obszarze chtodnictwa, klima-
tyzacji i systemow kontroli temperatury, ktére odpowiadaja
narosnace wymagania w zakresie efektywnosci energetycz-
nejizréwnowazonego rozwoju.

Integralna czescia targow bedzie konferencja Cooling Tech
Summit, ktora stworzy przestrzen do rozmow o przysztosci
branzy. To miejsce, gdzie teoria spotyka sie z praktyka, a eks-
percidziela sie wiedza i doSwiadczeniem, inspirujac do wdra-
zania innowacyjnych rozwigzan.

Cold Tech Expo to takze miejsce budowania relacji bizneso-
wych oraz nawigzywania nowych kontaktéw w dynamicznie
rozwijajacym sie sektorze technologii chtodzenia.

N S - e

zrédto zdjed: Ptak Warsaw Expo



Polacy w finale najwazniejszego konkursu dla wynalazcow

Konkurs — Przemystaw Paczek wraz
z zespolem MagRall dostali si¢ do Scistej
finalowej tréjki w najwiekszym na Swie-
cie konkursie dla wynalazcow European
Inventor Award 2026. Polski zespdt no-
minowany zostat w kategorii SME, czyli
matych i Srednich przedsiebiorstw.
Nagroda, ustanowiona przez EPO
w 2006 1, honoruje osoby i zespoty, kt6-
re opracowaly rozwiazania dla naj-
wiekszych wyzwan naszych czasow.
Jury Europejskiej Nagrody Wynalazcy
sktada sie z wynalazcow, ktorzy wszy-
scy sq bylymi finalistami. Aby oceni¢
zgloszenia, niezalezne jury korzysta
ze swojej bogatej wiedzy specjalistycz-
nej w zakresie techniki, biznesu i wia-
snodci intelektualnej. Konkurs otwarty
jest dla wynalazcow z catego Swiata,
a wszyscy wynalazcy muszg posiadac
patent europejski na swoéj wynalazek.

Polski oddziat Arburg
Zz nowym szefem

Firmy-0d 1czerw-
ca br. Artur Metzler
obejmie stanowisko
dyrektora zarzadza-
jacego Arburg Pol-
ska.

Artur Metzler cala
swoja dotychczaso-
wa kariere zawodowa spedzil w fir-
mie Arburg. W 2005 r. rozpoczat prak-
tyke zawodowa jako pracownik admi-
nistracji przemystowej w Lossburgu.
Nastepnie penil rozne funkcje w dzia-
tach sprzedazy i obstugi klientdw, od-
byt dwuletnia delegacje zagraniczna
w Europie Wschodniej oraz ukonczyt
studia na kierunku zarzadzanie biz-
nesem. Od czerwca 2022 r. kierowat
grupa sprzedazy na Europe Srodkowa
I Wschodnig, gdzie zdobyt rozlegla
wiedze rynkowa.

Nowy dyrektor zarzgdzajacy Arburg
Polska wspierany jest przez 27-0sobo-
wy zespol, z ktérym zna sie od wielu
lat, awiekszo$c¢ jego zespotu to diugolet-
ni, bardzo doswiadczeni pracownicy.

Firma posiada wiasny oddziatw Pol-
sce od 1992 r. Od tego czasu znacznie
sie rozrosta, oferujac kompleksowe
rozwigzania dla firm z réznych sek-
toréw przemystowych.

Zrédto: Arburg

Opracowany przez Przemystawa Paczka i jego zespot
system pasywnej lewitacji magnetycznej przeznaczony
jest do modernizacji istniejacej infrastruktury kolejowej.
Technologia ta umozliwia wagonom samodzielne poru-
szanie bez lokomotywy z predkoscig do 160 km/h.

Korzenie tej technologii siegaja 2016 r., kiedy studenci

Zrédto: EPO

Politechniki Warszawskiej utworzyli zespdt Hyper Poland University Team, aby wzigc
udzial w miedzynarodowym konkursie SpaceX Hyperloop Pod Competition. Rywalami
Polakéw w $cistym finale konkursu sg Czech Jan Cmelik i jego zespol, ktérzy udoskona-
lili technologie bezigtowego elektroprzedzenia umozliwiajacego niezawodna produkeje
nanowldkien na skale przemystowa, a takze Francuz Franck Zal, ktéry opracowat uni-
wersalny no$nik tlenu oparty na hemoglobinie pozyskanej z robakéw morskich, stuzacy
do konserwacji narzgdow i tkanek.

BIMATEC SORALUCE

FREZOWANIE DUZYCH ELEMENTOW
BEZ KOMPROMISOW

Od standardowych maszyn
po w petni zautomatyzowane systemy

FREZARKI BRAMOWE
Maksymalna precyzja i elastycznos¢

CECHY

FREZARKI Z PRZEJEZDNA KOLUMNA
Najwyzsza wydajnosc i elastycznosé

FREZARKI ZE STOLEM STALYM
Ergonomiczna maszyna z gigantycz- 4
nym obszarem roboczym .

FREZARKI LOZOWE
Znacznie wiecej niz centrum obrébcze

Modutowe gtowice frezarskie

- PRECYZYJNE.
Magazyn narzedzi z min.
40 kieszeniami STABILNE.
MODULOWE.

Niskie wibracje i wysoka precyzja

Modutowa konstrukcja z mozliwoscig

integracji zautomatyzowanych proceséw bimatec-soraluce.de
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Zrédto: Robo Challenge
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Robo Challenge:

technologia, rywalizacja i wiedza
w praktyce

Robotyzacja - Pigta edycja
Robo Challenge za nami.
W dniach 22-23 kwietnia br.
nowa siedziba firmy FANUC
Polska, Partnera Strategicz-
nego wydarzenia, goscita
integratoréw, dostawcow
technologii, przedstawicieli
uczelni technicznych, a takze firmy produkcyjne z réznych
sektoréw przemystu.

Pierwszego dnia na uczestnikow czekaly konferencje i panele
dyskusyjne poswiecone najbardziej palacym wyzwaniom bran-
zy. Rozmawiano o psychologii i praktyce wspotpracy cztowieka
z robotem, skutecznym planowaniu i realizacji wdrozen zrobo-
tyzowanych, a takze o bezpieczenstwie stanowisk — w kontekscie
regulacji, ktore wejda w zycie juz w styczniu 2027 1.

Dzien drugi miat charakter stricte praktyczny: wypelinity
go specjalistyczne szkolenia z programowania robotéw, tworze-
nia proceséw wizyjnych, spawania laserowego, obstugi wozkow
AGV, blizniakéw cyfrowych i wielu innych zagadnien, ktére
na co dzien zaprzataja glowy inzynieréw i automatykow.

Emocji nie zabraklo réwniez podczas samych zawodow —
w  kategorii integratorow triumfowata firma MODULAR
AUTOMIND, a wsrod uczelni wyzszych najlepiej zaprezen-
towatl sie Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie.

Marcin Ejma w Radzie ds. MSP
Think Tank The Company

Firmy - Marcin Ejma, prezes firmy Eagle,
zostal czlonkiem Rady ds. MSP dzialajacej
w ramach Think Tank The Company. To
ogdlnopolska inicjatywa skupiajaca przed-
siebiorcow i ekspertow, ktorej celem jest
wzmacnianie konkurencyjnosci polskich
matych i$rednich firm, inicjowanie propo-
zycji deregulacyjnych oraz wypracowywanie praktycznych
rozwigzan dla sektora MSP.

Firma Eagle jest polskim producentem zaawansowanych wy-
cinarek laserowych, automatyzacji i oprogramowania, dziata-
jacym na rynkach miedzynarodowych. Doswiadczenie Marcina
Ejmy w budowaniu firmy konkurujacej globalnie wnosi do prac
Rady praktyczna perspektywe przedsiebiorcy, ktory zna wyzwa-
nia zwigzane z inwestycjami, ekspansja zagraniczng, rynkiem
pracy, transformacja technologiczna i otoczeniem regulacyjnym.

Rada ds. MSP bedzie pracowa¢ nad konkretnymi tematami
waznymi dla przedsiebiorcow, m.in. ekspansja zagraniczna
polskich firm, rynkiem pracy, transformacja technologiczng
ienergetyczng, lokalnym otoczeniem biznesu oraz budowaniem
marki polskiej przedsiebiorczosci.

Celem prac Rady jest nie tylko identyfikowanie barier utrud-
niajacych rozwoj firm, ale takze przygotowywanie propozycji
zmian i uproszczen, ktére moga realnie poprawic¢ warunki pro-
wadzenia dziatalno$ci gospodarczej w Polsce.

Zrédto: Eagle
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DIG Switata $wietuje 25-lecie

Jubileusze - W tym roku firma DIG Switala obchodzi 25-lecie
istnienia. Historia firmy rozpoczela sie w 2001 r., kiedy
to powolal ja do zycia Pawel Switala. Od poczatku stawial
na jasna strategie: specjalizacje w dystrybucji maszyn
iurzadzen do plastycznej obrobki metali i profili, pochodzg-
cych od renomowanych wtoskich producentéw. Dzi$ o strate-
giczny rozwdj firmy dbaja
réowniez Anna Switata
i Malgorzata Sich-Switala.

W 2009 r. powstata no-
wa siedziba firmy, ktéra
obejmowala przestronna
hale i nowoczesne biura.
To przelomowe wydarze-
nie stworzylo warunki
do dynamicznego rozwoju
firmy, poszerzenia oferty i przyczynito sie do lepszej obstugi
klientow. Nowa infrastruktura pozwolila na organizowanie
pokazdw maszyn, testow technologicznych i rozbudowe za-
plecza serwisowego.

Kolejny wazny punkt w historii DIG Switala mial miejsce
w 2017 . Wowczas to firma przeszta gteboka restrukturyzacje,
ktdra objeta zaréwno zmiany w strukturze organizacyjnej,
jakiodnowienie kadry. W tym samym czasie firma pozyska-
tanowych, znaczacych partneréw z Wtoch, co otworzyto dro-
ge do wdrazania na polskim rynku najnowocze$niejszych
rozwigzan z obszaru obrobki plastycznej metali.

ol -

#rédto: DIG Switata

OMRON i Dassault Systémes
nawigzuja wspoétprace

Firmy - Firmy Dassault Systemes
i OMRON nawiazaty wspolprace, ktorej
celem jest wypelnienie luki miedzy tech-
nologiami informatycznymi (IT) a tech-
nologiami operacyjnymi (OT). Wspol-
praca ta umozliwia producentom i kon-
struktorom maszyn projektowanie, sy-
mulowanie i wdrazanie inteligentnych, bardziej elastycznych
i wydajnych systemow produkcyjnych dzigki ujednoliconemu
podejsciu tgczgcemu Srodowiska wirtualne i fizyczne.

Wspdtczesne fabryki czesto borykaja sie z powaznym wyzwa-
niem: projektowanie, automatyka i systemy produkcyjne dzia-
tajg w izolacji. Ta fragmentacja prowadzi do wydtuzenia czasu
pracy nad produktem, zwiekszonego ryzyka btedéw i ograniczo-
nej elastycznosci. Firmy OMRON i Dassault Systemes przetamuja
te bariery, faczac projekt 3D i symulacje w $wiecie wirtual-
nym z robotami, czujnikami i liniami produkcyjnymi w $wiecie
fizycznym.

W ramach wspdtpracy potaczono rozwigzanie 3D UNIV+RSES
firmy Dassault Systemes z platforma automatyki przemystowe;j
Sysmac firmy OMRON, umozliwiajac producentom projektowa-
nie, symulowanie, weryfikacje i wdrazanie systemow produk-
cyjnych na bazie Srodowiska wirtualnego. Podstawg partnerstwa
jest koncepcja wirtualnego blizniaka systemow produkcyjnych,
ktéra pozwala firmom testowa¢ nowe linie produkcyjne,
weryfikowac dzialanie robotéw oraz optymalizowac przepty-
wy — jeszcze przed fizyczna realizacjg projektu.

Zrédto: Dassault Systemes



Dlaczego Twoja wycinarka
czesciej stoi, niz tnie?
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W wielu zakladach produkcyjnych wydajnos¢ wycinarki laserowej nadal ocenia sie gléwnie
przez pryzmat parametrow technicznych — mocy zZrdédla, predkosci ciecia czy dynamiki ruchéw.
To jednak tylko fragment rzeczywistosci. Z perspektywy biznesowej znacznie wazniejsze jest to,
jak dlugo maszyna realnie pracuje w ciggu zmiany i jaki procent tego czasu faktycznie generu-

je wartosé.

To wtasnie pokazuje wskaznik OEE
(Overall Equipment Effectiveness), ktory
w praktyce bardzo czesto znajduje sie
napoziomie 40-65%. Oznacza to, ze przez
znaczng cze$C czasu maszyna nhie pro-
dukuje. Co istotne, problem ten rzadko
wynika z samego procesu ciecia. Znacz-
operacje towarzyszace: oczekiwanie
na materiat, zatadunek i roztadunek,
przezbrojenia, czynnosci przygotowaw-
cze operatora czy nieplanowane postoje
serwisowe.

W efekcie okazuje sie, ze nawet bardzo
szybkamaszynanie gwarantuje wysokiej
produktywnosci. Dlatego coraz wiecej
firm odchodzi dzi§ od myélenia o wyci-
narce jako pojedynczym urzgdzeniu,
a zaczyna traktowac ja jako element
wiekszego systemu produkcyjnego.
To wlasnie w tym kierunku rozwijane
sa dzi§ rozwiazania Eagle Lasers.
Firma rozwija technologie i standardy,
ktére maja na celu ograniczanie wymu-
szonych przestojow oraz ulatwienie co-
dziennej eksploatacji.

Jak ograniczyc przestoje

Poprawa efektywno$ci wykorzystania
maszyny znajduje odzwierciedlenie
w konstrukcji poszczegdélnych kompo-
nentdéw, zaprojektowanych z mys$la
0 ograniczaniu przestojow 1 uproszcze-
niu obstugi. Kluczowa role odgrywa
tu glowica tnaca eVa, zaprojektowana
tak, aby ogranicza¢ zanieczyszczenie
optyki 1 minimalizowac zakres wyma-
ganych czynnos$ci konserwacyjnych.
Réwnolegle zintegrowany zmieniacz palet
(ok. 9 s wymiany) oraz modutowe, wy-
mienne wklady grzebieniowe skracaja
czas operacji konserwacyjnych i uspraw-
niaja codzienng eksploatacje.
Rownolegle rozwijane sa rozwiaza-
nia automatyzacyjne, obejmujgce za-
rowno konfiguracje potautomatyczne,

Konstrukcja
maszyny

Organizacja O
produkgji
1o}:
APAYn
(ooo .\_‘I(_:L’ ’

Automatyzacja
j ak :
i w pel-
ni zinte-
growane
systemy zala-
dunku, roztadunku
oraz magazynowania
materiatu. Ich celem jest eli-
minacja przestojow logistycznych i umoz-
liwienie stabilnej pracy - w tym rowniez
w trybie bezobstugowym.

Istotnym obszarem jest rowniez dostep
do danych i obstuga serwisu, ktore
w EAGLE zostaly zorganizowane w ra-
mach modelu EAGLE TRUST. Narzedzia
takie jak Eagle Eye umozliwiaja zdalny
monitoring pracy i szybsza identyfika-
cje problemoéw, a platforma serwisowa
MyESP 2.0 usprawnia obsluge zglo-
szen — ich wystanie zajmuje zaledwie
kilka minut i skraca czas reakcji. Z kolei
dzieki wspoélpracy z Machineportal
klienci Eagle zyskuja szybki dostep
do czesci zamiennych, co ogranicza
ryzyko przestojow. Rownolegle system
raportowania MyERS pozwala na biezaco
analizowac OEE oraz jego sktadowe, iden-
tyfikowaé zZrédla strat i podejmowac
bardziej Swiadome decyzje operacyjne.

W nowoczesnej produkcji przewage
buduje wiec nie tyle maksymalna pred-

;5?

Zarzadzanie
danymi

MYERS

O ol | 4

Czesci
Zamienne

EE

N4
MACHINEPORTAL

Serwis
kos§¢
MYESP ciecia,
1 ‘ ile  zdol-
A & > no$¢ do kon-
sekwentnego

ograniczania cza-
su nieproduktywnego
w caltym cyklu pracy. To suma
wielu elementow — od konstrukcji maszyny
1 poziomu automatyzacji, przez organiza-
cje procesow, az po dostepno$¢ serwisu
ijako$¢ danych—decyduje o tym, jak efek-
tywnie wykorzystywana jest wycinarka.
W efekcie uzytkownik zyskuje nie tyl-
ko wyzsza wydajnosc, lecz przede wszyst-
kim wieksza przewidywalnos¢ produkcji,
stabilno$¢ proceséw i lepszy zwrot z in-
westycji. A to wiasnie te czynniki — przy
odpowiedniej konfiguracji i organizacji
procesu — pozwalaja osiaga¢ OEE na po-
ziomie powyzej 85%, ktory coraz czesciej
staje sie realnym punktem odniesienia
w nowoczesnej produkcji.

I Eagle Sp. z 0.0.

ul. Nowomiejska 74E

78-600 Watcz

tel.: 67 258 48 31

e-mail: office@eagle-group.eu
www.eaglelasers.com

-



Precyzja to nasza filozofia.
Polska — nowy rozdziat

Mamoru Yoshida trafil do Europy z polecenia prezesa japonskiej centrali - jako inzynier
z ponad siedemnastoletnim stazem technicznym, ktory nigdy nie planowal kariery w sprze-
dazy ani zarzadzaniu. Dzis, jako Dyrektor NB Europe B.V., wdraza strategie, ktora ma uczynic
z NIPPON BEARING - marki z blisko 90-letnig tradycja - realng sile na polskim rynku prze-
myslowym. Z Mamoru Yoshida rozmawial Pawel Kruk, redaktor naczelny marki medialnej

MM Magazyn Przemystowy.

Pionierzy prowadnic

Pawet Kruk: NIPPON BEARING zostat zatoiony
w 1939 r. - to blisko 90 lat iniynierskiego dzie-
dzictwa. Ktéry moment w historii firmy uwaza Pan
1a kluczowy - ten, ktéry uksztattowat NB takim,
jakim jest dzis?

Mamoru Yoshida: ZaczelisSmy jako fir-
ma metalurgiczna. Prawdziwy prze-
tom nastapit w latach sze$édziesiatych,
kiedy NB opracowat i wprowadzit na ry-
nek tuleje toczna kulkowa - produkt,
ktérego w tamtym czasie nie oferowat
zaden inny producent na $wiecie. To byt
pionierski krok, realizowany w catosci
w Japonii - od projektu, przez proto-
typ, po finalny wyréb. Ta tuleja do dzi$
pozostaje w naszym portfolio i nadal
produkujemy ja w Japonii. Dysponu-
jemy najszersza na rynku gama tulei
tocznych - w rdéznych rozmiarach,
oroznych parametrach i konfiguracjach.
Wilasnie z tego jesteSmy najbardziej
dumni i to stanowi fundament naszej
tozsamodci technicznej.

P.K.: NB jest kojarzony z precyzjq i jakoscig w sys-
temach prowadzenia liniowego. Jak wyttumaczytby
Pan ,réinice NB" polskiemu inzynierowi lub mene-
dierowi zakupdw, ktéry styka sie z Waszg marka
po raz pierwszy?

M.Y.: Zalezy mi przede wszystkim na
tym, zeby dotrze¢ bezposrednio do dzia-
téw konstrukcyjnych i inzynierskich
polskich firm - nie tylko przez dystrybu-
toréw, ale osobiScie, z naszg wiedzg
i doSwiadczeniem. Od 1939 r. gromadzi-
my kompetencje, ktére pozwalaja nam
pomoéc inzynierowi dobra¢ wiasciwy
produkt do konkretnej aplikacji. To nie
jest sprzedaz katalogowa - to inzynieria
stosowana. Doskonatym przyktadem jest
branza urzadzen medycznych: wyma-
gania sg tu wyjatkowo rygorystyczne,
certyfikaty i homologacje, w tym wyma-

gania FDA, sa standardem, a margines
btedu bliski zeru. W takich zastoso-
waniach wyprzedzamy konkurencje.
Precyzja nie jest dla nas wartoscia
marketingowa - to fundament kazdej
decyzji konstruktorskiej.

Inzynier w $wiecie biznesu

P.K.: Dofaczyt Pan do NIPPON BEARING w 2001 r.
jako inzynier projektant. Przez ponad dwie dekady
przeszedt Pan droge od pracy technicznej w Japonii
do kierowania oddziatem europejskim. Czego tadro-
ga Pana nauczyta?

M.Y.: To byla droga, ktérej nigdy nie
planowatem. Przez siedemnascie lat
bylem inzynierem - kazdego dnia li-
czytem, projektowalem, optymalizo-
watem. To byt mdj Swiat. Kiedy prezes
zaproponowat mi przeniesienie do Eu-
ropy, byt to skok - nie tylko geograficz-
ny, ale przede wszystkim mentalny.
W 2018 r. przyjechalem do Holandii
jako wsparcie techniczne. To byt dopiero
poczatek. Stopniowo uczylem sie rze-

czywisto$ci biznesowej — zupelnie innej
niz inzynierski warsztat, do ktérego by-
tem przyzwyczajony. W 2025 r. zostatem
mianowany dyrektorem. Z perspekty-
WYy czasu rozumiem, ze moje techniczne
korzenie sg w tej roli ogromna prze-
waga - potrafie rozmawiac¢ z klientem
jezykiem inzyniera, nie tylko handlowca.
I to, jak sadze, buduje zaufanie szybciej
niz jakikolwiek argument sprzedazowy.

Czas na reformy

P.K.: Przed wywiadem wspomniat Pan o potrzebie
Lreform, nie tylko usprawnien”. To odwazna dekla-
racja ze strony firmy z tak dtugq tradycja. Co sie
1a tym kryje?

M.Y.: Przez dziesieciolecia dziataliSmy
wedlugsprawdzonychschematdéwitoprzy-
nosito efekty. Ale rynek zmienit sie
radykalnie. Konkurencja z Azji stala sie
agresywna, a dotychczasowe podejs$cie -
ewolucja zamiast rewolucji — przestato
wystarcza¢. W 2022 r., wraz z nowym
prezesem centrali, podjeliSmy decyzje



o glebokich zmianach. Nie chodzi o drob-
ne korekty procesow, ale o zmiane
sposobu mysSlenia o catej organizacji —
strukturze, komunikacji, obecno$ci ryn-
kowej. Polska jest jednym z owocow tej
nowej strategii. Nie mogliSmy juz sobie
pozwoli¢ na luksus powolnego wzrostu.
Dlaczego Polska?

P.K.: NB Europe B.V. dziata z Holandii od 2002 r.
Dlaczego bezpoérednia obecnos¢ w Polsce pojawita
sie dopiero w 2026 1.?

M.Y.: Szczerze? PowinniSmy to zrobic¢
wczesniej. Polska to duzy, dynamicznie
rozwijajacy sie rynek przemystowy,
ktéry od lat sygnalizowal zapotrze-
bowanie na produkty o wysokie]j
precyzji. MieliSmy tu dystrybutoréw
od ponad pietnastu lat - i to byla do-
bra baza. Ale dystrybutor to dystrybu-
tor. My chcemy czego$ wiecej: bezpo-
$redniego kontaktu z inzynierami,
wsparcia na etapie projektowania,
obecnosci tam, gdzie zapadaja decyzje
techniczne. Dlatego zatrudniliSmy wia-
snych doradcéw techniczno-handlo-
wych w Polsce, a otwarcie oddziatu
jest wyraznym sygnalem: jesteSmy
tu na powaznie i na dtugo.

P.K.: Przed wejsciem na rynek pojawiat sie watek
zhieznosci polskiej kultury biznesowej z filozofig NB.
Co Pan przez to rozumie?

M.Y.: Polskie $rodowisko inzynierskie
jest bezposdrednie i konkretne. Oczeki-
wania sg jasno formulowane, pytania
techniczne - precyzyjne. To bliskie ja-
ponskiemu podejsciu do komunikacji.
Nie lubimy niedopowiedzen - ani my,
ani, jak obserwuje, polscy partnerzy.
Widzimy tez wyrazny wzrost wyma-
gan jakosciowych ze strony polskich
klientéw 1 projektantéw. Coraz cze$ciej
na pierwszym miejscu stoi nie cena,
ale trwato$¢, niezawodno$¢ 1 wspar-
cie techniczne. To jest wiasnie ten mo-
ment, w ktéorym NB moze wnie$¢ realna
wartosc.

P.K.: Ktére branie i sektory w Polsce uwaia Pan
1a priorytetowe dla produktéw NB?

M.Y.: Widzimy duzy potencjat wsze-
dzie tam, gdzie precyzja jest warunkiem
koniecznym, a nie opcjonalnym. Auto-
matyka 1 robotyka - w tym systemy
autonomiczne 1 aplikacje zwigzane
ze sztuczng inteligencja — to kierunek,
w ktérym Polska dynamicznie rosnie.
Urzadzenia medyczne to kolejny priory-

tet — wymagania sg tu wyjatkowo wy-
sokie, a polskie firmy z tej branzy coraz
$mielej wchodzg na rynki miedzyna-
rodowe. Branza optyczna - lasery,
uklady pomiarowe, precyzyjna mecha-
nika - to obszar, gdzie nasze kompo-
nenty maja naturalne zastosowanie.
I oczywidcie przemyst ciezki i obrdb-
ka metali, ktére sa silnym fundamen-
tem polskiej gospodarki. Obserwujemy
tez, ze coraz wiecej miedzynarodowych
korporacji wybiera Polske jako miejsce
nowych inwestycji - a to generuje popyt
na komponenty najwyzszej klasy.

Walczymy wiedza, nie ceng

P.K.: Chinskie i tajwariskie produkty s3 jui obec-
ne na polskim rynku, czesto w atrakcyjnych cenach.
Jak NB zamierza konkurowa¢?

M.Y.: To wyzwanie, z ktérym mierzymy
sie nie tylko w Polsce, ale w catej Euro-
pie - inie zamierzam udawac, ze go nie
ma. Azjatycka konkurencja cenowa jest
realna. Ale nasze doSwiadczenie poka-
zuje, ze inzynierowie I menedzerowie,
ktérzy raz przekalkulujg catkowity koszt
eksploatacji - nie tylko cene zakupu,
ale trwato$¢, awaryjnos¢, koszty serwi-
su i przestojow produkcji — bardzo cze-
sto wracajg do NB. Dlatego inwestujemy
w obecnos$¢ techniczng: organizujemy
szkolenia dla biur projektowych i kon-
struktoréw, wychodzimy do klientéw
z konkretnymi obliczeniami i demon-
stracjami produktéw. Nie walczymy
cena. Walczymy wiedza, kompetencja,
jakos$cia i doSwiadczeniem.

P.K.: Czego moga oczekiwac polscy klienci i part-
nerzy od nowego oddziatu w praktyce - jesli chodzi
o dostepno$¢ produktow, wsparcie techniczne i czas
reakgji?

M.Y.: Mamy w Polsce doradcéw tech-
nicznych / inzynieréw sprzedazy, kto-
rzy aktywnie poruszaja sie po rynku
imoga dotrzec¢ do klientéw w catym kra-
ju. Mamy biuro, do ktérego zapraszamy
inzynieréw i projektantéw na szkole-
nia - zarowno produktowe, jak i aplika-
cyjne. Alekluczowa przewaga jest bezpo-
$redni kontakt z centralg w Japonii. Nie
jesteSmy posrednikiem - jeste$my produ-
centem.Kazdezapytanietechniczne, kaz-
de niestandardowe wymaganie, kazda
potrzeba modyfikacji produktu trafia
bezpodrednio do naszych inzynieréw
w Japonii. Mam z nimi kontakt codzien-
nie. To radykalnie skraca czas odpo-
wiedzi i eliminuje nieporozumienia

wynikajace z poSrednictwa. A jesli stan-
dardowy produkt nie speinia wymagan
aplikacji - rozmawiamy o dostosowa-
niu. JesteSmy na tyle elastyczni, na ile
pozwala fizyka i inzynieria.

Komunikacja jako fundament

P.K.: Na koniec - pytanie osobiste. Po ponad ¢wier¢
wieku w NIPPON BEARING, co wcigz Pana napedza?

M.Y.: To, co daje mi energie kazdego
dnia, to kontakt z ludzmi. Przez lata my-
$latem, Ze jestem przede wszystkim in-
zynierem - ze moj $wiat to réwnania,
obliczenia, parametry. Europa zmienita
jednak moje mys$lenie. Nauczytem sie, ze
w biznesie - nawet tak technicznym jak
nasz - najwazniejsza jest relacja. Kiedy
klient przychodzi z problemem i razem
znajdujemy rozwigzanie, kiedy produkt
zaprojektowany dekady temu w Japonii
dziata doskonale w polskiej maszynie —
to jest wiasnie ta satysfakcja, ktdrej szu-
kam. Komunikacja, zaufanie, wspolny
sukces. To jest moje paliwo.

0 firmie

NB Europe B.V. to europejski
oddziat japonskiego producenta
NIPPON BEARING CO., LTD. -

firmy z blisko 90-letnig tradycja

w dziedzinie precyzyjnych systemdéw
prowadzenia liniowego. Siedziba
europejskiego oddziatu miesci sie
w Hoofddorp w Holandii, skad firma
obstuguje rynki europejskie

0d 2002 r. W 2026 r. NB oficjalnie
otworzyto oddziat w Polsce,
uruchamiajac bezposrednia

sie¢ sprzedazy i wsparcia tech-
nicznego dla polskich klientow
przemystowych.

=

Kontakt w Polsce:

Rafat Drobnik
Inzynier sprzedazy
tel. +48 505 799 004

Krzysztof Olszak
Inzynier sprzedazy
tel. +48 665 587 050

www.nbeurope.com

-
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TARGI ITM

N ILMAY

Zrédto zdjec: Grupa MTP

Przemyst spotyka sie w Poznaniu
na ITM Industry Europe

Co roku pod koniec maja Poznan zmienia sie w nieformalna stolice polskiego przemystu. Hale Miedzyna-
rodowych Targéw Poznanskich wypelniaja sie maszynami, robotami, systemami automatyki i ludzmi,

ktorzy je wdrazaja, uzytkuja i rozwijaja.

Wojciech Traczyk

dycji branzy, mapa trendéw na najblizsze lata i miejsce,

w ktorym kontrakty i partnerstwa rodza sie przy stoisku,
a nie po tygodniach korespondencji mailowej. Tegoroczna
edycja, zaplanowana na 26-29 maja, zapowiada sie niezwykle
ciekawie — zaréwno pod wzgledem wystawcow, jak i progra-
mu wydarzen towarzyszacych.

T argi ITM Industry Europe to swego rodzaju barometr kon-

| Cztery salony, jeden przemyst

Rdzen targéw tworzg cztery salony tematyczne, ktére razem
daja przekrojowy obraz nowoczesnej inzynierii produkcyjne;j.
AUTOMA to przestrzen dla automatyki, robotyki i systeméw
sterowania. MACH-TOOL skupia producentéw i dystrybuto-
réw obrabiarek, narzedzi skrawajacych i systemdéw pomia-
rowych. SURFEX poswiecony jest obrébce powierzchni.
Wreszcie WELDING -salon spawalniczy, gromadzacy kluczo-
wych graczy sektora obrobki metali i konstrukeji stalowych.
Rownolegle z ITM Industry Europe odbeda sie targi
Modernlog poswiecone logistyce i magazynowaniu oraz
Subcontracting - platforma dla firm oferujacych ustugi ko-
operacyjne. Do kompletu dochodza Europejskie Targi Nauki,
realizowane we wspoipracy Ministerstwa Nauki 1 Szkol-
nictwa Wyzszego, Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu i Grupy MTP. To ostatnie wydarzenie wpisuje sie
w narastajacy trend komercjalizacji badan naukowych i za-
cierania granic miedzy laboratorium a halg produkcyjna.
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| Program, ktory wykracza poza ekspozycje

To, co przez lata odrdzniato ITM od zwyklych pokazéw ma-
szyn, to bogaty program merytoryczny. Tegoroczna edycja
pod tym wzgledem stawia poprzeczke jeszcze wyzej.

Trzecidzien targdw uptynie na scenie gtdwnej pod znakiem
debaty o przysztosci polskiego przemystu. Organizowane
przez DBR77 spotkanie pod hastem ,,Fabryka pod presjq —
czy polski przemyst boi sie sztucznej inteligencji?”
ma prowokowac do rozmowy o tym, co w cyfrowej transfor-
macjinaprawde dziala, a co pozostaje na poziomie deklaracji.
Program otworzy prezentacja o roli Alw biezgcym zarzadzaniu
produkcja. Pojawig sie tez panele eksperckie: jeden poswie-
cony robotyzacji i adaptacyjnosci systemdéw wizyjnych,
drugi — warunkom skutecznego wdrozenia AI w procesach
wykrywania odchylen i planowaniu operacyjnym. Blok
zamknie debata o automatyzacji decyzji w magazynach
i otwarte szkolenie praktyczne, podczas ktérego eksperci
pokaza konkretne narzedzia wspierajace prace kadry zarza-
dzajacej.

Rownie intrygujaco zapowiada sie REPETYTORIUM -
autorski format zainicjowany przez Jakuba Gielbage,
doswiadczonego praktyka procesowego, pod hastem ,Nie
dokrecaj Sruby, dokrec proces”. Wiedza nie jest tu wyktadana,
lecz wypracowywana w toku dynamicznej rozmowy z prak-
tykami branzy, wtascicielami firm i menedzerami operacyjny-
mi. Program zaktada pie¢ godzinnych blokéw tematycznych —
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kazdy z blisko 30-minutowym merytorycznie starciem liderdw,
po ktérym nastepuje poglebiona interakcja z publicznodcia.
W Salonie Welding integralna czescia programu bedzie
dwudniowe spotkanie techniczne przygotowane przez GSI
SLV Polska —jednostke certyfikujaca wspierajaca polski prze-
myst ciezki od 2005 r. Wydarzenie pt. ,Spawalnictwo -
Certyfikacja wytworcow, procesow i personelu wg norm
europejskich — stan aktualny i nowosci” odbedzie sie
w dniach 27 1 28 maja i skierowane jest przede wszystkim
do kadry inzynierskiej oraz specjalistow ds. kontroli jakosci.

| Strefy specjalne: tam teoria staje sie praktyka

Tegoroczne ITM wzbogacono o kilka stref specjalnych, ktére
wychodzg poza schemat stoisko-katalog-rozmowa handlowa
i stawiaja na demonstracje w warunkach zblizonych do rze-
czywisto$ci. Assembly Arena to nowatorska strefa innowacji
montazowych, powstajgca pod patronatem firm GM Automa-
tyka1 KWG Group. Zakresem tematycznym obejmuje zaawan-
sowang automatyzacje polaczen gwintowanych, systemy Pick
to Light, inteligentne techniki pozycjonowania i mocowania
komponentoéw oraz specjalistyczne systemy pomiarowe i wi-
zyjne. Strefa Bezpieczenstwa, realizowana we wspolpracy
z firma Troax Poland, skupi sie na ochronie zasobdw ludzkich
w kontakcie z maszynami i systemami transportu wew-

netrznego. Gléwna atrakcja beda crash testy na zywo. Z kolei
w Salonie AUTOMA na odwiedzajacych czeka Strefa Robo-
tow Wspolpracujacych z firma Schmalz jako partnerem
gldownym —ma to byc¢ przestrzen dla wszystkich, ktérzy chca
zobaczy¢ coboty i rozwiazania podci$nieniowe w dziataniu.

Uzupelnienie stanowi Pneumat & BECKHOFF GAMES -
interaktywne stanowiska automatyzacji, gdzie pneumatyka
spotka sie z precyzyjnym sterowaniem. Dodatkowo MM Studio
naszej marki medialnej (MM Magazyn Przemystowy) wypeini
program cyklem merytorycznych rozméw z liderami rynku.

GODZINY OTWARCIA TARGOW

26.05.2026 (wtorek) 9:00-16:00
27.05.2026 ($roda) 9:00-16:00
28.05.2026 (czwartek)  9:00-16:00
29.05.2026 (piatek) 9:00-15:00

| Premiery wystawcow: co zobaczymy na stoiskach

Prawdziwg warto$cig kazdej edycji targéw sa stoiska —miejsca
spotkan z przedstawicielami firm. ZapytaliSmy kilku wystaw-
coéw, co przywoza w tym roku do Poznania. Jakub Szyndlar,
technolog ds. rozwoju klienta w Abplanalp, zapowiada trzy

Zautomatyzuj swoja
od

9000 zt

¢ Od chwytakow i kamer po przenosniki tasmowe
— internetowa platforma RBTX oferuje niedrogie
akcesoria do rozwigzan automatyzacii.

fabryk

e Komponenty wiodacych producentéw z gwarancjg
100% kompatybilnosci.

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

' etatwa automatyzacja bez koniecznosci
posiadania specjalistycznej wiedzy
z zakresu robotyki.

~ » Porozmawiaj z naszym ekspertem online oraz
przetestuj aplikacje zanim zainwestujesz.

RBT Xl

low cost robotix

tel. 22 863 5770 info-pl@igus.net - marketplace powered by Igus
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rozwiazania, ktére w jego opinii najprecyzyjniej trafiaja
w potrzeby rynku. Pierwsze to Haas Robot Package z frezarka
VF-2SS —robot sterowany bezposrednio z ekranu CNC, insta-
lowany plug and play w kilka godzin i gotowy do produkcji
juz nastepnego dnia. — Chcemy pokazac, ze integracja automa-
tyzacji i szkolenie operatora nie musi trwac dniami, tygodniami
czy miesigcami. Operator znajqcy oprogramowanie Haas potrafi
uruchomic i wdrozyc¢ system po 24 godzinach od rozpoczecia
instalacji —- méwi przedstawiciel firmy Abplanalp.

Drugie rozwiazanie to Haas SB-28Y z prowadnicami §liz-
gowymi i skosnym tozem. Obrabiarka ma rozprawic sie
z twierdzeniem o ,miekko$ci” tokarek Haas, demonstrujac
obrobke silnie udarowa, dzieki wspomnianym zaletom pola-
czonym z wrzecionem o mocy 40 KM i to bez opcjonalnej
przekladni. Trzeci element to filozofia ,,one stop shop”: obra-
biarki, narzedzia, lasery, presettery, termokurcze, kompreso-
1y, pily potrzebne do obrobki skrawaniem — wszystko z jednej
firmy, wspolpracujgce ze soba. — Nasz wybdr pokazywanych
produktow opierat sie o aktualne trendy i zapytania. Firmy bojq
sie skomplikowanych wdrozen automatyzacyjnych — chcqg miec¢
wszystko proste, szybko, z jednq fakturq, z jednym inzynierem
wdrozeniowym, sztywne i szybkie — i wtasnie te potrzeby chcemy
spetnic¢ — uscisla Jakub Szyndlar.

Na stoisku Baumalog, na targach Modernlog uwaga
skupi sie na nowej marce LOGSTERiregatach automatycznych
VLM z technologia ERGO-TECH od Ferretto. — W klasycznych
systemach VLM kompletacja odbywa sie sekwencyjnie. Operator
pracuje na jednej potce, kolejna czeka na windzie, a sama zmiana
potek w oknie oznacza przesté] — wyjasnia Ewa Kowalska,
dyrektor ds. rozwoju biznesu w Baumalog. Technologia
ERGO-TECH skraca ten czas do minimum. Po zakonczeniu
kompletacji potka odjezdza, akolejnajestjuz gotowa w zasie-
gu operatora. Efekt: bardziej ptynna kompletacja, krotszy czas
cyklu i lepsza ergonomia pracy — operator nie musi siegac
wysoko, ani stawac na palcach.

Firma CADXPERT przyjezdza do Poznania z przegladem
przemystowych systemdw druku 3D producentow takich jak
Stratasys, Formlabs, UltiMaker i BLT i zaprezentuje technolo-
gie FDM, SLS, SAF, SLA/LFS, PolyJet i SLM, materiaty inzynie-
ryjne — od standardowych polimeréw po PA-12, Nylon 11 CF,
Antero, Ultem i stopy metali, a calos¢ zostanie oprawiona
w model ustugowy taczgcy outsourcing z drukarkami in-ho-
useitransferem wiedzy. - Pomagamy firmom wdrazac produk-
cje addytywngq etapowo, bez koniecznosci natychmiastowych
inwestycji kapitatowych. Catos¢ naszej obecnosci na targach
bedzie oparta na case studies i danych procesowych — zapowiada
Piotr Gurgi z CADXPERT i dodaje: — Wskazemy, gdzie druk
3D moze dziata¢ w przemysle i gdzie jego zastosowanie ma uza-
sadnienie biznesowe. Firmy coraz czesciej mowiq o skracaniu
lead time, produkcji na zqdanie i budowaniu odpornosci taricucha
dostaw — druk 3D jest tu naturalng odpowiedziq.

Cloos Polska pokaze cobota ArcBoT w dwdch konfigura-
cjach. Pierwsza to flagowe rozwigzanie spawalnicze —ramie
wyposazone w sensory dotykowy i pradowy, ktére zapew
niaja stalg, powtarzalna i wysoka jakos$c spoiny. Drugi wariant
pokaze jego szersze zastosowanie w produkcji. Dzieki pneu-
matycznie sterowanym chwytakom magnetycznym marki
Ixtur cobot moze szybko, bezpiecznie i precyzyjnie przenosic
réznorodne detale. — Coboty wpisujq sie w gtowny kierunek roz-
woju przemystu, czyli automatyzacje i robotyzacje produkcji.
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Odpowiadajq narealne potrzeby firm: wiekszq wydajnosc, powta-
rzalng jakosc 1 ograniczenie zaleznosci od brakéw kadrowych,
m.in. wsrod spawaczy. Sq proste w obstudze, tatwe we wdrozeniu,
nie wymagajq duzych naktadow inwestycyjnych i sprawdzajq sie
takze w mniejszych zaktadach produkcyjnych — podkreslaja
przedstawiciele firmy Cloos Polska.

CUBE Engineering zademonstruje w Poznaniu system
modutowych stanowisk spawalniczych CUBEWELD, budo-
wanych na bazie modutéw 400x400 mm, co pozwala
na szybkie dostosowanie konfiguracji stanowiska i jego elas-
tyczne skalowanie w miare rozwoju produkcji. Za trwatos¢
i precyzje systemu odpowiadaja zaawansowane technologie
NitriCorr, DSR i stal DURONEX 1200. — Branza spawalnicza
wyraznie odchodzi od rozwiqzant tworzonych ,raz na zawsze"
na rzecz koncepcji opartych na modutowosct i mozliwosci
rekonfiguracji— mowi Adam Wojtczak, wspolzatozyciel i dy-
rektor zarzadzajacy CUBE Engineering. — Dzisiejsza pro-
dukcja wymaga szybkiej adaptacji do zmiennych zamdwiert
i krétszych sertii, dlatego elastyczne systemy stajq sie fundamen-
tem nowoczesnych zaktadow. Mozliwosc szybkiej przebudowy
stanowiska zwieksza efektywnosc i ogranicza przestoje.

Anna Switala z DIG Switala zapowiada, ze na stoisku fir-
my jednym z najwazniejszych prezentowanych rozwigzan
bedzie system O'Nine od Argesystems —w pelni zautomatyzo-
wana platforma do giecia, ktéra skraca czas przezbrojen
1 zapewnia wysoka powtarzalno$¢ produkcji. — Rozwigzanie
to wzbudzito ogromne zainteresowanie juz podczas targow
STOM - opowiada Anna Switala. - O’Nine doskonale wpisuje
sie w obecne trendy rynkowe, takie jak zwigkszenie elastycznosci
produkcji oraz ograniczenie zaleznosci od operatora. Coraz wie-
cej firm poszukuje technologii, ktére porzqdkujq proces, czyniq
go bardziej przewidywalnym i zautomatyzowanym. I wtasnie
na te potrzeby odpowiadajq prezentowane przez nas rozwliqzania.

Targi ITM beda okazja do zaprezentowania pierwszego
w portfolio Epson cobota, ktéry uzupetnia inne rozwiazania
robotyczne firmy. — To nowoczesne urzqdzenie zaprojektowane
do bezpiecznej i elastycznej wspotpracy z operatorem, oferujqce
wysokq precyzje i intuicyjne programowanie — méwi Tomasz
Bialk, Sales Manager CEE MS Epson Europe. Wyr6znikiem
jest zdolno$¢ pracy w Srodowiskach cleanroom do klasy
ISO 5, co otwiera zastosowania w branzy medycznej i wszedzie
tam, gdzie najwyzsze standardy czystoSci bezposrednio prze-
ktadaja sie na jako$¢ finalnych produktow.

Metal Team pojawi sie w Poznaniu z szeroka ekspozycja
technologii do precyzyjnej obrébki i automatyzacji. Na odwie-
dzajacych czeka najnowszy automat wzdluzny Citizen Cincom
L20 z funkcjg LFV do obrébki detali do 20 mm, szlifierka CNC
do watkéow Okamoto OGM 350, centrum tokarskie SMEC
SL2000ASY z osia Y i narzedziami obrotowymi, kompakto-
we centrum obrobcze Brother Speedio U500Xd2 ze stolem
uchylno-obrotowym i magazynem na 100 narzedzi, a takze
system automatyzacji REXIO MINI STOCKER do plaskich okra-
gltych detali. — Prezentowane technologie odpowiadajq na rosng-
ce potrzeby automatyzacji, wysokiej precyzji i zwiekszania
wydajnosci produkcji—podkresla przedstawiciel Metal Team.

Natalia Klimczyk, Marketing and Communications Manager
w Pilz Polska, zapowiada dwa rozwiazania. Pierwsze to in-
nowacyjna technologia I0-Link Safety — bezpieczna komuni-
kacja na poziomie czujnikéw i elementéw wykonaweczych,
taczaca dane procesowe oraz dane bezpieczenstwa w jednej
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infrastrukturze. — Przektada sie to na uproszczongq architekture
systemow, redukcje okablowania, zaawansowanq diagnostyke
oraz wiekszq elastycznosc 1 dostepnos¢ maszyn. I0 Link Safety
odpowiada na rosnqce zapotrzebowanie na inteligentne, sieciowe
systemy bezpieczeristwa, zwiekszajqc elastycznosc¢ produkcji,
dostgpnos¢ maszyn 1 transparentnosc¢ danych — przekonuje
Natalia Klimczyk.

Drugim rozwigzaniem bedzie system IAM (Identification
and Access Management) zapewniajacy identyfikacje i kontrole
dostepu do maszyn, zarzadzanie uprawnieniamiuzytkowni-
koéw oraz pelna identyfikowalno$¢ dziatan. Przedstawicielka
firmy Pilz Polska omawia dziatanie systemu: — Rozwiqza-
nie wyznacza nowe standardy w automatyce 1 bezpieczeristwie
przemystowym oraz wspiera spetnienie wymagan Rozporzg-
dzenia w sprawie maszyn, a takze rosnqce wymogi w zakresie
cyberbezpieczeristwa 1 odpowiedzialnosci operatorow, co czyni
Je kluczowym elementem nowoczesnych zaktaddw produkcyjnych.

Trzy premiery produktowe zapowiada Aleksandra Pachura,
dyrektor marketingu w firmie Pneumat: wyspe zaworowg
VTUX obstugujacg wszystkie stosowane interfejsy sterowania,
nowa generacje zaworow z napedem pneumatycznym Festo
DFPD oraz czujnik IAC 500 do pomiaru warunkoéw otoczenia.

— Najwazniejszym trendem, na ktory nasi klienci ktadq dzis
najwiekszy nacisk, jest szybkos¢ dostarczania podzespotow.
Przestoje sq bardzo kosztowne, a firmy nie chcq utrzymywac

wysokich stanéw magazynowych — precyzuje Aleksandra
Pachura i dodaje: — Na targach pokazemy wiec nasze mozliwosci
Jako najwiekszego dostawcy pneumatykiw Polsce, z najwiekszym
magazynem i dostgpnosciq ,.tu i teraz”.

W Strefie Robotéw Wspoélpracujacych (na stanowiskach
przygotowanych wspdlnie z partnerami — Intrex i Jorgensen
Easy Tech) pojawig sie coboty Universal Robots. Odwiedza-
jacy beda mogli zapoznac sie z pelnym procesem paletyzacji,
zuwzglednieniem mozliwos$ci tgczenia urzadzen, komunika-
cji oraz optymalizacji procesu produkcyjnego ilogistycznego.

— Bedziemy rowniez prezentowac nowe roboty UR7e i UR12e
w aplikacjach handlingowych - zgtasza Grzegorz BedkowskKi,
Channel Development Manager w Universal Robots. - Waz-
nym tematem tez bedzie PolyScope X — platforma utatwiajqca
programowanie robotow — od prostych zadan pick & place
po zaawansowane trajektorie ruchu.

Na stoisku firmy igus przedstawione beda produkty nisko-
kosztowej automatyzacjiiplatforma RBTX.PL. - Zaprezentujemy
dwa roboty przemystowe (DOBOT i FAIRINO), a takze robota
DELTA i kartezjariskiego. Skupimy sie na prezentacji RBTX.PL,
czyli sklepu internetowego do zamawiania gotowych komponen-
téw do automatyzacji i robotyki. Mozna tam kupi¢ ponad 600
zrealizowanych juz gotowych aplikacji i ponad 1000 produktow
od ponad 250 dostawcow — zapowiada Radomir Ochocki,
czlonek zarzadu igus. MM
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Technologie informacyjno-komunikacyjne (information and communication techno-
logies — ICT) odgrywaja dzis jedng z gtéwnych rél w rozwoju gospodarki, ale réwniez
w przemysle ich znaczenie jest olbrzymie. To wtasnie systemy planowania zasobow firmy,
integracja maszyn z oprogramowaniem, analiza danych produkcyjnych i algorytmy coraz
czesciej decydujq o sprawnosci dziatania zaktadow, ich elastycznosci, a takze gotowosci
do wdrazania kolejnych innowacji (w tym rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji).

Wojciech Traczyk

yfryzacja w przemysle nie jest juz pojedynczym

projektem realizowanym ,na boku”, lecz proce-

sem, ktéry obejmuje kolejne obszary dziatalnosci
przedsiebiorstwa. | wtasnie tu pojawia sie najwieksze
wyzwanie: wdrozenie IT w zaktadzie produkcyjnym wy-
maga nie tylko dobrej technologii, ale przede wszystkim
wtasciwej kolejnosci dziatan. Najdrozsze btedy zwykle
wynikajg nie z braku narzedzi, lecz z rozpoczecia trans-
formacji od niewtasciwego miejsca.

GDZIE JEST POLSKA NA MAPIE IT -

LICZBY | KONTEKST

Polski rynek technologii informacyjno-komunikacyj-
nych osiggnat w 2025 r. wartos¢ 131 mld zt, rosnac 0 4%
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rok do roku. Jak wynika z raportu PMR Market Experts
by Hume’s ze stycznia 2026 r., najdynamiczniejszym
segmentem pozostaje oprogramowanie, napedzane
przez wdrozenia KSeF oraz rosngce wymogi raportowa-
nia ESG (environmental, social and governance).

Obraz jest jednak mniej optymistyczny po zestawieniu
danych Komisji Europejskiej z wymaganiami europej-
skimi: jedynie 61% polskich matych i srednich przedsie-
biorstw (MSP) osiaga co najmniej podstawowy poziom
intensywnosci cyfrowej. Cel unijny na koniec obecnej
dekady zaktada 90%. Luka jest wiec spora, a czas sie
nieubtagalnie kurczy.

Adopcja systemdéw ERP rosnie —w 2025 r. 40,5% pol-
skich przedsiebiorstw korzystato juz z tego rodzaju
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oprogramowania (wzrost o 4,5 punktu procentowego w cig-
gu zaledwie dwdcj lat). Wedtug danych GUS i analiz rynkowych
firmy CRN w segmencie duzych przedsiebiorstw dominuje
SAP, natomiast w MSP — polski Comarch z 24,3% udziatem
w rynku aplikacji klasy enterprise. Ponad 70% menadzeréw
WyZszego szczebla ocenia, ze tradycyjne systemy on-premise
ustepujg miejsca rozwigzaniom chmurowym i modutowym.

Sztuczna inteligencja to ten obszar szeroko pojetego IT,
w ktorym deklaracje i rzeczywistos¢ wykazujg najwieksze
rozbieznosci. W zaleznosci od metodologii badan od 6%
do 16% firm w Polsce deklaruje realne wdrozenie sztucznej
inteligencji w procesach biznesowych. Jednoczesnie 77%
firm niekorzystajacych z Al nie planuje tego w najblizszym
czasie, wskazujgc na brak kadr i niepewny zwrot z inwestycji.

Globalnie po narzedzia generatywnej Al siega 33% uzyt-
kownikéw, a w Polsce az 54% badanych deklaruje brak
potrzeby korzystania z tych narzedzi w celach zawodowych.
Ten obraz — rosnace rynki IT, ale wcigz niska dojrzatos¢ zna-
czacej czesci zaktadow — stanowi tto dla pytania o wtasciwg
sekwencje dziatan.

WARSTWA PIERWSZA:

INFRASTRUKTURA IT

Wiekszos¢ gtosnych porazek wdrozen cyfrowych w polskich
zaktadach ma jedno wspdlne zrodto. Nie jest nim wybor
ztego oprogramowania. Jest nim brak gotowej infrastruktury
fizycznej, na ktdérej to oprogramowanie ma dziatac.

Zasilanie to warstwa, ktdrg najtatwiej zignorowac, za co moz-
na dotkliwie zaptaci¢. Serwery, sterowniki PLC i panele HMI
w Srodowisku produkcyjnym pracujg w warunkach nie-
sprzyjajacych delikatnej elektronice — maszyny uruchamia-
ne jednoczesnie generujg chwilowe spadki napiecia, silniki
indukcyjne tworzg zaktécenia harmoniczne, a burze to real-
ne ryzyko przepiec. Utrata zasilania w potowie zmiany przy
niezabezpieczonym systemie sterowania moze nie tylko
oznacza¢ utrate danych produkcyjnych. Moze tez wymagac
recznego odtworzenia stanu kilkunastu maszyn, wielogodzin-
nych przestojow i kosztownych napraw uszkodzonej elektroniki.

Przemystowy UPS to w tym kontekscie nie luksus, lecz
polisa ubezpieczeniowa dla catego ekosystemu cyfrowego
zaktadu. Dobrze dobrane rozwigzanie powinno chronié nie
tylko serwery, ale tez krytyczne sterowniki i panele opera-
torskie, zapewniajac czas na bezpieczne zamkniecie systemu
lub przeczekanie krotkich zanikow zasilania. Inwestycja rze-
du kilkudziesieciu tysiecy ztotych w infrastrukture zasilania
moze uchroni¢ przed stratami liczonymi w setkach tysiecy.

Sie¢ przemystowa jest warstwa, ktorej znaczenia sie nie
rozumie, dopoki sie¢ nie zawiedzie. Sie¢ biurowa i sie¢ OT
to dwa odmienne $rodowiska o réznych wymaganiach. Siec¢
biurowa obstuguje e-maile, dokumenty i systemy ERP — opdz-
nienie rzedu sekund jest irytujace, ale nie krytyczne. Sie¢ OT
taczy sterowniki PLC, panele HMI, czujniki i systemy SCADA —
opdznienie rzedu milisekund moze oznaczaé btad sterowania,
a przerwa w potgczeniu — zatrzymanie linii produkcyjne;.

Podtgczanie maszyn do sieci biurowej bez segmentacji
to jeden z najczestszych btedéw popetnianych przy pierw-
szych probach cyfryzacji w matych i Srednich zaktadach.
Konsekwencje sg podwdjne: operacyjne (zaktécenia w ko-
munikacji PLC) i bezpieczenstwa (kazde urzadzenie biurowe

z dostepem do internetu jest potencjalnym zaproszeniem
do ataku na sterowniki maszyn).

Sprzet dobrany do srodowiska to warstwa, na ktérej
oszczedza sie najchetniej i ptaci sie za to najdtuzej. Kompu-
ter biurowy kosztuje trzy razy mniej niz przemystowy panel
operatorski. Ale komputer biurowy nie przezyje roku w ha-
li produkcyjnej. Pyty metaliczne blokujg bowiem wentylato-
ry, wibracje uszkadzajg dyski twarde, skraplajgca sie wilgo¢
niszczy elektronike, a agresywne srodki chemiczne — pla-
stikowe obudowy. Niezbedne sg odporne na pyt i wilgo¢
komputery w klasie ochrony IP65 lub wyzszej czy panele
operatorskie z uszczelnionymi ekranami i odpowiednimi pro-
cesorami do zadan real-time.

WARSTWA DRUGA:

AUDYT DOJRZALOSCIIT

Przed zakupem jakiegokolwiek systemu zaktad powinien
odpowiedzie¢ na jedno fundamentalne pytanie: na ktorym
poziomie dojrzatosci cyfrowej sie teraz znajduje? To wazne,
bo dla kazdego nizej wymienionego poziomu wtasciwa jest
inna Sciezka dziatania.

Poziom pierwszy — zaktad analogowy. Zlecenia produk-
cyjne kraza na papierze lub w arkuszach kalkulacyjnych.
Komunikacja miedzy planowaniem, produkcjg i magazynem
odbywa sie telefonicznie lub przez komunikatory. Nikt nie
wie, ile dokfadnie czasu zajmuje produkcja konkretnego
detalu, bo nikt tego systematycznie nie mierzy. Historia da-
nych z produkcji praktycznie nie istnigje.

Poziom drugi — zaktad potgczony. Dane s3 zbierane, ale
zyja w osobnych silosach: planisci majg swdj excel, magazyn
ma swoj system, jakos¢ ma swojg teczke. Przeptyw informacji
miedzy dziatami wymaga recznego przepisywania lub telefo-
now. Czesto okazuje sie, ze trzy rézne dziaty maja trzy rozne
wersje tej samej informacji, i nikt nie wie, ktora jest aktualna.

Poziom trzeci — zaktad analizujacy. Dane przeptywaja
miedzy systemami. Istnieje ERP lub przynajmniej MES. Me-
nadzerowie majg dashboardy i raporty. Decyzje podejmowa-
ne sg przez ludzi, ale na podstawie aktualnych, wiarygodnych
danych, a nie intuicji i telefonéw.

Poziom czwarty — zaktad adaptacyjny. Algorytmy wspie-
rajg lub czesciowo zastepujg decyzje operatora. System sam
sygnalizuje ryzyko awarii maszyny. Harmonogram produk-
cji optymalizuje sie automatycznie przy zmianie dostepnosci
zasobow. Kontrola jakosci uzywa kamer i computer vision
do wykrywania odchylen w czasie rzeczywistym.

Wiele polskich firm prébuje wdrozyé rozwigzania z pozio-
mu czwartego — Al, predykcja, computer vision — nie ma-
jac nawet porzadnie dziatajgcego ERP. To najdrozszy mozli-
wy btad. Nie tylko dlatego, ze takie wdrozenie prawie zawsze
konczy sie niepowodzeniem, ale dlatego, ze pochtania za-
soby, ktére mogtyby sfinansowac trzy etapy wczesniejsze
i zmienic sytuacje zaktadu.

WARSTWA TRZECIA:
ERP DLA PRODUKCIJI
System ERP jest w debacie publicznej czesto sprowadzany
do roli zaawansowanego programu do fakturowania. W zakta-
dzie produkcyjnym to zupetnie inne narzedzie: centralny sys-
tem nerwowy taczacy planowanie, wykonanie, zaopatrzenie
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Czy w dobie rozwoju cyfryzacji

- - ‘
i zaawansowanych rozwigzan IT ro-

.‘ /
-
4' $nie Swiadomosc¢ firm przed skutkami

utraty zasilania badz przepieciami?

Rozmawiajac z przedstawicielami firm przemystowych, coraz cze-
Sciej styszymy, ze problemem nie jest juz wytacznie ryzyko catko-
witego zaniku zasilania. Sg nim takze krétkotrwate spadki napiecia,
przepiecia czy chwilowe zaktdcenia w sieci elektroenergetyczne;j.
Zaburzenia te moga prowadzi¢ do zatrzymania linii technologicz-
nych, serwerow, sterownikéw PLC i systeméw SCADA.

Wielu klientéw podkresla, ze wraz z postepujaca cyfryzacjg
ro$nie zalezno$¢ proceséw produkcyjnych od infrastruktury IT
i OT. W konsekwencji utrata danych, restart systemdéw czy nawet
kilkunastominutowy przestéj generujg dzi$ znacznie wieksze kosz-
ty niz jeszcze kilka lat temu.

Jak zmieniajg sie systemy zasilania gwarantowane-
go w kontekscie dynamicznego rozwoju technologii
przemystowych?

Systemy zasilania gwarantowanego coraz czesciej przestajg pet-
ni¢ wytacznie funkcje zabezpieczenia na wypadek zaniku zasilania,
a staja sie istotnym elementem zapewnienia ciggtosci i stabilnosci
procesow produkcyjnych. Coraz wieksze znaczenie ma nie tylko
podtrzymanie pracy, lecz takze jakos¢ dostarczanej energii dla co-
raz bardziej wymagajgcych odbiornikow.

Wraz z dynamicznym rozwojem technologii przemystowych
oraz rosnacg integracja Srodowisk IT i OT, istotnym kierunkiem
rozwoju staje sie rowniez integracja systemoéw UPS z narzedzia-
mi monitoringu i zarzadzania infrastruktura. Jednoczesnie firmy
coraz czesciej zwracajg uwage na sprawnosc¢ systeméw UPS
w szerokim zakresie obcigzen, co bezposrednio przektada sie na
efektywnosc energetyczng oraz koszty eksploatacji.

i finanse. Ale tylko wtedy, gdy jest dobrany do specyfiki
produkcji i prawidtowo wdrozony.

Co odrdznia ERP produkcyjny od systemu finanso-
wo-ksiegowego? Przede wszystkim modut planowa-
nia zlecen, ktéry przelicza zapotrzebowanie na materia-
ty i zdolnosci produkcyjne w oparciu o plan sprzedazy.
Traceability — $ledzenie partii i materiatow przez caty
tancuch produkgji, od przyjecia surowca po wysytke go-
towego wyrobu. Rozliczanie kosztow wedtug rzeczy-
wistego zuzycia materiatéw i czasu pracy. Zarzadzanie
gniazdami produkcyjnymi z uwzglednieniem dostep-
nosci maszyn i narzedzi oraz mozliwos¢ integracji z ma-
szyng, czyli pobierania danych z linii produkcyjnej
bezposrednio do systemu.

Trzy ponizej wymienione modele pozyskania determi-
nuja tez catkowity koszt posiadania systemu.

Model licencji on-premise. Daje on petng kontrole
nad danymi i brakiem uzaleznienia od dostepnosci infra-
struktury chmurowej — co dla zaktadéw obstugujacych
sektory wrazliwe bywa absolutng koniecznoscig. Wyma-
ga jednak wtasnych zasobdéw IT do utrzymania i aktuali-
zacji oraz wigze sie z wysokim kosztem poczgtkowym.
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Model subskrypcyjny SaaS. Dramatycznie obniza
on prég wejscia. Zaktad ptaci miesieczng lub roczng opta-
te, dostawca odpowiada za aktualizacje, bezpieczenstwo
i dostepnos¢. Ograniczeniem modelu SaaS jest kwestia
wtasnosci danych (co sie dzieje z danymi produkcyjny-
mi, gdy zaktad zmienia dostawce?) i czasem ograniczo-
na mozliwos¢ dostosowania do bardzo specyficznych
procesow.

Model hybrydowy. Krytyczne dane i procesy trzyma-
ne sg lokalnie, moduty analityczne i raportowe w chmurze.
Taki model staje sie coraz czestszg odpowiedzig duzych
dostawcow na obawy przed petng migracja do SaaS.

Wybor miedzy systemami polskimi a zagranicznymi
to temat budzacy emocje, ktéry jednak da sie trzezwo
zanalizowac. Polskie systemy lepiej radza sobie z lokal-
nymi wymaganiami prawnymi. Krajowy System e-Faktur
(KSeF), Jednolity Plik Kontrolny (JPK), specyfika raporto-
wania dla GUS, lokalne przepisy podatkowe — te elemen-
ty w systemach zagranicznych bywajg wtornie dorabiane
i czesto wymagaja kosztownych customizacji. Natomiast
zagraniczne systemy oferujg czesto bogatszg funkcjonal-
nos¢ dla ztozonych srodowisk produkeyjnych i globalnych
tancuchow dostaw. Wdrozenie jest jednak dtuzsze, droz-
sze i wymaga specjalistow.

Najczestsze btedy wdrozen ERP? Zbyt szeroki zakres
funkcjonalny na starcie — proba wdrozenia wszystkich
modutéw jednoczesnie zamiast podejsScia etapowego.
Brak dedykowanego wtasciciela projektu po stronie
klienta — kogos, kto rozumie zaréwno procesy bizne-
sowe, jak i technologie. Niedoszacowanie czasu na mi-
gracje danych historycznych — przeniesienie kilkuletniej
historii zamdwien, kosztéw i partii materiatéw to pro-
jekt czesto wyceniany dopiero w pofowie wdrozenia.
Szkolenia operatorow, ktére traktowane sg jako formal-
nos¢ zamiast kluczowego elementu projektu.

WARSTWA CZWARTA:

MASZYNA JAKO ZRODtO DANYCH

Zaktad moze miec¢ najlepszy ERP na rynku, a planisci
i tak beda dzwonic¢ na hale z pytaniem, ile sztuk zjecha-
to z linii — jesli maszyna nie jest podtgczona do systemu.
Integracja OT/IT to nastepny logiczny krok w sekwen-
cji cyfryzacji, a jego realizacja stata sie w ostatnich
latach znacznie prostsza dzieki upowszechnieniu stan-
dardu OPC UA.

Przemystowy protokét komunikacyjny OPC UA (OPC
Unified Architecture) zaprojektowano z myslg o inte-
roperacyjnosci. Dzieki niemu sterowniki PLC rdznych
producentow, systemy SCADA, roboty i systemy nad-
rzedne moga wymienia¢ dane za pomoca jednego, zu-
nifikowanego jezyka. Jeszcze dekade temu integracja
maszyny z systemem IT wymagata napisania dedykowa-
nego sterownika. Dzi$ coraz wiecej producentéw maszyn
dostarcza urzadzenia z interfejsem OPC UA out of the box.

W tej warstwie pojawia sie pojecie MES, czyli syste-
mu realizacji produkcji. Relacja miedzy MES a ERP jest
czesto zrodtem nieporozumien. System ERP patrzy
na zaktad z lotu ptaka — zasoby, koszty, planowanie.
Natomiast MES zarzadza tym, co dzieje sie na hali
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w czasie rzeczywistym — kolejkuje zlecenia do maszyn,
rejestruje czasy operacji, kontroluje zuzycie materiatow,
dokumentuje parametry procesu. W uproszczeniu: ERP
odpowiada na pytanie ,co i kiedy wyprodukowac”, a MES
na pytanie ,jak idzie produkcja teraz”.

Typowa Sciezka integracji dla Sredniego zaktadu przebie-
ga w kilku warstwach. Czujniki i sterowniki zbierajg dane
bezposrednio z maszyn — predkos¢, temperatura, wibracje,
liczniki cykli. Warstwa edge (lokalne komputery przemysto-
we lub bramki 10T) przetwarza dane lokalnie, filtruje szumy
i agreguje informacje przed przestaniem do systemu nad-
rzednego. Z kolei API lub platforma IloT transportuje prze-
tworzone dane do MES lub ERP, gdzie stajg sie dostepne dla
planistéw, menedzerdw jakosci i dyrektora operacyjnego.

Korzysci z integracji, ktore sg mierzalne i pojawiajg
sie szybko: automatyczne raportowanie OEE (wskaznika
Ogodlnej Efektywnosci Wyposazenia) eliminujgce reczne
zbieranie danych. Natychmiastowy wglad w postep realizacji
zlecen bez dzwonienia na hale. Automatyczne raportowanie
zuzycia materiatow do systemu magazynowego. Szybsza
reakcja na odchylenia jakoSciowe dzieki alertom generowa-
nym przez system w czasie rzeczywistym. Automatyczna
budowa historii procesu dla kazdego zlecenia, bedgca pod-
stawa cyfrowego certyfikatu traceability.

WARSTWA PIATA:

Al W ZAKtADZIE

Sztuczna inteligencja to dzis jeden z najintensywniej eksplo-
atowanych tematow w marketingu dostawcow rozwigzan
przemystowych. Niemal kazdy system — od prostego pro-
gramu do harmonogramowania po oprogramowanie do za-
rzgdzania magazynem — reklamuje sie dzi$ jako ,Al-powe-
red”. Tym bardziej wartosciowe jest wiec oddzielenie tego,
co naprawde dziata i przynosi mierzalne korzysci, od tego,
co jest przede wszystkim strategig sprzedazowa.

Podstawowa prawda o Al w produkcji — wszystkie war-
tosciowe zastosowania sztucznej inteligencji w zaktadzie
produkcyjnym wymagajg danych. Ustrukturyzowanych,
historycznych, wiarygodnych danych. A te dane sg pochod-
na ERP i integracji z maszyna. Dlatego Al jest na koricu mapy
drogi, a nie na poczatku.

Ponizej wymieniono zastosowania, ktore sg dzis dostep-
ne i ekonomicznie uzasadnione dla $rednich zaktadéw bez
wtasnego dziatu data science.

Predictive maintenance — przewidywanie awarii maszyn.
Algorytmy analizujg dane z czujnikdw (drgania, temperatu-
ra, pobor pradu) i wykrywajg wzorce poprzedzajace awa-
rie. Zamiast wymienia¢ czesci wedtug harmonogramu lub
(gorzej) po awarii, zaktad planuje serwis wtedy, gdy model
wskazuje nadchodzgcy problem.

Computer vision — automatyczna kontrola jakosci. Ka-
mery przemystowe zintegrowane z algorytmami rozpozna-
wania obrazu moga wykrywac¢ wady powierzchni, btedy
montazu czy odchylenia wymiarowe w tempie i z doktad-
noscig, ktére sg nieosiggalne dla ludzkiego oka pracujacego
przez osiem godzin zmiany.

Optymalizacja harmonogramowania. Przy zmiennym
dostepie do zasobdw — awariach maszyn, absencjach pra-
cownikéw, opoznieniach dostaw — reczne przerabianie

Spokéj zaczyna sie tam,

gdzie konczy si¢

przypadkowy dobor

zasilania.

Bezpieczenstwo
infrastruktury

to wiecej niz UPS.

Analizujemy srodowisko pracy.
Dobieramy architekture zasilania.
Wspieramy wdrozenie

i opieke serwisowq.

35 LAT DOSWIADCZENIA
W ZASILANIU

”

Zadbajmy o cigglosé
zasilania.

ever.eu/centrum-zasilania
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Jak zmienia sie infrastruktura IT/
/OT i komunikacja sieciowa
w dobie dynamicznej cyfryzacji?

Granice miedzy IT a OT zacierajg sie w szybkim tempie. Sztywne,
hierarchiczne struktury ustepujg miejsca zdecentralizowanym i ela-
stycznym sieciom. Protokoty, takie jak 10-Link i OPC UA, umozliwia-
ja spdjna komunikacje na catej sciezce, od czujnika az po chmure.

Dla firm oznacza to jedno: komunikacja sieciowa przestaje
by¢ wytacznie elementem infrastruktury, a staje sie podstawg po-
dejmowania decyzji opartych na danych w czasie rzeczywistym.
Na pierwszy plan wysuwajg sie bezpieczenistwo i interopera-
cyjnosé. To one decydujg o mozliwosci skutecznego skalowania
Srodowisk przemystowego loT.

Jakie rozwiazania informatyczne z oferty Conrad
Electronic majg najwieksze znaczenie dla zapewnie-
nia ciggtosci dziatania zaktadoéw produkcyjnych?

Utrzymanie ciggtosci dziatania w produkcji wymaga rozwia-
zan, ktore pozwalaja skutecznie zapobiega¢ przestojom. Conrad
Sourcing Platform oferuje niezawodng tgcznos¢ przemystowa
i bramy edge zapewniajgce stabilny transfer danych, a takze inteli-
gentne czujniki do konserwacji predykcyjnej. Czesto niedoceniana
jest dostepnos¢ odpowiednich komponentow i czeSci zamien-
nych we witasciwym czasie. Firmy, ktére zaopatruja sie technicznie
za posrednictwem Conrad Electronic i korzystaja z rozwigzan
eProcurement lub sklepu internetowego, skutecznie ograniczaja
koszty procesowe. Jednoczesnie wzmacniajg odpornosc tancucha
dostaw, budujgc realng przewage konkurencyjna.

harmonogramu to zajecie na wiele godzin. Algoryt-
my optymalizacyjne potrafig przeliczy¢ wiele scenariu-
szy i zaproponowac nowe rozwigzanie w ciggu minut.
Warunkiem koniecznym jest cyfrowy model zaktadu,
ktéry zna dostepnos¢ maszyn, czasy operacji i prioryte-
ty zlecen — a to wymaga dojrzatego MES lub ERP z mo-
dutem planowania produkcji.

Asystenci Al dla dokumentacji technicznej i obstu-
gi reklamacji. Narzedzia oparte na duzych modelach
jezykowych (LLM) potrafig przeszukiwa¢ dokumentacje,
protokoty kontroli jakosci i historie zlecen, by w kilka
sekund odpowiedzie¢ na pytanie, ktére wczesniej wy-
magato godzin pracy archiwisty.

Co natomiast warto omijac¢ szerokim tukiem? Rozwig-
zania Al dostarczane jako zamknieta czarna skrzynka bez
mozliwosci wgladu w logike decyzji — problematyczne
gtéwnie w branzach regulowanych, w ktérych mozliwosé
wyjasnienia kazdej decyzji jest wymogiem prawnym.
Modele chmurowe bez jednoznacznej klauzuli o wtasno-
Sci danych — dane produkcyjne to czesto tajemnica han-
dlowa i przekazanie ich do modeli trenowanych przez
dostawce moze miec spore konsekwencje. | wreszcie
narzedzia Al jako rozwigzanie problemu, ktory wynika
z braku porzadku w danych —w takim przypadku Al nie na-
prawi procesu, a jedynie doda kolejng warstwe ztozonosci.
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TRENDY, KTORE BEDA KSZTAtTOWAC IT

W PRZEMYSLE PRZEZ NAJBLIZSZE LATA

Poza sekwencjg wdrozeniowa warto spojrzec na szersze
trendy, ktére w perspektywie 3-5 lat wptyng na kazdy
polski zaktad produkcyjny — niezaleznie od tego, na kto-
rym etapie cyfryzacji sie teraz znajduje.

ESG i slad weglowy jako wymég systemowy.
Od 2025 r. obowigzek raportowania niefinansowego
objat firmy, ktére zatrudniaja powyzej 250 osdb i ma-
ja przychody powyzej 50 mIn euro. Ale presja ESG prze-
chodzi przez tancuchy dostaw: jesli odbiorca raportuje
ESG, bedzie potrzebowad danych o sladzie weglowym
swoich dostawcow. Systemy IT, ktére automatycz-
nie zbierajg dane o zuzyciu energii, materiatow i emisji
na poziomie zlecenia produkcyjnego, z ciekawostki po-
woli stajg sie niezbednym narzedziem.

Cyberbezpieczennstwo OT jako wymaég regulacyjny.
Dyrektywa NIS2, obowigzujgca od pazdziernika 2024 r.,
objeta producentow z sektorow kluczowych rygory-
stycznymi wymogami: zarzadzanie ryzykiem cyberbez-
pieczenstwa, raportowanie incydentéw w ciggu 24 go-
dzin i audyty bezpieczenstwa tancucha dostaw. Polska
implementacja NIS2 wcigz budzi pytania o zakres i eg-
zekucje, ale kierunek jest jednoznaczny. Zaktady, ktére
potaczyty OT z IT bez odpowiedniej segmentacji i zabez-
pieczen, sg narazone nie tylko na ryzyko operacyjne, ale
coraz czesciej rowniez na ryzyko prawne i reputacyjne.

Niedobo6r kompetencji jako hamulec cyfryzacji.
Najwieksze wydatki na badania i rozwdéj w sektorze ICT
generuja firmy amerykanskie — 77% wydatkow na opro-
gramowanie, 45% na sprzet. Na UE przypada jedynie
4,4% wydatkow B+R na oprogramowanie ICT, a Polska
nie jest tu wyjatkiem.

Brak wykwalifikowanych specjalistow — od admini-
stratorow systemow IT po inzynieréw automatyki ro-
zumiejgcych zaréwno jezyk maszyny, jak i jezyk danych,
to realne ograniczenie dla tempa cyfryzacji. Firmy, kto-
re inwestuja w szkolenia wtasnych pracownikéw i budu-
ja wewnetrzne kompetencje cyfrowe, zyskujg przewage
trudna do skopiowania przez konkurencje.

Dotacje jako akcelerator, a nie substytut strate-
gii. Program Dig.IT, do ktérego kolejny nabdr ma miej-
sce w czerwcu 2026 r., to realna szansa na dofinanso-
wanie inwestycji cyfrowych — ale tylko dla tych, ktérzy
wiedzg, co chca kupi¢ i po co. Wnioski sktadane w po-
$piechu, bez przemyslanej sekwencji wdrozenia i bez
gotowosci organizacyjnej, koncza sie zwykle zakupem
systemu, ktéry stoi nieuzywany lub uzywa sie 10% je-
go mozliwosci.

Cyfryzacja zaktadu produkcyjnego nie jest zwyktym
projektem IT — jest zmiang organizacyjna, do ktorej IT
dostarcza narzedzi. Wtasciwa kolejnos¢ krokow jest lo-
giczna i niewrazliwa na mode. Najpierw infrastruktura
fizyczna i zasilanie, potem audyt gotowosci i Swiadomy
wybor priorytetu. Nastepnie ERP dopasowany do skali
i specyfiki branzy. Po nim integracja maszyn z systemem
oraz wreszcie —analityka i Al jako naturalne rozwiniecie
dojrzatosci danych. MM
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ANALIZA RYNKU

Miedzy reindustrializacjq
a globalna konkurencjg

Po dekadzie wzrostéw i dwdch latach boomu napedzonego odbiciem postpandemicznym europejski
przemysl maszynowy wszed! w faze glebokiej korekty. Dane VDMA (stowarzyszenia skupiajacego
ponad 3600 niemieckich producentéw maszyn i urzadzen) rysuja obraz, ktéry trudno zbywac milczeniem:
spadly zamoéwienia, spadia produkcja, spad} eksport. Pytanie nie brzmi juz ,czy zwolnimy", lecz ,,czy
to korekta cykliczna, czy sygnal trwalej utraty konkurencyjnosci". Odpowiedz zalezy od tego, jak szybko
Europa wyciagnie wnioski z presji, ktéra nadchodzi jednoczesnie z Azji, z wlasnych regulacji i z rynku
pracy. Raport MM Magazynu Przemystowego analizuje kondycje sektora w kluczowych gospodarkach UE
i mierzy sile globalnych wyzwan, ktore ksztaltujg przysztos¢ europejskich producentéw maszyn.
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CZESCI - EUROPA OD SRODKA

| Niemcy: lider pod systemowg presja

Przez dekady Niemcy byly niekwestionowanym centrum
Swiatowego przemystu maszynowego. Sektor warty ponad
230 mld eurorocznie, zatrudniajacy blisko milion pracowni-
kow, eksportujacy swoje produkty na kazdy kontynent —
VDMA przez lata publikowatl liczby, ktére budzily zazdrosc.
Boomlat 202112022 wydawat sie potwierdzeniem niezmien-
nosci tej pozycji. Kolejne lata przyniosty jednak wyrazna
korekte.

Juz w2023 1. indeks zamowien dla niemieckiego przemystu
maszynowego zaczat wyraznie korygowac sie w dot. Rok 2024
nie przyniostupragnionego odbicia. VDMA szacowato spadek
produkcji w ujeciu realnym, a prognozy na 2025 r. pozos-
taly ostrozne. Segmenty najbardziej dotkniete spowolnieniem
to obrabiarki, maszyny do tworzyw sztucznych i kauczuku
oraz napedy i hydraulika — czyli serce europejskiej produkcji
maszynowej. Przyczyn nie brakuje i uktadaja sie w obraz
nakrywajgcych sie wyzwan o charakterze strukturalnym.
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Pierwsza z nich to koszty energii. Po kryzysie energetycz-
nym 2022 r. ceny pradu dla przemystu w Niemczech sg prze-
cietnie dwukrotnie wyzsze niz w Stanach Zjednoczonych
i ok. 50% wyzsze niz w Chinach. Jeszcze wigksza roznica
dotyczy gazu przemystowego, gdzie Niemcy placa wielokrot-
nie wiecej niz USA. Raport Instytutu Fraunhofera wskazuje,
zerodznica cen energii wpltywa na pozycje kosztowa niemiec-
kich producentéw w poréwnaniu z producentami azjatyckimi.

Druggistotna silg jest stabnacy popyt ze strony gléwnych
odbiorcéw maszyn - sektora automotive, w ktérym trwa
gleboka transformacja ku elektromobilnos$ci. Trzecia przy-
czyna ma charakter demograficzny oraz kompetencyjny:
Niemcy starzeja sie i brakuje im inzZynieréw - podobnie
jak cala Europa Zachodnia. Reakcje branzy sa rozne: jedni
poddaja sie restrukturyzacjom i cieciom zatrudnienia, inni
szukaja w przejeciach i fuzjach skali niezbednej do utrzyma-
nia pozycji. Wspolnym mianownikiem jest jednak poczucie,

ze dawne modele dziatania wymagaja gruntownej rewizji.

| Whochy: sita specjalizacji w cieniu presji

Wtoski model przemystu maszynowego jest pod wieloma wzgle-
dami antytezg niemieckiego. Zamiast wielkich koncernéw —
tysigce srednich i matych firm rodzinnych, specjalizujacych
sie w waskich niszach: maszynach do produkcji Zzywnosci
inapojow, ceramiki, opakowan, obrébki drewna, precyzyjnej
obrobkimetalu. Wedtug danych UCIMU (Wloskiego Zwiazku
Producentéw Obrabiarek, Robotow i Systemoéw Automatyki)
Wtochy plasuja sie w $cistej czotowce Swiatowych eksporte-
row obrabiarek, a ich udzial w europejskiej produkcji tego
segmentu jest znaczacy. To model, ktory przez dekady okazat
sie zaskakujgco odporny na wahania koniunkturalne.

Jego sita wynika ze specjalizacjiijakosci. Wtoski producent
maszyn do pakowania czy obrobki ceramiki moze by¢ Swia-
towym liderem w swojej niszy — i to wtasnie ta gteboka eks-
pertyza aplikacyjna stanowi jego naturalng bariere wejscia
dla konkurentéw. Niemniej i ten model mierzy sie z wyz-
waniami, ktérych nie mozna diluzej odkiadac. Pierwsze
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to rosnaca konkurencja chinska w segmencie srednich
maszyn: chinscy producenci wchodza na rynek z maszyna-
mi klasy ,wystarczajaco dobrej” w cenach nieosiagalnych
dla Wlochéw. Drugie to problem sukcesji pokoleniowej: wie-
le firm rodzinnych stoi przed pytaniem, kto przejmie ster
po zatozycielach, a brak nastepcéw moze prowadzic do prze-
je¢ —czesto przez kapitat zagraniczny, nie zawsze europejski.

Perspektywe segmentu precyzyjnego —niezaleznie od geo-
grafii — dobrze oddaje obserwacja eksperta z branzy narze-
dziowej. Stawomir Antoszczyk, Regional Sales Manager,
ANCA, wskazuje na fundamentalng zmiane warunkéw gry:
— Producenci narzedzi stajq dzis przed kombinacjq wyzwan
i szans: wyzszymi wymaganiami jakosciowymi, wiekszq zto-
zonosciq procesow, presjq na produktywnosc oraz rosngcym
zapotrzebowaniem na automatyzacje i elastycznosc. W tym
srodowisku sukces zalezy nie tylko od samej maszyny, ale
od posiadania wtasciwego partnera technologicznego. ANCA
tqczy dziesieciolecia doswiadczenia w szlifowaniu, innowacje
w oprogramowaniu i automatyzacji oraz gtebokq wiedze aplika-
cyjng, pomagajqc klientom poprawiac jakosc, redukowac koszt
wytworzenia narzedzia i pewnie reagowac na zmieniajgce sie
wymagania rynku.

| Polska: gracz wschodzacy z ambicjami

Polska nie jest juz tylko tanim zapleczem produkcyjnym
Zachodu. Cho¢ wciaz przycigga inwestorow przede wszyst-
kim jako konkurencyjna lokalizacja dla nearshoringu,
to coraz wyrazniej widac druga site sprawcza: krajowych
producentéw, ktérzy buduja wlasne marki, wiasne technolo-
gie 1 wilasng obecno$¢ na rynkach zagranicznych.

Dane GUS pokazujg zmienny, a nie jednolicie rosngcy obraz
branzy maszynowej - w 2024 r. produkcja sprzedana w seg-
mencie maszyn i urzgdzen wyniosta 69,1 mld zt i spadta
0 4,4% w poréwnaniu z rokiem poprzednim, cho¢ prognozy
na 2025-2026 r. sa juz bardziej optymistyczne.

Trwalszym sygnaltem jest natomiast eksport: Polska uzy-
skata wlatach 2022-2023 dodatnie saldo wymiany handlowej
w tym segmencie, a Polska Agencja Inwestycji i Handlu
wskazuje na rosnacy eksport maszyn - przede wszystkim
na rynki unijne, przy stopniowym rozwijaniu obecnosci
na rynkach pozaeuropejskich. Sektor maszynowy staje sie
coraz wyrazniejszym elementem polskiej ekspansji ekspor-
towej, choc jego udzial w strukturze produkcji przemystowej
pozostaje relatywnie skromny (3,5% w 2024 r.).

Polska funkcjonuje w szerszym konteks$cie regionu Europy
Srodkowej, ktéry jako calosé stal sie gléwnym beneficjentem
europejskiego nearshoringu w przemysle maszynowym. Cze-
chy, Stowacja i Wegry przyciagnety inwestycje zachodnich
koncernow jako centra precyzyjnej kooperacji i montazu -
zwlaszcza dla branzy automotive i mechanicznej. Model ten
przynosit regionowi dynamiczny wzrost, ale ujawnit tez
swoja stabos¢: uzaleznienie od koniunktury u zachodnich
zleceniodawcow.

Gdy Niemcy hamujg inwestycje, odczuwa to caty region.
Ambicja budowania wtasnych marek i produktéw przez
polskich producentéw maszyn — zamiast pozostawania
wylgcznie w roli poddostawcy - stanowi obiecujacy, cho¢
wciaz raczkujacy kierunek, warty szczegélnej uwagi w kon-
tek$cie diugofalowej konkurencyjnos$ci regionu.
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PELNA KONTROLA
PRODUKCII W JEDNEJ LINII

Odkryj zautomatyzowanga linie VARO,
ktéra realizuje caty proces produkcji
paneli ogrodzeniowych: od pojedynczego
drutu az po gotowy produkt w jednej
linii. To rozwigzanie zapewnia wysoka
wydajnos¢, powtarzalnos¢ i petna
kontrole nad kazdym etapem produkcji.

INDUSTRY EUROPE
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MM Eksperci Szczegdlnie silna jest pozycja Polski w maszy-

nach rolniczych - firmy takie jak SaMASZ, Pronar
— czy Unia Group eksportuja na dziesigtki rynkow,
budujac rozpoznawalno$¢ polskiej marki w segmen-
cie agrotechniki. Obok nich wyrastaja producenci
laserowych systemow obrobki blach, maszyn gorni-
czych czy specjalizowanych obrabiarek — choc¢ ten
sektor pozostaje rozdrobniony i zdominowany przez
mate i Srednie firmy, a nie krajowych czempionéw
na miare SaMASZ czy Pronaru. Polska korzysta row-
Antoszczyk niez z falinearshoringu: zachodnie koncerny, szukajac
Regional Sales europejskich alternatyw dla azjatyckich tancuchow
Manager dostaw, coraz czeSciej uwzgledniaja Polske wsrdod
ANCA kluczowych destynacji inwestycyjnych w regionie.
Symbolem gtebokiego zakorzenienia zachodniego
kapitatu w polskim przemysle obrabiarkowym jest
fabryka DMG MORI w Pleszewie — choc jej historia
siega jeszcze 1999 r., kiedy japonski koncern przejgt
tamtejszy FAMOT. Dzis$ jest to jeden z najwiekszych
I najnowoczes$niejszych zaktadow produkcyjnych
w caltej Grupie DMG MORI, bedacy strategicznym
b dostawca komponentéw dla fabryk koncernu na catym
! Swiecie. Pleszew to raczej przyklad diugofalowej
Marek integracji Polski w globalne lancuchy wartosci niz
bezposredni efekt najnowszej fali nearshoringu.

Stawomir

Czarnecki : ; ; i
Sales Manager Jak budowanie globalnej marki maszynowej wygla-
Eagle da od $rodka, pokazuje historia Eagle Lasers — pol-

skiego producenta wycinarek laserowych fiber. Firma
eksportuje swoje maszyny do 27 krajow i konsekwent-
nie buduje lokalna obecno$¢ na najtrudniejszych ryn-
kach. Marek Czarnecki, Sales Manager Eagle, nie
ukrywa, ze droga na rynki zachodnie wymagata cze-
go$ wiecej niz dobrego produktu: — Wejscie na rynki
i Europy Zachodniej i Standw Zjednoczonych wiqze sie

przede wszystkim z koniecznosciq budowania wiarygod-

‘ ' ‘ nosci i dtugofalowego zaufania. Klienci na tych rynkach
‘ sq silnie zwiqzani z uznanymi dostawcami, dlatego klu-

Mariusz czowe znaczenie ma nie tylko jakosc technologii, ale row-
Glowicki niez stabilnosc organizacji, poziom wsparcia serwisowego
Dyrektor oraz lokalna obecnos¢. W tym kontekscie pochodzenie
zarzadzajacy firmy z Polski coraz rzadziej stanowi bariere. Coraz cze-
Pilz Polska Sciej jest postrzegane neutralnie, a nawet pozytywnie —

Jjako symbol dynamicznego rozwoju, elastycznosci oraz
nowoczesnego podejscia do technologii i obstugi klienta.

Polska perspektywa ma jeszcze jeden wazny wy-
miar: kondycja rynku wewnetrznego. Pawel Switala,
zalozyciel i doradca technologiczny, DIG Switala —
firmy dystrybucyjnej z wieloletnim doSwiadczeniem
na polskim rynku maszyn — dostrzega w obecnym
spowolnieniu co$ paradoksalnie obiecujacego: — Obser-
wujemy, ze rynek jest dzis wymagajqcy, ale to jednoczesnie
bardzo dobry moment na inwestycje. W wielu przypadkach

H‘;‘;ﬁ?aﬂ: to klient dyktuje warunki, co daje wiekszq przestrzer
CEO do swiadomych decyzji. Doswiadczeni przedsiebiorcy
DN Solutions wykorzystujq ten czas na zmiane produkcji, wymiane

Europe urzqdzen lub modernizacje parku maszynowego, przygo-
towujqc swdj zaktad na moment odbicia rynku. Z naszej
perspektywy przektada sie to na bardzo duzq aktywnos¢
inwestycyjnq — dla DIG Switata jest to jeden z najlepszych
okresow pod wzgledem realizowanych projektow.
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Szwaijcaria i Austria —

gtos ze srodka Europy

Cho¢ Szwajcaria pozostaje poza UE, jej przemyst ma-
szynowy jest nieodtacznym punktem odniesienia dla
catego sektora. Swissmem reprezentuje branze elek-
tromaszynowa o tgcznej sprzedazy rocznej siegajacej
87 mld CHF i eksporcie przekraczajgcym 68 mld CHF —
skupiong na segmencie ultra-premium: precyzyjnych
obrabiarkach, technice pomiarowej i napedach.
Symbolem tej specjalizacjijest grupa StarragTornos —
powstata w grudniu 2023 r. z fuzji dwdch szwajcar-
skich producentéw obrabiarek precyzyjnych, Starra-
ga i Tornosu — dzi$ jeden z globalnych lideréw w seg-
mencie frezowania, toczenia i szlifowania wysokiej
doktadnosci. Szwajcarski model — niezachwiana spe-
cjalizacja, nieustanne inwestycje w R&D, cena nie-
konkurencyjna, a mimo to umiedzynarodowione mar-
ki — jest dowodem na to, ze najdrozszy europejski
producent moze byc¢ jednoczesnie najsilniejszy.
Austria z kolei ma silng pozycje w maszynach do two-
rzyw sztucznych — Engel i Wittmann to firmy o zasiegu
globalnym, zaliczane do czotéwki swiatowych produ-
centéw w tym segmencie. Oba kraje majg przy tym
realne powigzania kooperacyjne z rynkiem $rodko-
woeuropejskim: Engel posiada zaktad produkcyjny
w Czechach, a StarragTornos — w Polsce, co czyni
te wspotprace czyms wiecej niz tylko relacjg handlowa.

CZESC 11 - PRESJA Z ZEWNATRZ

| Chiny: globalny challenger przestaje gonic,
zaczyna wyprzedzaé

Przezlata europejski przemyst maszynowy traktowat
chinska konkurencje z pobtazliwos$cig: tansze kopie
dla mniej wymagajacych rynkow, niekonkurencyjne
jakosciowo wobec europejskiej precyzji. Obraz ten
ulegtjednak znaczacej zmianie. Dane Gardner Intel-
ligence i VDW wskazuja, ze chinscy producenci nie
tylko sa niekwestionowanym Swiatowym liderem
w produkcji obrabiarek pod wzgledem wolumenu -
zudziatem ok. 37% globalnej produkcjiw 2025 r. — ale
dokonali tez przetomu eksportowego: w 2025 r. Chiny
poraz pierwszy wyprzedzity Niemcy jako najwiekszy
eksporter obrabiarek na $wiecie, zwiekszajac eksport
013% do rekordowych 8,6 mld euro. Ekspansja obejmu-
je w pierwszej kolejnosci rynki, na ktérych europejscy
producenci traktowali swoja pozycje jako ugrunto-
wana (Azje Potudniowo-Wschodnia, Afryke, Ameryke
Lacinska), ale tez, coraz wyrazniej, rynek rosyjski
(opuszczony przez zachodnich dostawcow), gdzie
udziat chinskich obrabiarek w imporcie wzrést z ok.
20-25% w latach 2020-2021 do 71% w 2024 1.

Rozwdj chinskiego sektora maszynowego przebiegat
w kilku wyraznych etapach. Pierwszy — tanie kopie
dla rynkéw wschodzacych. Drugi — wlasne marki
budowane przez chinski kapital, wchodzace coraz
wyzej w segmentach jakosciowych. Trzeci - przejecia
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europejskich firm technologicznych, dajace dostep
do kluczowych patentéw i know-how. Unia Europejska
reaguje, cho¢ instrumenty, po ktore siega, nie byty
projektowane z mys$lg o branzy maszynowej. Istnieja-
cy od 2020 r. mechanizm weryfikacji zagranicznych
inwestycji (FDI Screening Regulation) zostal w grud-
niu 2025 r. znaczaco wzmocniony - nowe przepisy
wprowadzaja obowiagzek screeningu we wszystkich
panstwach cztonkowskich i rozszerzajq zakres sekto-
rowy. Mechanizm dostosowania cen na granicy (CBAM)
dziata od 2026 r., ale w obecnej formie obejmuje wy-
tacznie stal, aluminium, cement, nawozy, energie elek-
tryczngiwododr - nie maszyny (w tym obrabiarki) ani
obrabiarki. Komisja Europejska zapowiedziala
wprawdzie rozszerzenie CBAM na produkty down-
stream intensywnie wykorzystujace stal i aluminium,
w tym niektére maszyny ciezkie, jednak to wciaz pla-
ny, nie obowigzujace przepisy. Najbardziej bezposred-
nim sygnatem w kierunku ochrony branzy maszynowej
pozostaja cta antydumpingowe — w kwietniu 2025 r.
UE natozyla cta do 66,7% na chinskie platformy robocze,
a branza obrabiarek nalezy do rosnacej listy sektoréw,
ktore aktywnie zabiegaja o podobna ochrone.
Pytanie, czy te narzedzia wystarcza — i czy nie
sq spéznione - pozostaje bez jednoznacznej odpowie-
dzi. Co wigcej, sami unijni urzednicy przyznaja,

ze dotychczasowe podej$cie ma swoje granice: instru-
menty sa waskie, czasochtonne i zbyt zachowawcze
wobec skaliiszybkosci chinskiej ekspansji.
Bezposdrednio z chinska ekspansja mierzy sie Eagle
Lasers. Marek Czarnecki nie ucieka od tego tematu:
— Konkurencja ze strony producentow chiriskich dyna-
micznie rosnie, szczegolnie w obszarze ceny, a réznice
technologiczne stopniowo sie zmniejszajq. Eagle nie
konkuruje jednak wytqcznie cengq, lecz koncentruje sie
na catkowitym koszcie posiadania (TCO), wysokiej pro-
duktywnosci i dtugoterminowej niezawodnosci maszyn.
Przewagq europejskiego producenta jest dzis caty eko-
system wartosci: stabilnosc¢ produkcji, zaawansowane
oprogramowanie, lokalny serwis, wysokie standardy
jakosct oraz zgodnos¢ z wymagajqcymi regulacjami.
Dlatego odpowiedziq Eagle na rosnqcq konkurencje nie
Jest ,tarisza maszyna”, lecz rozwiqzania, ktore realnie
zwigkszajq wydajnosc i bezpieczeristwo biznesu klientow.

| Japonia i Tajwan: mistrzowie precyzji

bronia swojej pozycji
Oile Chiny sg sila rosnaca i ekspansywna, Japonia jest
sita ugruntowana - i aktywnie bronigca swojej prze-
wagi. Japonska produkcja maszyn opiera si¢ na trzech
filarach: dziesiecioleciach akumulowanejwiedzy aplika-
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cyjnej, konsekwentnych inwestycjach w automatyzacje wta-
snych zakladéw i skupieniu na segmentach, gdzie jakos¢
i precyzja sa wazniejsze niz cena. Japonscy producenci
obrabiarek — Mazak, Makino, Okuma, a takze w pelni zin-
tegrowana spotka DMG MORI, taczaca japonskie i niemieckie
korzenie - od lat ksztattujg standardy jakoSciowe w segmencie
premium.

Dane JMTBA (Japonskiego Stowarzyszenia Producentow
Obrabiarek) pokazuja jednak, ze pozycja eksportowa Japonii
w Europie jest zmienna, nie ugruntowana: po wzroscie eks-
portu do Europy o 8,3% w 2023 r. nastapit jego gwalttowny
spadek o 22% w 2024 r. Europa odpowiada dzi$ za ok. 12%
japonskiego eksportu obrabiarek —wyraznie mniej niz Chiny
(ponad 33%) czy Stany Zjednoczone (ok. 27%). Dla europejskich
producentow Japonia jest raczej partnerem i wzorcem — ale
jej stata obecnos¢ w segmencie najwyzszej precyzji jest przy-
pomnieniem, ze szczyt drabiny wartosci jest zajety przez
konkurentéw trudnych do wyprzedzenia.

Tajwan gra inna role, ale rownie istotng. TMBA - Tajwan-
skie Stowarzyszenie Producentéw Obrabiarek i Akcesoridw
skupia ponad 800 producentdéw obrabiarek, akcesoriow i kom-
ponentéw - firmy z catego spektrum rynku, od dostawcoéw
podzespotéw po producentéw kompletnych maszyn. Tajwan-
skie firmy jak HIWIN sa gleboko wplecione w tancuchy
dostaw europejskich producentéw —dostarczajac prowadnice
liniowe, sruby kulowe i napedy, bez ktérych budowa obra-
biarek w Europie bytaby wolniejsza i drozsza. Inaczej nalezy
jednak spojrze¢ na Fair Friend Group (FFQG): to trzecia
co do wielkosci grupa obrabiarkowa na $wiecie, ktéra poprzez
serie przeje¢ wchloneta szereg uznanych europejskich
marek—w tym niemieckie VDF Boehringer, MAG czy szwaj-
carskie Pfiffner. FFG jest wiec raczej przyktadem tajwanskiej
ekspansji w segment producentéw maszyn niz uczestnikiem
fancucha dostaw.

W przypadku Tajwanu pojawia sie jednak ryzyko geopoli-
tyczne: napiecia w Cie$ninie Tajwanskiej — analizowane
m.in. przez CSIS jako istotne zrédio niepewnosci w global-
nych tancuchach dostaw — moga w scenariuszu ekstremal-
nym zakltdci¢ doptyw kluczowych komponentow do Europy.
Warto przy tym zaznaczy¢, ze dotychczasowe analizy skupia-
ja sie przede wszystkim na ryzyku dla tfancuchéw dostaw
potprzewodnikdéw, a nie specyficznie dla komponentow
do obrabiarek — choc¢ zalezno$¢ europejskiego przemystu ma-
szynowego od tajwanskich podzespotéw precyzyjnych czyni
to ryzyko realnym réwniez w tym sektorze.

| Korea Potudniowa: ugruntowana sita
szukajaca nowych rynkow

Korea Potudniowa zajeta wyrazna pozycje w miedzynaro-
dowym sektorze maszynowym, lokujac sie miedzy japon-
skim segmentem premium a szeroka oferta chinska. Kore-
anscy producenci obrabiarek — na czele z DN Solutions
i Hyundai WIA - skutecznie pozycjonuja swoje produkty
jako polgczenie wysokiej jakosci i konkurencyjnej ceny,
trafiajac do klientéw poszukujacych tych dwdéch wartosci
jednoczednie.

Historia DN Solutions dobrze ilustruje droge, jaka przeszta
koreanska branza: firma siega korzeniami do dziatu obra-
biarek Daewoo z 1976 r., przez lata dziatata jako Doosan
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Machine Tools, a obecna nazwe przyjeta w 2022 r. Dynamika
jej rozwoju nie wyhamowata — w styczniu 2026 r. DN Solutions
sfinalizowalo przejecie niemieckiego Hellera, stajac sie tym
samym wlascicielem jednej z uznanych europejskich marek
obrabiarkowych.

Dane Gardner Intelligence pokazujg jednak, ze w 2024 1.
Korea uplasowata sie na pigtym miejscu wsérod Swiatowych
eksporterow z wynikiem 2,5 mld USD, odnotowujac spadek
podobny do wiekszos$ci czotowych eksporteréw w tym roku.
Trend eksportowy jest zmienny — co oznacza, ze koreanscy
producenci wciaz szukaja stabilnej pozycji na rynkach zagra-
nicznych, w tym europejskim.

Odpowiedzig DN Solutions na to wyzwanie jest strategia
glebokiejlokalizacji, ktérg Brandon Hyuk Kim, CEO, DN So-
lutions Europe, opisuje wprost: — DN Solutions stawia na silng
lokalizacje na rynku europejskim i gtebokie dostosowanie do po-
trzeb poszczegolnych branz. Dqzymy do zrozumienia unikalnych
wymagarn kazdego rynku regionalnego 1 kazdej branzy, przekta-
dajqc je na dedykowane produkty i rozwiqzania. Nasza oferta
wyroznia sie silng rownowagq miedzy wydajnosciqg a wartosciq.
Dostarczamy solidne, niezawodne maszyny wysokiej jakosci
w bardziej konkurencyjnych cenach niz rywale —co w dzisiejszym,
wrazliwym na koszty srodowisku ma coraz wieksze znaczenie.

Kim wyjasnia takze, jak DN Solutions postrzega aktualna
sytuacje na rynku europejskim i co z tej oceny wynika dla
strategii firmy: — Europejskirynek maszynowy stoi obecnie przed
wyzwaniami, szczegolnie w kontekscie spowolnienia w Niemczech
i stabszych nastrojow inwestycyjnych w catej UE. Mozliwoscirozniq
sie jednak znaczqco w zaleznosct od branzy. Oczekujemy stopnio-
wego ozywienia rynku w drugiej potowie tego roku. Patrzqc
dltugoterminowo, a nie reagujqc na krotkoterminowe wahania,
DN Solutions pozostaje zaangazowane w inwestycje w Europie — by
wzmacniac lokalng obecnosc i pozycjonowac sie pod kqtem przy-
sztego wzrostu. Europa jest dla nas strategicznie najwazniejszym
regionem i bedziemy tu konsekwentnie rozwijac nasze mozliwosct.

| Turcja: znaczacy gracz
w segmencie Srednich maszyn

Turcja jest czesto niedoceniana w analizach globalnej konku-
rencji w sektorze maszynowym. Dane MAIB (Machinery
Exporters' Association) — organizacji zrzeszajgcej tureckich
eksporterow maszyn — pokazujg sektor, ktory w 2024 1. osia-
gnat wartosc eksportu 28,3 mld USD i dynamicznie ros$nie od
lat. Warto zaznaczy¢, ze ta kwota obejmuje caty sektor maszy-
nowy, a nie wytacznie obrabiarki — w tej wezszej kategorii
Turcja pozostaje przede wszystkim importerem netto, choc jej
wlasna produkcja systematycznie ro$nie. Turcja nie probuje
konkurowac z Japonig w segmencie ultra-precyzyjnym ani
z Chinamiw wolumenie. Jej nisza to maszyny klasy Sredniej:
solidne, funkcjonalne, wyraznie tansze niz zachodnioeuro-
pejskie — bezposrednio w tym samym przedziale cenowym,
w ktérym aktywni sa producenci z Europy Srodkowej.
Turcja jest przy tym glteboko powiazana z europejskim ryn-
kiem maszynowym - zarowno jako dostawca komponentow,
jakiproducent gotowych maszyn. Unia celna z UE obowiazu-
je od 1996 r., a Niemcy sgq najwiekszym rynkiem zbytu dla
tureckich maszyn - zajmujq one pierwsze miejsce wsrod pro-
duktéw eksportowanych z Turcji do Niemiec i USA. Liczne
joint ventures z producentami niemieckimi i wtoskimi oraz
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rola poddostawcy dla zachodnioeuropejskich koncernéw
maszynowych tworza gesta sie¢ wzajemnych zaleznosci.
Po 2022, gdy wiele firm poszukiwato alternatywnych hubow
produkcyjnych, Turcja polaczyta niskie koszty operacyjne
z istotnymi zdolnoSciami wytwarzania, przyciagajac czesc¢
inwestycji. Dla producentéw maszyn z Europy Srodkowej
Turcja jest zatem waznym punktem odniesienia - jako partner
kooperacyjny, rynek zbytu i aktywny uczestnik tego samego
segmentu cenowego.

CZESC IIT - SYNTEZA 1 PERSPEKTYWY

mozliwosciach cyfrowych oraz platformy AMR, ktore elastycznie
integrujq transport i produkcje. Dzieki temu robotyzacja staje sie
szybsza, skalowalna i znacznie tatwiejsza do wdrozenia niz jesz-
cze kilka lat temu.

Druga sita to nowe regulacje bezpieczenstwa maszyn.
W czerwcu 2023 1. Parlament Europejski i Rada przyjety
Rozporzadzenie (UE) 2023/1230 w sprawie maszyn, ktore
zastapi dyrektywe maszynowa 2006/42/WE. To fundamental-
na zmiana: rozporzadzenie — w odréznieniu od dyrektywy —
stosuje sie bezposrednio we wszystkich panstwach cztonkow-
skich UE bez koniecznos$ci wdrozenia do prawa krajowego.

| Wspodlne wyzwania: cztery sity
przebudowujace sektor

Ponad podzialami geograficznymiiseg-
mentowymi widoczne sa cztery sity,
ktére w réznym tempie, ale w sposob
nieuchronny przebudowuja europejski
przemysl maszynowy. Kazda z nich
jest jednocze$nie wyzwaniem i szan-
sq — zaleznie od tego, jak szybko firmy
zdecyduja sie na nig odpowiedziec.
Pierwsza sita to deficyt kadr. Raport
ManpowerGroup i dane Eurostatu
nie pozostawiaja ztudzen: Europa notu-
je rekordowe niedobory wykwalifiko-
wanych pracownikéw produkcyjnych,
inzynierow itechnikéw. Sektor maszy-
nowy jest dotkniety tym problemem
podwojnie — jako pracodawca i jako
dostawca dla branz, ktére same bory-
kaja sie z brakami kadrowymi. W tej
sytuacji automatyzacja i robotyzacja
przestaty by¢ kwestig optymalizacji
kosztow - staty sie koniecznoscia ope-
racyjng. Wedtug danych IFR (Interna-
tional Federation of Robotics) Europa
pozostaje jednym z najwazniejszych
rynkow instalacji robotow przemysto-
wych-w 2024 . zainstalowano tam 85
000 jednostek (druginajwyzszy wynik
w historii), cho¢ oznacza to 8-proc. spa-
dek wzgledem roku poprzedniego.
Srednioroczne tempo wzrostu w la-
tach 2019-2024 wyniosto +3%.
Lukasz Szczepkowski, Country He-
ad of Sales, KUKA Polska, widzi ten
trend wyraznie: —Z perspektywy KUKA
Polska widzimy wyrazne przyspieszenie
robotyzacjijako bezposredniq odpowiedz
na braki kadrowe w produkcji. Dla wielu
firm automatyzacja przestata byc inwe-
stycjq »na przysztosé« — dzis jest realnym
wsparciem w utrzymaniu mocy produk-
cyjnych 1 jakosci. Coraz czesciej siegajq
po niq takze mate i Srednie firmy maszy-
nowe, wspierane przez nowe, intuicyjne
systemy sterowania o rozbudowanych
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Termin stosowania to styczen 2027 r.inie ma co liczy¢ na prze-
suniecia.

Mariusz Glowicki, dyrektor zarzadzajacy, Pilz Polska,
zwraca uwage na dwa kluczowe elementy, ktore branza powinna
natychmiast wzig¢ pod uwage: — Wsrdd zmian, ktére wprowadza
nowe prawo, nalezy wyrézni¢ zagadnienie ,istotnej modyfikacji”.
Wiele zmian w maszynach wymusi koniecznos¢ ponownej oceny
zgodnosci i uzyskania nowego znaku CE. W warstwie technicznej
warto przywotac cyberbezpieczeristwo. Zagrozenia pochodzqgce
z sieci lub zdalnego dostepu muszq byc traktowane powaznie,
jak te mechaniczne czy elektryczne. Cyberbezpieczeristwo jest
integralng czesciq ,bezpieczeristwa maszyn”, a nie ,tematem IT”.
Producent musi zapewnic, ze maszyna spetnia te wymagania.

Trzecia sila to transformacja energetyczna i wymogi ESG.
EuropejskiZielony Lad i powiazane dyrektywy o efektywnosci
energetycznej stawiajg przed producentami maszyn wymogi,
ktore sg jednocze$nie kosztowne i rynkowo korzystne: klient
przemystowy coraz czesciej ocenia maszyne nie tylko po cenie
zakupu, lecz po koszcie calego cyklu zycia technicznego
z uwzglednieniem zuzycia energii. Europejscy producenci,
ktérzy pierwsi spelnia te wymagania, zyskaja przewage
na wiasnym rynkuitatwiejszy dostep do rynkéw o rygorystycz-
nych standardach srodowiskowych na catym $wiecie.

Czwarta sita to digitalizacjai AI Cyfrowy blizniak, sztuczna
inteligencja w diagnostyce predykcyjnejisterowaniu, integracja
z systemami MES i ERP - te technologie przestaly by¢ wizja przy-
sztosciistaja sie standardem rynkowym w segmencie premium.
Raport McKinsey Global Institute wskazuje, ze firmy, ktdre
wdrozyty zaawansowane technologie cyfrowe w produkciji,
osiggajg wyraznie wyzszg produktywnosc i nizsze koszty ope-
racyjne niz tradycyjni konkurenci. Fraunhofer IPA potwierdza,
zeroznica miedzy europejskg czotéwka a Srednig branzowa jest
tu znaczgca. Kto nie digitalizuje sie dzis, jutro bedzie walczyt
o przetrwanie ceng. Kto to robi — buduje przewage.

| Perspektywy 2025-2028: dwa scenariusze
dla europejskiego przemystu

Prognozy Oxford Economics i VDMA na lata 2025-2028 sktada-
ja sie na obraz ostroznego optymizmu - oczekiwane jest stop-
niowe odbudowywanie portfela zamdwien, ale bez powrotu
do szczytow 2022 r. w krétkim horyzoncie. VDMA przewiduje,
ze w 2026 1. globalny obrét maszynami wzro$nie o ok. 2%
w ujeciu realnym, przy czym wzrost w Azji pozostanie ponad-
przecietny, a w krajach UE grozi stagnacja. W tym kontekscie
warto wydzieli¢ dwa scenariusze. Scenariusz optymistyczny
zaktada, ze reindustrializacja UE nabiera realnego tempa. Gwal-
townie rosnace europejskie budzety obronne - NATO zobowia-
zalo sig do wydatkow rzedu 800 mld euro do 2030 ., przy niemal
podwojeniu wydatkdw na sprzet — tworza nowy, strukturalny
popytna wysoce zaawansowane maszyny produkcyjne. Inwe-
stycje w energetyke jadrowa i wodorowa generuja kolejne ka-
tegorie popytuna maszyny specjalizowane. Mechanizm CBAM,
ktéry wszedt w faze definitywna w 2026 r., chroni wprawdzie
europejskich producentow materiatdow przed dumpingiem
klimatycznym - jego planowane rozszerzenie na produkty
finalne, w tym wybrane maszyny ciezkie, moze w perspektywie
kilku lat obja¢ ochrona takze producentéw sprzetu. Europejskie
programy R&D - przede wszystkim Horyzont Europa oraz
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krajowe plany odbudowy finansowane ze Srodkéw unij-
nych - moga przekladac sig¢ na komercyjne technologie. W tym
wariancie Europa nie tylko utrzymuje obecna pozycje, ale od-
budowuje ja w nowych segmentach.

Scenariusz pesymistyczny jest rownie realistyczny. Dalsza
erozja konkurencyjnosci kosztowej, odptyw inwestycji za oce-
an - choc¢ skala tego procesu jest dzi$ mniej pewnaniz w szczy-
towym okresie wdrazania Inflation Reduction Act, w obliczu
zmian polityki handlowej administracji Trumpa — utrata ryn-
kéw trzecich na rzecz pozaeuropejskich producentow,
niedobory kadrowe blokujace skalowanie: w tym wariancie
europejski przemyst maszynowy kurczy si¢ wolno, ale nie-
ublaganie. Kluczowe zmienne decydujace, ktéry scenariusz sie
zmaterializuje, to polityka handlowa UE wobec Chin, tempo
przywracania konkurencyjnych cen energii oraz skutecznos$c
europejskich programow wsparcia przemystu.

Pawel Switala z DIG Switala wskazuje, ze na poziomie
rynku krajowego widoczne sg powody do ostroznego optymi-
zmu: aktywno$¢ inwestycyjna polskich firm produkcyjnych
sie nie zalamata, a czes$¢ przedsiebiorcéw traktuje moment
spowolnienia jako okno na modernizacje. Brandon Hyuk Kim
z DN Solutions dodaje perspektywe gracza zewnetrznego,
ktory obserwuje Europe z zaangazowaniem, a nie z dystansem:
oczekiwane stopniowe ozywienie w drugiej polowie 2026 r.
1 strategicznie trwale zaangazowanie w ten rynek to sygnaty,
ktérych europejscy producenci nie powinni lekcewazy¢.

| Podsumowanie: Europa nie przegrywa -
ale musi zmienic zasady gry

Europejski przemyst maszynowy dysponuje aktywami, ktérych
zadna inna gospodarka nie jest w stanie szybko skopiowac: wie-
lopokoleniowa wiedzg inzynierska, ekosystemem dostawcow,
standardami jakos$ci i kulturg produkcyjna. Ale te aktywa nie
sa wieczne. Wymagaja inwestycji, odwagi reformatorskiej i goto-
wosci do odrzucenia modeli, ktdre przynosity sukces przez ostat-
nie 30 lat. Trzy filary odpowiedzi na globalng presje sa czytelne.

Po pierwsze specjalizacja: zamiast walczy¢ ceng z Chinami
w segmentach masowych, budowanie gtebokiej ekspertyzy niszo-
wej — tak jak robia to Swiatowi liderzy w szlifowaniu narzedzi,
maszynach dla kolejnictwa czy systemach laserowych. Po drugie
digitalizacja: Al, cyfrowy bliZzniak i dane jako nowa przewaga
konkurencyjna —nie opcja, lecz warunek przezycia w segmencie
premium. Po trzecie kooperacja: budowanie europejskich tan-
cuchéw dostaw odpornych na geopolityczne wstrzasy i mniej
zaleznych od pojedynczych dostawcow z Azji. Polska ma w tym
scenariuszu do odegrania coraz wazniejsza role. Nie tylko jako
lokalizacja dla zagranicznych inwestycji, ale jako samodzielny
producent z wlasnymi markami i wlasna technologia. Droga jest
wciaz diuga, a miedzynarodowa konkurencja dynamiczna.
Ale przykiady firm, ktére juz dzi$ sprzedaja polskie maszyny
w Niemczech, Wtoszech i Skandynawii, pokazuja, ze ambicja
i jakosc¢ potrafia pokonywac zaréwno bariery kulturowe, jak
i uprzedzenia rynkowe. Przemyst maszynowy jest na rozdrozu —
ale droga naprzaod jest wyraznie oznakowana. MM

Zrédta: VDMA Statistik, CECIMO E uropean Machine Tool Statistics, UCIMU, Acimac,
Swissmem, CEMA, IFR World Robotics Report 2025, Gardner Intelligence, Oxford
Economics, McKinsey Global Institute, Fraunhofer IPA, Eurostat, GUS, PAIH, MAIB,
KOMMA, JMTBA, TMBA, Rozporzqdzenie PE i Rady (UE) 2023/1230 z 14.06.2023 1.
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WYZWANIA PRZYSZ£0SCI

MIKRON MILL P 800 U odpowiada na wyzwania nowoczesnej
produkeji — od obrdbki materiatéw trudnoskrawalnych po rygory-
styczne wymogi tolerancji wymiarowej. Fundamentem stabilnosci
procesu w trybie 24/7 jest potaczenie sztywnej konstrukeji typu
gantry z korpusem z polimerobetonu oraz wrzecionem STEPTEC
o predkosci 20000min i momentem obrotowym do 120 Nm.
Masa wtasna maszyny siegajaca 16,5 tony, podwojny naped osi Y
oraz napedy bezposrednie stotu obrotowo-uchylnego gwarantuja
wysoka dynamike obrdébki — nawet przy cigzkich detalach o masie
do 1000kg. Unikalny system MSP chroni wrzeciono i frezarke
przed skutkami kolizji, pozwalajac na wznowienie produkcji w za-
ledwie 10 minut. Model MILLP 800 U umozliwia petng integracje
technologii toczenia symultanicznego (ST) oraz oferuje mozliwo$¢
pracy w zrobotyzowanym gniezdzie produkcyjnym.
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Najnowsze centra
obrobcze CNC -
precyzja bez kompromisow

Byl czas, gdy tolerancja dziesietnych cze$ci milimetra wystarczata nawet do produkcji wymaga-
jacych komponentéw. Dzi$ to przesztos¢. Wspoélczesna turbina lotnicza, implant ortopedyczny
czy element ukladu zawieszenia pojazdu elektrycznego wymagaja doktadnosci, o ktdrej inzynie-
rowie poprzedniego pokolenia mogli jedynie marzy¢. Granica miedzy akceptowalnym
a odrzuconym przebiega coraz blizej zera, a wymagania dotyczace powtarzalnosci produkcji

nieustannie rosnag.

Wojciech Traczyk

tym kontek$cie nowoczesne centra obrobcze

W CNC przestaja by¢ jedynie maszynami do skra-
wania materiatu. Staja sie zintegrowanymi
systemami precyzji—tgczacymi mechanike wysokiej
klasy z zaawansowang elektronika, oprogramowa-
niem kompensacyjnym, metrologig in-process i coraz
cze$ciej algorytmami sztucznej inteligencji. Walka
o mikrometr rozgrywa sie na wielu frontach jedno-
cze$nie: w konstrukcji korpusu maszyny, w systemie
prowadnic, w sposobie mocowania detalu, w sposobie
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pomiaru i kompensacji bltedéw. I w kazdym z tych
obszarow dzieje sie dzi$ co$ istotnego.

| Czym jest obrébka CNC?

Choc sterowanie numeryczne towarzyszy inzynierii
produkcji od ponad siedmiu dekad, prawdziwa rewo-
lucja nastapita wraz z upowszechnieniem kompute-
rowego sterowania procesem — stad skrét CNC (Com-
puter Numerical Control). Zamiast recznie ustawiac
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parametry maszyny przy kazdej operacji, operator
programuje pozadany tor ruchu narzedzia, a sterow-
nik realizuje go z doktadnoscia niemozliwg do osia-
gniecia przez reke czlowieka.

Kluczowa zaleta tej technologii jest jednak nie sama
dokladnos¢ pojedynczego ciecia, lecz powtarzalnosc.
Setna, tysieczna, dziesieciotysieczna cze$¢ wykonana
na tym samym programie i tej samej maszynie wy-
chodziidentyczna jak pierwsza. To warunek sine qua
non kazdej masowej produkeji komponentéw o wyso-
kich wymaganiach funkcjonalnych — niezaleznie od
tego, czy chodzi o $ruby do skrzydta samolotu, gniaz-
da zaworowe w silniku spalinowym czy implanty
tytanowe.

Zakres operacjirealizowanych przez centra obrob-
cze stale sig rozszerza. Dzi§ wielofunkcyjne maszyny
obrobcze potrafia wykonac komplet operacji na skom-
plikowanym detalu bez koniecznosci jego przenosze-
nia miedzy stanowiskami. Kazde ponowne mocowa-
nie detalu to potencjalny blgd bazowania - eliminacja
tych operacji to bezposredni zysk w precyzji i produk-
tywnosci.

Elastyczno$¢ wspoétczesnych centréw obrébczych
jest rownie imponujaca. Te same maszyny obrabiaja
stale, aluminium, tworzywa sztuczne, tytan czy ma-

teriaty kompozytowe, dostosowujgc parametry skra-
wania, dobor narzedzi i strategie chtodzenia do kaz-
dego z materiatow.

| Trzy poziomy precyzji -
trzy filozofie budowy maszyny

Jakub Szyndlar, technolog ds. rozwoju klienta
w firmie Abplanalp, proponuje praktyczny podziat
wymagan dotyczacych precyzji obrobki: — Wszystko
zalezy od definicji wysokiej precyzji. Jezeli pracujemy
w dziesigtkach mikrometrow — czyli tym, co branza
okresla jako ,dychy" — to kazda porzqdna obrabiarka
powinna sobie poradzic. W ,setkach” proponujemy
zwykle standardowe rozwiqzania, takie jak obrabiarki
Haas: napedy na serwomechanizmach, dobra kompen-
sacja temperaturowa i gwarantowana wysoka powta-
rzalnosc. Natomiast w mikronach czesto nie wystarczq
linialy optyczne i musimy uciec sie do rozwiqzan
typowych dla japoriskich obrabiarek - takich jak
Nakamura-Tome czy Kitamura: mnogos¢ czujnikow
i kontrola ich wptywu na rozszerzalnosc temperaturowg,
prowadnice Slizgowe wykonane w technologii Kisage
i niezawodne, dopracowywane przez lata algorytmy
kompensacji os.

od 1996

CITIZEN

ot | IMmetaliLl]

of Matsuura

brother

Okamoto SMEC

Cincom O\isano

OBRABIARKI CNC

=7 Sklep Online
(i | |MECHANIKA)

Automatyzacja
Rexio

@@‘ Systemy Mocowan
techiZ1l



3 6 Przemysl maszynowy
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Wybrani dystrybutorzy i oferowane marki obrabiarek 5-osiowych
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Haas, Vision
Wide,
Kitamura,
Ibarmia

Chiron

DN Solutions

DMG MORI

OKUMA

INDEX, TRAUB

Kimla

Matsuura,
Brother, SMEC

Neway

Seron

Typ obrabiarki

Pionowe centra
5-osiowe (ze stotem
uchylno-obrotowym);
bramowe centra
5-osiowe; 5-osiowe
frezarki (z jezdna
kolumna w uktadzie
head-table)

Pionowe centra
5-osiowe; wersje
single i twin-spindle

Pionowe centra
5-osiowe ze stotem
uchylno-obrotowym;
wielozadaniowe
centra tokarsko-
frezarskie

Uniwersalne centra
5-osiowe (ze stotem
uchylno-obrotowym);
poziome centra
5-osiowe

Pionowe i poziome
centra 5-osiowe (stot
uchylno-obrotowy lub
gtowica uniwersalna;
rowniez z opcja
toczenia)

Centra frezarsko-
tokarskie

Centrum obrébcze
CNC HSM Linear BFN
(ze stotem uchylno-
obrotowym)

Pionowe 5-osiowe
centra frezarskie

Pionowe centra
frezarskie 5-osiowe

Bramowe centra
portalowe 5-osiowe
(staty stot + ruchoma
brama)
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Sterowanie CNC

Haas NGC (Haas);
Siemens (Vision
Wide); Arumatik-
Mi (Kitamura);
Heidenhain
(Ibarmia)

Siemens /
Sinumerik One;
Fanuc

Fanuc lub Siemens
(zaleznie od
modelu)

Siemens 840D sl +
CELOS; Fanuc
(wybrane modele)

OKUMA OSP-
P500M / P500S
(wtasne sterowanie
i napedy OKUMA)

Siemens 840D sl +
iXpanel 4.0 (18,5"
touch); Mitsubishi
TX8i-s V8 (18,5"
touch)

Wtasny CNC Kimla
(Dynamic Vector
Analysis);

napedy liniowe
magnetyczne

Fanuc; Siemens;
Heidenhein

Fanuc, Siemens
lub Heidenhain
(do wyboru klienta)

OSAIl (wieloosiowy
interpolator czasu
rzeczywistego)

Gtowne branze

Motoryzacja,
lotnictwo,
medycyna, formy,
elektronika

Motoryzacja,
medycyna,
lotnictwo, inzynieria
precyzyjna,
narzedziownie

Zbrojeniowa,
lotnictwo,
motoryzacja,
medycyna, kolej,
rolnictwo, obrobka
precyzyjna

Motoryzacja,
lotnictwo,
medycyna,
energetyka, formy,
obrébka precyzyjna

Dual-Use,
motoryzacja,
lotnictwo,
medycyna,
energetyka, formy,
ogodlna produkcja

Motoryzacja,
lotnictwo, inzynieria
mechaniczna,
medycyna

Stal, metale
kolorowe, tworzywa,
kompozyty.

Motoryzacja,
medycyna,
lotnictwo,
elektronika,
narzedziownie

Motoryzacja,
formy i narzedzia,
ogdlna produkcja
precyzyjna

Wzornictwo

i modelarstwo,
formy, kompozyty,
aluminium,
automotive,
zabudowa busow,
camperow,
motoryzacja-tuning,
budowa jachty,
przemyst stoczniowy,
przemyst
samolotowy, drony
awionetki

Kontakt

abplanalp.pl

chiron-group.com

dematec.pl

dmgmori.com/pl

htm.net.pl

index-group.com

kimla.pl

metalteam.pl

richo.pl

seron.pl
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Wybrani dystrybutorzy i oferowane marki obrabiarek 5-osiowych

Dystrybutor Marki Tryb obrabiarki
Wielowrzecionowe
SW Machines SwW poziome centra
Polska obrébcze CNC
4/5-osiowe

Pionowe centra

TRl 5-osiowe; b_ramowe
centra 5-osiowe (do
duzych gabarytéw)

TBI Technology

Centra obrébcze

lub HPM;
specjalistyczne
MIKRON MILL / | obrabiarki

LIECHTI dedykowane

do zaawansowanej
obrdébki fopatek

i wirnikéw dla

United
Machining

do obrobki typu HSM

przemystu lotniczego

Sterowanie CNC Gtowne branze

Motoryzacja,
e-mobilnosg¢,

Siemens; lotnictwo,

Fanuc hydraulika,
medycyna, inzynieria
precyzyjna

Siemens 828D;
Heidenhain TNC
620/ TNC 640;
Siemens 840D

Motoryzacja, formy,

kolejnictwo, obrébka
precyzyjna, przemyst
zbrojeniowy

thitech.pl

Formy i ttoczniki,
motoryzacja,

Kontakt

E:rlwiec}hgiaequw;ens elektronika,
/ lotnictwo, machining.com
+ moduty Smart )
; medycyna, zegarki,
Machine
energetyka,
obronnos¢

sw-machines.com/pl/

Ten podziat doskonale ilustruje, dlaczego ,centrum
obrébcze CNC” to kategoria zbyt szeroka, zeby trakto-
wac ja jednorodnie. Maszyna do obrobki elementow
karoserii samochodowej dziata na zupelnie innych
zasadach niz centrum dedykowane formom wtrysko-
wym, a te z kolei r6znig sie fundamentalnie od maszyn
do produkcji topatek sprezarki silnika lotniczego.

| Precyzyjna obrébka CNC:
tam, gdzie btad moze kosztowac zycie

Wymagania precyzjinie biorg sie znikad —kazda spe-
cyfikacja, kazda tolerancja ma swoje uzasadnienie
w funkcji, ktérg dany komponent ma peinic. Iwtasnie
w branzach, gdzie pomyltka moze oznaczac katastro-
fe —lotnictwie, medycynie, energetyce — obrobka CNC
odgrywa role krytyczna.

W przemysle lotniczym kazdy element — od topatki
sprezarki przez element struktury skrzydta po kot-
nierz podwozia - musi speiniac tolerancje niedostepne
dla zadnej innej technologii. Wirniki silnikéw, ktére
pracujg przy obrotach przekraczajgcych dziesiatki
tysiecy na minute i temperaturach siegajacych utam-
ka temperatury storica - wymagaja geometrii dostow-
nie doskonatej. Kazde odchylenie od projektu oznacza
niezbalansowanie, wibracje i potencjalna katastrofe.

Sektor medyczny ma swoje specyficzne wymagania.
Implant ortopedyczny musi pasowac do indywidual-
nej anatomii pacjenta z dokladnoscia, ktorej zadna
obrobka reczna nie jest w stanie zagwarantowac. Na-
rzedzia chirurgiczne musza by¢ wykonane z doktad-
noscia 1 powtarzalnoscig, ktéra zapewnia ich nieza-
wodno$¢ przez setki cykli sterylizacji. Aparatura dia-
gnostyczna, systemy rezonansu magnetycznego (ma-
gnetic resonance imaging — MRI), roboty chirurgi-
czne — wszystkie opieraja sie na komponentach wy-
twarzanych w technologii CNC.

Przemyst energetyczny —zaréwno konwencjonalny,
jak i zrodla odnawialne — stawia wymagania, ktore
tacza precyzje z wymiarami. Lopatki turbin wiatro-
wych maja kilkadziesiat metrow, a jednoczes$nie mu-
sza by¢ wykonane z doktadnoscia profilu rzedu mili-
metrow. Wirniki generatorow, elementy wymienni-
kow ciepla, zawory i kolnierze w instalacjach wyso-
kocisnieniowych - to obszary, w ktérych CNC zawsze
bedzie technologig pierwszego wyboru.

Szybko rosnie tez znaczenie obrébki CNC w produk-
cji elektroniki. Miniaturyzacja komponentéw — mi-
kroprocesoréw, modutéw komunikacyjnych, sensorow
—wymaga coraz mniejszych tolerancji w coraz mniej-
szych wymiarach. Obudowy urzadzen elektronicznych
(szczegolnie tych klasy militarnej i przemystowej) wy-
magaja precyzyjnego ksztalttowania kanatow chlodze-
nia, prowadzen kabli i elementéw montazowych.

| Fundamenty precyz;ji:
co decyduje o doktadno$ci maszyny?

Warto na poczatku zrozumie¢, co stanowi fizyczny
fundament precyzji procesu obrébczego. To pytanie,
ktére Marcin Tarasiuk, Head of Sales & Marketing
w United Machining, traktuje jako punkt wyjscia
kazdej rozmowy z klientem: — W dzisiejszym lotnictwie
czy motoryzacji po prostu nie ma miejsca na potsrodki.
Dlatego nasza filozofia jest prosta: maszyne dobieramy
tak, aby juz sama jej konstrukcja byta idealng odpowiedziq
na to, co klient faktycznie chce osiggnqc na produkcji.

Marcin Tarasiuk wskazuje na fundament dostow-
nie 1 w przenos$ni: — Wszystkie nasze zaawansowa-
ne 5-osiowe centra MIKRON MILL budujemy na sztywnej
konstrukcji portalowej z polimerobetonu. Dlaczego to
takie wazne? Bo ten materiat ttumi drgania znacznie lepiej
niz tradycyjne zeliwo i jest niezwykle stabilny termicznie.
Bez tego nie moze by¢ mowy o precyzji.
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Polimerbeton jako materiat na korpusy maszyn pre-
cyzyjnych konsekwentnie podbija rynek od dwdch
dekad. Jego zdolnos¢ do pochtaniania drgan jest kil-
kakrotnie wyzsza niz zeliwa szarego. A to bezposred-
nio przekiada sie na jako$¢ obrabianej powierzchni,
trwatos¢ narzedzi i mozliwo$¢ stosowania wyzszych
predkosci skrawania bez ryzyka spadku doktadnosci.

Stabilno$¢ termiczna to odrebny, rownie krytyczny
temat. Stal rozszerza sie o ok. 12 pm na kazdy metr
dtugosciikazdy stopien Celsjusza przyrostu tempera-
tury. W skali catej maszyny oznacza to, ze wahania
temperatury w hali produkcyjnej rzedu 2-3 stopni
moga generowac btedy wymiarowe na poziomie kilku
lub kilkunastu mikrometréow — zupelinie nie do przy-
jecia w obrobce precyzyjne;.

Odpowiedzig na wahania temperatury sa takze
aktywne systemy kompensacji termicznej, o ktérych
mowi Marcin Tarasiuk, opisujgc serie MIKRON MILL
S/X U: — Zastosowanie napedow liniowych w osiach XYZ
eliminuje mechaniczne luzy nawrotne, zapewniajqc ptyn-
nosc ruchu. Kluczowym wyroznikiem jest technologia
Ambient Robust — zaawansowany system aktywnej stabi-
lizacji termicznej catego korpusu. Dzieki niemu frezarka
utrzymuje tolerancje mikronowe nawet podczas wielogo-
dzinnych cykli, co radykalnie redukuje lub catkowicie
eliminuje potrzebe czasochtonnego polerowania recznego.

| Napedy: od Srub tocznych do silnikow
liniowych

Historia napeddw obrabiarek to podréz od $rub pocig-
gowych (trapezowych) przez sruby kulowo-toczne po
napedy liniowe —1i kazdy kolejny krok oznaczat skok
w precyzjiidynamice.

Sruby kulowo-toczne, wcigz dominujgce w maszy-
nach standardowych i $redniej klasy, maja jeden fun-
damentalny problem —luz wsteczny (backlash). Gdy o$
zmienia kierunek ruchu, przez utamek chwili narze-
dzie nie przesuwa sie, cho¢ sterownik wysyta sygnat
ruchu. W nowoczesnych maszynach ten problem roz-
wiazuje sie przez precyzyjne dokrecenie nakretkiiza-
awansowang kompensacje programowg realizowana
przez sterownik CNC, wspomagang opcjonalnie pomia-
rem bezposrednim z liniatéw optycznych —ale fizycz-
negoluzu mechanicznego nie eliminuje sie catkowicie.

Napedy liniowe dzialaja na zupelnie innych zasa-
dach. Wézek osi jest bezposrednio wprawiany w ruch
przez pole elektromagnetyczne silnika liniowego (naj-
czesciej synchronicznego z magnesami trwatymi), bez
zadnych posrednich elementéw mechanicznych. Efek-
tem jest ruch idealnie ptynny, bez luzu, z mozliwos$cia
osiagania przyspieszen typowo w zakresie do 0,5 g,
aw maszynach HSM nawet 1-3 g.

W seryjnej produkcji detali o skomplikowanych
ksztaltach — jak np. kielichy form wtryskowych z set-
kami tukéw 1 zmian kierunku -réznica miedzy Sruba
a silnikiem liniowym jest natychmiast widoczna na
jakos$ci powierzchni.

Dla aplikacji, ktéore wymagaja maksymalnej wydaj-
nosciprzy duzych sitach skrawania Marcin Tarasiuk
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wskazuje na serie MIKRON MILL P U: — Jej unikalng
cechq sq zdwojone napedy 0si Y z bezposrednim pomiarem
polozenia, konstrukcja typu gantry i silniki momentowe
w ost uchytu t obrotu.

Silniki momentowe to napedy bezposrednie osi ob-
rotowych — bez przekitadni posredniczgcej. Eliminujg
luz wsteczny i podatno$¢ mechaniczna charaktery-
styczng dla tradycyjnych uktadéw z przekiadnig s$li-
makowa lub zebatg, zapewniajac natychmiastowa
reakcje na sygnat ze sterownika i precyzyjne pozycjo-
nowanie osi obrotowych.

| Pie€ osi - petna swoboda geometryczna

Przejécie od trzech osi do 5-osiowosci to nie tylko do-
danie dwdch osi obrotu. To fundamentalna zmiana
w filozofii obrébki. Narzedzie moze teraz docierac do
powierzchnidetalu pod dowolnym katem — co otwiera
mozliwosci geometryczne nieosiggalne w konwencjo-
nalnym 3-osiowym frezowaniu, a jednocze$nie pozwa-
la obrobi¢ kompletny detal w jednym zamocowaniu.

Marcin Tarasiuk wyjasnia, jak dalece moze siegac
specjalizacja w przypadku konkretnych grup detali:
- Do najbardziej wyspecjalizowanych zadan, takich jak
produkcja topatek silnikéw czy wirnikéw (bliskow), ofe-
rujemy marke LIECHTI Ich konstrukcja zostata zapro-
Jektowana z myslq o maksymalizacji efektywnosci zmia-
ny strony obrobczej profilu. Dzigki wysokiej dynamice
zsynchronizowanych osi obrotowych i liniowych, proces
ten jest realizowany poprzez optymalny, krotki skok ki-
nematyczny. Maszyna wykorzystuje bardzo szybki obrot
detalu w osiach obrotowych, co minimalizuje droge, jakq
musi pokonac wrzeciono. W efekcie narzedzie niemal
natychmiast przechodzi z jednej strony topatkina drugq,
Jednoczesnie utrzymujqc staty kqt przytozenia i ciggtosc
skrawania.

Taka charakterystyka pracy ma bezposrednie kon-
sekwencje dla czasu cyklu i jakosci geometrycznej:
— To podejscie pozwala na radykalne skrocenie czasow
pomocniczych i gwarantuje idealne odwzorowanie geo-
metrii krawedzitopatki—dodaje przedstawiciel United
Machining. I dodaje, ze LIECHTI opracowato na po-
trzeby tej wyspecjalizowanej produkcji dedykowany
system CAx —oprogramowanie TurboSoft, projektowa-
ne stricte z mys$la o obrébce topatek lotniczych.

| Kiedy maszyna wie, ze co$ sie dzieje:
inteligentne systemy ochrony i kalibracji

Nawet najdokladniejsza maszyna moze ulec kolizji —
moze pojawic sig btad w programie, defekt narzedzia,
nieoczekiwany ruch fadunku. W tradycyjnym centrum
obrobczym kolizja wrzeciona czesto oznaczata wielo-
dniowy przestdj i kosztowng naprawe. Nowoczesne
systemy ochrony radykalnie zmieniaja te kalkulacje.
Odpowiedzig na dynamiczne zmiany rynkowe sg
systemy zwiekszajace dostepnosc¢ i bezpieczenstwo
procesu. — System MSP (Machine Spindle Protection)
chroni wrzeciono przed skutkami kolizji, skracajqc czas
przestoju do zaledwie 10 minut. Automatyczna kalibracja
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operatora. Strategie obrobki symultanicznej (w tym to-
czenie ST) pozwalajg na kompletng produkcje czesci
w jednym zamocowaniu, co eliminuje btedy bazowania.
LIECHTI opracowato oprogramowanie TurboSoft pro-
jektowane stricte pod obrdbke topatek lotniczych —
wylicza Marcin Tarasiuk. I dodaje, Ze cato$¢ dopet-
niajg rozwigzania do automatyzacji 24/7 oraz moduty
Smart Machine optymalizujgce parametry pracy.
Systemy te wpisujg sie w szerszy trend autonomicz-
nosci maszyn - zdolnosci do utrzymania precyzjiibez-
pieczenstwa procesu bez ciagltego nadzoru operatora.
W dobie produkcji wielozmianowejirosnacych kosz-
tow pracy ta cecha nabiera warto$ci ekonomicznej
rownie wymiernej co warto$c technologiczna.

| Mocowanie:
niewidoczny fundament precyzji

O mocowaniu detalu mowi sie rzadziej niz o wrze-
cionie czy napedach. Niestusznie — bo jak wskazuje
Maciej Boldys, CTO firmy Roemheld Polska, to
wlasnie tu czesto rozstrzyga sie ostateczna precyzja
obrébki: — Mocowanie przedmiotu ma krytyczny wptyw
na ostatecznq doktadnosc¢ — to fundament, na ktorym
opiera sie caty proces obrobki. Nawet najbardziej zaawan-
sowane centrum obrobcze nie zniweluje szybko i w petni
btedow wynikajgcych z niestabilnosct lub deformacji
detalu, o oddawaniu naprezer nie wspominajqc.

I podkresla ekonomiczny wymiar tego problemu:
— Kluczowe jest poprawne zamocowanie detalu w sposob
powtarzalny i bezpieczny oraz niewymagajqcy korekt.
Kazda dodatkowa korekta niesie za sobq niepotrzebny
czas przestoju i ryzyko zwiekszenia btedéw w produkcie
finalnym, generujqc dodatkowe koszty i straty.

Systemy hydrauliczne oferowane przez Roemheld,
opisywane przez Macieja Boldysa, rozwiazuja ten
problem przez kontrolowana i monitorowang site
docisku: — Systemy Roemheld, wykorzystujqce precyzyj-
nqg hydraulike z kontrolg potozenia, gwarantujq statq
i monitorowang site docisku. Cho¢ nowoczesne maszyny
potrafiqg kompensowac przesuniecia bazy za pomocq sond,
nie naprawiq one btedow geometrii wynikajqcych z na-
prezert montazowych czy wibracji detalu podczas obrobki.

Przejscie na obrébke 5-osiowq stawia przed syste-
mami mocowania zupelnie nowe wymagania, o kto-
rych Boldys moéwi wprost: — Gidwnym wyzwaniem
Jest zapewnienie maksymalnego dostepu do detalu ze
wszystkich stron przy zachowaniu najwyzszej sztywno-
sci mocowania. Gwarantuje to prace wrzeciona w petnym
zakresie kqtow 1 pozwala uzyskac najwyzszej jakosci
produkt finalny. W tym kontekscie kluczowe sq systemy
z punktem zerowym oraz imadta precyzyjne Roemheld-
Stark do obrdbki 5-osiowej. Pozwalajq one na precyzyjne
bazowanie detalu poza maszyngq i btyskawiczne osadze-
nie go w komorze obrobczej. Modutowosc 1 niezwykta
powtarzalnosc¢ tych systemow eliminuje koniecznos¢
ponownego ustawiania bazy przy kazdej wymianie. Dzie-
ki temu czas przezbrojenia redukuje sie o nawet 90%,
gwarantujqc jednoczesnie, ze skomplikowany detal po-
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zostanie stabilny podczas najbardziej agresywnej obrob-
ki wielostronnej.

Redukcja czasu przezbrojenia 0 90% to liczba, ktéra
robi wrazenie. W kontekscie produkcji matoseryjnej
o duzejroznorodnosci detali staje sie jednak argumen-
tem, ktéry decyduje o optacalnosci catego procesu.

| Metrologia in-process:
mierzy¢, zanim bedzie za péino

Tradycyjny model kontroli jakosci zaktada pomiar
detalu po zakonczeniu obrébki-i ewentualne odrzu-
cenie lub naprawe tego, co nie speinia tolerancji.
W produkcji precyzyjnej ten model ma fundamental-
na wade: material, czas i energia sa juz wydane. Na-
prawde warto$ciowa jest kontrola w trakcie procesu
—kiedy jeszcze mozna zainterweniowac.

Mikolaj Hausmann, MPS Applications and Support
Manager w Renishaw, opisuje kierunek, w ktérym
zmierza nowoczesna metrologia procesowa: — Rosngce
wymagania w zakresie precyzji wymuszajq kontrole
bardzo wqskich tolerancji, stabilnosc procesu i szybkie
reagowanie na odchytki jeszcze w trakcie produkcji.
Wyzwanie stanowiq takze zmienne warunki pracy, Zuzy-
cie narzedzi i doktadnos¢ geometryczna obrabiarki.
Odpowiedziq sq zintegrowane pomiary na maszynie,
wsplerane przez howoczesne oprogramowante.

Jako konkretny przyktad Hausmann wskazuje
na bezkontaktowg kontrole narzedzi NC4+Blue oraz
Srodowisko Productivity+, ktére umozliwia automa-
tyzacje pomiarow i kompensacje btedow, wspierajac
stabilna jako$c¢ i redukcje strat produkcyjnych.

Piotr Pietraszek, Country Leader Poland & Baltics,
Stationary Division w Hexagon Manufacturing
Intelligence, uzupelnia ten obraz o perspektywe zto-
zono$ci geometrycznej wspotczesnych detali: — Gtow-
ne wyzwania metrologiczne wynikajq z rosnqcej ztozo-
nosci geometrii detali, coraz wezszych tolerancji i potrze-
by szybkiej weryfikacji jakosci w czasie rzeczywistym.
Kluczowe jest zapewnienie powtarzalnosct i doktadnosci
pomiarow przy jednoczesnym skroceniu czasu kontroll.
Nowoczesne systemy CMM, multisensory i oprogramo-
wanie — w tym automatyzacja pomiarow, analiza chmur
punktow, integracja z CAD — pozwalajq znaczqco zwiek-
szy¢ wydajnosc i ograniczy¢ wptyw operatora, umozli-
wiajqc kontrole bezposrednio w procesie produkcyjnym.

Zaréwno Hausmann, jak i Pietraszek sa zgodni co
do kierunku, w ktéorym podaza metrologia — be-
dzie ona coraz silniej zintegrowana z sama produk-
cja. Wedtug przedstawiciela firmy Renishaw juz
teraz pomiar przestaje by¢ etapem kontroli konicowej,
a staje sie ciaglym, aktywnym, zautomatyzowanym
elementem sterowania procesem. Coraz wieksza role
odegra podejscie oparte na danych — ich gromadze-
niu, analizie iwykorzystaniu w czasie rzeczywistym.

— Platformy, takie jak Renishaw CENTRAL, umozliwia-
Jjq tqczenie informacji z pomiardéw i maszyn, wspierajqc
optymalizacje procesow, przewidywanie odchytek oraz
podejmowanie trafniejszych decyzji jakosciowych i pro-
dukcyjnych — dodaje Mikolaj Hausmann.
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Piotr Pietraszek widzi w tym samym kierunku
konkretne technologie: - Kluczowq role odegra auto-
matyzacja, robotyzacja i analiza danych w czasie rzeczy-
wistym. Systemy pomiarowe bedq dostarczac informacji
zwrotnych bezposrednio do obrabiarek, umozliwiajqc
adaptacyjne sterowanie procesem. Rozwdj technologii
skanowania i cyfrowych blizniakéw dodatkowo przyspie-
szy identyfikacje odchyleri i optymalizacje produkcji.

| Wymagania rosng, maszyny muszg nadazyc¢

Andrzej Burghardt, inzynier sprzedazy w Richo
Polska, wskazuje na fundamentalng zmiane podejscia
zamawiajacych do specyfikacji maszyn: — W takich
branzach, jak lotnictwo, medycyna czy produkcja potprze-
wodnikéw wymagania wobec obrabiarek CNC rosng zna-
czqco. Kluczowa staje sig doktadnosc pozycjonowania
liczona w mikrometrach, stabilnosc termiczna i elimina-
cja drgan. Maszyny muszq oferowac¢ zaawansowane
systemy kompensacji btedow, wysokiej klasy napedy li-
niowe i bezluzowe uktady prowadzenia.

Do tego podkresla, ze istotna jest takze kontrola $ro-
dowiska pracy — temperatury, wilgotnos$ci i czystosci.
Coraz czeSciej wymagana jest pelna automatyzacja
pomiaréw w trakcie obrébki oraz integracja z syste-
mami kontroli jakosci.

To ostatnie spostrzezenie jest wazne. Wymagania
wobec maszyny CNC przestaty ograniczac sie do para-
metrow samej obrabiarki. Coraz czesciej obejmuja jej
zdolno$¢ do integracji w szerszym ekosystemie pro-
dukcyjnym -z systemem zarzadzania jakoScia, z baza
danych narzedzi, z harmonogramem produkcji i sys-
temem monitorowania stanu parku maszynowego.

— Nowoczesne centra obrobcze CNC, jak w przypadku
oferowanych przez nas obrabiarek firmy Matsuura, coraz
czesciej tqczq wysokq precyzje, automatyzacje i bezpie-
czenstwo procesu, co pozwala zwiekszac konkurencyyj-
nosc, redukowac koszty produkcji i skuteczniej odpowia-
dac na potrzeby wspotczesnego rynku — mowi dyrektor
handlowy w firmie Metal Team. — Przyktadem inno-
wacyjnego rozwiqzania jest IPS (Intelligent Protection
System). To inteligentny system zabezpieczer, ktory pod-
czas symulacji procesu skrawania automatycznie wykry-
wa potencjalne zagrozenia kolizjq. Rozwiqzanie to zwiek-
sza wiec bezpieczenistwo pracy maszyny, chroni narzedzia
i obrabiane detale, a do tego minimalizuje ryzyko kosz-
townych uszkodzen i przestojow produkcyjnych.

I dodaje, ze na szczegdlna uwage zastuguje réwniez
pakiet rozwigzan firmy Brother. Zastosowanie uchyl-
no-obrotowego stotu umozliwia wielostronng obrobke
detalu w jednym zamocowaniu. Takie rozwigzanie
zwieksza doktadnos$¢ wykonania, skraca czas produk-
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Centra bramowe CNC NEWAY MV NEwaAy
ze wsparciem serwisu RICHO Polska -
stabilna baza nowoczesnej produkciji

Szybkie, dwukolumnowe frezarki bramowe NEWAY serii PM to znakomite
centra obrobcze z podwdjna kolumng, przeznaczone dla branz takich jak:
lotnictwo, przemysl kosmiczny, transport kolejowy, energetyka

i produkcja form.

Seria frezarek bramowych PM charaktery-
zuje sie duzg predkos$cig, wysoka precyzja
i duzg elastycznoscia, a przy tym jest przy-
jazna dla Srodowiska. Obrabiarki zosta-
ty zaprojektowane w sposéb modutowy,
a ich produkcja moze by¢ seryjna i dostoso-
wywana indywidualnie do wymagan ryn-
ku, aby sprostac¢ oczekiwaniom klientow.
Wysoka efektywnos$¢ kosztowa sprawia,
ze jest to najlepszy wybor dla klientow.

Maszyny przyjmuja konstrukcje bra-
mowa z nieruchomg rama i ruchomym
stolem roboczym.

Podstawowe elementy odlewane sg z wy-
sokiej jako$ci zeliwa formowanego w pia-
sku zywicznym, co zapewnia maszynie
wysoka sztywno$¢ i stabilna precyzje.

Glowne odlewy zostaty zaprojektowane
przy uzyciu analizy elementéw skon-
czonych. Rozmieszczenie zeber wzmoc-
nienia jest bardzo przemys$lane, aby
w pelni sprosta¢ wymaganiom obrob-
czych przy wysokim momencie skreca-
jacym.

Linowe prowadnice z masywnymi
blokami tocznymi, ktére zapewniajg cen-
trom PM solidna i sztywna konstruk-
cje, gwarantuja wysoka sztywnos$¢ oraz
doskonata precyzje. Belka poprzeczna
o duzym przekroju zapewnia wysoka
sztywno$¢ statyczna oraz poprawia dy-
namiczne parametry obrébki. Konstruk-
cjamostowa z uko$nymi zebrami wzmac-
niajacymi zapobiega ugieciu srodkowej

czesci belki o duzej rozpietosci, co prze-
klada sie na poprawe doktadnosci osi Y.

W pelni zabudowana konstrukcja su-
waka o przekroju 420x420 mm zapewnia
natomiast precyzyjna obrobke. Udosko-
nalona gléwna przekladnia umozliwia
mocna i stabilng prace maszyn przez
wiele lat.

I RICHO Polska

ul. Siennicka 26F
80-758 Gdarsk
tel.: 781677 446, 518 816 644

e-mail: richo@richo.pl, biuro@richo.pl
www.richo.pl
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Zrédto: Pexels - Daniel Smyth

cji 1 ogranicza konieczno$¢ recznego przezbrajania
detalu przez operatora.

| Przyszto$¢: inteligentna maszyna,
ktdra sie uczy

Sztuczna inteligencja wchodzi do hal produkcyj-
nych — i robi to szybciej, niz wielu sie spodziewato.
Andrzej Burghardt formutuje to jako trend nieod-
wracalny: — Kluczowe znaczenie zyskajq systemy oparte
na AL, umozliwiajqce predykcyjne utrzymanie ruchu i opty-
malizacje parametrow obrdbki w czasie rzeczywistym.
Jakub Szyndlar idzie dalej, kreslac wizje, ktéra dzi$
brzmi jeszcze futurystycznie: — Osobiscie spodziewat-
bym sie rozwoju w strone AL Juz dzis modele jezykowe
wspomagajq grafikow, muzykow czy copywriterow.
Nic nie stoi na przeszkodzie, aby obrabiarka sama, ana-
lizujgc tor ruchu narzedzia, sugerowata jego poprawki
lub tez uczyta sie naszego doboru technologii i parame-
trow obrébkowych, aby automatycznie dobierac je w przy-
sztosci. Tak przygotowany system mdgtby byc uzywany
przez mistrza zaktadu, a po jakims czasie przekazywany
nowemu pracownikowi ,na douczeniu" — ktory nie dosc,
ze obrabiatby na poziomie wspomnianego mistrza,
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to jeszcze obrabiarka mogtaby mu ttumaczyc, z czego
wynika taki, a nie inny dobor technologti, celem jego edu-
kowania. Dzis brzmi to jak fantastyka, ale dla naszych
dzieci moze to byc codziennosc.

To wizja maszyny nie tylko precyzyjnej, ale iuczacej
sie —ktora akumuluje wiedze technologiczng kolejnych
operatorow 1 przekazuje ja dalej w sposob ustruktu-
ryzowany i zrozumiaty. Wizja czego$ w rodzaju insty-
tucjonalnej pamieci procesu, ktéra dzis znajduje sie
gtownie w glowach doswiadczonych technologdw.

Burghardt wskazuje na kolejny wymiar przyszto-
Sci: —Istotna bedzie integracja z koncepcjq Przemystu 4.0,
w tym komunikacja maszyn w ramach jednego ekosyste-
mu. Rosnqc bedzie rola robotyzacji, elastycznych syste-
mow produkcyjnych i technologii hybrydowych. Waznym
kierunkiem pozostanie takze efektywnosc energetyczna
i redukcja kosztow eksploatacjl.

Automatyzacja 24/7 to pojecie, ktére w ostatnich
latach z obszaru marzen przeszto do codziennosci. Cen-
tra obrobcze wyposazone w podajniki palet, roboty
przezbrojeniowe, automatyczne systemy narzedziowe
i inteligentne systemy nadzoru moga pracowac przez
kilkanascie godzin bez interwencji operatora — produ-
kujac i kontrolujac detale, wykrywajac odchylenia
i zatrzymujac sie, zanim wykonaja wadliwy element.

Integracja z internetem rzeczy otwiera kolejny wy-
miar, w ktérym maszyna na biezaco raportuje swoj
stan, poziom zuzycia komponentéw, parametry obrob-
kiiwyniki pomiaréw in-process. Dane te, analizowa-
ne przez systemy Al, pozwalajg przewidziec¢ zblizajaca
sie awarie, zaplanowac serwis w momencie najmniej
szkodliwym dla produkcjiioptymalizowac parametry
procesu na podstawie danych historycznych.

| Konkluzja: mikrometr strategig biznesowa

Precyzja obrobki CNC przestata by¢ tylko parametrem
technicznym. Stata sie strategia biznesowa - wyrézni-
kiem, ktory decyduje o dostepie do rynkéw najbardziej
wymagajacych i najlepiej ptatnych. Producent, ktory
potrafi utrzyma¢ w produkcji seryjnej tolerancje
na poziomie mikrondéw, staje sie partnerem strategicz-
nym dla przemystu lotniczego, medycznego i energetycz-
nego. Pozostali zostajg przy detalach ogélnych i mniej
skomplikowanych, gdzie walczy sie gtdwnie cena.

Droga do mikronowej precyzji wiedzie przez wiele
bramek jednoczesnie: wybér maszyny o odpowiedniej
klasie doktadnosci, systemy mocowania gwarantujace
powtarzalno$¢ bazowania, metrologie in-process, kto-
ra pozwala reagowac zanim blad stanie sie brakiem,
icoraz szerzej — systemy Al uczace sie procesu i opty-
malizujace go bez udziatu cztowieka.

Rozmowy z ekspertami uktadaja sie w spojny obraz.
Najnowsze centra obrobcze CNC to systemy, w ktorych
mechanika, elektronika, metrologia i oprogramowa-
nie wzajemnie sie uzupeiniaja, tworzac catos¢ zdolna
dorealizacji wymagan, ktore jeszcze dekade temu by-
tyby nieosiggalne w warunkach produkcji seryjnej.
I wszystkie sygnaty wskazuja, ze ten wyscig ku pre-
cyzji dopiero nabiera tempa. MM
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ROEMHELD Polska -

innowacyjne systemy mocowan

-, ROEMHELD

44 HILMA = STARK

Grupa ROEMHELD od ponad 70 lat jest czolowym dostawca technologii, produktow i rozwigzan
dla réznych branz przemyslowych, takich jak automotive, lotnictwo, robotyka, kolejnictwo,
budowa maszyn, przemysl AGD, zbrojeniowy, medyczny i inne. Specjalizuje si¢ w innowacyjnych
rozwigzaniach z zakresu techniki mocowan dla detali w obrébce CNC, mocowaniach dla syste-
mow zrobotyzowanych i automatycznych oraz systeméw SMED - mocowan i wymiany narzedzi
w prasach oraz wtryskarkach.

Oferta ROEMHELD obejmuje szerokag game

produktdw, takich jak m.in.

* komponenty hydrauliczne do przyrza-

dow obrobkowych,

systemy mocowan z punktem zerowym,

w tym rozwigzania przeznaczone do pel-

nej automatyzacji przezbrojen,

sitowniki hydrauliczne,

zasilacze hydrauliczne i elementy ste-

rujace,

imadia maszynowe mechaniczne, hy-

drauliczne, mechaniczno-hydrauliczne

ielektryczne,

rozwigzania SMED - systemy sktadowa-

nia, transportu bliskiego, wymiany

1 mocowan narzedzi w prasach oraz

wtryskarkach,

» produkty do optymalizacji stanowisk
montazowych i organizacji miejsc pracy.

Towarzyszymy Ci w drodze
do Twojej innowacji

Poznaj szeroka game produktéw firmy
ROEMHELD w zakresie mocowan detali
w obrébce CNC, mocowania z punktem
zerowym, mocowania i wymiana narze-
dziw prasach i wtryskarkach.

Towarzyszymy Ciw drodze do Twojej inno-
wacji — to nieprzypadkowe hasto, ale nasza
misja, ktéra realizujemy kazdego dnia.
Jako Swiatowy lider w dziedzinie techni-
kiitechnologii mocowania detaliinarze-
dzi, przyrzaddw obrébkowych, mocowan
z punktem zerowym czy tez systemow
automatyzacji w prasach firma Roemheld
od lat wspiera rozwdj nowoczesnych roz-
wigzan przemystowych.

Konsekwentnie dgzymy do doskonatosci,
wprowadzajac innowacje, ktére pomaga-
ja naszym klientom osiggac coraz lepsze
wyniki.

Nasze zaawansowane technologie wy-
korzystywane sg w roznych branzach —
od przemystu motoryzacyjnego, przez
lotnictwo, az po sektor energii odnawialnej
—anasza szybka reakcjana potrzeby rynku
jest sita napedowa dla naszych klientow.

Stale rosnaca oferta ponad 25 000 pozy-
cji katalogowych obejmuje innowacyjne
i inteligentne rozwigzania do recznego
i automatycznego mocowania i ustawia-
nia narzedzi, przedmiotow obrabianych,
urzadzen i palet, a takze do obstugii mon-
tazu. Znajdujg one zastosowanie w wielu
firmach przemystowych na caltym swie-
cie, zwlaszcza w obrdbce skrawaniem,
technologii formowania, przetworstwie
tworzyw sztucznych i druku 3D.

Nasze rozwigzania pomagajg optyma-
lizaowac procesy produkcyjne. Kladziemy
zawsze nacisk na wydajnosc i produktyw-
no$¢ — poprzez minimalne czasy przez-
brajania, szybka produkcje i wysoka
elastycznosc.

Innowacja poprzez tradycje

ROEMHELD ma swoje korzenie w zatozo-
nej w 1707 r. odlewni Friedrichshtitte, kto-
ra nadal nalezy do grupy ROEMHELD
i jest jednag z najstarszych aktywnych
firm w Niemczech. Zarzadzana przez
wlascicieli grupa spoétek sktada sie z trzech
firm. Romheld GmbH Friedrichshiitte (Lau-
bach/Niemcy) zajmuje sie elementami mo-

cujacymidetale, technikg montazu i obstu-
gl procesow manipulacji oraz technika
mocowaniaiwymiany narzedzi. Systemy
mocowania w punkcie zerowym, imadia
maszynowe i systemy mocowania wiezo-
wego sg produkowane przez STARK
Spannsysteme GmbH (Rankweil/Austria).
Natomiast doradztwo techniczne i cen-
frum rozwojowe w zakresie imadet
maszynowych, systemdw mocowania
wiezowego oraz technologii mocowania
iwymiany narzedzi odbywa sie w firmie
Hilma-Rémheld GmbH (Wilnsdorf/
Niemcy).

Grupa ROEMHELD zatrudnia ok. 530
0s6b 1 jest reprezentowana w ponad
50 krajach w ramach wykwalifikowanej
sieci sprzedazy i serwisu.
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ROEMHELD Polska Lr

ul. Jasna 1-5

43-190 Mikotéw E -
tel.: 3273849 49,3279393 70,
327939346

e-mail: biuro@roemheld.pl
www.roembheld.pl
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Frez CoroMill® MR20:
do kontrolowanego frezowania profili
z niezrownang stabilnosciq

Firma Sandvik Coromant, specjalizujaca si¢ w obszarze narzedzi skrawajacych, wprowadza
na rynek frez CoroMill® MR20, ktory wyznacza nowy standard w zakresie bezpiecznego,

wysokowydajnego frezowania profili.

To zaawansowana koncepcja
frezowania z wykorzystaniem
plytek wymiennych, ktéra zapro-
jektowano z mysla o zapewnieniu
niezréwnanej stabilno$ci, przewi-
dywalnych parametrow i wyjat-
kowej wydajnosdci skrawania me-
talu w przypadku wymagajacych
materialdw i zastosowan.

Frez CoroMill® MR20, stworzo-
ny glownie dla producentéw, kto-
rzy wymagaja absolutnego bez-
pieczenstwa procesu, zapewnia
nowy poziom pewnosci i wydaj-
nosci podczas operacji profilowa-
nia i frezowania czotowego.

s

CoroMill® MR20 to koncepcja
jednostronnej okragtej ptytkiskra-
wajacej, ktora zostala zoptyma-
lizowana pod katem materiatow
ISO M, ISO S i ISO P. Polgczenie
bezpieczenstwa i wszechstronno-
$ci sprawia, ze idealnie nadaje sie
do wykonywania wybran i zlo-
zonych profili w tytanie i innych
superstopach zaroodpornych, jakie
sq stosowane w lotnictwie, a takze
w komponentach przemystu naf-
towego i gazowego.

Narzedzie to doskonale spraw-
dza sie réwniez w zastosowa-
niach zwiazanych z matrycami



i formami ISO P, zapewniajac niezawodna wydajnos¢ pod-
czas obrobki zgrubnej i pétwykonczeniowej. W przypadku
materialdw ISO M radzi sobie z intensywnym usuwaniem
metalu z elementéw pomp i zawordw, zapewniajac wy-
sokg przewidywalno$¢ i wydajno$¢ wymagana w tych
branzach. CoroMill® MR20 jest rozwigzaniem pierwszego
wyboru zalecanym przez firme Sandvik Coromant do tych
zastosowan.

— Naszym celem podczas projektowania CoroMill® MR20
byto stworzenie wielofunkcyjnego frezu, ktdry zapewnia naj-
wyzszy poziom bezpieczeristwa procesu — mowi Alvaro Ruiz,
globalny specjalista ds. zastosowan produktow w Sandvik
Coromant. — Klienci, ktdrzy obrabiajq elementy o wysokiej
wartosci, potrzebujq przewidywalnej, powtarzalnej wydajno-
sct—a CoroMill® MR20 wlasnie to zapewnia.

Frez CoroMill® MR20 zostal zaprojektowany nie tylko
z myS$la o wydajnosci, ale takze o bardziej zréwnowazo-
nej obrobce. Dzieki mozliwos$ci uzyskania wiekszego posu-
wu na ostrze narzedzie zmniejsza ilo$¢ energii potrzebnej
podczas obrobki. Jego dluga zywotno$¢ oznacza mniejsze
zuzycie plytek, co zmniejsza ogdlny slad weglowy zwiaza-
ny z produkcja.

— Zwigkszenie mozliwosci posuwu przy jednoczesnym wy-
dtuzeniu zywotnosci narzedzia oznacza mniejsze zuzycie zaso-
bow i mniej odpadow — wyjasnia Alvaro Ruiz. — To korzysc¢
z punktu widzenia zaréwno wydajnosci, jak i zrownowazo-
nego rozwoju.

Zaawansowana konstrukcja narzedzia zapewnia dosko-
nala odpornos$¢ na zmeczenie i odksztatcenia, co gwaran-
tuje powtarzalno$c¢ i dtuga zywotnos¢ korpusu frezu. Nowy
zintegrowany system podawania chlodziwa od dolu gwa-
rantuje duza wydajnos¢, zwlaszcza w przypadku diugich
widéréw i materiatéw trudnych do obrébki. Jedng z kluczo-
wych innowacji jest zoptymalizowana konstrukcja gniaz-
da ptytki, w ktérej duza powierzchnia styku miedzy ptytka
a korpusem frezu minimalizuje mikroprzesuniecia, zapew-
niajac maksymalng stabilnosc.

Plytka z sze$cioma krawedziami ma gruby, wytrzy-
maty korpus, ktéry zapewnia wyjatkowa wytrzymatosc
i doskonate zabezpieczenie krawedzi. Waskie tolerancje
produkcyjne sprzyjaja stopniowemu i przewidywalnemu
zuzyciu ptytki, co pozwala na wydajna, bezobstugowa
produkcje, minimalizacje ilo$ci odpaddw i maksymalizacje
czasu pracy.

Dzieki potaczeniu stabilnosci, wszechstronnos$ci i wydaj-
no$ci skrawania CoroMill® MR20 pozwala producentom
przekracza¢ granice wydajnosci przy zachowaniu pelnej
kontroli nad procesem.

SANDVIK Polska Sp. z 0.0.

ul. Pukowca 7
40-847 Katowice

www.sandvik.coromant.com/pl-pl

CoroMill® MR20

Podczas obrobki kosztownych
komponentéw nie mozna rezygnowac
z niezawodnosci i przewidywalnosci
procesu. CoroMill® MR20 zapewnia
wtasnie to — kontrolowane profilowanie
Z niezréownang stabilnoscia.

Jego innowacyjna konstrukcja gwarantuje
doskonatg stahilnos¢, umozliwiajgc
bezpieczng obrobke i powtarzalne wyniki.

Ciesz sie wszechstronnym i bezproble-
mowym profilowaniem materiatéw ISO M,
ISO Si1S0O P, jednoczesnie zwiekszajac
wydajnos¢ procesu i pewnosé dziatania.

Dowiedz sie wiecej: E}u =
sandvik.coromant.com/coromillmr20

oo

SANDVIK

coromant
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PROCESY OBROBCZE

Obrobka aluminium
W howoczesnym przemysle

Aluminium jest jednym z tych materialdw, ktéry w ostatnim ¢wieréwieczu najbardziej zmienit
oblicze przemystu produkcyjnego. Trudno wyobrazi¢ sobie bez niego wspolczesna motoryzacje,
lotnictwo, elektronike uzytkowa czy budownictwo. A jednak obrébka aluminium — mimo ze
uchodzi za latwiejsza niz stali - kryje w sobie niuanse, ktdre potrafia zaskoczy¢ nawet doswiad-

czonych technologéw.

Wojciech Traczyk

wlasciwosci, ktére w zadnym innym powszech-

nie dostepnym metalu nie tacza sie w tak atrak-
cyjny sposob. Jest trzykrotnie 1zejsze od stali — jego
gesto$¢ wynosi zaledwie 2,7 g/cm?® — a jednocze$nie
stopy aluminium osiggajg wytrzymato$¢ mechanicz-
na porownywalna z wieloma gatunkami stali kon-
strukcyjnej. Do tego dochodzi doskonata odpornos¢
na korozje wynikajgca z naturalnej warstwy tlenku,
bardzo dobra przewodno$¢ elektryczna i cieplna,
plastycznos$¢ umozliwiajaca ksztattowanie skompli-
kowanych profili oraz — argument coraz wazniejszy
w erze zrownowazonej produkcji — stuprocentowa
zdolno$¢ do recyklingu bez utraty wlasciwosci mate-
riatowych.

To ostatnie nie jest jedynie ekologiczna ciekawostka.
W przemysle motoryzacyjnym, gdzie presja na reduk-
cje masy pojazdu jest dzi$ silniejsza niz kiedykolwiek,
aluminium zastepuje stal i zeliwo w coraz bardziej
krytycznych podzespotach: blokach silnika, ele-
mentach zawieszen, strukturach nadwozia. W lotnic-
twie i kosmonautyce jest absolutnie niezastgpio-
ne. W elektronice jego przewodnos$¢ cieplna czyni

Aluminium wyrdznia sie wyjatkowym zestawem
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jeidealnym materiatem naradiatoryiobudowyurza-
dzen. Sektor budownictwa siega po aluminium

wszedzie tam, gdzie wazna jest trwato$¢ bez korozji
ilekkos¢ bez utraty wytrzymatosci.

| Metal miekki - ale nie prosty w obréhce

Pierwsze spotkanie z aluminium moze by¢ mylace.
Material skrawa sie tatwo, sity skrawania sa wyraznie
nizsze niz przy stali—szacuje sie, ze wynosza zaledwie
okoto jednej trzeciej wartosci typowych dla stali
weglowej — i mozna stosowac znacznie wyzsze pred-
kosciposuwu. Narzedzia zuzywajq sie wolniej. Ciepto
generowane w strefie skrawania jest sprawnie odpro-
wadzane przez sam material. Wszystko wskazuje
na sielanke.

Jak to ujmuje Piotr Pikalski, regionalny kierownik
sprzedazy w R&D Tech: - Obrobka aluminium, w duzym
uproszczeniu, jest tatwiejsza niz obrébka elementdw sta-
lowych. Wynika to z jego nizszej twardosci i co za tym
idzie — mniejszych oporow podczas skrawania. Dzieki
temu mozliwe jest stosowanie wyzszych predkosct posuwu
narzedzi, co przektada sie na krotszy czas obrobki.
Zuzycle narzedzi jest rowniez wolniejsze niz przy obrobce
stali. Dodatkowo aluminium lepiej odprowadza ciepto
Z miejsca skrawania, co zmniejsza ryzyko miejscowego
przegrzania materiatu i powstawania odksztatcen.

Problem pojawia sie, gdy zaczyna sie produkcja se-
ryjna, gdy obrabialnos$¢ konkretnego stopu wymaga
innego podejsScia niz standardowe, lub gdy w gre
wchodzi wysoka dokladno$¢ wymiarowa. Alumi-
nium -jak kazdy material -rzadzi sie swoimi prawa-
mi, ktérych ignorowanie moze mie¢ konkretne i kosz-
towne konsekwencje.

Przedstawiciel firmy R&D Tech zwraca uwage
na typowe pulapki takiej obrobki: — Aluminium, jako
materiat znacznie bardziej miekki niz stal, jest bardziej
podatne na zarysowania. Wymaga to odpowiedniego
mocowania obrabianego elementu i dbatosci o czystos¢
czescimaszyny odpowiedzialnych za jego uchwyt. Ponad-
to aluminium ma tendencje do zatykania lub zaklejania
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narzedzi. Dlatego frezy i wiertta stosowane w jego obrébce
muszq byc¢ odpowiednio zaprojektowane, aby ograniczyc
przywieranie wiorow.

Ten ostatni problem —tworzenie nagarow na krawe-
dzitnacej-jestjednym z najpowazniejszych wyzwan
w obrobce aluminium. Nagary powstaja, gdy miekKki,
plastyczny material przywiera do powierzchninatar-
cia narzedzia, zmieniajgc jego efektywna geometrie
i prowadzac do gwaltownego pogorszenia jakosci
obrébki. W produkecji jednostkowej mozna temu zara-
dzic¢ przez korekte parametréw. W warunkach zauto-
matyzowanej produkcji seryjnej, gdzie czas reakcji
operatora jest ograniczony, problem nabiera zupelnie
innego wymiaru.

Istotne jest tez to, ze nie wszystkie gatunki i stopy
aluminium zachowuja sie tak samo. Cze$¢ z nich
skrawa sie doskonale, inne — w zaleznos$ci od sktadu
chemicznego, zawartosci krzemu, twardog$ci po obréb-
ce cieplnej — mogg by¢ zaskakujgco trudne. Kluczem
do sukcesu jest wlasciwa geometria ostrza dobrana
do konkretnego gatunku.

| Obrabiarki pod presja: co musi potrafi¢
maszyna?

Specyfika aluminium stawia przed obrabiarkami
wymagania inne niz przy obrdbce stali. Wyzsze
predkosci skrawania, koniecznosc efektywnego od-
prowadzania wioréw, wysoka sztywnosc i stabilnosc
termiczna —to cechy, ktére decydujg o tym, czy maszy-
na sprawdzi sie w produkecji seryjnej aluminiowych
detali.

Florian Strojny, inzynier projektu w firmie
SW Machines, ttumaczy mechanizm tych réznic:
— Przy stali mamy do czynienia z wyzszymi sitami skra-
wania i nizszq przewodnosciq ciepta, co powoduje nagrze-
wanie narzedzi i ich szybsze zuzycie. Narzedzia do stal
projektuje sie z myslq o tych warunkach, z mniejszymi
kqtami natarcia i powtokami odpornymi na temperature,
takimi jak TIAIN. Aluminium i jego stopy zachowujq sie
inaczej. Materiat nie jest tak twardy, lepiej przewodzi
ciepto i generuje mniejsze sity skrawania. Ale z kolei wy-
maga wiekszej predkosci skrawania i ostrej geometrii
narzedzia — obrabiarka musi spetnic¢ te wymagania. A do-
datkowo wazne jest efektywne odprowadzanie widrow.
Tutaj przydaje sie pozioma orientacja wrzeciona i mozli-
wosc obrébkiw pozycji odwrdconej — wowczas wiekszos¢
wioréw odpada grawitacyjnie, zanim zdqzq sie kumulowac.

Widry aluminiowe to osobny temat. Material skrawa
sie szybko, wiec w krotkim czasie przybywa duzo wio-
row. Ale ich charakter jest specyficzny: sg dlugimi,
ciggliwymi wstegami, ktére w utamku chwili moga
oples¢ narzedzie skrawajace, zablokowac je 1 dopro-
wadzi¢ do powaznej awarii. W zautomatyzowanych
liniach produkcyjnych, gdzie maszyny pracuja bez
ciggtego nadzoru operatora, usuwanie wiorow z prze-
strzeni roboczej jest nie tyle komfortem, co warun-
kiem bezpieczenstwa procesu.

— Z mojego punktu widzenia duzym wyzwaniem jest
skuteczna ewakuacja widrow z przestrzeni roboczej, po-

niewaz ich obecnosc¢ zawsze powoduje negatywny wptyw
na proces i nigdy nie jest catkowicie przewidywalna —
potwierdza Grzegorz Kominek, prezes zarzadu CHI-
RON Polska.

Aluminium charakteryzuje sie tez wysoka rozsze-
rzalnosdcia cieplna — wiekszg niz stal. Oznacza to,
ze nawet stosunkowo niewielkie wahania temperatu-
ry w strefie obrébki mogg powodowac odksztatcenia
detalu wplywajgce na doktadno$¢ wymiarowa. Dla
branz wymagajacych waskich tolerancji—jak motory-
zacja, lotnictwo czy medycyna — jest to wyzwanie wy-
magajace nie tylko odpowiednich parametréw obrob-
ki, ale tez przemyslanego zarzadzania chtodzeniem
iustabilizowanym Srodowiskiem termicznym maszyny.

— Aluminium tatwo sie odksztatca i ma wysokq rozsze-
rzalnosc cieplng, co utrudnia utrzymanie doktadnych
wymiardw. Dodatkowo rézne stopy majq odmienng ob-
rabialnosc, wiec parametry dobrane pod jeden gatunek
niekoniecznie sprawdzq sie przy innym — mowi Florian
Strojny. — Ponadto, maszyny muszq byc¢ dostosowane
do duzej predkosci skrawania Vc. Przy obrébce aluminium
czesto wymaga sie tez wysokiej jakosci i ksztattu po-
wierzchni, ktére mozna osiqgnqc tylko dzieki dodatko-
wym operacjom i one podnoszq koszt produkcji detalu.

Na kwestie doktadnos$ci obrobki zwraca uwage row-
niez ekspert R&D Tech: — W przypadku aluminium
wymagania dotyczqce doktadnosci obrobki sq bardziej
restrykcyjne niz przy stali - szczegdlnie w branzy slusar-
ki otworowej. W technologii produkcji okien 1 drzwi
stalowych pewne niedoktadnosci mogq zostac skorygo-
wane na etapie szlifowania i lakierowania po obrdbce.
Natomiast w przypadku konstrukcji aluminiowych takich
poprawek sie nie przewiduje — elementy sq najpierw la-
kierowane, a dopiero pozniej prefabrykowane. W efekcie
krawedzie ciecia, frezowania i spasowanie elementow
muszq by¢ wykonane z najwyzszq precyzjq. To stawia
wyjgtkowo wysokie wymagania wobec catego procesu —
od doboru maszyny i narzedzi, przez parametry skrawa-
nia, po zarzqdzanie temperaturq obrobki.

Wazny jest rowniez ekonomiczny aspekt problemu.
Liczy sie nie tylko koszt maszyny, ale tez czas cyklu
1 powtarzalnos$¢ catej serii. Jak zapewnia Strojny,
wielowrzecionowe maszyny SW z monoblokowa
(sztywnag) konstrukeja i silnikami liniowymi odpo-
wiadaja dokladnie na te wymagania: zapewniaja
krotki czas cyklu, stabilng precyzje i wysoka powta-
rzalnos$¢ —nie trzeba wiec wybierac¢ pomiedzy jakoscia
a wydajnoscig.

| Strategie obrobcze: nie ma jednej dobrej
odpowiedzi

Pytanie o optymalna strategie obrobki aluminium
to pytanie, na ktére eksperci moga réznie odpowie-
dzie¢ — wazny jest bowiem kontekst danego procesu.

— Najprostszq odpowiedziq jest oczywiscie HSC (High
Speed Cutting) czy frezowanie trochoidalne. Dla nas
natomiast najwazniejsze jest analiza i zrozumienie po-
trzeb klienta — mowi Grzegorz Kominek. - Wymaga-
nia klientow sq odmienne w zaleznosci od obrabianego

-
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detalu lub od tego, czy obrdbka dotyczy odlewu, odkuwki czy
profilu. Bardzo czesto okazuje sie, ze nalezy dobrac indywi-
dualng strategie ze wzgledu na proces — jak np. wysokie
obroty i posuw, wydajna ewakuacja wiorow, dodatkowe chto-
dzenie, zastosowanie specjalnych narzedzi. Kazdy klient
moze miec¢ innq definicje optymalnej strategii obrobczej,
anaszym zadaniem jest dopasowac sie do oczekiwar klientow.

Frezowanie trochoidalne - czyli ruch narzedzia po Sciezce
cykloidalnej z niewielkim zaangazowaniem promienio-
wym, ale petna gleboko$cig — jest szczegdlnie cenione przy
obrébce aluminium wtas$nie dlatego, Ze pozwala utrzymac
stale obcigzenie narzedzia, minimalizuje ryzyko nagaréw
i umozliwia stosowanie bardzo wysokich predkosci.
Obrobka HSC z kolei pozwala zepchnac ciepto do widra
zamiast do materiatu czy narzedzia — co przy dobrym
odprowadzaniu wiorow daje wysmienite efekty zarowno
pod wzgledem wydajnosci, jak i jakosci powierzchni.

Grzegorz Kominek podkres$la jednak, ze niezaleznie
od strategii obrobki, to maszyna musi by¢ zdolna do dtu-
gotrwatej, bezobstugowej pracy w cyklu cigglym: - Kazda
maszyna potrafi szybciej lub wolniej obrobic jeden detal
bqdz krotkq serie. Maszyny CHIRON pozwalajq natomiast
na szybkq, wydajnq i bezobstugowq prace w cyklu ciggtym.
Wymaga to stosowania najwyzszej jakosci podzespotow,
powtarzalnosci w dtugim okresie czasu i odpornosci na wa-
runki pracy.

| Narzedzia: geometria i materiat robig roznice

Niezwykle wazny jest rowniez wybdr wlasciwego narze-
dzia do obrébki aluminium. I cho¢ jest to temat wielowat-
kowy, pewne ogolne zasady daja sie sformutowac dosc¢
precyzyjnie.

Przemyslaw Bialek, Regional Sales Manager Poland
w Sandvik Coromant, wskazuje na kluczowe parametry:
— Najlepsze rezultaty dajq specjalistyczne oprzyrzqdowanie
do materiatéw z grupy ISO N o ostrej geometrii z zachowaniem
bardzo precyzyjnego ksztattu krawedzi tnqcej, narzedzia
wykonane z zastosowaniem polikrystalicznego diamentu
(PCD) i konstrukcje frezow, ktdre kontrolujqg powstawanie
zadziorow, minimalizujqc drgania i prowadzqc do uzyskania
doskonatej jakosci powierzchni.

Sandvik Coromant rekomenduje do obrobki aluminium
rodzine frezéw M5 z wymiennymi (powyzej Srednicy
63 mm) lub wlutowanymi ostrzami PCD (dla mniejszego
zakresu $rednic). Obejmuje ona narzedzia dedykowane
do poszczegdlnych etapdéw obréobki: M5Q90 do obrdbki
zgrubnej, M5R90 do obrébki zgrubnej i pétwykonczenio-
wej, M5B90 do super wykonczeniowej, M5C90 do tgczonej
zgrubnej 1 wykonczeniowej, a M5F90 do czescl cienko-
sciennych.

— Stopniowe pozycjonowanie ptytki i krawedzie dogtadza-
jgce zapewniajq wysokq jakos¢ powierzchni obrabianych
komponentéw bez zadziordw, poprawiajqc catkowitq stabil-
nosc skrawania i rozktadajqc obcigzenie obrobki dla danego
narzedzia — ttumaczy Bialek. — Narzedzia CoroDrill wspie-
rajq doktadne, powtarzalne wykonywanie otworéw, a CoroTap
sq przeznaczone do niezawodnego gwintowania, pomagajgc
ograniczyc ryzyko wad zwiqzanych z nieodpowiedniq ewa-
kuacjq widrow.
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Ogolna zasada doboru materiatu narzedziowego do alu-
minium uklada sie nastepujaco: dla gatunkow o niewielkiej
zawarto$ci krzemu 1 dobrej skrawalnosci znakomicie
sprawdzaja sie wegliki spiekane oraz stal szybkotnaca HSS.
Dla stopow o0 wyzszej zawartosci krzemu lub twardszych
— konieczne staje sie siegniecie po narzedzia z powtoka
diamentowa lub ostrza z PCD. Pewnych materiatow narze-
dziowych eksperci jednoznacznie odradzaja: ceramika
oraz weglik tytanu mogg wchodzi¢ w reakcje chemiczne
z aluminium ze wzgledu na obecno$¢ krzemu, co drastycz-
nie skraca zywotno$¢ narzedzia.

Przemyslaw Bialek wyjasnia, zZe stosowanie nieod-
powiednich narzedzi moze powodowac staba jakos$c
powierzchni, powstawanie zadzioréw, zarysowania, wy-
kruszenia, niestabilne zuzycie i nieprzewidywalna trwa-
10o$¢ narzedzia. Aluminium jest szczegdlnie podatne
na powstawanie zadzioréw i problemy jakosciowe, jesli
geometria frezu nie jest dopasowana do operacji.

I dodaje: — Warto rowniez zauwazyc, ze ztozone czesct alum-
intowe czesto wymagajq wqskich tolerancji, wiec niewtasciwe
oprzyrzqdowanie moze wydtuzyc czas ustawiania, zuzycie chto-
dziwaiczas cyklu. W przemysle motoryzacyjnym —np. w blokach
silnika wykonanych z dwdch metali — niedoskonatosci po-
wierzchni mogq przyczyniac sie do przeciekow miedzy blokiem
cylindrow a gtowicq, pogarszajqc moc i 0siqgi silnikow.

| Chtodzenie i smarowanie: mniej znaczy wiecej?

Rola chlodzenia w obrébce aluminium rézni sie nieco
od tej, ktérg znamy w przypadku obrobki stali. Poniewaz
aluminium bardzo dobrze przewodzi ciepto, strefa skra-
wania naturalnie lepiej sie chtodzi — ale paradoksalnie
wlasnie dlatego precyzja termiczna ma tu tak duze znacze-
nie. Wysoka rozszerzalnos¢ cieplna aluminium sprawia,
ze nawet krotkotrwate przegrzanie detalu moze skonczy¢
sie bledem wymiarowym.

Najlepsze efekty w obrobce aluminium daje minimalne
smarowanie emulsjg wodnag z olejem obrébkowym. Takie
rozwigzanie optymalizuje zardwno chiodzenie, jak i sma-
rowanie strefy skrawania, minimalizuje tarcieizwigzane
znim cieplo, a przy odprowadzaniu wiéréw dziata znacz-
nie skuteczniej niz sucha obrobka. W produkcji wielkoska-
lowej coraz czesciej stosuje sie MQL (Minimum Quantity
Lubrication) — technike minimalnego dozowania Srodka
smarnego bezposrednio do strefy skrawania w postaci
mgly olejowej, co taczy zalety smarowania z ogranicze-
niem zuzycia chtodziwa.

| Aluminium nie ma jednego oblicza

Na koniec warto wrdci¢ do mys$li, ktéra pojawialta sie
w rozmowach ze wszystkimi ekspertami: aluminium
to nie jeden material, lecz rodzina materiatdw, z ktérych
kazdy moze zachowywac sie nieco inaczej podczas obrob-
ki. Stop do odlewania ci$nieniowego, profil wyciskany,
blacha walcowana na zimno, odkuwka — to cztery rozne
wyzwania obrébcze, cho¢ we wszystkim wspdlnym mia-
nownikiem jest ,aluminium”. Do tego nalezy doda¢ od-
mienne wymagania klientow, jakie moga sie pojawic¢
w przypadku obrébki konkretnego detalu. MM
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hapedzane innowacjq

Dynamiczne zmiany w przemysle produkcyjnym, rosnagce wymagania jakosciowe i presja
na optymalizacje kosztow sprawiaja, Ze sektor mycia przemyslowego wchodzi w nowa faze
rozwoju. Firma KLAR-TECH ITAL-CHEM Damian Sputo aktywnie odpowiada na te wyzwania,
wzmacniajac swoja pozycje technologiczna oraz strukture.

Rosngce wymaganiawspolczesnego prze-
mystu wobec technologii mycia, szcze-
gblnie w takich branzach jak automotive,
lotnicza czy precyzyjna obrobka meta-
lu, pociagaja za soba coraz wyzsze ocze-
kiwania wzgledem czysto$ci komponen-
tow. Oznacza to konieczno$¢ stosowania
zaawansowanych i innowacyjnych tech-
nologii, ktore zapewniajg:

» powtarzalnos$c procesu,

* minimalne zuzycie energii i mediow,

* zgodno$¢znormamisrodowiskowymi,

« integracje z liniami produkcyjnymi.

Firma KLAR-TECH, jako partner tech-
nologiczny 1 przedstawiciel rozwigzan
niemieckiego producenta PERO, dostar-
cza systemy mycia zarowno na bazie roz-
puszczalnikow, jak i medidow wodnych,
ktére sg projektowane pod konkretne
procesy produkcyjne. Jednym z kluczo-
wych trendéw jest rowniez wydluzanie
cyklu zycia maszyn poprzez moderni-
zacje 1 regeneracje komponentéw, co po-
zwala ograniczy¢ koszty inwestycyjne
klientow.

Serwis i kompetencje
jako przewaga konkurencyjna

W obliczu rosngcej ztozonosci urzadzen
znaczenia nabiera nie tylko sama techno-
logia, ale takze kompetencje serwisowe.
KLAR-TECH rozwija wiasny zespot tech-
nikow, oferujac:

* diagnostyke inaprawy systemow mycia,

» wsparcie dla uktadéw chtodniczych,

* dostawy cze$ci zamiennych i regene-

racje podzespotow,

* szkolenia operatoréw i personelu utrzy-

mania ruchu.

Tak kompleksowe podej$cie wpisuje sie
w trend ,full-service”, w ramach kto-
rego dostawca odpowiada za caty cykl
zycia instalacji — od doboru technologii
po eksploatacje.

Wspotczesne wyzwania

Branza myjni przemystowych stoi dzi$
przed kilkoma kluczowymi wyzwaniami:

» Transformacja ekologiczna — rosnace
regulacje dotyczgce emisji i stosowania
chemii wymuszaja rozwo¢j bardziej
przyjaznych srodowisku proceséw.

¢ Automatyzacja i cyfryzacja - inte-
gracja z systemami produkcyjnymi
(Industry 4.0) i monitoring parame-
trow pracy staja sie standardem.

¢ Presja kosztowa - klienci oczekuja re-
dukcji kosztow eksploatacji przy jed-
noczesnym zwiekszeniu wydajnosci.

* Niedob6r wykwalifikowanej kadry —
wyspecjalizowane technologie wy-
magaja ekspertdw — zardéwno po stro-
nie dostawcow, jak i uzytkownikow.

Waznym punktem w rozwoju i wzmac-
nianiu pozycji rynkowej jest zmiana
struktury funkcjonowania przedsiebior-
stwa. Odpowiadajac na rosngce potrze-
by rynku, KLAR-TECH zdecydowat sie
na wzmocnienie zespotu zarzadzajacego
poprzez zatrudnienie nowego dyrektora
handlowego.

Nowa rola ma kluczowe znaczenie dla
dalszego rozwoju firmy i obejmuje:

* budowe strategii sprzedazowej w Polsce,

* rozwoj relacji z klientami przemysto-
wymi,

« identyfikacje nowych segmentow rynku,

» wsparcie wdrozen zaawansowanych
technologii mycia.

To krok wpisujacy sie w szerszy trend
profesjonalizacji sprzedazy w sektorze
B2B, w ktérym kompetencje doradcze
i techniczne staja sie rownie wazne jak
sama oferta produktowa.

[Klar-Tech

Perd

Dzieki potaczeniu doswiadczenia tech-
nicznego, zaplecza serwisowego i rozbu-
dowy struktur handlowych KLAR-TECH
umacnia swojg pozycje jako partnera dla
przemystu w zakresie mycia i odttuszcza-
nia komponentow.

W nadchodzgcych latach mozna spodzie-
wac sie dalszego rozwoju w obszarach:

* technologii niskoemisyjnych,

* automatyzacji procesOw czyszczenia,

* ustug serwisowych o wysokiej warto-

$ci dodanej.

Rynek myjni przemystowych przecho-
dzi istotna transformacje, napedzana
przez wymagania jakoSciowe, ekologicz-
ne i ekonomiczne, a takze presje ze stro-
ny krajow azjatyckich. KLAR-TECH
ITAL-CHEM Damian Sputo odpowiada
na te zmiany poprzez rozwoj technologii,
kompetencji serwisowych i wzmocnie-
nie zespolu handlowego. Zatrudnienie
nowego dyrektora handlowego stanowi
wazny element tej strategii, ukierunko-
wanej na dalszy wzrost i budowanie
przewagi konkurencyjnej na wymagaja-
cym rynku przemystowym.

KLAR-TECH"” ITAL-CHEM
Damian Sputo

Wytaczne Przedstawicielstwo ,PERO”
ul. Gtéwna 89, 43-100 Tychy
tel.: +48 663 335736

e-mail: kontakt@klar-tech.pl
www.klar-tech.pl J
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RYNEK OLEJOW, SMAROW I CHLODZIW

Miedzy presja kosztowa

a wymogami

Zrownowazonego rozwoju

Branza $rodkow smarnych w Polsce weszla w rok 2026 w mieszanych nastrojach. Z jednej
strony producenci i dystrybutorzy mierza sie z presja cenowa, zmiennoscia kosztow surowcow
i ostroznoscig inwestycyjng odbiorcow. Z drugiej strony regulacje unijne, rosnace wymagania
audytowe sieci handlowych i globalne trendy ESG (environmental, social, and governance)
wymuszaja transformacje oferty. Jak rynek radzi sobie z tym napieciem i dokad to zmierza?

Jakub Kleczkowski

smarnych czasem spokoju. Wahania cen olejow

bazowych, powigzane z koniunkturg na rynkach
ropy naftowej, przektadaty sie bezposrednio na mar-
ze dystrybutorow i zmuszaty producentéw do czestych
korekt cennikéw. Jednocze$nie spowolnienie w euro-
pejskim przemysle (szczegdlnie odczuwalne w branzy
motoryzacyjnej w Niemczech i szerzej w strefie euro)
ograniczalo popyt w tych segmentach, ktére dotych-
czas rosty najdynamiczniej.

Mimo to polskirynek $Srodkéw smarnych utrzymu-
je relatywnie stabilna $ciezke wzrostu. Wedlug da-
nych Polskiej Organizacji Przemystu 1 Handlu Nafto-
wego (POPiHN) w 2025 1. sprzedano w Polsce blisko
103 tysiace ton olejow smarowych dla przemystu —
0 3% wiecej niz rok wczesniej. To dowdd, ze rynek
ro$nie, nawet jesli tempo tego wzrostu jest umiarko-
wane.

Co istotne, zmienia sie wewnetrzna struktura tego
popytu: systematycznie ros$nie udziat olejow synte-
tycznych i pétsyntetycznych kosztem mineralnych.
I nie wynika to wylgcznie z trendéw ekologicznych.
Zaktad, ktory stosuje nieodpowiedni olej, traci gwa-
rancje. To argument przemawiajacy do kazdej osoby
odpowiedzialnej za utrzymanie ruchu w fabryce.

Istotnym czynnikiem wzrostu sa tez inwestycje
w automatyzacje i modernizacje parkdw maszyno-
wych. Nowe linie technologiczne wymagaja specjali-
stycznych srodkow smarnych, ktére sg przeznaczone
do konkretnych zastosowan, z precyzyjnie okreslony-
miparametramilepkosciiodpornosci na temperatury.
To z kolei otwiera przestrzen dla dostawcow oferuja-
cych nie tylko produkt, ale i kompetencje techniczne.

0 statnie 18 miesiecy nie byto dla branzy srodkow
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| Kto rosnie, a kto stoi w miejscu

Analiza poszczegdlnych segmentéw rynku pokazuje
wyrazny podziat. Sg obszary, w ktorych popyt rosnie
szybciej niz cata branza, i takie, gdzie marze sa spro-
wadzane do absolutnego minimum.

Do pierwszej grupy nalezy przemyst spozywczy,
farmaceutyczny i kosmetyczny. Inwestycje zagranicz-
nych koncernéw w polskie moce produkcyjne, rosna-
ce wymagania eksportowe i zaostrzajace sie normy
higieny wymuszajg stosowanie certyfikowanych $rod-
kéw smarnych klasy ,food grade” (FG).

Jeszcze kilka lat temu to byla nisza zarezerwowana
dla najwiekszych zakladow eksportujacych bez-
posrednio na Zachdd. Dzi$ staje sie standardem.
Analogiczny trend dotyczy zapotrzebowania na spe-
cjalistyczne chtodziwa i ciecze obrobkowe w segmen-
cie zaawansowanej obrobki metali, gdzie jakos¢
powierzchniitrwatod$¢ narzedzi wprost determinuja
koszty produkecji.

Dynamiczny wzrost obserwuje sie rowniez w ener-
getyce odnawialnej, poniewaz turbiny wiatrowe
wymagaja olejow przekladniowych i smaréw spel-
niajacych bardzo rygorystyczne wymagania. Widac
to takze w logistyce, gdzie rozbudowywane centra
dystrybucyjne i magazyny automatyczne generuja
popyt na $rodki smarne do systemodw przenosniko-
wych i regatow wysokiego sktadowania.

Dane POPiHN za 2025 r. potwierdzajg te dwoistos¢
rynku. W kategoriach z najwiekszym wolumenem
dominowaly wzrosty: popyt na oleje hydrauliczne
zwiekszyt sie 0 5,8% rok do roku, a ogélna kategoria
»inne przemystowe” odnotowata wzrost o 5,4%. Ale
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juz oleje obrébkowe zanotowaly wyrazny spadek
(-5,4%), podobnie przektadniowe (-2,8%) i oleje biate
(-2,6%). Smary plastyczne utrzymaty wzrost na pozio-
mie 3,7% 1/1.

W mniejszych kategoriach szczegdlnie dynamicznie
rosty oleje turbinowe (+19,8%), no$niki ciepta (+13,4%)
i oleje do pilarek (+7,7%). Z kolei oleje antykorozyjne
odnotowaty drastyczny spadek (-29,5%), natomiast
sprezarkowe (-2,5%) , za$ do form (-3,1%).

Wyraznie widac¢, ze rynek nie jest monolitem — obok
silnych wzrostéw w wybranych niszach, znaczace
segmenty pozostaja pod realna presja.

| 0d niszy do standardu

Przemyst spozywczy i farmaceutyczny to dzi$ jeden
z najciekawszych obszarow catego rynku srodkow
smarnych. Napedza go kilka rownolegtych czynnikow,
ktére wzajemnie sie wzmacniajg.

Pierwszym 1 najwazniejszym jest presja regulacyj-
na. Dyrektywa UE 2024/2895, precyzujaca wymogi
mikrobiologiczne wobec powierzchnimajacych nawet
posredni kontakt z zywnoscia, podniosta poprzeczke
dla catego tancucha produkcji.

Drugi motor zmian to audyty. Globalne sieci handlo-
we 1 duze marki FMCG (fast-moving consumer
goods — produkty szybkozbywalne) coraz doktadniej
weryfikuja procesy produkcyjne swoich dostawcow.
Zaktad, ktory chce utrzymac lub zdoby¢ kontrakt
z liczacym sie detalistg, musi by¢ w stanie wykazac,
Ze stosuje wiasciwe $§rodki smarne i potrafi to udoku-
mentowac.

Trzeci czynnik to modernizacja linii technologicz-
nych. Nowe linie produkcyjne w przemysle spozyw-
czym i farmaceutycznym sg coraz bardziej zautoma-
tyzowane 1 pracuja w agresywnych warunkach
zintensywnym myciem, narazeniemna $rodkidezyn-
fekcyjne i skrajne temperatury.

—Wzrost napedzajq rygorystyczne przepisy bezpieczeri-
stwa, m.in. unijna dyrektywa ,,0 listerit” (UE 2024/2895),
dynamiczny rozwdj branzy spozywczej, kosmetycznej
[ farmaceutycznej (czesto zwigzany z ekspansjq zachod-
nich inwestorow) oraz coraz nowoczesniejsze linie tech-
nologiczne wymagajqce specjalistycznych srodkow
smarnych. Nie bez znaczenia sq tez wymogi eksportowe
i rosngca Swiadomosc klientéw, wzmacniana audytami
sieci handlowych. Sukcesywnie zblizamy sie do stan-
darddw zachodnioeuropejskich, choc jest jeszcze wiele
do zrobienia — podkre$la Grzegorz Domanski, sales
manager w Milar.

| Presja kosztowa kontra jako$¢?

Paradoksalnie, stosowanie produktéw premium,
ktore sa drozsze w zakupie, moze realnie obnizac lacz-
ny koszt eksploatacji. Wydluzone interwalty wymian
oznaczaja mniej przestojow produkcyjnych i mniej
zuzytego oleju do utylizacji. Lepsza ochrona podze-
spotéw przeklada sie na rzadsze awarie i dtuzsza
zywotnos$¢ maszyn. Kiedy dzial zakupow patrzy wy-

facznie na cene litra oleju, a nie na koszt catkowity
(total cost of ownership — TCO), decyzja zakupowa
wyglada inaczej niz wtedy, gdy kalkulacje robi dziat
utrzymania ruchu.

— Rosngce wymogt srodowiskowe 1 regulacyjne spra-
wiajq, ze rozwijamy oferte o rozwiqzania gwarantujgce
najwyzsze bezpieczeristwo mikrobiologiczne 1 trwatosc.
Bazujemy na produktach firmy JAX, Swiatowego lidera
smarow i olejow FG, ktdre dzieki opatentowanej techno-
logii Micronox® skutecznie eliminujq listerie, salmonelle
i E. coli na smarowanych elementach. Te rozwiqzania
przektadajq sie na wymierne korzysci. Stosowanie
produktow odpornych na agresywne srodowisko i wydtu-
zenie interwatu wymian ogranicza liczbe przerw w pro-
dukcji, wydtuza zywotnos¢ smarowanych podzespotow
i znacznie obniza koszty zwigzane z utrzymaniem maszyn
- mowi Grzegorz Domanski.

| ESG wchodzi do smarownicy

Jeszcze dwa, trzy lata temu temat ESG w kontekscie
$rodkéw smarnych brzmiat jak marketingowe nad-
uzycie. Dzi$ coraz trudniej go zbagatelizowac zaréw-
no ze wzgledu na regulacje, jak i realne zmiany
w oczekiwaniach odbiorcéw przemystowych.

Pierwszym wymiarem tej zmiany sa wymagania
dotyczace gospodarki odpadami olejowymi. Koszty
utylizacji zuzytych olejow systematycznie rosna,
i to z powodow nie tylko rynkowych, ale tez regula-
cyjnych. Rozszerzona odpowiedzialno$¢ producenta,
system kaucyjny i obowigzkiraportowania emisji CO,
sprawiajg, ze oleje nadajgce sie do recyklingu i pro-
dukty o przedtuzonej zywotnosci staja sie ekonomicznie
uzasadnione tam, gdzie wczesniej byly postrzegane
wylacznie jako drozsze warianty.

— Dzieki doswiadczeniom naszej firmy zebranym
z innych rynkow europejskich mozemy przenosic do pol-
skich klientow przemystowych sprawdzone projekty
w obszarze gospodarki smarowniczej. Castrol od kilku
lat rozwija globalng strategie opartq na produktach
o obnizonym sladzie weglowym i efektywniejszych for-
mulacjach. Takie rozwiqzania realnie wptywajq na cele
ESG zaktadow produkcyjnych poprzez ograniczenie
zuzycla energii 1 odpadow — stwierdza Ilona Sobota,
senior technical engineer w Castrol.

Drugim wymiarem sg oleje bazowe produkowane
z surowcow odnawialnych lub z recyklingu. Techno-
logie syntezy olejow bazowych z thuszczéw roslinnych
i zwierzecych, w tym odpaddéw gastronomicznych,
wychodza z laboratoriow i trafiaja do realnych zasto-
sowan przemystowych. Waznym pytaniem staje si¢
to, czy takie produkty zapewniaja parametry porow-
nywalne z produktami ropopochodnymi. W coraz
wiekszej liczbie zastosowan odpowiedz brzmi: tak.

— Oleje LUBRINNOVA w petni odpowiadajq filozofii
zrownowazonego rozwoju. Podstawq ich produkcji sq ole-
Jje bazowe wyprodukowane w oparciu o opatentowanq
technologie z olejow pochodzenia roslinnego i zwierzecego,
zardéwno Swiezych, jak i zuzytych (np. odpadow z kuch-
ni). Ta technologia tqczy dwie branze, rolno-spozywczq
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i przemystowq, prowadzqc do zmniejszenia konsumpcji
produktow ropopochodnych. Zuzyte oleje LUBRINNOVA
mogq byc poddane procesowl przetwarzania I wrocic
do gospodarki jako petnowartosciowy produkt. Produkty
zgodne z zasadami gospodarki o obiegu zamknietym
powoli nabierajq na znaczeniu wraz ze wzrostem kosztow
utylizacji odpadow, systemem kaucyjnym, regulacjami
prawnymi dotyczqcymi emisji dwutlenku wegla — mowi
Kamil Roszyk, dyrektor sprzedazy przemystowej
iwdrozen w Syntaco.

Rownolegle rozwijaja sie koncepcje eco-design, czy-
li projektowania produktéw z mysla o catym cyklu ich
zycia, minimalizacji emisjiimozliwo$ci pézniejszego
recyklingu. To nie tylko deklaracja wartosci, ale takze
wymog, ktéry w perspektywie kilku lat moze pojawic¢
sie wprost w specyfikacjach zakupowych duzych kon-
cernow.

— Know-how, w potqczeniu z determinacjq i wytrwato-
scigw odkrywaniu niezbadanych sciezek, pozwala tworzy¢
unikalne produkty — bezpieczne zarowno dla ludzi, jak
i dla srodowiska, zgodne z koncepcjq eco-design, zapro-
Jektowane w celu zmniejszenia emisji CO, i w petni nada-
Jqce sie do recyklingu — zaznacza Kamil Roszyk.

| Wyzwania operacyjne

Kwestia gospodarki zuzytymi olejamijest jedna z bar-
dziej palacych. Polska, podobnie jak cala Unia Euro-
pejska, zmierza w kierunku zaostrzenia wymagan
dotyczacych zbierania i przetwarzania olejow prze-
pracowanych. Dla zaktadéw oznacza to koniecznos¢
prowadzenia precyzyjnej ewidencji, zawierania
umow z uprawnionymi odbiorcami i dokumentowa-
nia ilosci przekazanego odpadu.

Chlodziwa i ciecze obrobkowe to z kolei obszar
szczegdlnej uwagi z perspektywy bhp. Zagrozenia
mikrobiologiczne wymagaja systematycznych badan
i wlasciwych procedur konserwacji uktadéw chto-
dzenia. Coraz wiecej zakladéw wdraza programy
monitoringu jakosci chtodziwa w czasie rzeczywi-
stym, zamiast polega¢ wytacznie na okresowych
analizach laboratoryjnych.

— Najwieksze problemy, ktdre obserwujemy w gospo-
darce smarowniczej, odnoszq sie do zakresu kontroli
i monitoringu stosowanych srodkéw smarnych. Caty pro-
ces smarowniczy czesto sprowadza sie jedynie do napet-
nienia uktadu i utrzymania harmonogramu wymiany.
W trakcie procesu nie ma systemowego monitoringu
parametrow, a jeslijest, to w bardzo okrojonym zakresie.
Bardzo wazne role spetniajq tutaj dystrybutor i dostawca
produktu, ktorzy nie tylko sprzedajq produkt, ale sq za-
angazowani w operacje smarownicze, podnoszq swia-
domosc¢ klientow na temat tego, jak wazne sq badania
srodkow w trakcie pracy, oraz koordynujq przebieg
procesow —dodaje Ilona Sobota.

Na horyzoncie wida¢ tez zmiany w sktadach samych
chlodziw. Regulacje dotyczace substancji biobdjczych
(biocidal products regulation — BPR) stopniowo ogra-
niczaja dostepnos$¢ tradycyjnych konserwantow,
wymuszajgc reformulacje produktow.
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| Co bedzie napedzac rynek

W najblizszym czasie kilka czynnikéw bedzie miato
decydujace znaczenie dla ksztaltu rynku $srodkow
smarnych w Polsce.

Pierwszym jest tempo ozywienia w europejskim
przemysle przetworczym. Jesli produkcja w strefie
euro, a szczegolnie w Niemczech, wrdci na Sciezke
wzrostu, polscy podwykonawcy i dostawcy kompo-
nentéw odczuja to jako wzrost zamowien, a za nim
pojdzie wyzszy popyt na oleje przemystowe. Gorszy
scenariusz, w ktérym stopy procentowe pozostaja
wysokie, a popyt konsumencki stabnie, bedzie ozna-
czal przediuzonag ostroznosc po stronie zakupow.

Osobnym, czesto pomijanym w branzowych analizach
impulsem jest dynamika wydatkow obronnych. Row-
nolegle do deklarowanego przez Komisje Europejska
zwrotu w kierunku konkurencyjnosci kraje cztonkow-
skie UE uruchamiajg rekordowe fundusze na zbrojenia.
Rozporzadzenie SAFE, przyjete w maju 2025 r. w ramach
pakietu ,Gotowo$¢ na 2030 r.”, tworzy mechanizm ni-
skooprocentowanych pozyczek na finansowanie zdol-
nosci obronnych. Warto tu wspomnie¢, ze Polska jest
jego najwiekszym beneficjentem z przyznana pula
43,7mld euro. Tak duzy impuls inwestycyjny skierowa-
ny do przemystu ciezkiego ma bezposrednie przelozenie
na popyt na oleje i Srodki smarne zaréwno w produkcji
zbrojeniowej, jak i w infrastrukturze przemystowej,
ktora te produkcje wspiera.

Druga zmiennag jest regulacyjna dynamika UE.
Wejscie w zycie kolejnych przepisow z pakietu Green
Deal, w tym rozszerzone wymagania dotyczgce $ladu
weglowego produktéw przemystowych, bedzie stop-
niowo przenosic¢ na rynek srodkéw smarnych presje,
z ktéra inne branze zmagaja sie juz od kilku lat.

Trzecim czynnikiem jest postep technologiczny
po stronie samych produktéw. Oleje i smary bazujace
na surowcach odnawialnych, nowe generacje synte-
tykow o wydtuzonych interwatach wymian i koncen-
traty chtodziw nowej generacji—wszystkie te kategorie
wychodza poza etap pilotazu i trafiaja do regularnej
oferty.

Nie mozna wreszcie poming¢ cyfryzacji obstugi
posprzedazowej. Monitoring parametrow olejow
w czasle rzeczywistym, predykcyjne utrzymanie ru-
chu oparte na analizie oleju i zdalne doradztwo tech-
niczne wciaz zyskuja na znaczeniu.

| Najwazniejsze sygnaty

Rynek $rodkéw smarnych w Polsce jest dojrzaty, ale nie
wchodzi w faze stagnacji. Zmienia sie szybciej, niz wyni-
kaloby to z jego reputacji branzy tradycyjnej. Presja kosz-
towa pozostaje realna, ale modyfikuje swdj charakter.
Coraz wiecej rozmow miedzy dostawca a odbiorcg dotyczy
nie ceny litra, lecz kosztu catego procesu. To znaczace
przesuniecie w sposobie postrzegania catego rynku.
Wymogi regulacyjne i oczekiwania ESG przestaja by¢
tematem odleglym i stopniowo staja sie biezaca agenda
dziatéw zakupow i utrzymania ruchu. MM
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POWLOKI NARZEDZIOWE

Cienka warstwa, a roznica
ogromna - nowoczesne powtoki
narzedzi skrawajacych

Coraz czesciej o tym, czy frez badz wiertlo sprostaja wymaganiom nowoczesnej produkcji, decydujg juz nie
tylko geometria narzedzia i wlasciwosci materiatu, z jakiego zostalo wykonane, ale warstwa o grubosci
zaledwie kilku mikrometréw, a niekiedy nanometréw. Powloki narzedziowe przeszly w ostatnich dekadach
rewolucje, ktéra zmienita oblicze obrobki przemystowej. I wiele wskazuje na to, ze ich mozliwosci nadal

nie zostaly w pelni wykorzystane.

Karol Bielecki

czy lekkich stopdw aluminium wiaze sie z tym, ze kazdy

z tych materialow stawia przed narzedziami inne wy-
zwania (wyzsza temperatura skrawania, wieksze sily, agre-
sywne Srodowisko chemiczne). Odpowiedzig branzy byta
ewolucja sktadu chemicznego powtok. Pojawity sie powtoki
tytanowo-aluminiowo-azotowa (TiAIN), wegloazotek tytanu
(TiCN), azotek chromu i glinu (AICrN) oraz dziesigtki warian-
tow tych systemdw, zoptymalizowanych pod katem konkret-
nych zastosowan.

Tomasz Charkot, specjalista ds. marketingu w firmie
MMC Hardmetal Poland, ttumaczy, dlaczego pojawiaja sie
nowe rodzaje powtok: — Dynamiczny rozwdj zaawansowanych
procesow produkcyjnych, ktdre obejmujq obrobke precyzyjng
i obrobke z duzymi predkosciami, sprawia, ze na rynku poszuki-
wane sq narzedzia o wysokiej odpornosci na zuzycle scierne oraz
przystosowane do pracy w wysokich temperaturach.

Dzi$ nikt nie projektuje powloki uniwersalnej. Kazde zasto-
sowanie ma swoj profil wymagan, a dobér powtoki to ztozone
inzynierskie zadanie optymalizacyjne.

0 brobka stopéw zaroodpornych, kompozytéw weglowych

| Metody nanoszenia - PVD, CVD i ich granice

Zaroznorodnoscia dostepnych powtok stoja przede wszystkim
dwie rodziny technologii osadzania:

* PVD (physical vapor deposition — fizyczne osadzanie
z fazy gazowej) — polega na odparowaniu lub rozpyleniu
materiatu zrédtowego w prozniijego kondensacji na po-
wierzchni narzedzia. Proces przebiega w stosunkowo
niskich temperaturach, co pozwala na powlekanie narze-
dzijuz po obrébce cieplnej i szlifowaniu, bez ryzyka zmia-
ny ich wlasnosci mechanicznych. Powtoki PVD cechuja
sie gtadka powierzchnig, dobrg przyczepnoscia i korzyst-
nym stanem naprezen wiasnych — $ciskajacym, ktory
utrudnia propagacje pekniec.
CVD (chemical vapour deposition — chemiczne osadzanie
z fazy gazowej) - proces wysokotemperaturowy, w ktérym
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zwiazki chemiczne reagujg na powierzchni narzedzia,
tworzac powtoke. Uzyskiwane warstwy sa zwykle
grubsze niz w PVD i wykazuja doskonalg przyczepno$¢
do podtozy z weglika spiekanego.

Obok PVD i CVD rozwijaja sie tez bardziej wyspecjalizo-
wane techniki: osadzanie atomowe warstw (atomic layer
deposition — ALD), natrysk plazmowy czy techniki elektro-
chemiczne. Kazda z nich otwiera dostep do nieco innych
mozliwos$ci — grubosci, sktadu, morfologii powloki.

| Nanopowtoki - gdy grubos¢
schodzi ponizej 100 nanometrow

Przetomem w technologii powlok narzedziowych okazato sie
wejécie w $wiat nanostruktur. Nanopowtoki — zdefiniowane
jako materialy, w ktérych kluczowe wymiary struktury
(czy to wielko$¢ ziarna, czy grubosc pojedynczej warstwy)
nie przekraczaja 100 nm — oferuja wiasciwosci nieosiggalne
w materiatach o strukturze konwencjonalnej.

Dlaczego skala nano robi taka réznice? Wyjasnienie lezy
w fizyce dyslokacji— defektow w siatce krystalicznej, ktérych
ruch odpowiada za plastyczne odksztalcenie i degradacje ma-
teriatu. Gdy wymiary strukturalne schodzg do zakresu kil-
kudziesieciu nanometrow, dyslokacje napotykajg na gestg sie¢
granic miedzy ziarnami lub warstwami, ktére skutecznie
blokuja ich przemieszczanie. W efekcie twardos¢ materiatu
ro$nie gwaltownie, a odporno$¢ na zuzycie osigga wartosci
poréwnywalne z diamentem.

zrédto: Adobe Stock - Parilov
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Badania wykazaly trzykrotny wzrost twardosci Vickersa
dla czastek nanoniklu, gdy ich wymiary spadly do zakresu
10 nm. Przy odpowiednio dobranym skladzie i architektu-
rze powtoki nanokompozytowej mozna uzyskac supertwar-
dos¢ - czyli twardo$¢ przekraczajaca 40 GPa —w materiatach,
ktérych sktadniki z osobna takiej twardosci nie wykazuja.

| Trzy architektury nanopowtok

Wspolczesne nanopowtoki narzedziowe dziela sie na trzy
gléwne rodziny. R6zniq sie one budowa wewnetrzna i mecha-
nizmami, dzieki ktérym osiggaja swoje wtasciwosci.

Powloki nanokrystaliczne to materiaty jednorodne che-
micznie, ale o ekstremalnie drobnoziarnistej strukturze.
Mechanizmy pekania I zuzycia powierzchniowego dzialaja
w nich inaczej niz w materiatach gruboziarnistych — granice
miedzy ziarnami dziataja jak bariery dla rozwijajacych sie
pekniec¢, co przekilada sie na znacznie wyzsza trwatosc.
Wyzwaniem technologicznym pozostaje utrzymanie tej drob-
noziarnistej struktury podczas procesu osadzania, gdy pod-
wyzszona temperatura moze sprzyjac rozrostowi ziarna.

Nanopowloki wielowarstwowe zbudowane sa z naprze-
miennych warstw réznych materiatdw, przy czym grubosc¢
kazdej z warstw wynosi zaledwie kilka do kilkunastu nano-
metrow. Granice migdzy warstwami peinig podwdjna role:
blokuja przemieszczanie dyslokacji i stanowia bariere dla
propagacji pekniec¢ przebiegajacych przez powloke. Dobierajac
material warstw i ich liczbe mozna poprawiac takie witasci-
wosci powtoki, jak twardo$¢, sprezystosc i odpornos¢ na kru-
che pekanie. Wiasnie powtoki wielowarstwowe PVD sg dzi$
jednym z najintensywniej rozwijanych kierunkéw w dziedzi-
nie powtok narzedziowych.

Powloki nanokompozytowe tacza w jednej warstwie
co najmniej dwie fazy materiatlowe: twarda osnowe cera-
miczng i miekkie nanoczastki lub odwrotnie. Klasycznym
przykladem sg systemy nc-TiN/a-Si,N,, gdzie nanokrysztaly
azotku tytanu osadzone sa w amorficznej osnowie krzemko-
wej. Efekt synergii miedzy fazami daje twardo$¢ i odpornosc
termiczna niedostepna dla kazdego z tych materiatdw z osob-
na. Ciekawym przyktadem jest powloka nano-Mo/Al,O,,
w ktorej nanoczastki molibdenu hamuja rozrost ziaren tlen-
ku glinu, podwajajac odporno$¢ na zuzycie w poréwnaniu
z czystym Al,Os.

| Powtoki diamentowe i DLC -
szczyt twardosci

Osobna kategorie stanowia powtloki bazujace na weglu: dia-
mentowe CVD i DLC (diamond-like carbon — wegiel diamen-
topodobny). Obie laczy wyjatkowa twardos$¢ i odpornosc
na $cieranie, ale rozni je struktura, technologia nanoszenia
i obszar zastosowan.

— Powtoka DLC oparta na weglu diamentopodobnym charakte-
ryzuje sie wysokq przyczepnosciq i dodatkowo zapewnia skutecz-
ng odpornosc¢ na tworzenie sie narostu, co moze byc kluczowe
przy obrobce materiatow ciggliwych (jak aluminium) - thtumaczy
Tomasz Charkot. - Tymczasem powtoka diamentowa CVD
(ze wzgledu na grubszq, bardziej ziarnistq strukture) sprawdza
sie przede wszystkim w operacjach wymagajqcych potqczenia
doskonatej przyczepnosci z duzq wytrzymatosciq. Narzedzia

skrawajqce pokryte powtokq diamentowq wykorzystujqc grubsze
warstwy powtoki, sprawdzajq sie w stabilnych operacjach obrob-
ki materiatow o duzej sciernosci, jak kompozyty lub niektore
stopy aluminium.

Obrobka kompozytéw z wioknami weglowymi (CFRP), tak
powszechnych dzi§ w przemysle lotniczym i motoryzacyjnym,
jestdla powtok diamentowych CVD jednym z najwazniejszych
zastosowan. Widkna weglowe sg wyjatkowo agresywne
dla ostrzy — i praktycznie tylko powloka diamentowa poz-
wala prowadzic¢ taka obrébke bez blyskawicznego zuzycia
narzedzia.

| Powtoki AITiN i systemy oparte
na azotku glinu i tytanu

Jednym z najszybciej rozwijajacych sie segmentow rynku
powlok narzedziowych sg systemy oparte na azotku glinu
i tytanu (AITiN), w réznych proporcjach i z dodatkami pier-
wiastkow stopowych. To wtadnie tu skupia sie dzi$ duza czes¢
wysitku badawczo-rozwojowego producentéw powtok.

— Warto wspomniec o powtokach opartych na azotku glinu
i tytanu — zaznacza Tomasz Charkot. — Charakteryzuje je wy-
sokie uodpornienie na temperature, dochodzqce do 800-900°C,
co sprawia, ze sq czestym wyborem podczas obrobki stopow
zaroodpornych i stali. Dodatkowo narzedzia z tq powtokq
sprawdzajq sie w warunkach, w ktorych nie jest mozliwe podanie
chtodziwa.

Mozliwo$¢ obrobki na sucho lub z minimalnym smarowa-
niem - jest coraz wazniejsza z ekonomicznego i Srodowisko-
wego punktu widzenia. Chlodziwa to koszt, koniecznos¢
utylizacji i ograniczenia srodowiskowe. Powloki termosta-
bilne, ktére pozwalaja odprowadzic ciepto skrawania przez
widry i powtoke, zamiast przez ciecz chtodzaco-smarujaca,
wpisujg sie w trend czystej produkeji.

| Wielowarstwowos¢ jako zasada projektowania

Mozna wskazac jeden dominujacy trend w projektowaniu
nowoczesnych powtok narzedziowych — odejscie od warstw
jednorodnych narzecz przemyslanej architektury wielowar-
stwowej. Powtoki PVD nowej generacji to czesto konstrukcje
o kilku do kilkunastu warstwach funkcjonalnych. Warstwa
wigzgca zapewnia przyczepno$¢ do podloza, warstwy
nos$ne odpowiadajg za twardo$¢ i odpornos¢ na zuzycie, war-
stwy posrednie tagodzg naprezenia termiczne, a warstwy
zewnetrzne minimalizuja tarcie i zapobiegaja narostowi.

Kazda z tych funkcji moze by¢ zoptymalizowana niezalez-
nie, co daje inzynierom powlok stopien swobody nieosiggalny
jeszcze 20 1at temu. Rezultatem jest narzedzie, ktére zachowu-
je geometrie ostrza znacznie dluzej, pracuje z wyzszymi
predkoSciami i posuwami, znosi wyzsze temperatury i daje
lepsza jakos$¢ powierzchniobrobionej—a wiec generuje nizsze
koszty na jednostke produkcji.

Przyszios¢ powtok narzedziowych rysuje sie w kilku wy-
raznych kierunkach. Dalszy rozwdj nanokompozytéw z no-
wymikombinacjami faz, projektowanie powtok funkcjonalnie
gradientowych, w ktérych sktad chemiczny zmienia sie ptyn-
nie przez grubo$¢ warstwy, integracja powtok z czujnikami
stanu narzedzia - to obszary, na ktérych pracuja dzi$ labora-
toria i dziaty R&D producentéw powtok i narzedzi. MM
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TRANSPORT BLISKI

sSuwnica w sercu
nowoczesnej hali

Bez suwnic wiele nowoczesnych hal przemystowych miatoby problemy z prawidlowym funkcjo-
nowaniem. Montaz wielotonowych elementéw maszyn czy zaladunek i rozladunek ciezkich
detali — to zadania, ktére suwnica wykonuje lepiej, szybciej i bezpieczniej niz jakiekolwiek inne

urzadzenie transportu bliskiego.

Karol Bielecki

6zek widlowy jest elastyczny — jedzie tam,
ngzie potrzeba. Ale zajmuje przestrzen

na posadzce, wymaga droznych korytarzy
ima ograniczenia udzwigu. Przenos$nik jest wydajny
przy masowym transporcie jednorodnych tadunkow,
ale nie radzi sobie z cigzkimi i duzymi elementami.
Suwnica rozwiazuje ten dylemat, dziatajgc w prze-
strzeni, ktora inaczej pozostaje niewykorzystana —pod
stropem hali.

Mariusz Szczek, dyrektor dzialu handlowego
w firmie ABUS, precyzyjnie wskazuje, co stanowi jej
kluczowa przewage: - Najwazniejszq zaletq suwnic jest
mozliwosc transportu tadunkdéw ponad poziomem posadz-
ki. Dzieki temu powierzchnia hali moze by¢ efektywniej
wykorzystana na inne funkcje — produkcje, magazynowa-
nie, stanowiska montazowe lub komunikacje. Ma to szcze-
golne znaczenie tam, gdzie ograniczenie transportu
w poziomie ,0" — czyli np. ruchu wozkow widtowych —
poprawia bezpieczeristwo i wydajnosc procesu.

I dodaje, ze zakres pracy suwnicy wyznaczaja dwa
parametry: w poziomie — dlugos¢ torowiska i rozpietosc¢
suwnicy, pomniejszone o odlegtosci dojazdowe, a w pio-
nie — wysokos$¢ podnoszenia. To geometryczne ograni-
czenie bywa zarazem jej najwiekszg zaletg: doskonale
wiadomo, gdzie i co suwnica moze podnie$¢. — Tak
zdefiniowany zakres jest czesto przewazajgcym argumen-
tem sktaniajgcym do wyboru suwnic, a nie innych urzgq-
dzeri transportu bliskiego — podkre$la Mariusz Szczek.
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Do tego dochodzg sytuacje, w ktérych suwnica jest
po prostu jedynym sensownym rozwigzaniem:
gdy tadunek wazy kilkanascie lub kilkadziesiat ton,
gdy przestrzen naziemna jest ograniczona, gdy wy-
magana jest wysoka precyzja pozycjonowania detalu
lub gdy rytm produkcji wymaga sprawnego, powta-
rzalnego przemieszczania elementow w krotkim czasie.

| Réznorodnos¢ konstrukcji —
nie ma jednej suwnicy dla wszystkich

Rynek oferuje szerokie spektrum rozwigzan, a wybor
wlasciwego typu suwnicy to decyzja, ktéra wymaga
analizy wielu zmiennych: charakteru tadunkoéw,
wymiarow i konstrukeji hali, wymaganego udzwigu
iintensywnosci pracy urzadzenia.

Podstawowy podzial konstrukcyjny wyrdznia suw-
nice pomostowe natorowe i podwieszane. W suw-
nicach natorowych most suwnicy opiera sie na gérnym
torze jezdnym, osadzonym na podciagach lub kon-
strukcji hali. To rozwigzanie dominuje w zaktadach
przemystowych obstugujacych ciezkie tadunki —
umozliwia uzyskanie duzych udzwigéw ijest mecha-
nicznie bardzo stabilne. Suwnice podwieszane z kolei
majg most zawieszony od spodu - co pozwala na nizsze
zawieszenie haka i lepsze wykorzystanie peinej
wysokos$ci hali.

Kolejny wymiar zréznicowania wyznacza liczba
dzwigaréw. Suwnice jednodZwigarowe -z pojedyn-
cza belka nos$na — sa 1zejsze, tansze i wystarczajace
w zdecydowanej wiekszosci typowych zastosowan.
Gdy jednak udzwig przekracza ok. 20 t lub gdy cha-
rakter pracy wymaga szczegolnej sztywnosci konstruk-
cji, siega sie po suwnice dwudzwigarowe, oparte
na dwoch rownolegtych belkach no$nych. Dla napraw-
de ciezkich tadunkow — tych, ktérych nie da sie trans-
portowac zadnym innym urzgdzeniem dostepnym
narynku-rozwigzanie dwudzwigarowe jest jedynym
stusznym wyborem.

Osobna kategorie tworza suwnice bramowe (por-
talowe), w ktérych most wsparty jest na podpieraja-
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cych go nogach na poziomie posadzki lub na terenie
zewnetrznym. Stosuje sig je wszedzie tam, gdzie nie
ma odpowiedniej konstrukcji budynku do montazu torow
nasciennych —w odkrytych sktadowiskach, portach, stocz-
niach. Suwnice pélbramowe tacza oba podejscia: jedna
strona mostu opiera sie na torze na$ciennym lub podciggu,
druga —na nodze opartej na poziomie posadzki.

Wsrdd rozwigzan wyrozniajacych sie w nowoczesnych
halach o nieco mniejszych wymaganiach udzwigowych
coraz wieksza popularno$¢ zdobywaja suwnice modu-
lowe. Budowane z lekkich, pétzamknietych profili i sys-
temu podwieszen przegubowych mocowanych bezposdred-
nio do stropu, sg elastyczne, fatwe w montazu i — co waz-
ne - bez trudu modyfikowalne, gdy zmienia si¢ ukiad
hali lub jej przeznaczenie. Uzupeinieniem oferty sa tez
suwnice wspornikowe i kolumnowe, dedykowane spe-
cyficznym konfiguracjom stanowisk roboczych.

| Korzysci, ktore przektadaja sie na liczhy

Decyzja o instalacji suwnicy to inwestycja — i jak kazda
inwestycja przemystowa, powinna by¢ analizowana
przez pryzmat zwrotu. Korzysci sg jednak wielowymia-
rowe i dotycza nie tylko kwestii finansowych.
Bezpieczenstwo pracy to argument, ktéry trudno prze-
cenic. Suwnica eliminuje konieczno$¢ recznego przeno-

MM Komentarz

Mariusz Szczek
Dyrektor dziatu handlowego
ABUS Crane Systems

Jakie cechy suwnic i wciggnikow sg szczegodlnie istotne

w nowoczesnych halach przemystowych?

Przy wyborze suwnic i wciggnikéw do nowoczesnej hali przemystowe;j
nalezy, oprécz parametrow technicznych, zwraca¢ uwage na te cechy
urzadzen, ktére wptywajg na codzienng eksploatacje. Klienci oczekuja
dzi$ rozwigzan trwatych, wydajnych, bezpiecznych i mozliwie bezawa-
ryjnych, poniewaz kazda przerwa w transporcie bliskim moze zakto-
ci¢ rytm produkcji. Urzadzenia ABUS sg projektowane wtasnie z myslg
o niezawodnej pracy, ergonomii oraz fatwej obstudze i serwisie. Wazna
jest takze mozliwos¢ modernizacji — dobrze dobrana suwnica lub
wciggnik powinny odpowiadac nie tylko na biezgce potrzeby zaktadu,
ale rowniez dawac przestrzen do dostosowania systemu wraz ze zmia-
nami w procesie produkcyjnym.

szenia ciezkich elementéw przez pracownikéw — a tym
samym redukuje ryzyko urazéw i wypadkdow. Rolg ope-
ratora jest przygotowanie tadunku do transportu i nadzor
nad przebiegiem operacji.

Wydajnos¢ produkeji to kolejny wazny wymiar. Suwni-
ca pracuje szybko, powtarzalnie i bez przerw wynikaja-
cych ze zmeczenia. W zakladach o wysokim tempie

www.abuscranes.pl

DBAMY 0 SPOKQJ | BEZPIECZENTWO

TWOJEGO BIZNESU




5 8 Magazynowanie i logistyka

produkcjilub intensywnym ruchu magazynowym prze-
ktada sie to bezposrednio na przepustowos$c¢ procesow.
W diugim horyzoncie czasowym dobrze dobrana i pra-
widlowo eksploatowana suwnica okazuje sie inwestycja
wysoce oplacalnag.

Precyzja pozycjonowania to zaleta doceniana szczegdl-
nie w montazu. Mozliwos¢ powolnego, kontrolowanego
opuszczania ciezkiego elementu doktadnie we wlasciwe
miejsce — z doktadnoscig nieosiggalng przy uzyciu ludz-
kich rak czy wozka widlowego — jest bezcenna np. przy
montazu maszyn, turbin, form wtryskowych czy innych
ciezkich komponentow.

Wreszcie — optymalizacja przestrzeni. Hala, w ktdrej
transport odbywa sie ponad glowami, a posadzka pozo-
staje wolna dla procesow produkcyjnych i komunikacji,
jest po prostu efektywniej zagospodarowana.

| Nowoczesne suwnice - inteligentne sterowanie
i zaawansowane funkcje bezpieczenstwa

Wspodiczesna suwnica przemystowa to znacznie wiecej
niz mechanizm do podnoszenia i przemieszczania tadun-
koéw. Producenci wyposazaja je w coraz bardziej zaawan-
sowane systemy sterowania, zabezpieczen i diagnostyki,
ktére bezposrednio wplywaja na efektywno$c pracy,
bezpieczenstwo operatora i trwatos¢ samego urzadzenia.

Jedna z istotniejszych zmian w ergonomii pracy z suw-
nicg jest upowszechnienie sterowania bezprzewodowego.
Zamiast by¢ przywigzanym do wiszacej kasety sterowni-
czej, operator moze dowolnie przemieszczac sie w obsza-
rze roboczym — wybierajac pozycje, z ktdrej najlepiej wi-
dzi transport tadunku i kontroluje bezpieczenstwo catej
operacji.

Przykladem takiego rozwigzania jest przeno$ny nadaj-
nik ABURemote dostarczany ze stacja tadowania induk-
cyjnego. Urzadzenie wspolpracuje ze standardowymi
akumulatorkami AA, zapewniajac ponad 40 godzin pracy
najednym zestawie. To rozwigzanie, ktore tgczy prostote
obstugi z pelng kontrolg nad transportowanym adun-
kiem —wykonywana z bezpiecznej odlegtosciiz optymal-
nego miejsca obserwacji.

W nowoczesnych zakladach coraz czedciej stawia sie
nie tylko na udzwig, ale takze na precyzje sterowania.
Szczegolnie przy transporcie kruchych, delikatnych lub
wielkogabarytowych elementéw gwattowne rozruchy
inagte zatrzymania sa niedopuszczalne — groza uszko-
dzeniem tadunku, narzedzi czy konstrukcji maszyny.

Odpowiedzia na te wymagania sa uktady tagodnego
rozruchu. W zmiennobiegunowych systemach napedo-
wych stosuje sie uktady tagodnego rozruchu i przekazni-
ki fagodnego przelgczania, ktére — jako alternatywa dla
przetwornicy czestotliwosci — pozwalaja operatorowi
precyzyjnie dobra¢ wartosci przyspieszen i opdznien za-
rowno dla mechanizmu podnoszenia, jak i jazdy wozka
Czy mostu suwnicy.

Tam, gdzie sytuacja wymaga wiekszej elastycznosci,
siega sie po przetwornice czestotliwo$ci. Umozliwia
ona bezstopniowa regulacje predkosci podnoszenia —
co pozwala na precyzyjne pozycjonowanie tadunku —
aprzy niepelnym obcigzeniu moze dodatkowo zwiekszac
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predko$¢ podnoszenia powyzej wartosci znamionowej.
To samo rozwiazanie sprawdza sie w sterowaniu jazda
wciagnika, wciggarki lub mostu suwnicy, wszedzie tam,
gdzie potrzebna jest zmienna charakterystyka ruchu
dostosowana do aktualnych warunkdéw pracy.

Wymagania dotyczgce bezpieczenstwa i dostepnosci
maszyn sprawiajg, ze NOwoczesne suwnice wyposazane
sq w rozbudowane systemy zabezpieczen i autodiagno-
styki. Pomiaru aktualnego obciazenia dokonuje sie przez
ciggla analize napiecia i pradu tréjfazowego silnika
mechanizmu podnoszenia — krétki czas reakeji systemu
skutecznie chroni wciggniki i wciggarki linowe przed
przekroczeniem dopuszczalnych wartosci obcigzenia.

Do standardowych funkcji zabezpieczajacych zalicza
sie: ochrone przed przeciazeniem, przetacznik obcigzenia
czesciowego, licznik czasu pracy, zabezpieczenie silnika
poprzez pomiar pradu, dodatkowe wylaczniki nad-
miarowe, biezaca diagnostyke standw i bledow, a takze
przetaczanie na hamowanie silnikiem - rozwigzanie
ograniczajace zuzycie mechanicznych hamulcow i wy-
dtuzajace zywotnos¢ uktadu.

W instalacjach, w ktérych pracuje kilka suwnic
na wspolnym torze, szczegélnego znaczenia nabiera sys-
tem antykolizyjny. Przykladem jest redundantny foto-
optyczny system antyzblizeniowy, ktéry automatycznie
utrzymuje zaprogramowany dystans bezpieczenstwa
miedzy urzadzeniami. Wdrozenie takiego systemu niesie
ze sobg dodatkowy, mniej oczywisty benefit: redukcje
obcigzen przekazywanych przez dzwignice na konstruk-
cje hali. W praktyce oznacza to mniejsze zuzycie stali przy
projektowaniu nowego obiektu i mniejsze gabaryty fun-
damentow — co bezposrednio obniza koszt budowy.

| Zanim suwnica stanie w hali -
co trzeba wiedzie¢?

Decyzja o instalacji suwnicy powinna zapasc¢ jak najwcze-
$niej — najlepiej juz na etapie projektowania obiektu.
To nie jest kwestia wygody, lecz technicznej koniecznosci.

Suwnica generuje obciazenia dynamiczne na belce
podsuwnicowej podczas ruchu z tadunkiem. Te obcigze-
nia sgq przenoszone na ramy gtowne konstrukeji hali.
Hala zaprojektowana z uwzglednieniem suwnicy musi
by¢ zatem obliczona na znacznie wieksze sity niz obiekt
bez tego elementu — dotyczy to zaréwno stupdéw, belek,
jak i fundamentow. Dotozenie suwnicy do istniejacej
hali, ktdéra nie byta pod tym katem projektowana, moze
wymagac kosztownych wzmocnien konstrukcyjnych —
a niekiedy okazuje si¢ niemozliwe bez glebokiej prze-
budowy.

Rownie istotny jest prawidlowy dobdr parametrow
samego urzadzenia. Udzwig, rozpietosc, wysoko$¢ pod-
noszenia, predkosc jazdy 1 podnoszenia, klasa obciaze-
nia —kazdy z tych parametrow musi odpowiadac rzeczy-
wistym potrzebom procesu. Zaréwno niedoszacowanie
(suwnica zbyt staba do realnych tadunkow), jak i przesza-
cowanie (inwestycja generujaca niepotrzebne koszty)
sq btedami, ktérych mozna unikna¢ dzieki rzetelne-
mu audytowi potrzeb i wspoétpracy z doswiadczonym
dostawca. MM
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NAPEDY

Precyzyjne napedy

I miniaturowe silniki -

jak zmieniajg automatyzacje
w inteligentnej fabryce

W inteligentnej fabryce olbrzymie znaczenie ma nie tylko przetwarzanie danych, ale przede wszystkim
ich fizyczna realizacja. Za precyzyjne wykonanie ruchu odpowiadaja zaawansowane uklady napedowe,
ktére integruja wysoka dokladnosé, efektywnos$¢ energetyczna oraz komunikacje w ramach systemow

Industry 4.0 i infrastruktury IIoT.

Bogdan Kruk

osiggnat w 2025 r. wartos$¢ przekraczajaca 16 mld

dolarow i wedtug analiz Mordor Intelligence moze
wzrosnac do okoto 23 mld dolaréw do 2031 r. Wzrost nape-
dzajg przede wszystkim automatyzacja produkcji, robotyka
przemystowa i rosngce zapotrzebowanie na precyzyjne,
energooszczedne ukiady ruchu. Réwnolegle zwiekszaja sie
inwestycje w rozwdj miniaturowych, inteligentnych i zin-
tegrowanych napedéw, ktdre staja sie jednym z kluczowych
elementéw koncepcji Przemystu 4.0.

Trend ten znajduje odzwierciedlenie w decyzjach inwe-
stycyjnych przedsiebiorstw. Wedtug badania Rockwell
Automation z 2025 r., obejmujacego ponad 1500 producen-
tow z 17 krajow, 95% firm juz inwestuje lub planuje inwe-
stycje w technologie cyfrowe, w tym sztuczna inteligencje
i rozwigzania wspierajace inteligentna produkcje. Dane
Deloitte wskazuja jednoczesnie, ze znaczgca czesS¢ produ-
centdw przeznacza istotng czes¢ budzetdéw modernizacyj-
nych na rozwdj technologii cyfrowych i automatyzacji.
W Europie rynek serwonapedow, z Niemcami jako gtow-
nym centrum kompetencyjnym, pozostaje jednym z naj-
bardziej rozwinietych i perspektywicznych segmentéw
automatyki przemystowej.

G lobalny rynek serwosilnikdw i systeméw napedowych

| Miniaturyzacja napeddw precyzyjnych -
od mikroskali do inteligentnych systeméw

Miniaturyzacja napedoéw precyzyjnych stala sie jednym
z gtdéwnych kierunkow rozwoju automatyki i mechatroni-
ki. Wynika ona z rosngcych wymagan aplikacyjnych,
w ktorych kazdy milimetr przestrzeniimikrometr doktad-
nosci majg znaczenie krytyczne. Wspotczesne systemy
napedowe obejmuja szerokie spektrum rozwigzan -
od serwonapedoéw sterujgcych robotami przemystowymi,
przez miniaturowe silniki BLDC o $rednicach kilku
milimetrow, az po zintegrowane uklady mechatroniczne.
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Te ostatnie tacza silnik, przektadnie, enkoder i elektronike
sterujaca w jednej kompaktowej obudowie.

Szczegdlnie dynamiczny rozwdj dotyczy mikronapedow.
Dostepne sa juz silniki o Srednicach od 4 mm, ktére zapew-
niaja precyzje pozycjonowaniana poziomie mikrometrow
oraz wysoka dynamike pracy. Jest to mozliwe dzieki zasto-
sowaniu magnesow ziem rzadkich, optymalizacji obwo-
dow magnetycznych, wysokowydajnych uzwojen stojana
i cyfrowych algorytméw sterowania pracujacych w petli
sprzezenia zwrotnego w czasie rzeczywistym. W efekcie
ro$nie nie tylko doktadnosc, ale przede wszystkim gestosc
mocy, jeszcze niedawno nieosiggalna dla tak matych
konstrukeji.

Ewolucja ta prowadzi do powstawania coraz bardziej zin-
tegrowanych systeméw napedowych, w ktorych granice
miedzy komponentami ulegaja zatarciu. Przykladem tego
podejscia sq rozwiagzania rozwijane przez firmy maxon
1 FAULHABER, gdzie silnik, przektadnia, czujniki i elektro-
nika sterujgca tworza spéjne, kompaktowe platformy me-
chatroniczne. W takich ukiadach kluczowa staje sie nie
tylko miniaturyzacja, lecz takze integracja funkcjonalna,
ktéra umozliwia precyzyjne sterowanie, diagnostyke i ko-
munikacje z nadrzednymi systemami automatyki.

| Inteligentne napedy i IToT -
integracja w czasie rzeczywistym

Wspolczesny serwonaped to takze zintegrowany komponent
systemu IIoT (Industrial Internet of Things). Inteligentne
napedy steruja predkoscia i momentem silnikow z wyko-
rzystaniem zaawansowanych algorytméw adaptacyjnych,
redukujac jednoczesnie straty energii i emisje ciepla oraz
dostarczajac dane do biezacej optymalizacji procesow
produkcyjnych. Jak podaje Mordor Intelligence, systemy
predykcyjnego utrzymania ruchu, analizujace profile
drgan, temperatury oraz obcigzenia silnikéw, umozliwiajg
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ograniczenie nieplanowanych awarii o ponad 50% oraz wydtu-
zenie zywotno$ci maszyn nawet 0 40%. Wedlug Manufacturing
Tomorrow europejski producent z branzy motoryzacyjnej,
ktory wdrozyt integracje IIoT z inteligentnymi napedamui, ob-
nizyt zuzycie energii o 28% w ciggu 18 miesiecy.

Jednym z kluczowych protokoléw integrujacych napedy
z siecig produkcyjna jest EtherCAT —przy czasach aktualizacji
ponizej 100 ps umozliwia on synchronizacje rozproszonych na-
peddéw bez potrzeby stosowania dedykowanego sprzetu. W za-
leznodci od architektury systemu i wymagan aplikacyjnych
stosowane sg réwniez inne standardy komunikacyjne, takie
jak SERCOS III lub PROFINET IRT.

| Coboty i roboty humanoidalne -
nowe wymagania dla napedéw

Dynamiczny rozwoj robotyki bezposrednio zwigksza zapo-
trzebowanie na precyzyjne serwonapedy. Coboty stawiaja
napedom szczegolne wymagania — muszg by¢ kompaktowe,
lekkie, wyposazone w zintegrowane funkcje bezpieczenstwa
i zapewniajace minimalny luz kinematyczny. Odpowiedzig
branzy sa miniaturowe dwuosiowe serwonapedy zintegro-
wane w obudowie wielkosci pudetka zapatek.

Podobne tendencje widoczne sg w przypadku robotéw hu-
manoidalnych wdrazanych juz powoli w przemysle motory-
zacyjnym. Robotyka humanoidalna korzysta z korzysci skali
produkcji rozwinietych w branzy pojazdow elektrycznych —
oba sektory wspoldzielg kluczowe komponenty: czujniki,
silniki, baterie i uktady obliczeniowe.

| Efektywnos¢ energetyczna i integracja
nowoczesnych napedow

Rynek silnikdw synchronicznych z magnesami trwatymi
klasy IE4 i IE5 osiggnal w 2024 r. wartos¢ 4,5 mld dolardw.
Przewiduje sie, ze bedzie rdst ze Srednioroczna stopa wzrostu
na poziomie 9,8% do 2033 r. (Verified Market Reports, 2025).
Wzrost ten napedza rosnacy popyt ze strony robotyki, pojaz-
dow elektrycznych i automatyki przemystowej.

Nowoczesne systemy napedowe integruja sterowanie bez-
posrednio na poziomie modutu I/O, eliminujac tradycyjne
szafy sterownicze i znaczgco redukujac okablowanie. W pro-
dukcji potprzewodnikow precyzja napedu bezposrednio prze-
klada sie na jako$¢ wyrobu koncowego. Wspotczesny pojazd
elektryczny zawiera kilka tysiecy komponentéw pdlprze-
wodnikowych, nawet trzykrotnie wiecej niz w pojezdzie
spalinowym.

Nowe platformy serwonapedowe dla srodowisk produkcji
wysokiej predkosci tacza komunikacje Industrial Ethernet
zwbudowanymialgorytmamioptymalizacjizuzycia energii.

Precyzyjne serwonapedy i miniaturowe silniki przemysto-
we przestaly by¢ wylacznie elementami wykonawczymi —
staly sie inteligentnymi elementami systemow produkcyjnych,
ktére mierzg, komunikujg i optymalizujg procesy w czasie
rzeczywistym. Miniaturyzacja otwiera nowe obszary zasto-
sowan — chirurgie robotyczng, montaz nanoelektroniki,
roboty humanoidalne i coboty. Dane rynkowe wskazuja jed-
noznacznie, ze w nadchodzacej dekadzie to wtasnie precyzyj-
ne napedy beda wyznaczac granice mozliwosci automatyzacji
przemystowej — nie oprogramowanie, ale fizyczny, precyzyj-
ny ruch, ktéry to oprogramowanie realizuje. MM
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Zastosowania FAULHABER
Wysokie umiejetnosci
motoryczne

Kompaktowe mikronapedy FAULHABER
sprawiaja, ze humanoidalne rece robotéw
wykonuja inteligentne ruchy, ktére moga
konkurowac¢ z ich ludzkim modelem pod
wzgledem precyzji i szybkosci.
www.faulhaber.com/humanoid-robotics/en

FAULHABER Polska sp. z o.0.
info@faulhaber.pl

WE CREATE MOTION
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HUMANOIDY

Roboty humanoidalne

w przemysle:

sci-fi czy realna perspektywa?

Rynek robotyki humanoidalnej wcigz dynamicznie sie rozwija. Roboty humanoidalne do zastosowan
przemystowych sa postrzegane jako obiecujaca technologia tam, gdzie wymagana jest duza elastycznosc.
Przychodzi pora, aby wizja przysztosci zaczela przeradzac sie w realne korzysci dla przemystu.

Jakub Kleczkowski

noidalnych do pracy w zakladach produkcyjnych jest

branza motoryzacyjna, ale obecnie na catym Swiecie
w centrum uwagi znajduja sie tez zrobotyzowane zastosowa-
nia wmagazynowaniuiinnych obszarach. Kolejne instytuty
badawcze zaczynaja wykraczac poza prototypy, wdrazajac
humanoidy do pracy w rzeczywistych warunkach. Oczeki-
wania wobec tych zmian na pewno sa ogromne, wiec nasuwa
sie pytanie, czy aktualnie dostepne konstrukcje sg w stanie
zaspokoi¢ stawiane wymagania?

Internet jest peten przeSmiewczych memoéw, filmikéw
iartykuldow, w ktérych mozemy zobaczy¢, jak humanoidy sie
przewracaja, psuja lub nie radza sobie z prostymizadaniami.
Taka sytuacja moze sprawiac, ze pojawia sie pewien dysonans.
Konsumenci maja prawo oczekiwac wysokiej jakosci od pro-
duktu kosztujacego dziesiatki tysiecy, ale z drugiej strony
branza wciaz szuka coraz to nowszych i bardziej zaawanso-
wanych rozwigzan. Dlatego tak cenne sg przykiady realnych
wdrozen.

Pionierem w zakresie wykorzystywania robotéw huma-

| Humanoid zbuduje samochéd

W imponujacym tempie postepuje automatyzacja fabryk firm
motoryzacyjnych. BMW Group wdraza fizyczng sztuczna
inteligencje w produkcji. Pilotaz z wykorzystaniem robotow
humanoidalnych realizowany jest w zakladzie w Lipsku
i ma na celu integracje tej technologii z seryjna produkcja
samochodow oraz sprawdzenie jej zastosowan przy wytwa-
rzaniu baterii i komponentow. Pierwsze testy humanoidow
w zaktadach firmy miaty miejsce juz w poprzednim roku
w Spartanburgu we wspotpracy z Figure Al Robot Figure 02
wspierat produkcje modelu BMW X3, wykonujac precyzyjne
i powtarzalne zadania przy przygotowaniu elementéw
do spawania. Projekt ten potwierdzit, ze roboty humanoidal-
ne moga bezpiecznie realizowa¢ wymagajace operacje pro-
dukcyjne i stanowic¢ realne wsparcie dla pracownikow.
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Kolejnym pionierem jest Mercedes, ktéry w berlinskim
zakladzie Marienfelde testuje roboty Apollo stworzone przez
amerykanska firme Apptronik. Jesli sprawdza sie w praktyce,
niemiecki koncern zamierza wprowadzic¢ je do kolejnych
zaktadow.

Gdyby tego byto mato, Hyundai Motor Group ogtosil, ze pla-
nuje wdrozenie robotéw humanoidalnych do swoich fabryk
0d 2028 r. Firma chce w szczegdlnosci postawi¢ na model Atlas
od Boston Dynamics. Celem jest zastgpienie ludzi w powta-
rzalnych, wymagajacych fizycznie lub niebezpiecznych za-
daniach, przy jednoczesnej $cistej wspdlpracy cztowiek-robot.
Koreanski koncern motoryzacyjny planuje nawet budowe
nowej fabryki robotéw zdolnej do produkcji tysiecy jednostek
rocznie.

| Kolejne wyzwania

Postepujace wdrozenia moga okazac sie przetomowe, ale nie
mozemy zapominac, ze najwazniejszym wyzwaniem wcigz
pozostaje nauczenie robotdw interakcji z fizycznym $wiatem.
Rzeczywiste srodowisko potrafi by¢ nieprzewidywalne, bte-
dy sa kosztowne, a eksperymenty z udziatem ludzi sa z kolei
niebezpieczne. Dlatego testy odbywaja sie czesto w srodowi-

Zrédto: BMW Group
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skach wirtualnych — cyfrowych blizniakach rzeczywistych
przestrzeni. W ten sposob dtugotrwaty i etapowy proces szko-
lenia moze przynosic efekty, dzieki uczeniu sie¢ na btedach
itestowaniu setek scenariuszy.

Innym ograniczeniem jest pojemnos$¢ akumulatorow i czas
niezbedny do ich ponownego natadowania. Problem ten
moze jednak zosta¢ zniwelowany, poniewaz firma UBTECH
z Shenzhen stworzyta humanoida, ktéry jest w stanie samo-
dzielnie wymienic sobie baterie.

Humanoid Walker S2 ma dwa gniazda na baterie umiesz-
czone na swoich plecach. Gdy jeden z akumulatorow sie wy-
czerpie, robot podchodzi do stacji wymiany baterii znajdujace;j
sie w wyznaczonym miejscu, ustawia sie¢ w odpowiedniej
pozycjiisam odklada zuzyta baterie. W oprdznione gniazdo
wkilada wowczas w peini natadowany akumulator.

Dziekiwdrozeniu takiego rozwigzania Walker S2 moze teo-
retycznie pracowac bez zadnej przerwy 24 godziny na dobe
przez 7 dni w tygodniu. Zakladajac naturalnie, ze w stacji
wymiany baterii (ktéra widealnym scenariuszu jednoczesnie
bedzie tadowac zuzyte baterie) beda zawsze czekaty gotowe
do uzycia natadowane akumulatory.

Co ciekawe, inna chinska firma, CATL, nalezy do pionieréw
wdrazania robotéw humanoidalnych przy produkcji aku-
mulatoréw. Humanoidy w zakladzie w Luoyang potrafia
wykonywac¢ skomplikowane operacje, takie jak precy-
zyjne taczenie zlaczy akumulatoréw wysokiego napiecia.
Roboty Moz (w Chinach znane jako Xiaomo) zastapity ludzi
przede wszystkim w najbardziej ryzykownych fazach
produkcji. Do tej pory pracownicy musieli recznie podtaczac
wtyczki testowe do pakietow bateryjnych pracujacych
pod napieciem setek woltow, co wigzato sie z ryzykiem
porazenia pradem. Wdrozenie humanoidow catkowicie
wyeliminowatlo to zagrozenie. Firma zapewnia, ze dotych-
czasowe efekty przerosty najsmielsze oczekiwania. To bar-
dzo pozytywny prognostyk. Roboty osiagaja skutecznosc¢
polaczen na poziomie powyzej 99%, co zdecydowanie
przewyzsza wydajno$¢ nawet najbardziej doSwiadczonych
pracownikow.

| Nieuchronna przyszto$¢

Wspomniany przykitad bardzo dobrze obrazuje postepujace
tendencje w catej branzy. Postep techniczny i rosngce zaufanie
do zaawansowanych i inteligentnych technologii sprawiaja,
ze wizja przysztodci, w ktdrej ludzie i roboty humanoidalne
wspolpracuja ze sobga ramie w ramie, staje sie coraz bardziej
rzeczywista. Przedstawiciele najwiekszych firm podkreslaja,
ze zmiany majg przynie$c¢ korzyscitakze dla samych pracow-
nikow, ktérzy, co zrozumiate, boja sie o przysztosc i ryzyko
masowych zwolnien.

Do najwazniejszych zmian zwigzanych z pojawieniem sie
humanoidéw nalezy poprawa bezpieczenstwa, wydajnosci
i mozliwosci ludzkich, a nie caltkowite zastgpienie pracow-
nikow przez roboty. Taka wizja wydaje sie zdecydowanie
bardziej atrakcyjna dla ludzi prezentujacych sceptyczne
stanowisko wobec zmian.

Europa stara sie méwic¢ wspdélnym gltosem, a co za tym idzie
skupia¢ sie na projektowaniu stawiajacym w centrum
czlowieka. Europejskie przedsiebiorstwa sa bardziej ostrozne
w stosowaniu humanoidéw w celu zaspokojenia potrzeb

automatyzacji w sektorach produkcyjnym i ustugowym
w perspektywie krotko- i Srednioterminowe;j.

Trzeba przy tym oczywidcie pamietac, ze w obliczu starzenia
sie spoteczenstw, zmian demograficznych i niedopasowania
kompetencji do wspolczesnych potrzeb, zapotrzebowanie
na automatyzacje i dodatkowa site robocza ro$nie. W najbliz-
szej perspektywie oznacza to masowa produkcje humanoidow
przede wszystkim dla fabryk i ré6znych sektoréw przemystu.

Korzysci zwigzane z humanoidami - takie jak tagodzenie
brakéw kadrowych czy przejmowanie rutynowych zadan —
sq niepodwazalne. Firmy staja jednak przed wyzwaniem
znalezienia ztotego $rodka: jak madrze wykorzysta¢ nowe
mozliwosci, jednocze$nie dbajac o rozwoj kompetencji pra-
cownikow. Humanoidy moga oznacza¢ nowe mozliwosci
prowadzenia kariery zawodowej. Kto§ musi nadzorowac dzia-
tanie humanoidéw, reagowac na awarie, planowac ich prace
1 prowadzic¢ regularny serwis. Firmy powinny promowac
programy szkoleniowe i podnoszenie kwalifikacji, aby pomaoc
pracownikom nadazy¢ za zmieniajacym sie rynkiem.

| Celowy antropomorfizm

Wieksza niezawodno$¢ i wzrost efektywnosci, do czego daza
tworcy robotéw humanoidalnych, beda niezbedne dla ich
sukcesu. W konkurencji z tradycyjna automatyzacja roboty
te muszq spetnia¢ wysokie wymagania przemystowe dotyczg-
ce czasu cyklu, zuzycia energii i kosztow utrzymania.
Maja by¢ tez coraz lzejsze i budowane z twardszych materia-
tow. Zminiaturyzowane komponenty beda mogty umozliwic
tworzenie bardziej elastycznych i realistycznych modeli.

Za wzor w tym aspekcie mozna obra¢ innowacje chinskiej
firmy Xpeng, ktéra zaprezentowala prawdopodobnie najbar-
dziej realistycznego robota humanoidalnego. Humanoid Iron
porusza sie jak cztowiek, ma kregostup, bioniczne mie$nie,
a caly jego mechanizm pokryty jest elastyczna skdra. Xpeng
celowo przyjat zasade ,ekstremalnego antropomorfizmu”
w projektowaniu robota. Filozofia ta opiera si¢ na przekona-
niu, ze im bardziej robot przypomina cztowieka, tym latwiej
osiagnac jego komercjalizacje, wieksza uniwersalno$¢ dzia-
tania i prostsze pozyskiwanie danych treningowych.

Trend niepokojaco zbliza nas do doliny niesamowitosci.
Ta hipoteza mdéwi o tym, ze im bardziej robot przypomina
cztowieka, tym bardziej wzbudza sympatie, ale dzieje sie tak
tylko do pewnego momentu. Kiedy robot staje sie bardzo
podobny do cztowieka, ale nie identyczny z nim, wzbudzana
wczedniej sympatia moze nagle zamieni¢ sie w narastajacy
niepokdj.

| Rekordowy rozwdj

Miedzynarodowa Federacja Robotyki poinformowata niedaw-
no, ze globalna warto$¢ rynku instalacji robotéw przemysto-
wych osiggneta rekordowy poziom 16,7 miliarda dolarow.
Przyszty popyt ma by¢ napedzany przez innowacje technolo-
giczne, sity rynkowe i nowe obszary dziatalnosci.

Dzieki nasladowaniu ludzkiej zrecznos$ci i adaptacyjnosci
humanoidy sa dobrze przygotowane do automatyzacji zto-
zonych zadan, z ktérymi tradycyjne roboty maja trudnosci
przy uzyciu konwencjonalnych metod programowania.
To do nich ma nalezec¢ przysztosc. MM
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Nowe gtowice wiercace i korpusy serii G+

Narzedzia - Firma TaeguTec
rozszerza linie wiertet TCD
i LCD o nowe gtowice wiercg-
ce i korpusy serii G+, dedyko-
wane do wiercenia w stalach
konstrukcyjnych.

Elementy, takie jak blachy
i belki nosne, tatwo ulegaja
odksztatceniom ze wzgledu
na ich maty przekréj po-
przeczny w stosunku do cat-
kowitej dtugosci. Dlatego
czesto podczas wiercenia
otworéw wierttami standardowymi na uniwersalnych
wiertarkach wystepujg silne wibracje, ktére utrudniajg ich
wykonanie.

Nowe gtowice i korpusy serii G+ firmy TaeguTec sg opty-
malnym rozwigzaniem do wiercenia takich konstrukcji.
Zoptymalizowana krawedz skrawajgca gtowicy G+ minimali-
zuje wibracje i nagte pekniecia.

Zeby unikna¢ kolizji z detalem, konstrukcje korpuséw
wiertet G+ sg z natury dtuzsze. Jednakze, z powodu matych
gtebokosci wiercenia, ich rowki wiérowe sg relatywnie krétkie,
a to wptywa na zwiekszenie ich sztywnosci.

Ze wzgledu na takg sama konstrukcje mocowania dodatko-
wg zaletg jest petna zamiennos¢ z istniejgcymi juz liniami
narzedzi do wiercenia DrillRUSH i SpadeRUSH.

Standardowe gtowice G+ sg dostepne w zakresie Srednic
od 14,0 do 33,0 mm, ze stopniowaniem co 0,5 mm. Natomiast
odpowiadajgce im standardowe korpusy wiertet G+ maja
dtugosc¢ 5xD oraz 7xD. Na indywidualne zapytanie istnieje
opcja wykonania narzedzia niestandardowego.

7 X

zrédto: TaeguTec

Czujnik IAC 500 do pomiaru warunkéw

otoczenia ~
) &® @

!
o

Zrédto: Pneumat

Czujniki - IAC 500 pozwala
na pomiar warunkéw oto-
czenia w pomieszczeniu -
cisnienia bezwzglednego,
temperatury pomieszczenia
i wilgotnosci.

Wahania tych czynnikéw
majg kluczowy wptyw na
prawidtowg prace wielu
urzadzen, np. na sprawnos¢
pracy kompresoréw. Majg
rowniez ogromne znaczenie przy prawidtowym przechowy-
waniu produktéw spozywczych lub produktéw elektronicznych.

IAC500 jest bardzo intuicyjny w uzytkowaniu i konfiguracji,
wystarczy podtaczyc¢ go do sieci elektrycznej. Mozna réwniez
wpig¢ czujnik do systemu nadrzednego i przy pomocy inter-
fejsu komunikacyjnego odczytywac dane zdalnie.

Przekroczenie ustalonych czynnikéw otoczenia, czujnik sy-
gnalizuje alarmem, ktéry moze by¢ spiety z urzgdzeniami
zapewniajgcymi regulacje temperatury czy wilgotnosci.



Nowosci rynkowe Produkty 65

Maksymalna wydajnos¢ ttoczenia

Prasy - Dostepne w ofer-
cie firmy DIG Switata pra-
sy mimosrodowe MA.TE
to rozwigzania stworzo-
ne z mysla o intensyw-
nej pracy w zaktadach
produkcyjnych. Solidna
konstrukcja, wysoka pre-
cyzja prowadzenia suwa-

ka oraz stabilno$¢ pracy przektadaja sie na doktadnoé¢ tto-
czenia i powtarzalno$c¢ detali nawet przy duzym obcigzeniu

produkcyjnym. To maszyny projektowane do ciagtej pracy
i wysokiej wydajnosci procesu.

W nowoczesnych procesach ttoczenia prasy MA.TE coraz
czesciej stanowig czes¢ kompletnych linii technologicznych
wyposazonych w automatyczny rozwijak blachy z kregu,
system prostowania oraz podawania materiatu. Takie rozwig-
zania pozwalajg zwiekszy¢ ciggtos¢ produkcji, ograniczy¢
udziat operatora i lepiej kontrolowac caty proces ttoczenia.

Szeroka gama modeli o sitach nacisku od 250 do 2500 kN
pozwala dobra¢ prase idealnie dopasowang do konkretnego
detalu i wymagan produkcyjnych. Eksperci DIG Switata ofe-
rujg pomoc we wdrozeniu rozwigzania, ktére maksymalnie
wykorzysta mozliwosci technologii ttoczenia i realnie bedzie
wptywac na stabilnos¢ produkgji.

Technologia Masterfinish
Zmienia zasady gry

Narzedzia - Firma
FABA wprowadzita
nowoczesne ptytkifre-
zarskie FABA METAL
wykonane w technolo-
gii Masterfinish, ktére
majg zapewnic fir-
mom produkcyjnym
realne oszczednosci
i lepsza optymalizacje
proceséw.
Ergonomiczne ptytki
FM145 s3 tatwe w uzyt-

kowaniu, zaprojektowano je z myslag o produkcji masowe;j. ‘

Ich 6 krawedzi oraz system bezposredniego indeksowania
pozwalajg szybko obréci¢ ptytke bez wykrecania $ruby,
€O znaczaco ogranicza przestoje i oszczedza czas.

Ptytki FM245 oferujg z kolei 8 krawedzi i pozytywny kat
natarcia, zapewniajac uniwersalnos$¢ oraz bardzo dobre pa-
rametry skrawania.

Maksymalng ekonomie majg zapewni¢ natomiast ptytki
FM345 z az 12 krawedziami skrawajacymi z jednej ptytki (in-
deksowanie z obu stron), przy zachowaniu lekkiego skrawania
i niskich kosztéw jednostkowych.

Dodatkowo zastosowano rézne tamacze wiéréw (PSM,
MCM, NLM, KCM), co umozliwia prace od precyzyjnej obrébki

po cigzkie zgrubne operacje, przy jednoczesnym zmniejszeniu

obcigzen wrzeciona.

#rédio: DIG Switata

#rédto: FABA METAL

Humanoidy - W obliczu niedoboru
wykwalifikowanej sity roboczej roboty
humanoidalne bedg mogty w przyszto-
$ci podejmowac sie prostych, mono-
tonnych zadan i oferowac wyrazng
przewage: moga by¢ uzywane w dowolnym miejscu i zapew-
ni¢ elastyczng pomoc tam, gdzie jest ona potrzebna.
Kamieniem milowym ubiegtego roku w tym obszarze byto
wprowadzenie na rynek przez firme igus pierwszego wtas-
nego humanoida ,Iggy Rob”, ktéry jest oparty na ReBelL
Move, ma dwa ramiona ReBelL Cobot i jest dostepny w ce-
nie 47 999 euro, ktéra jest znacznie nizsza niz w przypadku
klasycznych humanoidéw. Przy wysokosci ok. 1,7 m umozliwia
© realizacje prostych zadan manipulacyjnych i interakcyjnych
. w$rodowiskach przemystowych i ustugowych.
. Nowe, wtasne roboty humanoidalne bedg gotowe do de-
~ monstracji na platformie internetowej RBTX.pl.

Zrédto zdjec: igus

Przemiennik czestotliwosci
z funkcja odzyskiwania energii

Przemienniki czestotliwosci - Yaskawa U1000 to wysoko
wydajny naped AC oparty na technice przetwarzania Matrix,
ktéra bazuje na bezposredniej konwersji pradu AC na AC.
Technika ta eliminuje posrednig szyne DC z kondensatorami.
Uzyta matryca przetgcznikéw taczy fazy sieci bezposrednio
z fazami silnika. Skutkuje to sinusoidalnym pradem wejscio-
wym z catkowitymi znieksztatceniami
harmonicznymi pragdu THDi < 5%. »y
Yaskawa U1000 umozliwia zwrot energii
do sieciijej ponowne wykorzystanie przez
inne odbiorniki dzieki pracy w czterech
kwadrantach (dwukierunkowy przeptyw
energii). U1000 pozwala na eliminacje _
rezystoréw hamowania. Brak rezystoréw 1
to wiecej miejsca w szafie i wyelimino- i
wanie ryzyka pozaru wskutek ich prze- -
grzania. Zrédto: Yaskawa
Instalacja przemiennika U1000 w systemie jest niezwykle
prosta, podtgczenie to kwestia minut. Trzy przewody wejscio-
we, trzy wyjsciowe, nic wiecej. Nie sg wymagane zewnetrzne
komponenty jak filtry harmoniczne czy tez urzgdzenia AFE.
U1000 wyposazono w dwukanatowy obwdéd STO zgodny
zSIL3iPLe, co zwieksza bezpieczeristwo i niezawodnos$¢ sys-
temu. U1000 to odpowiedzZ Yaskawy na rosngce wymagania
w zakresie jakosci i oszczedno$ci energii oraz sprawnosci
energetycznej systemu.
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Lakier nawierzchniowy 2K z wykonczeniem
metalicznym lub pertfowym

Lakiery - Dostepny w ofercie
firmy Multichem lakier na-
wierzchniowy 2K z wykon-
czeniem metalicznym lub
pertowym w wysokim poty-
sku - takg mozliwos$¢ oferuje
marka Simplex. Technologia
pozwala na szybkie przygo-
towanie praktycznie kazdego
koloru z linii samochodowej
w systemie 2K z zywicami
przemystowymi Simplex. Lakier bazowy Profix doskonale tgczy
sie z przemystowymi konwerterami tej marki. Dzieki temu
mozliwe jest uzyskanie wykonczenia w wysokim potysku bez
koniecznosci stosowania tradycyjnej technologii: lakier bazowy
+ lakier bezbarwny.

Podstawowe zalety rozwigzania to oszczednos¢ czasu pra-
cy - wystarczy jeden produkt zamiast dwéch - oraz nizsze
koszty samego lakieru. Dodatkowo uzyskuje sie wiekszg
gtebie koloru, bardziej atrakcyjny efekt wizualny i wysoka
jakos¢ powierzchni, przy zachowaniu praktycznych zalet
systemu przemystowego.

Zrédto: Multichem

Piecioosiowe centrum obrébcze DVF 5000
drugiej generacji w ofercie Dematec

Centra obrobcze - Wraz z wprowadzeniem na rynek modelu
DVF 5000 drugiej generacji firma DN Solutions przeniosta swo-
je popularne 5-osiowe centrum obrébcze na jeszcze wyzszy
poziom, jesli chodzi o doktad-
nos¢ i wydajnos¢ obrébki.

Model DVF 5000 pierwszej
generacji charakteryzuje sie
standardowg maksymalng
predkoscig wrzeciona wyno-
szgcg 12 000 obr/min oraz
standardowg S$rednica stotu
wynoszgcg 500 mm. Maszyna
taidealnie nadaje sie do obréb-
ki skomplikowanych elemen-
téw wymagajgcych wysokiej precyzji.

Druga generacja opiera sie wprawdzie na tych samych pod-
stawach, ale jednoczesnie oferuje kilka istotnych ulepszen.
Zwiekszono m.in. predkos$¢ wrzeciona. Standardowe wrze-
ciono oferuje teraz predko$¢ obrotowg 15 000 obr/min,
a wbudowane wrzeciono pozwala na zwiekszenie predkosci
obrotowej do 20 000 obr/min, umozliwiajac lepszg jakos¢
wykonczenia powierzchnii obrébke szerszej gamy materiatéw,
takich jak aluminium, tytan i Inconel.

Wiekszy jest tez obszar roboczy. Srednica stotu zostata
zwiekszona do 630 mm, a skoki osi X/Y/Z powiekszono odpo-
wiednio do 650 mm, 520 mm i 480 mm. Ponadto predkos¢
posuwu osi X/Y/Z zwiekszyta sie do 42 m/min.

W nowej generacji DVF 5000 rozbudowano magazyn na-
rzedzi. Maszyna obstuguje do 120 narzedzi, co zmniejsza
potrzebe ich wymiany i zwieksza wydajnos$¢. Wymiana narze-
dzi odbywa sie teraz od przodu maszyny.

zrédto: DN Solutions
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tozyska liniowe o wysokiej precyzji

Lozyska - Gonio way
to tozysko liniowe prze-
znaczone do pracy
w ruchu krzywolinio-
wym z precyzyjnymi
wateczkami jako ele-
mentami tocznymi. Sto-
suje sie je w przyrzg-
dach optycznych, po-
miarowych, automatyce, medycynie i w strefach ultrawysokiej
proézni, gdzie wymagana jest wysoka precyzja ruchu po tuku.
Sktada sie z zakrzywionej pary prowadnic, ktére majg szlifo-
wane bieznie z rowkiemV, i zakrzywionego koszyka tozysko-
wego z wateczkami utozonymi poprzecznie.

Gonio way jesttozyskiem liniowym typu niecyrkulacyjnego,
wiec ma wiekszg liczbe efektywnych elementéw tocznych.
Wptywa to na wysokg sztywnosc i nosnosc oraz nie generuje
szumu w sekcji cyrkulacyjnej. Koszyk do prowadzenia watecz-
kéw eliminuje mozliwos¢ powstania hatasu podczas styku
pomiedzy elementami toczacymisie, po powierzchniach pro-
wadnic co skutkuje cichg praca.

Gonio Way ma dwa rodzaje wykonania. Typ RVF ma ptaska
powierzchnie montazowa - eliminujgca koniecznos¢ trudnej
obrébki powierzchni pod ptaski stét, a tym samym znacznie
skraca czas montazu. Drugim wariantem jest typ RV, w ktérym
obie czesci sg w ksztatcie tuku bez ptaskich powierzchni,
co przektada sie na stabilnos¢ i kompaktowg budowe.

Zrédto: NB Europe

Nowa odpowiedz na wyzwania produkcji
krétkoseryjnej

Obrabiarki - Dostepne w ofercie
firmy Metal Team centrum obréb-
cze Brother SPEEDIO U500Xd2-5AX
100T to nowoczesna, 5-osiowa
maszyna zaprojektowana z mysla
o produkcji o duzej réznorodnosci
i niskich wolumenach, gdzie klu-
czowe znaczenie majg elastycz-
nos¢, szybkos¢ przezbrojen i mak-
symalne wykorzystanie czasu pracy. W takich branzach jak
lotnictwo, medycyna czy precyzyjna produkcja komponentéw
tradycyjne rozwigzania czesto nie nadgzajg za potrzebg
czestych zmian produkcyjnych. US00Xd2-5AX 100T eliminuje
te ograniczenia, oferujac wyjgtkowe potgczenie kompakto-
wosci, wydajnosci i automatyzacji.

Wrazenie robi rozbudowany system narzedziowy - az 100
narzedzi dostepnych w magazynie, umozliwiajgcych realizacje
réznych proceséw bez koniecznosci przerywania pracy czy
przezbrajania maszyny. Potgczenie pojemnego magazynu,
szybkiejwymiany w 0,7 siinteligentnego sterowania sprawia,
ze maszyna dziata jak petnowymiarowy warsztat w kompak-
towej obudowie, gotowy sprostac najbardziej wymagajacym
zadaniom produkcyjnym. Maszyn dysponuje jednoczesnym
ruchem 5 osi i stotu uchylno-obrotowego @500 mm.

Powyzsze cechy oznaczaja, ze mozna obrobi¢ wiele ré6znych
detali bez koniecznosci przezbrajania, a kazdy proces trwa
krécej niz kiedykolwiek wczesniej.

zrédto: Metal Team



Regionalne targi potgczen srubowych
Miejsce spotkan ekspertow, innowac
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SCHRAUBTEC

PO PROSTU DOBRE POLACZENIA

KATOWICE
Polska
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W 2026 roku targi SchraubTec ponownie zawitaja do Polski

Ma targach bedzie mozna poznac ekspertow w dziedzinie potaczen srubowych, technologii Srubowej,
narzedzi Srubowych, a takze zaopatrzenia, zakupodw i zarzadzania elementami ztgcznymi.
Podczas praktycznych wyktadow | wystawy bedzie mozna ugruntowac swojg specjalistyczng wiedze
i umiejetnosci w zakresie bezpiecznych potgczen srubowych w przemysle.

Zostan wystawca Odwiedz targi

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

Partner medialny

Organizator

VOGEL sy =5



* \Precyz[a potaczona z,Predkoscig
" Nadzwyozeina Doktadnosé Obrebki
~_— Frezy Petnoweglikowe GearSkive

¢ Ponadprzecietne Osiggi & Optymalne Mocowanie

- =~ Gtowice GearSkive na Ptytki Wymienne

¢ Maksymalna Wydajno$¢ w Obrobce Duzych Modutow

TaeguTec Polska Sp. z o.0.
ul. Nenckiego 136, 52-223 Wroctaw @ Taeq\wTec

Member IMC Group

R +48717854085/+48717854086 & www.taegutec.pl
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