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Od redakcji 3

Od Gabonu do Japonii

Kiedy w 2004 r. Polska wchodzila do Unii Europej-
skiej, nasz PKB per capita plasowal nas gdzie$
miedzy Gabonem, Malezjg i Wenezuela. Dzi$, po-
nad 20 lat pézniej, doganiamy Japonie, Hiszpanie
1 Wielka Brytanie. Jak to jednak jest, ze akurat teraz,
kiedy mamy powody do dumy, coraz gtosniej stychaé
glosy, ze ,lepiej byto wcze$niej”?

ze zyjemy w czasach zdumiewajgcej zbiorowej amnezji. Mamy najszybciej

rosngca gospodarke w UE. Nasz udzial w unijnym PKB podwoit sie
z 3% do 6%. StaliSmy sie 20. eksporterem towardw na Swiecie. A jednak stychac:
,UE nas zniewala”, ,byliSmy dumni w PRL-u”, ,,Bruksela dyktuje warunki”.

Pozwdlcie, ze powiem wprost — to bzdura. I to niebezpieczna bzdura.

Prawda jest taka, ze Polska zawdziecza swoj sukces nie cudownemu przy-
wodztwu jednej partii czy spektakularnym zasobom naturalnym. Zawdziecza
go konsekwentnej transformacji gospodarczej, otwartosci na Zachdd i — nie
boéjmy sie tego stowa — integracji z Unia Europejska. Zwlaszcza integracji
z niemiecka maszyng przemystowa. Tak, z tymi samymi Niemcami, ktore dzi$
borykaja sie z kryzysem motoryzacji i drastycznym spadkiem zamodwien
W przemysle.

O tym, jak daleko zaszlismy, §wiadczy to, ze teraz, kiedy Stuttgart i Wolfsburg
kichajg, my juz nie dostajemy zapalenia ptuc — co najwyzej lekkiego przezie-
bienia. A to dlatego, Ze przestaliémy by¢ tylko ,tanim montownikiem”. Dzi$
oferujemy kompetencje. Mamy 1,6 miliona inzynieréw — czwarta najwieksza
pule w Unii. Od 2016 r. liczba ta wzrosta 0 45% — szybciej niz w catej Europie
Zachodniej.

Polski eksport nie polega juz na wysytaniu hydraulikow do Francji. Nasze
firmy inwestuja za granica — od 2018 r. zaangazowanie kapitatowe polskich
przedsiebiorstw w Europie Zachodniej wzrosto o 60%. Czternascie polskich
marek znalazto sie w rankingu ,,Europe 500” firmy Brand Finance. To efekt
dwoch dekad ciezkiej pracy, reform i odwagi do patrzenia w przysztosc.

Oczywiscie nie wszystko jest idealne. Kiedy jednak patrze na te liczby przez
pryzmat tego, skad wyszliSmy, widze nie powdd do narzekania, lecz do mobi-
lizacji. Mamy fundamenty. Mamy kompetencje. Mamy momentum.

I wiasnie dlatego nie mozemy sobie pozwoli¢ na samobdjczy flirt z populi-
stami, ktérzy obiecuja ,powrdt do Swietnosci” przez izolacje. Historia nie zna
przykladu krajow, ktére sie wzbogacilty, zamykajac granice i odcinajac sie
od rynkdw. Nasza sita plynie z tego, ze jesteSmy czeScia europejskiego eko-
systemu przemystowego. Ze uczestniczymy w tanicuchach dostaw, ktére ciggng
sie od Lizbony po Berlin.

Konczac ten rok peten wyzwan, chcialbym zyczy¢ Panstwu — wlascicielom
firm, menedzerom, inzynierom, pracownikom hal produkcyjnych — przede
wszystkim zdrowego rozsadku. BySmy pamietali, skad przyszliSmy, i docenia-
li, gdzie jesteSmy. BySmy nie dali sie zwie$¢ prostym obietnicom o $wietlanej
przesztosci, ktorej tak naprawde nigdy nie byto.

Niech 2026 rok bedzie rokiem dalszego wzrostu — nie tylko PKB, ale takze
Swiadomosci wiasnej wartosci. Bo Polska naprawde ma powody do dumy.
I do dalszej, madrej pracy.

Przeglqdajac Swieze dane ekonomiczne, nie moge oprzec sie wrazeniu,

Pawel Kruk
Redaktor naczelny
+MM Magazynu Przemystowego”
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Model biznesowy MaaS (Machine-as-a-Service) jest odpowiedziq na zmieniajqce sie

potrzeby wspotczesnego przemystu, ktory wymaga wiekszej elastycznosci i efektywnosci
finansowej. W tym podejsciu producent lub dostawca maszyny zachowuje tytut jej
wlasnosci, a jedynie udostepnia jq klientowi na warunkach zblizonych do umowy

najmu lub leasingu operacyjnego. Kluczowa roznica polega jednak na tym, Ze oplaty

nie sq state, lecz uzaleznione od rzeczywistego wykorzystania sprzetu. s. 40

Jakub Kleczkowski, redaktor MM Magazynu Przemystowego
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Zdjecie miesiaca 9

W ramach projektu wodorowego ,,H2Giga" wiele uniwersytetdw, instytucji badawczych
i firm pracuje nad seryjng produkcjg wysokowydajnych elektrolizeréw, ktére maja
na masowg skale wytwarza¢ efektywnie wodér. Zeby proces ten maksymalnie
zautomatyzowad, naukowcy z Instytutu Fraunhofera ds. Inzynierii Produkcji
i Automatyzacji (IPA) stworzyli zrobotyzowanga linie, ktéra z jednej strony przyspieszy
proces uktadania ogniw w stosy, czyli montaz poszczegdélnych komponentéw elektro-
lizera, a z drugiej - pozwoli na szybszy i bezpieczny ich demontaz. Dzieki temu caty
proces bedzie lepiej wpisywat sie w strategie gospodarki o obiegu zamknietym.
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1 0 Aktualnosci

zrédto: Ptak Warsaw Expo

[MM[PATRONAT)

Intralogistica

Poland Expo - nowoczesne
rozwigzania dla efektywnego
przeptywu towaréw

Targi — Targi In-
tralogistica Poland
Expo to jedno z naj-
wazniejszych wy-
darzen branzowych
w Polsce, poswie-
CONe NOWocCzesnym
technologiom ma-
gazynowania, tran-
Sportu wewnetrz-
nego, automatyzacji
i robotyzacji proce-
sow logistycznych. Najblizsza, 3. edycja tego wydarzenia odbe-
dzie sie w dniach 3-5 lutego 2026 r. w centrum targowym Ptak
Warsaw Expo. W targach wezma udzial producenci i integrato-
rzy systeméw magazynowych oraz przedstawiciele firm, ktére
szukaja innowacyjnych rozwiazan zwiekszajacych efektyw-
nos¢ procesow intralogistycznych.

Celem targoéw jest stworzenie przestrzeni do prezentacji
najnowszych technologii i produktéw, a takze wymiany do-
$wiadczen i wiedzy pomiedzy przedsiebiorstwami dzialaja-
cymi w dynamicznie rozwijajagcym sie sektorze logistyki
wewnetrznej. Na odwiedzajacych czekac beda wystawcy, ktérzy
oferuja rozwiazania z zakresu: automatyzacji i robotyzacji
proceséw magazynowych, systemow transportu wewnetrzne-
go, przenosnikow i wozkéw AGV/AMR, oprogramowania WMS,
TMS i ERP wspierajacego zarzadzanie lancuchem dostaw,
wyposazenia magazynow, regaléw wysokiego sktadowania
isystemow kompletacji, urzadzen do pakowania, etykietowania
i §ledzenia towardw (track & trace), a takze rozwigzan ekolo-
gicznych i energooszczednych w logistyce.

Targi Intralogistica to nie tylko prezentacje produktowe, ale
rowniez bogaty program merytoryczny — konferencje, panele
dyskusyjne i warsztaty prowadzone przez ekspertéw branzo-
wych. Uczestnicy poznajg najnowsze trendy w automatyzacji,
digitalizacji i zréwnowazonym rozwoju logistyki. Dzieki temu
zyskaja wiedze, jak dostosowac swoje przedsiebiorstwo do wy-
zwan Przemystu 4.0 i zielonej transformacji.

Aukcja na zywo 04.12.2025, godz. 10:00

INSECO Metalltechnik GmbH & Co. KG
w lokalizacji Ridderstr. 40, 48683 Ahaus/Niemcy

Mozliwos¢ licytacji online z wyprzedzeniem | www.industriewert.de

Szlifierka do watkéw CNC
WALDRICH KLEINKNECHT Ws il C
6.00 x 5000 @ 1100 x 5450 rok 2017
GEIBEL & HOTZ RS 3000 rok 2007
CETOS HOSTIVAR BUC 63B/6000
Tokarki CNC m.in.

GEMINIS GT5i G4 rok 2021- 5000 mm
GEMINIS GT5 rok 2019- 8000 mm
SEIGER SLZ 700 rok 2022- 5000 mm
SEIGER SLZ 1600 rok 2007- 6000 mm
SEIGER SLZ 1000/2 rok 2003
DOOSAN PUMA 700 M II rok 2022

Tokarki, frezarki i szlifierki do r.prod. 2023, do
1600 x 8000 mm, przyrzady pomiarowe, regaly,
wozki widtowe, wyposazenie zakladu/biura

SPINNER TC800L rok 2019

IndustrieWert GmbH | Rzeczoznawcy i likwidatorzy

office@industriewert.de Tel. +49 211-561 592 0

Tokarki, 10 szt. m.in. VDF BOEHRINGER/

POREBA/ NILES 8300 mm, GEMINIS 8000 mm/

SEIGER

Centra frezarsko-wytaczarskie CNC z

nieruchomym stotem SORALUCE SP-8000 rok

2021

CNC centrum obrébcze MATEC 30HV 2000 x

600 x 800 mm

Robot spawalniczy CLOOS rok 2021

Szlifierka tasmowa LOESER rok 2019
azarka CEMB HOFMANN rok 2022

Konkurs -Juz poraz 8. rozdano prestizowe nagrody ANCA Tool
of the Year. W konkursie wyrézniane sa innowacyjno$¢ i dosko-
natosc techniczna w produkcji narzedzi skrawajacych. Ceremo-
nia wreczenia nagrod odbyta sie na stoisku firmy ANCA podczas
tegorocznych targéw EMO Hannover.

Pierwsze miejsce w kategorii ,Made on ANCA” zdobyta firma
Xiamen Golden Egret Special Alloy za swdj innowacyjny frez
kulisty, zaprojektowany i wyszlifowany z najwyzsza precyzja.
Narzedzie wyposazono w promienie R0,06 mm i R0,07 mm,
o znaczgco zmniejsza zuzycie $ciernicy wykonczeniowej, jed-
nocze$nie zapewniajac wyjatkowa dokladnosc i trwatosc. Sfe-
ryczna koncowka zostala wyszlifowana zgodnie z nominalnym
profilem, a plaszczyzna gashingu ptynnie laczy sie ze Srednicg
zewnetrzng, gwarantujac mocna krawedz i optymalng prace
koncowki kulistej.

W kategorii narzedzi wirtualnych zwyciezylta firma Zhuzhou
Huarui Precision Tools, ktéra zachwycila jury ceremonialnym
bertem, symbolizujacym wtadze i pomyslnos¢. Projekt rozpoczat
sie od szkicow wykonanych recznie, a potem zostal zaprogra-
mowany w oprogramowaniu ToolRoom i zwizualizowany w 3D
za pomocg CIM3D. Doskonaty dobor procedur szlifowania
umozliwil stworzenie ztozonych geometrii, taczacych precyzje
techniczng z artystycznym kunsztem.

Nagroda ,,ANCA Kobieta-Mechanik Roku 2025” trafila do Nayeli
Martinez z firmy OSG — w uznaniu za jej wiedzg techniczna,
przywodztwo izaangazowanie w promowanie réznorodnosci
iintegracji w branzy.

DMG MORI i HAIMER wzmacniaja
globalne partnerstwo

Firmy - DMG MORI oraz HAIMER oglosily rozszerzenie swojej
wieloletniej strategicznej wspoipracy, aby przyspieszyc cyfry-
zacje 1 automatyzacje narzedziowni oraz globalng dys-
trybucje oprogramowania. Umowa rozszerza wspdlne dziatania
na showroomy, centra technologiczne i zaklady produkcyjne
DMG MORI na calym $wiecie — z korzyscia dla wspélnych glo-
balnych klientow.

Wspdlpraca miedzy firmami trwa od niemal 20 lat. Obecnie
obejmuje ona ewolucje branzy w kierunku transformacji
obrébki (MX) i transformacji cyfrowej (DX) poprzez do-
danie najnowszego oprogramowania HAIMER do programu
DMG MORI Qualified Products (DMQP) w celu globalnej
odsprzedazy.

Zrédto: ANCA
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Nowa siedziba Fanuca we Wroctawiu

Firmy - FANUC Polska uro- GRAND OPENING

MEVENRALN 11, 203

czyScie otworzyl nowa siedzi-
be we Wroclawiu, tworzac
jedno z najnowoczes$niejszych
centrow kompetencji techno-
logicznych w Polsce. Obiekt
o powierzchni blisko 10 tys. m?
tgczy przestrzen biurowa, za-
awansowany serwis, lokalny
magazyn cze$ci zamiennych, strefe retrofitu, laboratoria,
nowoczesny Showroom technologiczny oraz rozbudowana
strefe FANUC Academy.

W uroczystosci wzieli udziat przedstawiciele wtadz fir-
my: Kenji Yamaguchi, president & CEO FANUC Corporation,
Marco Ghirardello, president & CEO FANUC Europe, i Jedrzej
Kowalczyk, prezes zarzgdu FANUC Polska.

Na powierzchniponad 800 m? powstat zaawansowany tech-
nologicznie Showroom, w ktdrym prezentowane jest peine
portfolio rozwiazan FANUC. Centralnym elementem ekspo-
zycjijest w pelni zautomatyzowana linia produkcyjna mode-
li robotéw, wspierana przez systemy Al, ktére zarzadzajg
logistyka komponentéw oraz zintegrowana z systemem MES.
Cato$¢ pracuje w oparciu o platforme FIELD system Basic
Package, ktéra zapewnia najwyzsze standardy cyberbezpie-
czenstwa i pelna kontrole nad procesami.

Zrédto: FANUC

[MM/PATRONAT
Targi Composite Poland, czyli
centrum technologii kompozytowych

Targi - Targi Technologii i Zastosowan Materialéw Kompozy-
towych Composite Poland to miejsce prezentacji najnowszych
technologii materialéw kompozytowych i innowacyjnych
rozwigzan przemystowych. Druga
edycja tego wydarzenia odbedzie
sie na terenie Ptak Warsaw Expo
w dniach 20-22 stycznia 2026 1.

Celem targdéw jest skupienie w jed-
nym miejscu firm ze wszystkich
galezi branzy technologii kompo-
zytowych i stworzenie dogodnych
warunkow do profesjonalnych kontaktéw biznesowych.
Targi Composite Poland pozwola odwiedzajacym znalez¢ po-
tencjalnych partneréw biznesowych dla swojej firmy.

Integralna czescig targow bedzie konferencja Composite
Technology Summit. Uczestnicy konferencji beda mogli zapo-
znac sie z najnowszymi technologiamiitrendamiw obszarze
materiatach kompozytowych.

Rozwinieciem konferencji bedzie Strefa Networkingu B2B,
ktdra bedzie dla uczestnikéw unikalng okazjg do bezposred-
nich rozméw z prelegentami i innymi ekspertami branzy.
W tej strefie uczestnicy beda mogli wymieniac sie spostrze-
zeniami, zadawac¢ pytania i nawigzywac warto$ciowe kon-
takty biznesowe w mniej formalnej atmosferze.

Zrédto: Ptak Warsaw Expo

< CASTING

YOUR FUFURE

ESTABLISHED IN 1996

EUROGUSS 2026 -
The future of die casting
starts here!

Discover the latest innovations and develop-
ments in die casting at the leading trade fair.
Wether for small cast components or
giga-castings: EUROGUSS is the ideal platform
to connect with experts, discuss key topics
and gain valuable insights to drive your
business forward.

BE PART OF IT!

Nuremberg, Germany
13 — 15 January 2026

euroguss.de/tickets

Honorary sponsors:

Verband Deutscher Druckgiessereien

(Association of German Die Casting Foundries, VDD)

CEMAFON — The European Foundry Equipment Suppliers Association
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Salvagnini Maschinenbau wyprodukowat
4000. gietarke panelowa

Jubileusz - Austriac-
ki zaklad Salvagnini
Maschinenbau wy-
produkowal 4000.
gietarke panelowa.
Maszyna P4-3220
czwartej generacji
trafi do nowej zauto-
matyzowanej fabryki
wioskiego producen-
ta wind CMAlifts.

W zaktadzie w Enn-
sdorf odbyto sie uro-
czyste przekazanie
jubileuszowej ma-
szyny. To kolejny etap
w historii firmy, ktéra rozpoczeta sie w 1977 r,, kiedy to inzynier Guido
Salvagnini zaprojektowal pierwsza gietarke panelowa P4. Przez po-
nad 40 lat rozwoju maszyna ewoluowata we w pelni automatyczne rozwig-
zanie dla nowoczesnych zaktadéw produkcyjnych.

Salvagnini Maschinenbau dysponuje obecnie najwiekszym w Europie
zakladem dedykowanym wylacznie produkcji gietarek panelowych.
W firmie pracuje ponad 600 specjalistow w dziatach inzynieryjnych i pro-
dukcyjnych, a maszyny trafity do 80 krajow na $wiecie.

Jubileuszowy model ma maksymalna diugos¢ 3200 mm i wysoko$¢ gie-
cia 203 mm. Zostal wyposazony w opcje CUT, CLA, CLA/N, P, PSE i DPM, co
rozszerza mozliwosci aplikacyjne. Gietarka zostanie zintegrowana z linia
FSL Flexible Smart Line, obejmujaca rdwniez dziurkarke S4 i systemy auto-
matyzacji.

Zrédto: Salvagnini

Nowy dyrektor finansowy
Grupy Przedsiebiorstw
Mewa

Firmy - Od poczatku
pazdziernika 2025 r.
Rada Nadzorcza firmy
MEWA Textil-Service
powotata Waldemara
Feldbuscha do zarza-
du na stanowisko dy-
rektora finansowego
(CFO). Tym samym
zostal on czwartym
cztonkiem kierownictwa Grupy Przedsiebiorstw
Mewa z siedzibg w Wiesbaden.

W przysztosci — wspdlnie z pozostalymi czion-
kami zarzgdu: Bernhardem Niklewitzem (CEO),
Michaelem Kumpfelem (CCO) oraz Bjornem
Scheelem (COO) - bedzie kierowal dziatalnoscig
strategiczng i operacyjna Grupy.

Waldemar Feldbusch ma 411atijest z wyksztatce-
nia inzynierem ds. organizacji i zarzgdzania pro-
dukcja. W firmie Mewa jest zatrudniony od 2017 r.
Do tej pory kierowat dzialem finansowym i byt
cztonkiem komitetu wykonawczego. Wczesniej
pracowal w Deutsche Bank i zajmowat sie prywat-
nymi funduszami inwestycyjnymi we Frankfurcie.

Do tej pory funkcje dyrektora finansowego
(CFO) w ramach unii personalnej piastowat
Bernhard Niklewitz, prezes zarzadu i dyrektor
generalny firmy.

Zrédto: MEWA Textil-Service

Tajwan prezentuje technologie dla odbudowy Ukrainy

Targi — Podczas miedzynarodowych targéw ReBuild Ukraine N T v—,a
Al )

w warszawskim EXPO XXI zaprezentowano najnowsze tajwan-
skie technologie i rozwigzania, ktdre beda wspiera¢ odbudowe
Ukrainy.

W uroczystym otwarciu Pawilonu Tajwanu wziela udziat de-
legacja pod przewodnictwem wiceminister gospodarki Cynthii
Kiang. Towarzyszyli jej przedstawiciele TAITRA (Taiwan Exter-
nal Trade Development Council — Tajwanska Rada Rozwoju
Handlu Zagranicznego), a takze reprezentanci 31 tajwanskich
firm technologicznych. W wydarzeniu uczestniczyli réwniez
przedstawiciele Ukrainy, podkres$lajac znaczenie wspoipracy
miedzynarodowej w procesie odbudowy infrastruktury, ener-
getyki i przemystu regionu.

Tegoroczny Pawilon Tajwanu byl jednym z najwiekszych na-
rodowych stoisk na targach ReBuild Ukraine. Obecne na targach
firmy zaprezentowaty potencjatiknow-how tajwanskiego prze-

mystu w 6 kluczowych sektorach: maszynowym, energetycz-
nym, ICT, UAV, komponentéw i narzedzi recznych oraz medycz-
nym.

Pawilon Tajwanu przyciggnat uwage przedstawicieli biznesu
1instytucji z catej Europy, stanowigc przyktad realnego zaanga-
zowania Tajwanu w proces modernizacji i odbudowy regionu.
W tym roku liczba tajwanskich wystawcéw w poréwnaniu z po-
przednia edycja niemal sie potroita, co potwierdza rosnace zna-
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czenie wspoipracy gospodarczej miedzy Tajwanem a Ukraina.
Obecnos¢ Tajwanu na targach ReBuild Ukraine podkresla role
tego panstwa jako partnera strategicznego — gotowego wspierac
dtugofalowa odbudowe Ukrainy poprzez innowacje i wspdétpra-
ce miedzynarodowa. Wspolpraca gospodarcza miedzy Tajwa-
nem a krajami Europy Srodkowo-Wschodniej obejmuje dzis
inteligentne technologie przemystowe, odnawialne zZrédla ener-
gii, sektor cyfrowy oraz innowacje medyczne.

Zrédto: TAITRA
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Nowa edycja ITM [MM[PATRONAT
Industry Europe z nowym dyrektorem

Targi—-Milosz Jankowiak, znany z organiza-
cjinajwiekszych projektdw Grupy MTP, takich
jak Polagra, Poznan Game Arena czy Caravans
Salon, objat stanowisko dyrektora targow ITM
Industry Europe. Jego wieloletnie doSwiadcze-
nie w zarzadzaniu imprezami o duzej skali
ma wnie$¢ Swieze spojrzenie i nowa energie .
do targéw przemystowych, ktérych najblizsza edycja odbedzie sie
26-29 maja 2026 r. w Poznaniu.

Najwazniejsza zmiang w nadchodzacej edycji bedzie koncentracja
wiekszosci ekspozycji w tzw. czteropaku (pawilony 7, 7A, 8 1 8A).
Ma to poprawi¢ komunikacje miedzy stoiskami, a jednocze$nie za-
pewni blisko$¢ komunikacyjna pawilonu 51 5A. Targi MODERNLOG
zajmg pawilony 31 3A.

ITM Industry Europe 2026 opierac si¢ bedzie na czterech filarach
tematycznych: AUTOMA (automatyka, robotyka, pneumatyka), MACH
-TOOL (obrabiarkiinarzedzia z pokazamina zywo), SURFEX (techno-
logie obrébki powierzchni) oraz WELDING (innowacje spawalnicze
izrobotyzowane stanowiska). W programie towarzyszacym powrocg
sprawdzone strefy: Strefa Robotéw Wspdtpracujacych, Strefa Bezpie-
czenstwa w Przemysle i Strefa Demobuséw. PNEUMAT zorganizuje
gry i zawody dla szeféw utrzymania ruchu, a konferencja Kobiety
Fabryki Przysztosci kontynuuje wspotprace z DBR 77.
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Automatyzacja pomiarow
w centrum uwagi

Konferencja—Dnia 6 listopada br. w siedzibie firmy Jazon odbyta
sie konferencja EAST TECH, ktoéra zgromadzita klientow gtéwnie
z Podlasia i wschodniej Polski. Firma Renishaw, jako wspotorgani-
zator tego wydarzenia, zaprezentowata koncepcje Piramidy Pro-
duktywnosci, podkreslajac role automatyzacji w procesach pomia-
rowych. W centrum
uwagi znalazty sie
takie innowacyjne
rozwigzania, jak
CENTRAL  (inteli-
gentna platforma
danych pomiaro-
wych do integracji
i analizy danych
W czasie rzeczywi-
stym), SPRINT (sys-
tem pomiarowy do
szybkiego, precyzyj-
nego skanowania
powierzchni i narzedzi skrawajacych na maszynach CNC) oraz
EQUATOR (uniwersalny sprawdzian pomiarowy wykorzystywany
jako samodzielny sprawdzian w koricowym etapie produkcji oraz
jako cze$¢ automatycznej komorki pomiarowej).
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MM POLAND AWARD

Strefa biznesowa Tarczynski Arena we Wroctawiu stata sie centrum przemystowe] innowacyjnosci podczas uroczystej gali
Best of Industry 2025 MM Poland Award. Prestizowe wydarzenie, organizowane przez marke medialng ,,MM Magazyn
Przemystowy”, zgromadzito przedstawicieli najlepszych firm przemystowych z catej Polski. W tym roku w konkursie
wytoniono zwyciezcow w 4 kluczowych kategoriach, a wsrdd nagrodzonych znalazty sie zaréwno polskie innowacje, jak
i najnowoczesniejsze rozwigzania globalnych lideréw technologicznych. Tegoroczni laureaci pokazali, jak wyznaczaé kierunek
rozwoju Przemystu 4.0. — Najwiekszym wsparciem w rozwoju firm sq innowacyjne maszyny, urzqdzenia i technologie.
Zeby jednak mogty one efektywnie wspierac firmy, muszq sta¢ sie powszechnie znane. Skierowa¢ reflektory na innowacyjne
rozwigzania oferowane firmom przemystowym — to wtasnie gtowny cel konkursu Best of Industry — podkreslit podczas otwar-
cia gali Pawet Kruk, redaktor naczelny ,,MM Magazynu Przemystowego”.

darzenie, prowadzone przez Pawla Kruka i Wojciecha
Wrraczyka, redaktora prowadzacego projekty przemy-
stowe, zgromadzito reprezentantow firm, ktérych pro-

dukty zostaly nagrodzone w tegorocznej edycji konkursu.
Gala byla nie tylko ceremonia wreczenia nagrod, ale réwniez

platforma do wymiany do$wiadczen i nawiazywania kontak-
tow biznesowych.

| Kategorie konkursowe i najwazniejsze trendy

Produkcja przemyslowa

Kategoria ,Produkcja przemystowa” pokazuje w tym roku
wyrazny kierunek rozwoju nowoczesnych zaktadéw wytwor-
czych. Nominowane rozwigzania taczy dazenie do maksy-
malnej precyzji. Tu méwimy o doktadnosci siegajacej setnych
milimetra, czego doskonalym przykiadem jest wywazarka
pozioma SCHENCK Pasio 50 od RoTec Polska, precyzyjne urza-
dzenie do wywazania wirnikdw, ktére zapewniaja najwyzsza
doktadnos$¢ pomiarow.

Widzimy turéwniez silny trend w kierunku eliminowania
przestojow produkcyjnych poprzez innowacyjne podejscie
do organizacji procesow. Tutaj wyrdznia sie zwycieski inno-
wacyjny system ciecia laserowego FlowinCO firmy Eagle, kto-
ry eliminuje przestoje i rewolucjonizuje organizacje produkgji.

Szczegodlnie interesujace sq rozwiazania modutowe, ktdre
pozwalaja na elastyczne dostosowanie stanowisk pracy
do zmieniajgcych sie potrzeb —jak stét spawalniczy SYSTEM
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CUBEWELD od CUBE.ENGINEERING, modulowy polski
system spawalniczy wyrézniony ztotym medalem na miedzy-
narodowych targach.

Robotyzacja i automatyzacja przestaja by¢ opcja — staja sie
standardem, ale robia to w sposob inteligentny, wspierajac
operatora, ale go nie zastepujac. Doskonale ilustruje to zrobo-
tyzowane stanowisko Intellibend-M firmy DIG Switala. Stuzy
ono do giecia blach i lgczy elastyczno$¢ z wysoka wydajnoscia.

Automatyzacja przemystu

W kategorii ,Automatyzacja przemystu” obserwujemy fascy-
nujacy moment transformacji. Nominowane produkty poka-
zujg, ze automatyzacja nie wiaze sie tylko ze zwiekszeniem
wydajnosci-to przede wszystkim sztuczna inteligencja whu-
dowana w procesy.

Szczegolnie wyrdznia sie trend zwigzany z efektywnoscia
energetyczng — konfigurowalny system napedowy klasy
IE5//TE6 od Lenze Polska osigga parametry klasy IE6, stan-
dardu, ktory oficjalnie jeszcze nie istnieje. Modulowos¢
i rekonfigurowalnosc to kolejne kluczowe stowa. Systemy
muszg byc¢ elastyczne i gotowe na szybkie zmiany produkcyj-
ne — jak modutowy system do robotyzacji spawania CLOOS
QIROX ExperT od CLOOS-Polska (system robotyczny umozli-
wiajacy szybka rekonfiguracje stanowisk spawalniczych)
czy beben kablowy e-spool flex light firmy igus Polska (lekki
imodularny system prowadzenia kabli dla zastosowan prze-
mystowych).
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Zauwazalna jest rowniez ewolucja w podejsciu do manipu-
lacji materiatami— od prostego przenoszenia do precyzyjnej,
inteligentnej obstugi z doktadnoscia gramowa, czego przykta-
dem jest precyzyjny manipulator POSIFIL od firmy DALMEC
Polska. Z kolei centrum gnace Express Bender EBe od Prima
Power, ktére charakteryzuje sie precyzjg giecia 0,01 mm
i innowacyjnym systemem automatyzacji, pokazuje, ze roz-
wiazania nominowane w tej kategorii to w rzeczywistosci
orkiestracja proceséw przemystowych, a nie tylko ich auto-
matyzacja.

Utrzymanie ruchu

Kategoria ,,Utrzymanie ruchu” przechodzi prawdziwg rewo-
lucje — od reaktywnego reagowania na awarie do predykcyj-
nego zarzadzania eksploatacja. Nominowane rozwigzania
reprezentuja nowe podej$cie do tej kluczowej dla kazdej fir-
my dziedziny. Natomiast na obraz utrzymania ruchu 4.0.
sktadaja sie inteligentne czujniki jak czujnik drgan I0-Link
VVB302 od ifm electronic (ktére wspieraja predykcyjne
utrzymanie ruchu maszyn), a takze systemy pomiarowe
taczace precyzje z szybkoscia, takie jak zwycieski dwu-
funkcyjny system pomiarowy Equator-X™500 od Renishaw
(ktdry taczy tryb precyzyjny i szybki w jednym urzadzeniu
pomiarowym).

Szczegolnie interesujaca jest wspomniana dwufunkcyjnosé,
ktéra burzy dotychczasowe przekonanie, ze trzeba wybierac
miedzy doktadnos$cig a wydajnoscia. Mozna miec jednoidru-
gie. Automatyzacja procesow eliminujaca ryzyko dla operato-
row pojawia sie w postaci pneumatycznych trzpieni ustalaja-
cych K2202/K2203/K2204 od KIPP Polska, ktére automatycznie
eliminuja ryzyko dla operatoréw podczas pracy. Nawet tak
prozaiczne zagadnienie (przynajmniej w teorii), jakim jest
dbanie o czysto$¢ stotdw roboczych, jest przedmiotem inno-
wacji — przykladem jest czyszczarka stotu Slat Easy Cleaner
firmy Solution Trade, bedaca efektywnym rozwigzaniem,
ktore zwieksza produktywnos$¢ catych zaktadow.

| IT dla przemystu

Kategoria ,IT dla przemystu” to prawdopodobnie najdyna-
miczniej rozwijajacy sie obszar wspoiczesnej produkcji.
Nominowane rozwigzania pokazuja, ze cyfryzacja staje sie
cyfrowym mozgiem przemystu.

Portale B2B zmieniajg catkowicie relacje z klientami, czego
doskonatym przyktadem jest zwycieski portal samoobstugo-
wy NDS (New Digital Self-service) firmy Hycom. Systemy MOM
integruja wszystkie aspekty produkcji w czasie rzeczywis-

Uroczystq gale prowadzili Pawet Kruk i Wojciech Traczyk

tym — tutaj wyrodznia sie oprogramowanie Produkcja.NET
od Profisoft Centrum Oprogramowania.

Przemystowe bramki komunikacyjne, jak UNO-2271G V3
od Advantech, umozliwiajg ptynng wymiane danych miedzy
roznymi systemami w srodowisku Przemystu 4.0. Chmura
przestaje by¢ konceptem przysztosci, stajac sie realnym na-
rzedziem pracy, co pokazuje Cloudlink 210 od GENETEC -
rozwigzanie chmurowe usprawniajace zarzadzanie danymi
przemystowymi.

Co wazne, rozwigzania IT w przemysle to juz nie tylko glo-
balni giganci. Coraz cze$ciej bowiem mozemy spotkac sie
z tym, ze polskie firmy oferuja zaawansowane systemy infor-
matyczne dla produkcji, dostosowane do specyfiki krajowego
rynku.

Trendy w nowoczesnym przemysle

Analizujac nagrodzone rozwigzania, Wojciech Traczyk
wskazat kluczowe trendy, ktére ksztattujg przysztosé polskie-
go przemystu: — Tegoroczni laureaci przedstawiajq rozwigzania,
ktdre odpowiadajq na najwazniejsze wyzwania wspotczesnego
przemystu. Widzimy wyrazny nacisk na automatyzacje i roboty-
zacje procesow, rosnqce znaczenie cyfryzacji i integracji systemow
IT z produkcjq, a takze rozwdj rozwiqzan wspierajqcych zrowno-
wazony rozwdj i efektywnosc energetyczng. Szczegolnie istotna
Jest modutowosc i elastycznosc systemow, ktore pozwalajq firmom
szybko dostosowywac sie do zmieniajqcych sie potrzeb rynku.

Innowacyjnos¢ kluczem do rozwoju

Na zakonczenie uroczystosci Pawel Kruk podsumowat:
— Tegoroczna gala Best of Industry 2025 MM Poland Award
potwierdza, ze polski przemyst dynamicznie sie rozwija.
Co szczegdlnie cieszy, wsrod nagrodzonych znalazty sie row-
niez polskie rozwigzania — jak innowacyjny system FlowinCO
firmy Eagle czy nagradzany juz wczesniej na targach mie-
dzynarodowych stét spawalniczy CUBEWELD. To dowdd,
ze polska mysl techniczna moze konkurowac z najlepszymi
na swiecie. Jednoczesnie dostep do najnowoczesniejszych
technologii globalnych jest warunkiem koniecznym, aby pol-
skie firmy mogty utrzymac konkurencyjnosc. Dzieki imple-
mentacji innowacyjnych rozwiqzan, zarowno tych rodzimych,
jak i miedzynarodowych, nasz przemyst moze skutecznie
rozwijac sie i zdobywac nowe rynki.

Wydarzenie potwierdzito, ze konkurs Best of Industry MM
Poland Award gra istotng role w promowaniu najnowocze-
$niejszych rozwigzan, ktére sg dostepne na polskim rynku.
Tym samym wspiera modernizacje i rozwoéj krajowego
przemystu. MM
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Zrédto zdjeé: Raven Media
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LAUREAT WYROZNIENIA
Produkt Firma Produkt Firma
System ciecia laserowego FlowinCO Eagle Sp. z 0.0. Stot spawalniczy SYSTEM CUBEWELD CUBE.ENGINEERING Sp.J.
Wywazarka pozioma SCHENCK Pasio 50 RoTec Polska Sp. z 0.0.
Zrobotyzowane stanowisko Intellibend-M DIG Switata Sp. z 0.0.

AUTOMATYZACJA PRZEMYStU

LAUREACI WYROZNIENIA
Produkt Firma Produkt Firma
Prima Power Konfigurowalny system napedowy klasy IES/IE6 Lenze Polska Sp. z 0.0.
Centrum gnace Express Bender EBe Central Europe
Sp. zo.0.
p.z0.0 Beben kablowy e-spool flex light igus Polska Sp. z 0.0.
Modutowy system do robotyzacji CLOOS-Polska
spawania CLOOS QIROX ExperT Sp.zo.0. Manipulator POSIFIL DALMEC Polska Sp. z o.0.

UTRZYMANIE RUCHU

LAUREAT WYROZNIENIA

Produkt Firma Produkt Firma

Dwufunkcyjny system pomiarowy
Equator-X™500

Renishaw Sp. z 0.0. Pneumatyczne trzpienie ustalajgce K2202/K2203/K2204 KIPP Polska Sp. z 0.0.

Czujnik drgan 10-Link VVB302 ifm electronic Sp. z o0.0.

Czyszczarka stotu Slat Easy Cleaner Solution Trade Sp. z 0.0.

ITDLA PRZEMYStU

LAUREAT WYROZNIENIA

Produkt Firma Produkt Firma

Portal samoobstugowy NDS
(New Digital Self-service)

Hycom S.A. Przemystowa bramka komunikacyjna UNO-2271G V3 Advantech Europe B.V.

Cloudlink 210 GENETEC

Profisoft Centrum

Oprogramowanie Produkcja.NET Oprogramowania

MM Magazyn Przemystowy 11-12(247) 2025
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PRODUKCJA PRZEMYSLtOWA

Adam Dyrda Adam Wojtczak Piotr Cimr Mariusz Bus tukasz Piasecki
Eagle Sp. zo.0. CUBE.ENGINEERING Sp.J.  RoTec Polska Sp.z0.0.  Arama Sp.zo0.0 DIG Switata Sp. z 0.0

AUTOMATYZACJA PRZEMYStU

m..fj

Martyna Graff Karolina i Tomasz Jastrzebscy Piotr Karbowski Rafat Wach Adam Szlendak

Prima Power CLOOS-Polska Sp. z 0.0. Lenze Polska Sp. z 0.0. igus Polska Sp. z 0.0. DALMEC Polska Sp. z 0.0.
Central Europe Sp. z 0.0.

UTRZYMANIE RUCHU

Arkadiusz Johann Pawet Jaworski Krystian Grecki tukasz Kierzkowski

Renishaw Sp. z 0.0. KIPP Polska Sp. z 0.0. ifm electronic Sp. z 0.0. Solution Trade Sp. z 0.0.
IT DLA PRZEMYStLU

Marek Rychter Piotr Rogalewicz, Tomasz Nawrat Anna Bokata

Hycom S.A. GENETEC Profisoft Centrum
Oprogramowania
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Inteligentna
transformacja
polskiego przemystu:
jak Al zmienia
oblicze produkcji

Podczas gdy globalne koncerny wdrazajg autonomiczne systemy Al, polski przemyst dopiero
rozpoczyna cyfrowg transformacje. Fragmentacja wdrozen, bariery kosztowe i mentalnos¢
wyczekiwania grozg pogtebieniem tego dystansu. Jednoczesnie dostepnosc tanich narzedzi
i oddolna inicjatywa pracownikow otwierajg przed polskimi przedsiebiorstwami nowe
mozliwosci.

Pawet Kruk

MM Magazyn Przemystowy 11-12(247) 2025



POLSKI PRZEMYSt NA CYFROWYM ROZDROZU
Liczby nie pozostawiajg ztudzen: wedtug danych GUS zaled-
wie 5,9% polskich firm zatrudniajgcych co najmniej 10 oséb
wykorzystywato w 2024 r. sztuczng inteligencje (Al). Dla
poréwnania, w badaniu KPMG obejmujgcym 183 liderow
przemystowych z 8 krajow, az 62% respondentow korzys-
ta ze sztucznej inteligencji od ponad 3 lat, a 20% wdrozy-
to jg juz we wszystkich dziatach operacyjnych — od badan
i rozwoju, przez produkcje, az po logistyke i obstuge klienta.

Dystans miedzy Polska a $wiatowymi liderami jest wy-
razny, ale okno mozliwosci pozostaje otwarte. Narzedzia
Al, ktére jeszcze 5 lat temu wymagaty milionowych
budzetéw i zaawansowanych zespotow badawczo-roz-
wojowych, dzi$ sg dostepne bezptatnie lub za niewiel-
kie optaty. ChatGPT, Google Gemini, Microsoft Copilot
— pojawiaja sie juz w polskich zaktadach produkcyjnych,
warsztatach, biurach projektowych, czesto wprowa-
dzane oddolnie przez pracownikdow eksperymentujg-
cych z nowymi mozliwosciami.

Chyba z ciekawosci zaczelisSmy [uzywad Al]. A ze niektore
narzedzia sq bezptatne, to nic nie stato na przeszko-
dzie, zeby zaczqc testowac — mowi kierownik w Srednim
przedsiebiorstwie w wywiadzie dla Polskiego Instytutu
Ekonomicznego.

Alarmujacy jest fakt, ze az 77% firm, ktdre nie korzystajg
z rozwigzan Al, nie planuje wdrozenia ,dopdki nie bedzie
trzeba”. Tylko 4% deklaruje konkretne plany w ciggu najbliz-
szych 12 miesiecy.

FRAGMENTACJA WDROZEN:

GDZIE JEST POLSKI PRZEMYSt?

Proba precyzyjnegozmierzeniaskaliadopcji Alw polskich
przedsiebiorstwach ujawnia pierwszg istotng obserwacje:

RAPORT SPECJAL

dane rdéznig sie znaczaco w zaleznosci od zrddta.
Wedtug badania GUS z 2024 r., przeprowadzonego
na prébie blisko 20 tysiecy firm zatrudniajgcych co naj-
mniej 10 oséb, ze sztucznej inteligencji korzysta 5,9%
przedsiebiorstw. Badanie Ministerstwa Rozwoju i Tech-
nologii, obejmujgce 650 firm mikro, matych i érednich,
wskazuje na znacznie wyzsze wartosci (16% mikroprzed-
siebiorstw i 14,7% matych firm). Polski Instytut Eko-
nomiczny w swoim najnowszym Miesiecznym Indeksie
Koniunktury odnotowuje 13,6% mikrofirm, 13,1%
matych, 19,1% $rednich i 21% duzych przedsiebiorstw,
ktére korzystajg z generatywnej Al.

Warto zwrdci¢ tez uwage na aspekt czasowy. Dane
GUS i MRIT pochodza z pierwszej potowy 2024 r., podczas
gdy PIE-MIK zbiera dane w czasie rzeczywistym (wrzesien
2025). W tak dynamicznym okresie — kiedy narzedzia ge-
neratywnej Al dopiero zyskuja masowa popularnos¢ —
roznica kilku miesiecy moze miec istotne znaczenie.
Rosngcy trend widoczny w najnowszych danych PIE moze
sygnalizowac przyspieszenie adopcji systemdw Al w dru-
giej potowie 2024 r. i na poczatku biezacego roku.

SEKTOROWE PRZEPASCIE
Niezaleznie od zastosowanej metodologii jedno po-
zostaje niezmienne: ogromne roznice miedzy branza-
mi. Sektor ICT prowadzi w wyscigu cyfryzacji. Wedtug
danych PIE az 31% firm technologicznych realizuje in-
westycje w sztuczng inteligencje. W przemysle wartos¢
ta spada do 7%, a w budownictwie — zaledwie 2%.
To pokazuje, jak bardzo nieréwnomierne jest tempo
transformacji w polskich firmach.

Polski przemyst znajduje sie w fazie, ktorg globalni
liderzy przeszli kilka lat temu. Niekoniecznie jednak

Wykres 1. Odsetek firm korzystajacych z Al wedtug wielkosci i Zradta danych (%)
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Wykres 2. Pochodzenie dostawcow i klientow - firmy z Al vs bez Al (%)
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sytuacja musi by¢ stracona. Historia transformacji cy-
frowych pokazuje, ze pdzne wejscie moze byc réwniez
atutem — pod warunkiem szybkiego uczenia sie na bte-
dach pionieréw i wykorzystania juz dojrzatych, spraw-
dzonych rozwigzan.

PORTRET POLSKIEGO PIONIERA Al

Kim sg firmy juz wykorzystujgce Al? Analiza PIE i MRIT
pokazuje ich wyrazny profil. Przedsiebiorstwa korzysta-
jace z Al tworzg spojny obraz organizacji otwartej na in-
nowacje i globalnie zorientowane;j.

Kompetencje i internacjonalizacja. Przedsiebiorstwa
z wyzszymi kompetencjami cyfrowymi znacznie czesciej
siegajg po Al. Co istotniejsze — firmy z Al sg 2,5-krotnie
czesciej wigczane w miedzynarodowe taricuchy produk-
cji: 22% obstuguije klientéw zagranicznych (vs 9% bez Al),
a 34% wspotpracuje z zagranicznymi dostawcami (vs 16%
bez Al).

Kapitat i optymizm. Wedtug PIE az 89% firm, ktore
nie inwestujg w Al, to podmioty wytacznie z polskim ka-
pitatem. Firmy z udziatem kapitatu zagranicznego lub
mieszanym znacznie czesciej podejmujg decyzje o in-
westycjach w sztuczng inteligencje.

Firmy z Al sg tez bardziej optymistyczne — 66% prze-
widuje wzrost przychoddow w ciggu 3 lat (vs 44% bez Al).

Oddolna rewolucja i motywacje wdrozen. Wdrozenia
Al w polskich firmach czesto nie wynikajg z dtugoter-
minowej strategii cyfryzacji, lecz z ciekawosci pracow-
nikow i fatwej dostepnosci narzedzi. To zjawisko, kto-
re mozna nazwac ,demokratyzacjg Al” — technologia
przestaje by¢ domeng dziatéw IT i staje sie narzedziem
dostepnym dla kazdego.

Wszystkie firmy dookota zaczety nagle korzystac z Al
Zrobifo sie to super modne — relacjonuje dyrektor w sred-
nim przedsiebiorstwie z przemystu lekkiego.
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Mamy mfodych ludzi w pracy. To oni pierwsi zaczeli tes-
towac takie narzedzia i pokazywac innym, jak mozna je za-
stosowac — dodaje kierownik produkcji w duzym zakfadzie.

Gtowne motywy inwestowania w Al to:

* zwiekszenie efektywnosci operacyjnej,

e presja konkurencji (nieadoptowanie Al moze ozna-

cza¢ utrate pozycji rynkowej),

e budowanie pozytywnego wizerunku jako firmy

innowacyjnej,

e w przypadku firm z miedzynarodowym kapitatem —

wymogi grupy kapitatowe;.

Bariery — rzeczywiste i postrzegane. Firmy juz sto-
sujgce Al rzadziej wskazujg na bariery wdrozenia niz
te, ktore jeszcze nie zaczety. Bariere kosztowa widzi
18% firm bez Al, ale tylko 10% z Al. To sugeruje,
ze postrzegane przeszkody czesto s3 wieksze niz rze-
czywiste — pierwszy krok jest psychologicznie najtrud-
niejszy, ale po jego pokonaniu okazuje sie, ze wejscie
w $wiat Al nie wymaga astronomicznych budzetéw.

LEKCJE OD SWIATOWYCH LIDEROW

Raport KPMG pokazuje, jak zaawansowane sg rozwig-
zania na rozwinietych rynkach. Dojrzatos¢ wdrozen Al
w globalnym przemysle osiggneta poziom, o ktorym
w Polsce dopiero sie méwi.

Kluczowe dane:

* 62% firm stosuje Al ponad 3 lata —to znaczy, ze roz-
poczety wdrozenia jeszcze przed pandemia COVID-19,

* 84% rozwija rozwigzania in-house, dostosowujgc
je do specyfiki swoich procesow,

* 67% wykorzystuje agentic Al — autonomiczne sys-
temy zdolne do podejmowania decyzji bez ciggtej
interwencji cztowieka,

* 91% pozwala Al na samodzielne decyzje w wybra-
nych procesach produkcyjnych i logistycznych,



Wykres 3. Budzety IT przeznaczane na Al -
perspektywa globalna (%)

Odsetek budzetu IT przeznaczany na Al

>15%
M 10-15%
M 5-10%
W <5%

frdto: KPMG Intelligent Manufacturing 2024

* 74% uzywa uczenia maszynowego do optymaliza-
cji, a 72% analityki predykcyjnej do przewidywania
awarii i problemoéw jakosciowych,

¢ 26% wdrozyto Al tak gteboko, ze stata sie czescia
kultury organizacyjnej firmy.

Co istotne, sztuczna inteligencja nie jest juz traktowa-
na jako eksperyment czy dodatek do tradycyjnych me-
tod, ale jako podstawa dziatania. Swiadczy o tym wypo-
wiedzZ polskiego menedzera z firmy dziatajgcej globalnie:

Ja bym nie powiedziat nawet [ze wykorzystanie Al
to] jakas przewaga konkurencyjna. Dzisiaj to jest mini-
mum z mojej perspektywy — moéwi kierownik produk-
tu w duzym polskim przedsiebiorstwie dziatajgcym
miedzynarodowo.

Inwestycje rosng. Skala zaangazowania firm w roz-
woj sztucznej inteligencji najlepiej widoczna jest w wy-
datkach na ten cel. 36% globalnych producentéw prze-
znacza ponad 10% budzetu IT na Al. Co wiecej, 77%
planuje zwiekszenie naktaddw, przy czym 71% przewi-
duje wzrost przekraczajgcy 10% rocznie.

MODEL TRANSFORMACII:
ENABLE-EMBED-EVOLVE

KPMG proponuje model transformacji oparty na trzech
fazach: Enable, Embed i Evolve. Kazda z nich wymaga
innego podejscia organizacyjnego, technologicznego
i kulturowego.

Enable (Umozliwienie) — faza eksperymentoéw i pilota-
2y. Firmy rozpoczynajg od wybranych, dobrze zdefinio-
wanych obszaréw: predictive maintenance (przewidy-
wanie awarii maszyn), Al quality control (automatyczna
kontrola jakosci produktdw), optymalizacja planowania
produkcji. Kluczowe jest wykorzystanie gotowych plat-
form chmurowych, ktére eliminujg potrzebe budowy
infrastruktury od zera.

RAPORT SPECJAL

Trzy mity o Al w przemysle

MIT FAKTY

»Al tylko dla wielkich
koncernow”

Mikrofirmy stosuja Al réwnie
czesto co duze (MRIT: 16%

vs 33%). Dostepne sg bezptatne
narzedzia i gotowe rozwigzania
chmurowe.

»Al zabierze prace
ludziom”

Tylko 5% firm przemystowych

z Al zanotowato spadek zatrud-
nienia. Z kolei 6% zatrudnito
nowych specjalistow. Czesciej
dochodzi do przekwalifikowania
niz zwolnien.

»Wdrozenie
to ogromne koszty”

Bariera kosztowa czestsza
u firm bez Al (18%) niz z Al
(10%). Wiele narzedzi jest
bezptatnych lub s3 tanie.
Postrzegane przeszkody
sg wieksze niz rzeczywiste.

Embed (Wbudowanie) — faza integracji i skalowa-
nia. Al przestaje by¢ ,dodatkiem” i staje sie integral-
ng czescig proceséw. Nastepuje potaczenie syste-
mow Al z systemami MES (Manufacturing Execution
Systems) i ERP (Enterprise Resource Planning). Firma bu-
duje infrastrukture hybrydowa: chmure do trenowania
modeli, edge computing do decyzji w czasie rzeczywi-
stym na hali produkcyjnej, on-premises dla krytycznych
danych. Nastepuje fundamentalna zmiana procesow —
nie tylko automatyzacja tego, co byto, ale tworzenie
Al-napedzanych strumieni wartosci. Rozpoczyna sie
rozwdj wtasnych rozwigzan dopasowanych do unikalnej
specyfiki firmy.

Evolve (Ewolucja) — faza autonomii i ekosystemow.
Sztuczna inteligencja dziata autonomicznie w kluczo-
wych obszarach. Firma buduje ekosystemy wspoétpracy
— dzieli dane i modele z dostawcami i klientami, two-
rzac inteligentne, samooptymalizujgce sie tancuchy
dostaw. Agentic Al dziata w petnej skali: autonomiczne
systemy Al podejmuja decyzje zakupowe, planujg pro-
dukcje, negocjujg warunki, przewidujg popyt i dosto-
sowujg zdolnosci produkcyjne. Firma eksperymentuje
Z nowymi i zaawansowanymi technologiami — wykorzy-
stuje najnowsze osiggniecia Al zanim bedg powszechnie
wykorzystywane.

Al NIE ZABIERA PRACY —ZMIENIA JEJ
CHARAKTER

Jedna z najpowszechniejszych obaw zwigzang z digitali-
zacjg i sztuczng inteligencjg jest strach przed masowy-
mi zwolnieniami. Dane GUS pokazujg jednak, ze tylko 5%
firm przemystowych, ktore stosujg Al, zanotowato spa-
dek zatrudnienia w wyniku jej wdrozenia. Rownoczes-
nie 4% firm odnotowato wzrost liczby pracownikéw,
a 6% zatrudnito nowych, wysoko wykwalifikowanych

11-12(247) 2025 MM Magazyn Przemyslowy
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Wykres 4. Wptyw technologii cyfrowych na zatrudnienie w przemysle (%)

14

10 -

Rozwiazania Internet

chmurowe

Rzeczy (loT)

Redukcja zatrudnienia
I Wazrost zatrudnienia :
1 M Zatrudnienie specjalistow

Sztuczna

Big Data
Inteligencija (Al)

specjalistdw — m.in. programistow, inzynieréw uczenia
maszynowego i specjalistow ds. integracji systemow Al.

Co wazne, wptyw Al na zatrudnienie nie rdzni sie dra-
matycznie od wptywu innych technologii cyfrowych.
Dla poréwnania: rozwigzania chmurowe spowodowaty
redukcje zatrudnienia w 3% firm, Big Data —w 6%, a In-
ternet Rzeczy —w 7%. Al nie jest wyjatkiem, ale czescig
szerszej transformacji cyfrowe;j.

Wywiady jakosciowe prowadzone przez PIE pokazu-
ja, ze firmy czesciej decyduja sie na przekwalifikowanie
pracownikdw niz na zwolnienia. Transformacja Al staje
sie okazjg do rozwoju kompetencji zespotu:

[Zadania] zmienity sie, czes¢ oséb musiato przejsc¢
do innych dziatéw. Ale przesunelismy ich bez zmniejsza-
nia wynagrodzenia — méwi prezes w srednim przedsie-
biorstwie z przemystu lekkiego.

Zmienia sie tez profil rekrutacji i wymagania wobec
nowych pracownikow:

Zrezygnowalismy z juniorskich [programistéw] — po-
trzebujemy juz tylko seniorow weryfikujgcych to, co Al
wygenerowato — dodaje dyrektor HR w firmie IT.

Ta zmiana ma gtebokie implikacje dla systemu eduka-
cji i planowania sciezek kariery. Rosng wymagania kom-
petencyjne, a tradycyjne szczeble kariery bedg ulegaé
daleko idgcym zmianom.

MAPA DROGOWA DLA POLSKIEGO PRZEMYStU

Dla firm rozpoczynajacych (Enable): — Audyt kom-
petencji cyfrowych zespotu — Wybdr jednego obszaru
do pilotazu (np. predykcyjne utrzymanie ruchu) —
Gotowe rozwigzania chmurowe zamiast budowy od ze-
ra—Intensywne szkolenia dla kluczowych pracownikéw.

Dla firm skalujgcych (Embed): — tamanie silosow or-
ganizacyjnych — Al wymaga wspotpracy dziatow — Bu-
dowa infrastruktury hybrydowej (cloud + edge + on
-premises) — Przeprojektowanie procesow, nie tylko ich
automatyzacja — Rozwdj wtasnych rozwigzan dopaso-
wanych do specyfiki.
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Dla firm dojrzatych (Evolve): — Budowanie ekosyste-
mow wspotpracy z dostawcami i klientami — Ekspery-
menty z agentic Al i autonomicznymi systemami — Dzie-
lenie sie wiedzg — Podnoszenie dojrzatosci sektora.

Uniwersalne zasady dla wszystkich: — Zaczynaj
od celéw biznesowych, nie od fascynacji technologig —
Inwestuj w ludzi réwnolegle do technologii — Monitoruj
trendy globalne i ucz sie od lideréw — Nie czekaj ,,az be-
dzie trzeba”, bo moze by¢ juz za pozno.

OKNO MOZLIWOSCI

Polski przemyst stoi przed historyczng szansg nadrobie-
nia dystansu do globalnych liderow. Trzy czynniki two-
rzg bezprecedensowe warunki: po pierwsze, drastyczny
spadek kosztow wejscia — narzedzia Al sg dzi$ dostepne
bezptatnie lub za symboliczne optaty. Po drugie, rosna-
ca spotecznosc praktykéw i dostepnosé wiedzy. Po trze-
cie, polska gospodarka wciaz znajduje sie w fazie wzro-
stu, co utatwia inwestycje w nowe technologie.

Ale 77% polskich firm wcigz czeka w postawie ,,dopoki
nie bedzie trzeba”. Okno mozliwosci jest otwarte, ale nie
bedzie trwad to wiecznie. W miare jak Al staje sie stan-
dardem, przewaga ,early adopters” bedzie rosta — poprzez
dane (wiecej danych do trenowania modeli), doswiad-
czenie (lata nauki organizacyjnej) i efekty sieciowe
(ekosystemy partnerdw). Pytanie nie brzmi ,czy?”, lecz
,kiedy?”. | odpowiedZ powinna brzmieé: teraz. MM
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Aprobaty:

Siemens TLV 901305;
Siemens TLV 901304,
DOOSAN Skoda Power TpOO10P

Spetnia wymagania:
MAN TED 1000454696 Rev.03;
GEK 107395A; Solar ES9-224;
BS 489

Olej turbinowy

TURBINEX POWER TG PREMIUM 32
z aprobatg Siemens Energy TLV 901305

Olej turbinowy zalecany do smarowania i chtodzenia tozysk turbin gazowych i parowych, gazowo-parowych pracujgcych w cyklu
kombinowanym CCGT, wyposazonych rowniez w przektadnie zebate. Olej zaprojektowany dla uktadéw turbinowych gdzie wystepuja
podwyzszone temperatury i ciSnienia pracy. Moze byc réwniez stosowany jako ciecz hydrauliczna w uktadach regulacji turbin oraz do

smarowania. Olej charakteryzuije sie bardzo dobrg odpornoscig na utlenianie oraz wyjatkowo niska tendencjg do tworzenia osaddw.

www.oferta.orlenoil.com
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MASZYNY WIELKOGABARYTOWE

Obrobka metali w skali giga

Maszyny wielkogabarytowe nie sa po prostu powiekszonymi wersjami standardowych obrabiarek.
To specjalistyczne maszyny produkcyjne, ktére umozliwiajg realizacje proceséw obrdébczych, ktére
sa niemozliwe do wykonania na konwencjonalnym sprzecie. Gdy inzynierowie projektuja turbiny dla
elektrowni atomowych, kadtuby okretéw podwodnych czy skrzydla samolotéw pasazerskich, to pdzniej
wlasnie maszyny wielkoformatowe odpowiadaja za przekucie tych projektéw w rzeczywistosc.

Wojciech Traczyk

= ,//
G,

szyna staje sie ,wielkogabarytowa”. W praktyce za wiel-

kogabarytowe uznaje si¢ obrabiarki przeznaczone
do elementow, ktorych obrobka przekracza mozliwosci stan-
dardowego sprzetu—zaréwno pod wzgledem wymiardw, jak
imasy.

N ie istnieje jednoznaczna norma definiujgca, kiedy ma-

| Gdzie przebiega granica wielkogabarytowosci?

Mimo ze nie istnieje formalna definicja, czym jest maszyna
wielkogabarytowa, mozna przyjac, ze jest to urzadzenie, kto-
rego strefa robocza przynajmniej w jednym wymiarze prze-
kracza wielkos¢ kilku metréw. Udzwig stotu roboczego takiej
maszyny wynosi co najmniej kilkanascie ton, a nierzadko sa
to wielkosci rzedu kilkudziesieciu czy nawet ponad 100 t.
Z kolei kubatura przestrzeni obrébczej mierzona jest w dzie-
sigtkach, a niekiedy nawet setkach metréw szeSciennych.
To maszyny, ktére wymagaja specjalnych fundamentdw,
poteznych suwnic i zasilania energetycznego porownywal-
nego z matym zakitadem produkcyjnym.

Liczby méwig same za siebie. Tokarki karuzelowe osiagaja
$rednice stotdw od kilku do kilkunastu metréw, z wysokoscia
obrobki siegajaca rowniez kilku metrow. Frezarki bramowe
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iportalowe oferuja stoty o dtugos$ci dochodzacej do 50 mi sze-
rokosci do kilkunastu metréow. Wytaczarki poziome radzg
sobie ze Srednicamiwytaczania, ktore przekraczaja 300 mm,
przy diugosciach obrobki liczonych w dziesigtkach metrow.
Ciezar samych maszyn, bez obrabianego elementu, siega
od kilkudziesieciu do kilkuset ton.

AndrzejJanicki, prezes Metal-Team, podkresla kluczowa
ceche tych urzadzen: — W obrdbce wielkogabarytowej najwaz-
niejszq cechq maszyn jest ich wyjgtkowa sztywnosc. Tylko kon-
strukcja o wysokiej stabilnosci geometrycznej utrzymuje precyzje
przy elementach wazqcych nawet kilka ton, jak w przypadku
elektrodrqzarki ONA AV130 z udzwigiem stotu 10 000 kg. Kazde
ugiecie czy drganie wptywa na jakosc obrébki, dlatego ramy pro-
Jektuje sie tak, zeby eliminowaly skutki obciqzeri i temperatury.

Dla lepszego zrozumienia skali: standardowa frezarka CNC
to stot o wymiarach 1000x500 mm z udzwigiem kilkuset ki-
logramow. Maszyna wielkogabarytowa zas$ to przestrzen ro-
bocza zdolna obstuzy¢ elementy wieksze niz autobus miejski.

| Podstawowe rdznice - wiecej niz tylko rozmiar

Maszyny wielkogabarytowe réznia sie od standardowych
obrabiarek nie tylko skalg, ale przede wszystkim filozofig

Zrédto: Norbert - Adobe Stock
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konstrukcjii wyzwaniamitechnologicznymi. Wraz z rozmia-
rem rosng wyktadniczo sity skrawania, deformacje termiczne
iobciazenia grawitacyjne. Dlatego tak istotna jest odpowiednia
konstrukcja maszyny wielkogabarytowe;.

Rozwigzaniem sg masywne zeliwne toza o grubosci $cian
przekraczajacej pot metra, specjalne profile prowadnic - cze-
sto $lizgowych zamiast tocznych, ktdre lepiej ttumig drgania —
oraz elektroniczne systemy kompensacji grawitacyjnej, ktore
koryguja ugiecie dtugich wrzecion. Niektére maszyny wypo-
sazone sa w aktywne ttumienie drgan, co w czasie rzeczywi-
stym przeciwdziata wibracjom, ktére moga wptynac na pre-
cyzje obrobki.

Co jednak wazne, maszyny wielkogabarytowe musza by¢
rownie precyzyjne jak mate obrabiarki. Tolerancje rzedu
utamka milimetra sa standardem, tyle Ze osigganym przy
wielokrotnie wiekszych dlugo$ciach pomiarowych i w obec-
nosci gigantycznych obcigzen.

— Dzieki takiej konstrukcji nawet bardzo dtugie detale (jak
te obrabiane na tokarkach SMEC SL8500 o dtugosci toczenia
do 5050 mm) czy elementy o duzych srednicach (jak na 5-osiowym
centrum poziomym Matsuura MAM?72-100H, gdzie siegajq
one 1020 mm) mogq byc obrabiane z petnq powtarzalnosciq
i doktadnosciq przez wiele godzin nieprzerwanej pracy —wyjasnia
Andrzej Janicki.

Réwniez w obszarze sterowania i programowania widac
spore roznice. Zaawansowane sterowniki musza monitorowac
jednocze$nie dziesigtki parametrow: temperatury, drgan, zu-
zycia narzedzi, odksztalcen konstrukcji. Systemy CAM dedy-
kowane dla maszyn wielkogabarytowych oferuja symula-
cje kolizji w przestrzeni tréjwymiarowej, optymalizacje
trajektorii, ktéra uwzglednia dynamike maszyny czy kom-
pensacje bleddéw geometrycznych poprzez mapowanie prze-
strzenne i korekcje w czasie rzeczywistym.

Narzedzia i oprzyrzadowanie to osobny rozdziat wyzwan.
W obroébce wielkoformatowej pojawiaja sie frezy gltowicowe
o $rednicach, ktére przekraczaja 300 mm, dtuzsze narzedzia,
plytkiskrawajgce zaprojektowane dla ekstremalnych obcigzen.
Problem dtugich narzedzi do obréobki wielkoformatowej to nie
tylko ugiecia, ale przede wszystkim drgania, ktére wplywaja
negatywnie na jakos¢ detalu. Przy operacjach, ktére trwaja
wiele godzin, konieczna jest wymiana zuzywajacych sie na-
rzedzi bez zatrzymywania procesu — stagd zaawansowane Sys-
temy automatycznej wymiany i monitoringu stanu ostrzy.

Oprzyrzadowanie to czesto specjalne konstrukcje dla kon-
kretnego detalu: uchwyty zdolne utrzymac wielotonowy ele-
ment z precyzja do setnych milimetra, stabilizujgce diugie
waly oraz systemy centrowania wykorzystujace lasery i czuj-
niki. To nie standardowe akcesoria z katalogu - to rozwiazania
zaprojektowane pod indywidualne potrzeby.

Czesto niedocenianym aspektem zwigzanym z obrébka
wielkogabarytowa jest transport wielotonowych detali. W tym
celu stosuje sie suwnice i inne systemy transportowe o udzwi-
gach do kilkuset ton. Nie mozna tez zapomniec, ze cho¢ element
moze wazy¢ 100 t, tolerancja jego ustawienia wynosi dziesig-
te czesci milimetra. Wymaga to nie tylko odpowiedniego
sprzetu, ale przede wszystkim doSwiadczenia i umiejetnosci.

Inaczej wyglada rowniez kwestia przygotowania hali pro-
dukcyjnej i miejsca, w ktérych bedzie pracowaé maszyna
wielkogabarytowa. Fundamenty takiej maszyny to betonowe
konstrukcje gtebokosci kilku metréw, o wadze setek ton, pro-

jektowane indywidualnie dla kazdej maszyny. Podlogi hal
muszg wytrzymac obcigzenia kilkudziesigciu ton na metr
kwadratowy.

Z kolei zasilanie energetyczne to przylacza o mocy setek
kilowatow, a uklady chlodzace osiggaja wydajnosc tysiecy
litréw na minute. Bez odpowiedniej infrastruktury najlepsza
maszyna nie bedzie w stanie wydajnie pracowac.

| Typowe branie i zastosowania

Maszyny wielkogabarytowe znajduja zastosowanie w strate-
gicznych sektorach przemystu, w ktérych polaczenie duzych
wymiaréw i wysokiej precyzjijest wymogiem bezwzglednym.

Energetyka — to naturalne srodowisko maszyn wielkoga-
barytowych. Elektrownie cieplne, jadrowe i wodne wymaga-
ja komponentow, ktére tgcza gigantyczne rozmiary z najbar-
dziej wySrubowanymi wymaganiami jakoSciowymi.

W elektrowniach pracujg turbiny parowe o wirnikach dtu-
gosci przekraczajacej 20 m i wadze liczonej w dziesigtkach
ton. Korpusy turbin osiggajg Srednice wewnetrzne ponad 5 m,
wymagajac precyzyjnego wytaczania tozyskowania. Genera-
tory potrzebuja waléw o Srednicach przekraczajacych metr,
obrabianych z tolerancjami wspdétosiowosci rzedu setnych
milimetra. Jeden komplet turbiny dla elektrowni to czgsto
kilka miesiecy pracy na maszynach wielkogabarytowych.

Jeszcze wieksze wymagania stawiaja elektrownie jadrowe.
Korpusy reaktoréow, wymienniki ciepta, pompy gtdwnego
obiegu to komponenty, w ktérych przypadku kazda wada
moze mie¢ katastrofalne konsekwencje. Materiaty trudno-
obrabialne - stale austenityczne, stopy niklu — wymagaja
specjalistycznych narzedzi i procesow.

Rowniez branza odnawialnych zrddet energii korzysta
z obrébki wielkogabarytowej. Turbiny wodne maja wirniki
o $rednicach, ktére dochodza do kilkunastu metrow.
Elektrownie wiatrowe potrzebuja pierscieni tozyskowych
o kilkumetrowych $rednicach i watéw gtéwnych o dtugo-
$ciach przekraczajacych 10 m. To elementy produkowane
jednostkowo lub w matych seriach, ale o bardzo duzym zna-
czeniu dla funkcjonowania calej instalacji.

Przemysl stoczniowy i offshore - waty napedowe okretow
osiagaja dlugoscidziesigtek metrow przy srednicach przekra-
czajgcych pél metra. Sruby okretowe dla duzych jednostek
majq Srednice od kilku do kilkunastu metréw i sa odlewane
z materiatow odpornych na korozje morska, a nastepnie
precyzyjnie frezowane dla zapewnienia optymalnych wia-
$ciwosci hydrodynamicznych.

Takze przemyst offshore (platformy wiertnicze, konstruk-
cje morskich farm wiatrowych) generuje zapotrzebowanie
na komponenty, ktére lgcza gigantyczne rozmiary z odporno-
$cig na ekstremalne warunki pracy. Kolumny platform, wezly
konstrukcyjne, cylindry hydrauliczne systemow podnoszenia
— to przykiady elementdéw o duzych rozmiarach, ktdre sg ob-
rabiane z materialow odpornych na korozje i zmeczenie.

Produkcja tego typu elementdw najczesciej jest jednostkowa
lub matoseryjna, co wymaga od firm produkcyjnych duzej
elastycznodciiumiejetnosci szybkiego przestawiania maszyn.

Przemys! lotniczy - kadluby samolotéw frezowane
sq zmonolitycznych blokéw aluminium. Elementy te osiagaja
dtugosci kilku metréw przy ztozonych geometriach, ktore
wymagaja obrobki 5-osiowej.
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Osobna kwestia jest obrébka komponentéw silnikéw
lotniczych. Obudowy, waty turbin, tarcze sprezarek
sg wykonywane ze stopow tytanu i niklu, czyli mate-
riatéw niezwykle trudnych w obréobce. Wymagania
jakosciowe sa natomiast bardzo wysokie — konieczne
sg wiec peilna identyfikowalno$¢ materiatu, kontrola
kazdego etapu procesu, testy nieniszczace i certyfika-
cja zgodna z normami branzy lotniczej.

Przemys! hutniczy — walcarki to maszyny, ktére
same w sobie sg produktami obrébki wielkogabary-
towej, a jednocze$nie wytwarzaja czesci. Waly robocze
i podporowe walcarek osiagaja Srednice do ponad
1000 mm przy diugosciach do 10 m. Cylindry robocze
musza by¢ nie tylko precyzyjnie obrobione, ale takze
odpowiednio hartowane i polerowane dla uzyskania
wlasciwej chropowatosci powierzchni.

Maszyny do odlewania, mloty i prasy — wszystkie
wymagaja masywnych komponentéw obrabianych
z wysoka precyzja. To branza o relatywnie duzych
seriach, gdzie ekonomika produkcji pozwala na amor-
tyzacje kosztéw przygotowania maszyn.

Andrzej Janicki potwierdza znaczenie tych sekto-
row: — Najwieksze zapotrzebowanie na obrébke wielkofor-
matowq obserwujemy przede wszystkim w produkcji ma-
szyn i urzqdzen, energetyce i transporcie — od kolejnictwa
i stoczni po lotnictwo. W przypadku elektrodrqzarek dru-
towych kluczowy pozostaje przemyst lotniczy, gdzie wiele
elementow silnikow powstaje z jednego monolitycznego
bloku materiatu, bez mozliwoscti tqczenia, aby zachowac
idealne wywazenie i odpornosc¢ na ogromne obciqzenia.

Przemysl wydobyweczy i gérniczy - branze te po-
trzebujg kombajnow, watdéw przenosnikow tasmo-
wych o dtugosciach, ktére siegaja kilkunastu metrow,
kot pasowych o Srednicach mierzonych w metrach.
To komponenty narazone na ekstremalne obcigzenia,
czesto wykonywane ze stali odpornych na $cieranie.

— W obrdbce wgtebnej dominujq natomiast duze formy
wtryskowe, ktérych przygotowanie bywa wyjgtkowo cza-
sochtonne. Coraz wieksze wymagania zgtasza rowniez
branza zbrojeniowa, w ktdrej rosnie udziat komponentow
o duzych gabarytach i wysokiej precyzji wykonania —
mowi prezes Metal-Team.

| Wyzwania obrébki wielkogabarytowej

Z obrébka wielkogabarytowa wiaze sie wiele specy-
ficznych wyzwan technologicznych, ktére wymagaja
nieco innego podej$cia do procesu obrobczego i stoso-
wania innowacyjnych rozwigzan.

Standardem w najbardziej wymagajacych aplika-
cjach coraz czes$ciej staja sie obecnie materiaty trud-
noobrabialne. Stopy tytanu w branzy lotniczej cha-
rakteryzuja sie niskim przewodnictwem cieplnym,
co prowadzi do przegrzewania narzedziiich przyspie-
szonego zuzycia. Stopy niklu w energetyce oferuja wy-
soka twardo$c¢ i odpornos¢ na temperatury, ale szybko
tepia ostrza skrawajgce. Kompozyty w lotnictwie wy-
magaja zupeinie innych mechanizmdéw skrawania.

Znaczacym wyzwaniem w produkcji wielkogabary-
towej jest zwiekszenie wydajnosci pooprzez optymali-
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zacje czasu produkeji. Jarostaw Czaplinski, kierownik
dziatu obrébki skrawaniem w Abplanalp, wskazuje
napotykane trudno$ci: — Nast klienci czesto obrabiajq
wielkogabarytowe stalowe konstrukcje spawane, aw takim
przypadku czas zamocowania elementu jest bardzo dtugi
Z uwagi na fakt, ze trzeba tak zamocowac element, zeby
mozna byto go wydajnie obrabiac, po obrébce i odmoco-
waniu nie odksztatcit sie, bo wtedy zostanq utracone
wszystkie tolerancje.

Dodatkowym wyzwaniem jest to, ze czesto obrabia-
ne elementy nie sa powtarzalne. - W zwiqzku z czym
nie mozna zastosowac takiego samego przyrzqdu do mo-
cowania elementdw na stole — wyjasnia Jarostaw
Czaplinski. Zeby zminimalizowac czas przestoju ma-
szyny spowodowany dlugotrwalym mocowaniem
detalu i zdecydowanie zwigkszy¢ wydajnosc, klienci
coraz czeSciej rozwazaja kilka rozwigzan.

Praca wahadlowa obrabiarki to pierwszy sposéb
optymalizacji.— Dla maszyn ze statym stotem i ruchomq
kolumnq: na jednej czesci stotu obrabiarka obrabia ele-
ment, a w tym samym czasle operator mocuje w drugiej
czesci kolejny. Obydwa obszary sq oddzielone przegrodq
—opisuje ekspert Abplanalp. - Wymaga to dwukrotnie
dtuzszego zasiegu obrobczego, ale koszt dtuzszej obrabiar-
ki oraz stotu jest tylko o ok. 15-20% wyzszy niz obrabiarki
dwukrotnie krotszej. Natomiast przy takim rozwigzaniu
eliminuje sie czas przestoju obrabiarki spowodowany
mocowaniem elementow. Dodatkowq zaletq tego rozwig-
zania jest mozliwosc pracy w petnym zakresie przesuwu
kolumny po zdemontowaniu przegrody.

Inne rozwigzanie to zastosowanie dwdch lub wiecej
wymiennych palet lub mocowanie przyrzadu z obra-
bianym elementem na stole za pomoca systemu
Zero-point, co znaczaco przyspiesza proces wymiany
obrabianych elementéw.

Skrdcenie catkowitego czasu produkcji przy zasto-
sowaniu powyzej opisanych rozwiazan jest tym wiek-
sze, im stosunek czasu mocowania elementu na stole
obrabiarki do czasu obrobki jest wyzszy.

Natomiast skrocenie samego czasu obrobki przy za-
chowaniu wysokiej dokltadnos$ci w duzej mierze zalezy
od jakosci obrabiarki i zastosowanych narzedzi.
—Wnaszej ofercie posiadamy obrabiarki o bardzo zaawan-
sowanych rozwiqgzaniach konstrukcyjnych (m.in. obrabiar-
ki wtoskiej firmy PAMA z centralnie umiejscowionym
wrzecionem w srodku kolumny — rozwiqzanie zapewnia-
Jjgce wysokq sztywnosc i precyzje obrabiarki) inarzedzia,
ktdre umozliwiajq skrocenie czasu obrobki — wskazuje
Jarostaw Czaplinski.

Przy dlugich cyklach obrobki, liczonych w dniach
lub tygodniach, kazda awaria generuje ogromne kosz-
ty — dlatego tak istotna jest niezawodno$¢ procesu.
Predykcyjna konserwacja oparta na analizie danych
z sensorow (drgania, temperatura, pobor mocy) po-
zwala przewidywac problemy, zanim doprowadzg one
do zatrzymania maszyny. Monitoring zuzycia narze-
dzi, stanu prowadnic, temperatury tozysk powinny
by¢ stale analizowane przez systemy diagnostyczne.

Praca przy maszynach wielkogabarytowych wiaze
sie tez ze szczegdlnymi procedurami bezpieczenstwa.
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Masywne elementy w ruchu, wysokie sity, dtugie cykle
pracy stwarzaja duzo wieksze zagrozenia niz w przy-
padku prac na mniejszych obrabiarkach. Nowoczesne
maszyny wyposazone sg w zaawansowane systemy
zabezpieczen: bariery $wietlne, czujniki obecnosci
isystemy zatrzymania awaryjnego. Wazne w tym kon-
tekscie sa rowniez ergonomia stanowisk operatorskich
czy dostep do przestrzeni roboczej.

Obstuga maszyn wielkogabarytowych wymaga
specjalistycznej wiedzy i do§wiadczenia. Operatorzy
musza rozumiec specyfike obrébki duzych elementéw,
potrafi¢ programowac ztozone operacje oraz interpre-
towac sygnaty z systemow diagnostycznych. W dobie
niedoboru wykwalifikowanych pracownikéw znale-
zienieiutrzymanie takiego personelu staje sie sporym
wyzwaniem dla zakladow, ktére dysponuja tego typu
sprzetem produkcyjnym.

| Perspektywy i znaczenie strategiczne

Maszyny wielkogabarytowe do obrébki metali to na-
rzedzia, ktére umozliwiaja realizacje projektéw istot-
nych z punktu widzenia strategicznych sektorow
gospodarki: energetyki, obronno$ci, transportu i in-
frastruktury. To technologia, ktéra decyduje o zdol-
nosci przemystu do produkceji najbardziej zaawanso-

wanych komponentéw inzynieryjnych. Ponadto po-
siadanie maszyn do obrobki wielkogabarytowej
oznacza rowniez mozliwo$¢ wejscia na rynki o wy-
sokich barierach wejscia 1 odpowiednio wysokich
marzach.

Przysztosc obrobki wielkogabarytowej, jak catego
sektora produkcyjnego, to automatyzacja, cyfryzacja
iintegracja z rozwigzaniami Przemystu 4.0. Cyfrowe
blizniaki pozwalaja np. symulowac procesy przed
rzeczywistg obrobkg, minimalizujac ryzyko btedédw
i niepotrzebnych kosztéw. Monitoring w czasie rze-
czywistym i predykcyjna konserwacja redukuja
ryzyko przestojow. Natomiast nowe narzedzia skra-
wajace poszerzajg znacznie granice mozliwosci tech-
nologicznych.

W czasach, w ktorych globalne tanicuchy dostaw sta-
ja sie coraz bardziej nieprzewidywalne, zdolnosc
do lokalnej produkcji krytycznych komponentéw na-
biera strategicznego znaczenia. Maszyny wielkoga-
barytowe i umiejetnos¢ ich efektywnego wykorzy-
stania to podstawa tej niezaleznosci. To dziedzina,
ktéra wymaga ogromnych inwestycji i wieloletniego
doswiadczenia, ale mogaca przynie$¢ wymierne
korzy$ci tym, ktérzy zdecyduja sie na inwestycje
w tego typu sprzet produkcyjny. MM

OBROBKA METALI

Obrobka detali XXL
bez kompromisow

Jesli Twoja branza wymaga obrébki komponentéw o duzych
gabarytach i wysokiej precyzji wykonania, wybdr odpo-
wiedniej obrabiarki staje sie kluczowy. Podczas doboru
maszyny warto zwroci¢ uwage na jej sztywnos¢, stabilnosé
termiczna i mozliwosci pracy w dlugich cyklach - to one de-
cyduja o jakosci finalnego detalu.

Jednym z takich rozwigzan jest elektrodrazarka ONA AV130
z udzwigiem stotu 10 000 kg. To model z modutowej serii AV,
pozwalajacy idealnie dopasowac konfiguracje do potrzeb pro-
dukcji. Maszyna oferuje duze pole robocze, 22-calowy ekran
dotykowy oraz nowy system sterowania z peing wizualizacja
procesu, ktéry znacznie utatwia kontrole obrébki.

Do bardzo diugich detali idealnym wyborem pozostaje cen-
trum tokarskie z prowadnicami §lizgowymi SMEC SL8500, umoz-
liwiajace obrobke elementéw o diugosci toczenia do 5050 mm.
To rozwiazanie gwarantuje stabilno$¢ prowadzenia i peing kon-
trole nad praca nawet przy ekstremalnych gabarytach.

Jezeli natomiast pracujesz na elementach o duzych $rednicach,
sprawdzi sie 5-osiowe centrum poziome Matsuura MAM72-100H.
Umozliwia ono obrdébke detali o Srednicy do 1020 mm, a jego stot
o nos$nosci 780 kg zapewnia solidne podparcie podczas precyzyj-
nej, wieloosiowej pracy.

To 3 rézne odpowiedzi na jedno wyzwanie: jak obrabiaé
detale XXL bez kompromiséw.

5-osiowe centrum poziome P
Matsuura MAM72-100H

< Centrum tokarskie
z prowadnicami slizgowymi
SMEC SL8500

I Metal Team Sp. z 0.0. Sp. K.

Wanaty, Warszawska 2E, 42-260 Kamienica Polska
e-mail: metalteam@metalteam.pl
www.metalteam.pl
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INZYNIERIA POWIERZCHNI

Piaskowanie, Srutowanie,
polerowanie — mechaniczne
procesy obrobki powierzchni

Mechaniczna obrébka powierzchni metalowych to istotny element nowoczesnej produkcji przemystowe;.
Takie procesy, jak piaskowanie, Srutowanie czy polerowanie wplywajg nie tylko na estetyke finalnego
wyrobu, ale przede wszystkim na jego trwalos$¢, odpornosé na korozje i jako$¢ przyczepnosci powtok
ochronnych. W dobie Przemystu 4.0 wlasciwy dobdr metody obrobki strumieniowo-$ciernej nabiera strate-

gicznego znaczenia dla firm produkcyjnych.

Bogdan Kruk

rébka bywa niedoceniane, cho¢ pozostaje niezwykle istot-

nym etapem dla jako$ci koncowego produktu. To takze
istotna czes¢ catkowitych kosztéw projektéw remontowych
i produkcyjnych, ktora bezposrednio wpltywa na trwatosc¢
oraz na parametry techniczne wyrobdow. Wybor miedzy pia-
skowaniem, $rutowaniem a polerowaniem decyduje o bez-
pieczenstwie i rentowno$ci catego procesu.

Przygotowanie powierzchnimetalowych przed dalsza ob-

| Podstawy obrobki strumieniowo-$ciernej

Wszystkie 3 procesy — piaskowanie, sSrutowanie i polerowa-
nie — faczy wspélny mechanizm, ktdry opiera sie na mecha-
nicznym oddzialywaniu materiatu $ciernego na obrabiany
element. Technologie te zalicza sie do obrobki strumieniowo-
-$ciernej, w ktdérej medium robocze uderza w powierzchnie
z duza energia dzieki wykorzystaniu sprezonego powietrza
lub napedu mechanicznego.

Podstawowg funkcja tych technologii jest usuwanie zanie-
czyszczen, rdzy, starych powtok lakierniczych i zgorzeliny.
Rownie istotne jest nadawanie powierzchni odpowiedniej
chropowatosci, ktéra poprawia przyczepnos$¢ pézniejszych
powlok ochronnych.

| Piaskowanie - uniwersalna metoda oczyszczania

Piaskowanie nalezy do najstarszych metod obrébki strumie-
niowo-$ciernej. Tradycyjnie stuzylo do oczyszczania metalo-
wych elementdw z rdzy ilakieru. Obecnie termin ten stosuje
sie zarowno w waskim znaczeniu - jako proces, w ktorym
wykorzystuje sie piasek kwarcowy - jak i szerzej, jako okre-
Slenie calej grupy metod obrébki strumieniowo-$cierne;.

W klasycznym piaskowaniu uzywa sie piasku kwarcowego
o twardosci 5-7 w skali Mohsa. Ze wzgledu na wysoka zawar-
tos¢ krystalicznej krzemionki, ktéra stanowi zagrozenie zdro-
wotne, przemyst stopniowo odchodzi od stosowania czystego
piasku na rzecz alternatywnych Scierniw.
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Do najpopularniejszych obecnie naleza:

* Elektrokorund - syntetyczny materiat o twardosci 9
w skali Mohsa, wytwarzany z boksytu. Elektrokorund
zwyktly (brazowy) cechuje sie duzg wytrzymatoscia i na-
daje sie do wielokrotnego uzycia w piaskarkach z obie-
giem zamknietym (do 30 cykli). Elektrokorund szlachetny
(biaty), zawierajacy do 99% tlenku glinu, stosuje sie
do obrobki stali nierdzewnej i metali niezelaznych.

* Garnet — naturalny minerat o twardosci 7,5-8 w skali
Mohsa, wyrdzniajgcy sie ostrymi krawedziami i niska
pylistoscia. Czesto wybierany do precyzyjnych prac reno-
wacyjnych.

+ Zuzel pomiedziowy (polgrit) - $cierniwo syntetyczne,
powstajace w procesach pirometalurgicznych produkeji
miedzi. Jest ekonomiczng alternatywa dla elektrokorun-
du przy obrdbce stali zwyktej. Ma twardo$¢ 6-7 w skali
Mohsa oraz skutecznie usuwa rdze, zgorzeline i stare
powtoki.

Piaskowanie wykorzystuje si¢ m.in. w renowacji fasad,
czyszczeniu konstrukeji stalowych, przygotowaniu drewna
i w motoryzacji (karoserie, felgi). Hydropiaskowanie, czyli
piaskowanie z dodatkiem wody, znaczgco ogranicza pylenie
isprawdza sie tam, gdzie wymagane jest jego kontrolowanie.

| Srutowanie - precyzyjna obrébka przemystowa

Srutowanie to zaawansowana forma obrébki strumieniowo-
-$ciernej, ktora wymaga specjalistycznych urzadzen. W prze-
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mysle stosuje sie dwa gtéwne systemy: Srutownice wirniko-
we, w ktorych turbiny rozpedzaja $rut, i komory pneuma-
tyczne wyrzucajace Scierniwo sprezonym powietrzem. Komo-
ry moga pracowac¢ w systemach jedno- lub wieloScierniwo-
wych, co ulatwia dopasowanie procesu do obrabianego
materiatu.

Medium stanowi $rut metaliczny - staliwny lub zeliwny —
w formie kulistej bgdz tamanej. Srut kulisty (0,5-3,0 mm)
stuzy do wygladzania i polerowania, natomiast $rut tama-
ny (0,3-2,4 mm), dzieki ostrym krawedziom, dziata bardziej
agresywnie. Twardo$¢ $rutu staliwnego (390-950 HV) zapew-
nia wysoka skutecznos¢ i mozliwo$¢ wielokrotnego uzycia.

Proces odbywa si¢ w zamknietych komorach wyposazonych
w systemy odzysku $cierniwa, co znaczaco obniza koszty.
Zaawansowane instalacje majg pneumatyczne systemy punk-
towe lub catopodlogowe, separatory zanieczyszczen oraz au-
tomatyczne uktady dozowania, umozliwiajac obrobke elemen-
téw od kilku kilogramoéw do kilkudziesieciu ton przy mini-
malnym udziale operatora.

Srutowanie znajduje szerokie zastosowanie w przemysle
ciezkim, maszynowym ikonstrukcyjnym. Jest standardem w
przygotowaniu stali pod malowanie proszkowe, w stoczniach
do oczyszczania pokltadow statkdw, w branzy stalowej przy
konstrukcjach mostowych oraz w przemysle kolejowym pod-
czas renowacji wagonow.

| Polerowanie - wykonczenie najwyiszej jakosci

Polerowanie to finalny etap obrobki powierzchniowej, ktore-
go celem jest uzyskanie gtadkiej, bltyszczacej powierzchni
o minimalnej chropowatosci. W przeciwienstwie do piasko-
wania i Srutowania polerowanie ,koncentruje sie” na efekcie
wizualnym i funkcjonalnym, przy jednoczesnym zachowaniu
geometrii elementu.

W procesie wykorzystuje sie miekkie narzedzia obrotowe
(tarcze filcowe, bawelniane, sizalowe lub gabki poliureta-
nowe) w polaczeniu z pastami polerskimi, ktdre zawieraja
drobnoziarniste $cierniwa. Pasty dostepne sa w grada-
cjach 100-20 000. Polerowanie przebiega wieloetapowo. Ob-
robka wstepna (gradacja: 100-400) usuwa giebokie rysy.
Obrobka wlasciwa (gradacja: 400-1000) wygtadza powierzch-
nie. Natomiast etap koncowy (gradacja: 1000-20 000) pozwala
uzyskac efekt lustra.

Dobdr parametrow zalezy od rodzaju metalu. Stal nierdzew-
na wymaga niskich obrotéw i umiarkowanego nacisku,
co pozwala unikna¢ przegrzania. Aluminium potrzebuje
czestej wymiany tarcz i uzywania past ograniczajacych zaty-
kanie narzedzia.

Polerowanie stosuje si¢ w produkcji form wtryskowych,
technice medycznej oraz w przemysle spozywczym i farma-
ceutycznym, gdzie idealnie gtadka powierzchnia utatwia
sterylizacjeiogranicza ryzyko kolonizacji bakteryjnej. Oprocz
metod mechanicznych wykorzystuje sie takze polerowanie
chemiczne i elektrochemiczne, stosowane w specjalistycznych
aplikacjach.

| Kryteria wyboru metody obrobki

Decyzja o wyborze odpowiedniej metody powinna uwzgled-
niac kilka podstawowych czynnikow:

» Stan powierzchni - silnie skorodowane elementy wy-
magajg agresywniejszej obrobki Srutowaniem, natomiast
lekko zanieczyszczone moga by¢ oczyszczane poprzez
piaskowanie.

* Rodzaj materiatu - stal konstrukcyjna dobrze znosi in-
tensywne $rutowanie, stale nierdzewne wymagaja Scier-
niw niemetalicznych, a aluminium najbezpieczniej obra-
bia¢ metodg szkietkowania.

* Geometria elementu - zlozone ksztalty najlepiej czyscic
piaskowaniem, ktére tatwiej dociera w trudno dostepne
miejsca. Przy prostych geometriach sprawdza sie $ruto-
wanie.

» Skala produkcji — przy duzych wolumenach najnizsze
koszty jednostkowe zapewnia Srutowanie natomiast
produkcja jednostkowa bywa bardziej optacalna przy
uzyciu piaskowania.

+ Wymagania jakosciowe — przygotowanie powierzchni
pod malowanie proszkowe wymaga stopnia Sa = 2% lub
wyzszego, najskuteczniej osiaganego przez Srutowanie.
Prace konserwatorskie lepiej realizowac delikatniejszymi
metodami.

* Aspekty Srodowiskowe — Srutowanie w zamknietych
komorach jest najbardziej przyjazne sSrodowisku, podczas
gdy piaskowanie wymaga stosowania zaawansowanych
Srodkow ochrony ze wzgledu na pylenie.

| Automatyzacja i przysztosc obrobki powierzchni

Wspdlczesne zaklady coraz czedciej wdrazajg zaawansowane
systemy automatyzacji. Roboty przemystowe z manipulatora-
mi do piaskowania i $rutowania umozliwiaja precyzyjnag
obrobke przy minimalnym udziale operatora. Systemy wizyj-
ne pozwalajg automatycznie rozpoznawac geometrie detalu
i optymalizowac parametry procesu.

Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe wspieraja opty-
malizacje produkcji — algorytmy analizujace dane historycz-
ne potrafia przewidywac najlepsze ustawienia, ograniczajac
zuzycie Scierniwa i energii bez pogorszenia jakosci.

Branza rozwija sie rowniez w kierunku technologii ekolo-
gicznych. Producentom zalezy na $cierniwach biodegra-
dowalnych i pochodzacych z recyklingu, m.in. na bazie
skorup orzechdéw i innych materiatéw organicznych. Rosnie
takze znaczenie technologii laserowych, ktére umozliwiaja
czyszczenie powierzchni bez uzycia materiatdw Sciernych.

Dynamicznie rozwija sie obrébka kriogeniczna, w ktérej
wykorzystuje sie granulki suchego lodu. Po uderzeniu
w powierzchnie suchy 16d sublimuje, nie pozostawiajac
zadnych odpaddéw, co sprawia, ze metoda ta $wietnie
sprawdza sie przy czyszczeniu form przemystowych ilinii
produkcyjnych.

Piaskowanie, $rutowanie i polerowanie stanowia funda-
ment nowoczesnej produkcji przemystowej. Kazda z metod
ma unikalne zastosowania — piaskowanie sprawdza sie
w renowacjach i przy skomplikowanych ksztattach, $ruto-
wanie dominuje w produkcji seryjnej, gdzie wymagana jest
najwyzsza czysto$¢ powierzchni, natomiast polerowanie
zapewnia precyzyjne wykonczenie tam, gdzie kluczowe
sq estetyka i minimalna chropowato$¢. Przysztos¢ branzy
wyznaczajg automatyzacja, digitalizacja i technologie przy-
jazne Srodowisku. MM
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SmartCoolant:
inteligentna kontrola

& Castrol

zapewniajgca maksymaing

wydajnosé produkciji

Firma Castrol, globalny lider w obszarze produkcji smarow, przedstawia Castrol SmartCoolant —
nowoczesne rozwiazanie do monitorowania stanu w czasie rzeczywistym i automatyzacji zarza-
dzania chlodziwem. SmartCoolant bedzie dostepny w calej Europie od 2026 r.

Wymagania stawiane nowoczesnym procesom produkcyjnym
w obrébce metali stale rosng. Producenci komponentéw stoja
przed coraz wiekszymi wyzwaniami w zakresie jako$ci produk-
cjiiefektywnodci obrobki skrawaniem. Decydujacymi czynnika-
mi sg wielko$¢ produkcji, jej jakos$c oraz gteboko$¢ w okreslonych
cyklach czasowych. Jednocze$nie istotne jest, zeby w pelni prze-
strzega¢ standardow dotyczacych optymalizacji kosztéw i bez-
pieczenstwa procesow.

Srodki procesowe stosowane podczas obrébki skrawaniem,
takie jak chtodziwa i roztwory czyszczace, a takze ich wydajno$¢
sq kluczowymi czynnikami, ktére decyduja o efektywnosci ca-
tego tancucha procesowego. Dzieki chlodziwom XBB, srodkom
czyszczacym XBC i powiazanemu z nimi cyfrowemu systemowi
zarzadzania chlodziwami SmartCoolant firma Castrol opracowa-
ta skoordynowany system, ktéry zapewnia zaktadom produkcyj-
nym znaczace korzysci i niezawodnos$¢ procesow.

SmartCoolant to najnowsza oferta w gamie inteligentnych
smaréw 1 rozwiazan procesowych firmy Castrol. Laczy ona
zaawansowane technologie chtodziw mieszalnych z woda z wie-
dza techniczng i procesowaq, tworzac inteligentne rozwiaza-
nia kompleksowe, ktére umozliwiaja nowoczesne i inteligentne
zarzadzanie chtodziwami.

System stale monitoruje kluczowe pa-
rametry chlodziwa, takie jak stezenie,
warto$¢ pH, temperatura 1 przewod-
nos¢, a w razie potrzeby samodzielnie
zapewnia wyrownanie objetosci chlodzi-
wa zgodnie z wymaganiami, utrzymujac
okreslone stezenie chlodziwa. Automaty-
zacja zarzadzania chlodziwem pozwa-
la zwiekszy¢ wydajno$¢ obrobki skrawa-
niem i znacznie zmniejszy¢ naktad pracy
recznej. Ponadto SmartCoolant dostarcza
operatorom systemu i personelowi zarza-
dzajacemu chlodziwem precyzyjne dane
systemowe dotyczace stanu produktow
iurzadzen.

SmartCoolant umozliwia kompleksowe
i efektywne wykorzystanie potencjatu
Przemystu 4.0 poprzez integracje zau-
tomatyzowanego, opartego na danych
i proaktywnego systemu zarzadzania
chlodziwem z istniejacym $rodowiskiem
pracy klienta. Za posrednictwem portalu
internetowego operatorzy moga uzyskac dostep do danych doty-
czacych chlodziwa, wizualizowac je i analizowac. Monitorowa-
nie stanu chlodziwa i dostepnosc systemu mozna réwniez skalo-
wac w wielu lokalizacjach.

Po udanych testach praktycznych w 2025 r. liczne opinie za-
dowolonych klientow pokazuja, ze SmartCoolant ma potencjal,
abyzmniejszy¢ naktad pracy recznejw zakladach produkcyjnych
i zwiekszy¢ wydajnos$¢ zarzadzania chlodziwem. Intensywno$¢
zautomatyzowanej kontroli chtodziwa moze by¢ okreslona przez
klienta i dostosowywana do indywidualnych wymagan. Zado-
woleniuzytkownicy z branzy motoryzacyjnej, lotniczej i dostaw-
czej informuja, ze zgodnie z oczekiwaniami inwestycja zwrdécita
sie w okreslonym czasie dzieki optymalizacji procesow.

Chtodziwa XBB: stabilnos¢ i wszechstronnos¢

Technologia XBB to gama chtodziw mieszalnych z woda, zapro-
jektowanych z my$la o maksymalnej niezawodnosci i wydaj-
nosci procesu obrobczego. Istotng cecha jest okre$lona wydaj-
nos¢ smarowania i chlodzenia, a takze doskonata stabilnos¢ pH,
co w praktyce moze prowadzi¢ do znacznego wydluzenia zy-
wotnosci. Od produktow o uniwersalnym zastosowaniu, ktdre



niezawodnie obejmuja szeroki zakres materiatéw, po specjal-
ne formuly do stopow o wysokiej wytrzymato$ci i szczegdlnie
wymagajacych zastosowan - dla kazdego zadania obrobki
dostepne jest odpowiednie rozwiazanie. Wielu uzytkownikow
polega na chlodziwach XBB zaréwno w standardowych pro-
cesach, jak i w zlozonych zastosowaniach precyzyjnych (np.
w przemysle lotniczym) i zawsze moze wybra¢ odpowiedni
produkt.

Najnowszym dodatkiem do gamy chtodziw XBB jest CareCut SL
10 XBB. To wolne od olejéw mineralnych chtodziwo oparte jest
na technologii syntetycznych estrow i taczy w sobie zalety pro-
duktéw w pelni syntetycznych z pozytywnymi wiasciwosciami
klasycznych mikroemulsji. CareCut SL 10 XBB wykazuje swojg
wydajno$¢ i stabilno$¢ w réznych obszarach zastosowan i przy
roznych poziomach twardosci wody. Od szlifowania, toczenia
i wiercenia po wymagajace procesy skrawania, takie jak przecig-
ganie i nacinanie kol zebatych — to mieszalne z woda chtodziwo
o wysokiej wydajno$ci przekonuje nawet najbardziej wymagaja-
cych klientow.

Srodki czyszczace XBC: kompatybilnosé i ptynna
integracja

Podczas gdy chlodziwa wspomagaja obrobke, $rodki czyszcza-
ce Techniclean XBC firmy Castrol przyczyniaja sie do zapewnie-
nia odpowiedniej jakosci na dalszych etapach produkcji. Srod-
ki te nie tylko niezawodnie usuwaja pozostatosci chlodziwa,
czasteczki 1 widry, zapewniaja niezbedna tymczasowa ochrone
elementow i komponentéw przed korozjg, ale takze ptynnie inte-
grujg sie z calym obiegiem medidw. Srodki czyszczace Technic-
lean XBC sg w pelni mieszalne i kompatybilne ze sprawdzonymi
chlodziwami Castrol XBB.

Smart Coolant  ~

=
Automated fluid monitoring for central system

and multi-tank operations

Zuzyty plyn czyszczacy XBC mozna po uzyciu ponownie wpro-
wadzi¢ do uktadu chlodzenia bez ryzyka pogorszenia wydaj-
nosci emulsji chtodzacej. Eliminuje to konieczno$¢ zewnetrznej
utylizacjikapieli czyszczacej, a jednocze$nie zmniejsza zapotrze-
bowanie na §wieza wodg do uzupelnienia emulsji chtodzgcej.

Oprocz sprawdzonych produktéw do portfolio produktow
Castrol dotaczyt kolejny produkt — Techniclean M XBB. Jest
to mieszalny z wodg Srodek czyszczacy do konserwacji, opar-
ty na sprawdzonej technologii XBB 1 opracowany specjalnie
do czyszczenia 1 stabilizacji dzialajacych ukladéw chiodze-
nia Dzieki niskiej sklonnosci do pienienia i zoptymalizowanej
kompatybilnos$ci z chtodziwami Castrol mieszalnymi z woda,
Techniclean M XBB zapewnia wyjatkowg wydajnosc i zréwnowa-
zony rozwoj — zapewniajac klientom rzeczywistg warto$¢ dodana.

Wydajnos¢ dzieki wspétdziataniu: XBB, XBC
i SmartCoolant

Pelna moc ujawnia sie w polaczeniu: emulsje chtodzace XBB za-
pewniaja stabilne procesy obrobki i skrawania, $rodki czysz-
czace XBC zapewniaja czysto$¢ komponentéw i konserwacje
systemu, a SmartCoolant dziata jako cyfrowe polaczenie, kto-
re monitoruje, kontroluje i wizualizuje caly system. Urzgdzenia
SmartCoolant sg przystosowane do wszystkich emulsji chtodza-
cych Castrol i moga by¢ potaczone zaréwno z centralnym syste-
mem chlodzenia, jak i z wieloma indywidualnie obstugiwanymi
maszynami CNC.

Inteligentne potaczenie tych trzech komponentéw firmy Castrol
tworzy skoordynowany, ekonomiczny 1 wydajny lancuch pro-
cesow, ktory moze wydtuzy¢ zywotno$¢ chlodziw i narzedzi,
zoptymalizowac¢ wykorzystanie zasobdw i przyczynic sie do dtu-
goterminowego wzrostu wydajnosci.
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Robotyka i automatyka
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SYSTEMY PRZENOSZENIA I PODAWANIA

Roboty czy manipulatory -
kiedy I ktore rozwigzanie

jest optymalne?

Robot przemystowy i manipulator to dwie odmienne filozofie automatyzacji, z ktérych kazda ma swoje
naturalne miejsce w produkcji. Robot oferuje autonomie, precyzje i uniwersalno$¢ - mozna go przeprogra-
mowac na nowe zadania, zintegrowac z systemami wizyjnymi, uczynic¢ elementem inteligentnej fabryki.
Manipulator stawia na prostote, wspolprace z czlowiekiem i blyskawiczne wdrozenie — operator steruje
nim intuicyjnie, bez potrzeby programowania, zachowujac peing kontrole nad procesem.

Wojciech Traczyk

bor miedzy robotem a manipulatorem to nie tylko
W1V<westia ceny, cho¢ rdéznice bywajg kilkukrotne.
To przede wszystkim dopasowanie technologii do cha-
rakteru operacji, zmiennosci produkcji, wymagan jakos$cio-
wych i kompetencji zespotu. To odpowiedZ na pytanie, czy
potrzebujemy autonomicznego ,pracownika”, ktéry dziata
wedlug okres$lonego programu, czy raczej narzedzia, ktore
wzmacnia mozliwo$ci operatora.

| Czym rézniq sie robot i manipulator?

Gldwna réznica miedzy manipulatorem a robotem przemy-
stowym sprowadza sie do sposobu sterowania i poziomu
autonomii. To gldwne rozrdéznienie, ktére przeklada sie
na wszystkie pozostate cechy tych urzadzen.

Robot przemyslowy to programowalne urzadzenie zdolne
do wykonywania ztozonych zadan w sposéb autonomiczny.
Programowalnos¢ jest kluczowa cecha robotdw, odrézniajaca
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je od mechanicznych manipulatoréw. Oznacza to, ze zapro-
gramowane ruchy moga by¢ zmieniane bez modyfikacji
struktury mechanicznej lub uktadu sterowania. Roboty, dzieki
wiekszej liczbie osi ruchu, moga wykonywac skomplikowane
trajektorie w przestrzeni. Mozna je przeprogramowac na nowe
zadanie, zintegrowac z systemami wizyjnymi czy czujnikami,
a nawet wyposazy¢ w elementy sztucznej inteligencji.

Manipulator przemyslowy to urzadzenie mechaniczne
0 ograniczonej programowalnosci, sterowane bezposrednio
przez operatora. — Manipulatora nie trzeba programowac.
Operator ,uczy sie” ruchéow w kilka minut — podkres$la Adam
Szlendak, dyrektor zarzadzajacy DALMEC Polska. Robot
przemystowy pracuje samoczynnie, a manipulator jest stero-
wany przez operatora, bedac jakby przedtuzeniem jego rak
— tylko o wiekszym od nich zasiegu i sile, a niekiedy tez
wiekszej precyzji ruchéw. Ma 1-3 osie ruchu i jest dedy-
kowany do konkretnej operacji — podnoszenia, przenoszenia
iobracania.
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W praktyce réznice sa znaczne. Robot moze samodzielnie
spawac karoserie samochodu, wykonujac setki ztozonych ru-
choéw z precyzja do 0,05 mm. Natomiast manipulator pomoze
operatorowi przenies¢ ciezki karton z jednego miejsca na drugie.

Rdznice dotycza tez czasu wdrozenia (2—-6 miesiecy w przy-
padku robotéw versus tydzien do miesiaca dla manipula-
toréw) i wymaganej infrastruktury (roboty potrzebuja syste-
mow bezpieczenstwa i integracji IT, a manipulatory wyma-
gaja jedynie podstawowej instalacji).

Karolina Krupnicka, inzynier ds. marketingu techniczne-
go w firmie Yaskawa, podkresla: — Jako producent robotéw
przemystowych i szeroko pojetej mechatroniki praktykujemy
indywidualne podejscie do aplikacji. W pewnych przypadkach
manipulator kartezjariski moze byc szybszy i bardziej ekonomicz-
ny, jednak jego mozliwosci manipulacyjne sq ograniczone
w porownaniu z np. szescioosiowym robotem przemystowym.
Dobrym przyktadem jest paletyzacja: prosty uktad kartezjariski
sprawdzi sie dobrze przy powtarzalnym odktadaniu tadunkéw
bez zmiany ich orientacji. Kiedy jednak wystepuje koniecznos¢
pobrania detalu pod kqtem bqdZz przestrzen robocza zostanie
ograniczona, warto rozwazyc elastyczniejsze rozwiqzanie, czyli
robota o wielu stopniach swobody.

| Kiedy wybra¢ manipulator?

Manipulator to doskonate rozwigzanie, gdy operacja jest pro-
sta, powtarzalna i nie wymaga ztozonych trajektorii ruchu.
Mozna wskazac kilka rodzajow zadan, w ktérych to urzadze-
nie bedzie lepszym wyborem.

Proste operacje podnoszenia i przenoszenia. Kiedy za-
danie sprowadza sie do podniesienia przedmiotu, obrécenia
goiodlozenia winnym miejscu, manipulator zrobi to réwnie
dobrze jak robot, ale duzo taniej.

Produkcja z czestymi zmianami asortymentu. Whrew
intuicji manipulator moze by¢ lepszy niz robot witasnie tam,
gdzie produkcja jest zmienna. — Manipulator jest idealny przy
czestych zmianach detali, krotkich seriach, duzej réznorodnosct
tadunkow — ttumaczy Szlendak. - Robot wymaga programu,
testow, czasem zmiany chwytaka, a kazda zmiana to koszt i prze-
stéj. Manipulator natomiast nie wymaga przeprogramowania.
Operator po prostu dostosowuje swojq prace do nowego detalu.

Wspélpraca czlowiek-maszyna wymagajaca ,czucia”.
To gitdwna przewaga manipulatora, czesto niedoceniana.
— Operator caty czas steruje ruchem i ma wyczucle, jak utozyc
detal ,,co do milimetra”, np. w ciasnym gniezdzie, przy delikatnych
czesciach, krzywych paletach — wyjasnia dyrektor firmy
DALMEC. - Manipulator odciqza fizycznie, eliminujqc dZwiganie,
ale zachowuje inteligencje i decyzje cztowieka. Robot bez dodat-
kowych systemow wizyjnych i czujnikow ma ograniczone ,czucie”
otoczenia.

To szczegolnie istotne w sytuacjach, ktore Adam Szlendak
okresla ,nieidealna rzeczywisto$cia” produkcji: — Palety
krzywe, tadunki przesuniete, folie, roznice wymiarowe — operator
z manipulatorem reaguje intuicyjnie. Robot wymaga precyzji:
state pozycje, dobre systemy pozycjonowania lub wizyjne,
a to dodatkowy koszt.

Ograniczony budzet inwestycyjny. Jesli masz do dys-
pozycji mniejsze srodki finansowe, manipulator moze by¢
jedyna realna opcja. — Manipulatory sq zwykle tarisze niz
petna cela z robotem, obejmujqca robota, ogrodzenia, systemy

bezpieczeristwa i programowanie — zauwaza Szlendak. — Mniej
rozbudowana elektronika oznacza prostszy serwis i nizsze ryzy-
ko awarii. Typowy czas zwrotu z inwestycji w manipulator
wynosi 12-24 miesiqce, podczas gdy w przypadku robota
to czesto 24—-48 miesiecy.

Ergonomia i bezpieczenstwo. Manipulatory sa niezasta-
pione tam, gdzie operator musi zachowac kontrole nad proce-
sem, ale potrzebuje odcigzenia fizycznego. — Manipulator
Jest projektowany pod wspdtprace z cztowiekiem. Operator jest
2w srodku procesu”, ale bez dzwigania ciezaru — podkresla
Adam Szlendak. — Znika problem chordb kregostupa, przecig-
zen, rotacji pracownikow na ciezkich stanowiskach. Przy
robotach trzeba osobnych stref bezpieczeristwa, kurtyn, ogrodzen.
Operator jest raczej ,,obok procesu”.

Brak kompetencji robotycznych. Jesli w firmie nie ma
osoby, ktéra potrafi programowac roboty, lepszy bedzie mani-
pulator, ktory jest prostszy w obstudze. - Nowy pracownik jest
w Stanie nauczyc sie pracy na manipulatorze w bardzo krdtkim
czasie — mowi Szlendak. — Do robota czesto potrzebny jest pro-
gramista lub przeszkolony technik. Szkolenie operatora
manipulatora to zazwyczaj 1-2 dni, podczas gdy programista
robota potrzebuje tygodni specjalistycznych kurséw.

Srednie i niskie wolumeny produkeji. To kolejna prze-
waga manipulatora. — Jesli nie masz ,milionéw sztuk rocznie”
tego samego detalu, manipulator czesto ma lepszy stosunek
koszt—efekt — podsumowuje dyrektor zarzadzajacy firmy
DALMEC. — Robot zaczyna ,wygrywac” przy bardzo duzej
powtarzalnosci i stabilnej produkcji, a celem jest maksymalne
tempo 24/7 bez udziatu cztowieka.

| Kiedy niezbedny jest robot?

Robot staje sie koniecznoscia, gdy operacja wymaga wysokiej
doktadnosci, ztozonosci lub elastycznosci, ktérej manipulator
nie zapewni. Karolina Krupnicka z firmy Yaskawa wyja-
$nia: — Robot staje sie optymalnym wyborem w sytuacjach,
w ktérych wymagana jest wysoka elastycznosc, przy czestych
zmianach detali, koniecznosci przeorientowania ich w trakcie
procesu czy pracy w ograniczonej przestrzeni.

Operacje zlozone i wieloetapowe. Spawanie z doktadno-
$cig do dziesiatych cze$ci milimetra, precyzyjny montaz, ma-
lowanie z rownomiernym natozeniem warstwy —to zadania,
w ktorych robot nie ma konkurencji. — Robot zapewnia wiekszq
elastycznosc¢ w orientacji i pozycjonowaniu, mozliwosc¢ obstugi
ztozonych trajektortii oraz tatwiejszq adaptacje do zmiennych pro-
duktéw —podkresla inzynier firmy Yaskawa. Spawanie karo-
serii samochodowej wymaga precyzji +0,1 mm i zdolnosci
do wykonania kilkunastu réznych typéw szwdéw — zaden
manipulator tego nie zrobi.

Obsluga wielu maszyn i integracja z systemami
zaawansowanymi. — Robot jest preferowany przy ztozonych
procesach, ktdre obejmujq obstuge kilku maszyn i integracje
z systemami wizyjnymi. Funkcje komunikacji, diagnostyki
i analizy danych wspierajq cyfryzacje zgodnie z koncepcjq
Przemystu 4.0 — dodaje Karolina Krupnicka. W zakladzie
obrobki CNC, ktdéry obstuguje 5 réznych maszyn i produku-
je 30 réznych typoéw detali rocznie, zdecydowanie bardziej
przyda sie robot.

Wymagania jako$ciowe na wysokim poziomie. Takie
branze, jak motoryzacja, elektronika precyzyjna czy medyczna
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wymagaja powtarzalnosci na poziomie, ktérego manipulator
czesto nie osiagnie. Robot moze wykonac doktadnie ten sam
ruch z precyzjg do 0,02 mm tysigce razy dziennie przez lata.

Praca w trudnych warunkach. Srodowiska niebezpieczne
(wysokie temperatury, substancje toksyczne, promieniowanie),
praca catodobowa bez nadzoru, operacje monotonne prowadza-
ce do bleddw - te wszystkie warunki przemawiajq za robotem.

Dlugoterminowa perspektywa i elastycznos¢ zadaniowa.
Istotnym argumentem, ktéry podkresla Karolina Krupnicka,
jest mozliwos$¢ tatwiejszego dostosowania robota do nowych
zadan bez kosztownych modyfikacji mechanicznych. Cho¢ koszt
inwestycji jest wyzszy, catkowity koszt posiadania moze by¢
nizszy dzigkiredukcji przestojow, mniejszej liczbie dedykowa-
nych narzedzii mozliwo$ci ponownego wykorzystania robota
w innych aplikacjach.

Integracja z Przemyslem 4.0. Jesli planuje sie inteligentna
fabryke, robot jest nieodzownym elementem ekosystemu. Moze
komunikowac sie z systemami realizacji produkcji (MES), zbie-
ra¢ dane produkcyjne, uczestniczy¢ w predykcyjnej konserwa-
cji. Wspolczesne roboty to nie tylko ramiona mechaniczne, ale
wezty w sieci przemystowego internetu rzeczy.

Warto jednak zauwazy¢, ze manipulatory réwniez mozna
integrowac z automatyka, cho¢ w inny sposéb niz roboty. Adam
Szlendak wyjasnia: — Manipulator moze podawac sygnaty dwu-
stanowe do PLC: zezwolenie na prace, blokade ruchu, sygnat ,tadu-
nek pobrany/odtozony”, pozycje kraricowe. Mozna go spigc z kur-
tynami swietlnymi, blokadami i skanerami. Manipulator moze
Ldogadywac sie” z przenosnikami, stotami obrotowymi, windami,
magazynami automatycznymi, AGV czy AMR — poprzez standar-
dowq automatyke. Roznica polega na tym, ze manipulator nadal
prowadzi cztowiek. Automatyka zarzqdza warunkami pracy, sy-
gnatami procesu i osprzetem, a nie trajektoriq ruchu w przestrzeni.

| Decyzja w praktyce - gtowne kryteria

Jak podjac¢ decyzje w konkretnej sytuacji? Oto 5 kluczowych
pytan, ktére warto sobie zadac.

1. Jaka jest zlozono$¢ operacji? Czy trajektoria ruchu jest
prosta, czy zlozona przestrzennie? Czy wymaga duzej pre-
cyzji? Ile punktéw kontrolnych musi by¢ obstuzonych
w jednym cyklu? Im mniejsze sa wymagania wobec wykony-
wanych zadan, tym bardziej warto rozwazy¢ manipulator.
W przeciwnym razie — potrzebny moze by¢ robot.

2. Jak czesto zmienia sie produkt? Tutaj pojawia sie
pewien paradoks, na ktéry wskazuja eksperci. Karolina
Krupnicka podkresla, Ze robot jest optymalnym wyborem przy
czestych zmianach detali, koniecznosci przeorientowania ich
w trakcie procesu. Z kolei wedlug Adama Szlendaka to mani-
pulator jest idealny przy czestych zmianach detali, krotkich
seriach, duzej roznorodnosci tadunkéw, bo nie trzeba go prze-
programowywac. Kluczem jest charakter zmian. Jesli zmiany
dotycza orientacji przestrzennej, ztozonych trajektorii czy pre-
cyzyjnego pozycjonowania, robot bedzie lepszy. Je$li zmieniaja
sie ksztalty, wymiary czy wagi tadunkdéw przy prostym prze-
noszeniu, wygrywa manipulator.

3. Jaki jest realny budzet? Jesli pod uwage wziac tylko
cene, tanszym rozwigzaniem jest manipulator. Tym bardziej,
ze do ceny robota nalezy dodac¢ koszty integracji, oprogramo-
waniaiszkolen. Do tego warto doliczy¢ koszty eksploatacji (ener-
gia, serwis, czeSci zamienne). Z innej strony nalezy oszacowac

11-12 (247) 2025

potencjalne oszczednosci. Ile kosztuje praca operatora manipu-
latora? Robot moze bowiem zastapic¢ 2-3 etaty.

4. Czy masz kompetencje do obstugirobota? Czy w zespo-
le jest osoba ze znajomos$cig programowania PLC lub do$wiad-
czeniem w automatyce? Je$li tak, robot jest realna opcja. Jesli nie
— trzeba zatrudnic specjaliste lub wysta¢ kogos$ na szkolenia.
W przeciwnym wypadku manipulator bedzie lepszym wyborem.

5.Jaka jest perspektywa czasowa? Czy inwestycja jest pla-
nowana na 2 lata, czy na 10 lat? Krotka perspektywa sprzyja
manipulatorowi-to szybszy zwrot i mniejsze ryzyko. Natomiast
w dluzszej perspektywie robot ma wiekszg warto$¢ rezydualna
ilepiej sprawdzi sie przy ewentualnych zmianach w produkcji.

| Najczestsze btedy przy wyborze

Przedsiebiorcy, podejmujac decyzje o automatyzacji, popelniaja
podobne bledy. Oto najczestsze z nich.

Blad 1: ,robot to przyszlosé, wiec kupmy robota”. To pu-
tapka nadmiernej automatyzacji. Ztota zasada brzmi: wybierz
najprostsze rozwiazanie, ktére speini wymagania plus 20%
rezerwy na przysztosc.

Blad 2: ,manipulator jest tanszy, wiec wystarczy”.
To odwrotna skrajnosc, czyli niedoszacowanie ztozonosci zada-
nia. Jest pozorna oszczednoscia, jesli narzedzie nie spelnia wy-
magan jako$ciowych. Adam Szlendak przestrzega jednak
przed automatycznym wyborem robota: — Oczywiscie robot ,wy-
grywa”, gdy proces jest superpowtarzalny, wolumen bardzo
duzy, a celem jest maksymalne tempo 24/7 bez udziatu cztowieka.
Przy zréznicowanych tadunkach, czestych zmianach, pracy blisko
ludzi i duzym nacisku na ergonomie manipulator ma przewage.

Blad 3:ignorowanie kosztéw integracji. Cena katalogowa
robota to tylko cze$¢ catkowitego kosztu wdrozenia. Manipula-
tor natomiast ma prostsza integracje, ale tez generuje dodatkowe
koszty (chwytak dedykowany, dostosowanie stanowiska).
Zawsze liczac zwrot z inwestycji, nalezy uwzgledni¢ peiny koszt
posiadania (TCO) przez np. 5 lat.

Blad 4: brak myslenia o elastycznosci. Kupno urzadzenia
dedykowanego wytacznie pod obecny produkt. Po 2 latach
firma zmienia portfolio produktéw i manipulator staje sig
bezuzyteczny. Albo odwrotnie — kupno robota z nadmierna
elastycznoscig, ktdérej nigdy sie nie wykorzysta.

Blad 5: niedoszacowanie znaczenia kompetencji. Robot
stoi niewykorzystany, bo jedyny operator, ktéry potrafi
go obstugiwad, jest chory lub na urlopie. Lub nikt nie potrafi
przeprogramowac robota na nowy wariant produktu.

| Krok po kroku, czyli jak podja¢ decyzje

Oto praktyczny schemat postepowania przy wyborze miedzy
robotem a manipulatorem:

Krok 1: ocen zlozonos¢ operacji. Czy sktada sie na nie pro-
sty ruch (w 1-2 osiach), powtarzalny i bez duzych wymagan
precyzyjnych? Jesli tak, rozwaz manipulator. Czy to operacja
wieloosiowa, precyzyjna, wymagajaca dostepu do réznych
punktow w przestrzeni? Jesli tak, rozwaz robota.

Krok 2: przeanalizuj wolumen i zmienno$¢€. Produkcja
masowa (powyzej 10 000 szt./rok) tego samego produktu przez
lata? Manipulator moze wystarczy¢. Produkcja Srednioseryjna
(1000-10 000 szt./rok) z czestymi zmianami produktéw (co kil-
ka tygodni//miesiecy)? Robot bedzie bardziej uniwersalny.
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Produkcja maloseryjna lub projektowa? Zalecane
sq raczej manipulator lub praca reczna.

Krok 3: sprawdz realny budzet (TCO). Budzet
ponizej 200 000 z1? Najprawdopodobniej manipulator
lub cobot. Budzet 200 000-500 000 z1? Cobot lub robot
z podstawowq integracjg. Budzet powyzej 500 000 z}
1 duze wolumeny? Robot ekonomicznie uzasadniony.
Trzeba pamietac, ze do ceny urzgdzenia nalezy dodac
30-50% na integracje, szkolenia i oprogramowanie.

Krok 4: ocen kompetencje zespolu. Masz lub mo-
zesz zatrudnic programiste robotyki? Wybierz robota.
Nie masz takich zasobdéw i budzetu na szkolenia?
Wybierz manipulator lub cobota z prostym programo-
waniem.

Krok 5: mysl dlugoterminowo. Produkt/proces
stabilny na 5-10 lat i wolumeny powyzej 5000 szt./
/rok? Robot ma wigksza warto$¢ dtugoterminowa.
Niepewnos$c¢ co do przysztosci produktu lub krotka
perspektywa (2-3 lata)? Manipulator tatwiej przesta-
wic lub odsprzedac.

Krok 6: skonsultuj sie z integratorem. Przed osta-
teczna decyzjq przeprowadz studium wykonalnosci
z profesjonalnym integratorem. Wiele firm oferuje
takie audyty bezplatnie lub za symboliczna optata.
Integrator przeanalizuje proces, policzy realny ROI
i zaproponuje konkretne rozwigzanie.

| O czym nalezy pamieta¢?

Nie ma jednego uniwersalnego rozwigzania. Kazdy
przypadek wymaga indywidualnej analizy uwzgled-
niajacej specyfike produkcji, budzet i perspektywe
rozwoju. Manipulator to nie gorszy robot - to narzedzie
zoptymalizowane pod konkretne zadania. Je$li wszyst-
ko, czego potrzebujesz, to podnoszenie i przenoszenie,
manipulator zrobi to réwnie dobrze jak robot, ale szyh-
ciej sie zwrdci i bedzie prostszy w obstudze.

Z koleirobot to nie zawsze lepsze rozwigzanie - cza-
sem jest to przerost formy nad trescig, gdy placisz
za funkcje, ktérych nigdy nie wykorzystasz. Wazne
pytanie to: czy elastycznosc robota szybko sie zwro-
ci? Jesli twoja produkcja jest stabilna, wolumeny
duze, a produkt sie nie zmienia — zapewne nie. Jesli
jednak dzialasz wdynamicznym srodowisku, z cze-
stymi zmianami asortymentu i rosngcymi wyma-
ganiami jako$ciowymi, elastyczno$¢ robota moze
by¢ bezcenna.

Warto tez pamietac, Ze to nie zawsze jest dylemat
»albo-albo”. Optymalne moze by¢ potaczenie obu tech-
nologii — manipulator do prostego transportu we-
wnetrznego, a robot do operacji precyzyjnych. Kazde
urzadzenie robi to w czym jest najlepsze, a catosc
tworzy efektywny ekosystem produkcyjny. MM
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URZADZENIA TRANSPORTU BLISKIEGO

Kompleksowa Obstuga Serwisowa

Urzgdzen Transportu Bliskiego
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Twoje Wyzwania Znikaja z Nami!

Czy przestoje, niepewnos$¢ co do zgodnosci z normami bez-

pieczenstwa lub niespodziewane terminy UDT spedzajg Ci sen

z powiek?

* Masz problem z przestojami w pracy z powodu braku
konserwacji?

» Zaskakuja Cie terminy badan UDT, obliczen resursow lub
pomiardw elektrycznych?

* Nie masz pewnosci, czy Twoj sprzet speinia wszystkie normy
bezpieczenstwa?

Znami te problemy znikajg! Zapewniamy sprawny i regularny
serwis, dzieki ktéremu Twoje urzadzenia pracuja bez zakldcen,
a Ty masz peina kontrole nad dokumentacja i bezpieczenstwem.

Co Zyskujesz, Wspélpracujac z Nami?

Oferujemy pelne wsparcie w zakresie utrzymania ruchu i mo-

dernizacji Twoich urzadzen:

* Serwis, konserwacja i modernizacja suwnic, zurawi
iwciagnikdow.

» Naprawy stacjonarne
na terenie Dolnego Slaska
oraz wysytkowe wciggnikow
z calej Polski.

Szybka Naprawa Wciggnikow - Wysylkowo

(Cala Polska)

Potrzebujesz ekspresowej naprawy wciagnika?

Oto nasz prosty, 5-etapowy proces:

1. Kontakt: Doradzimy i przygotujemy wstep-
na wycene.

2. Wysylka: Wysytasz urzadzenie wraz ze zleceniem.

3.Diagnoza: Wykonamy diagnoze i przedstawimy szczegolowy
kosztorys.

4. Naprawa: Przeprowadzimy naprawe oraz niezbedne testy
sprawnosciowe.

5. Powr6t: Odeslemy gotowe do pracy urzadzenie.

Zrob pierwszy krok do bezproblemowej produkcji i umow
sie na bezplatna konsultacje.

* Profesjonalny montaz i demontaz oraz relokacja urzadzen

dzwignicowych. l
 Obliczanie resurséw oraz pomiary ochronne.

P> e-mail: gorski@zedgorski.com.pl, tel.: 608 614 930

Zaktad Elektromechaniki DZzwigowej Mariusz Gérski E| [E |

www.zedgorski.com.pl
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CZYSZCZENIE PRZEMYSLOWE

Czyszczenie maszyn i urzgdzen
Z intensywnych i trudno
usuwalnych zabrudzen

Czyszczenie maszyn i urzadzen przemystowych jest bardzo waznym elementem strategii
utrzymania ruchu w zakladach produkcyjnych. Przeklada sie ono na bezpieczenstwo
uzytkowania sprzetu produkcyjnego, efektywnos¢ jego wykorzystania, a takze koszty eksplo-
atacyjne. Zaniedbania w tym obszarze potrafig prowadzi¢ do awarii, ktore beda generowac
milionowe straty i przestoje dezorganizujgce caly proces produkcji.

Karol Bielecki

ze rOzne sa wyzwania zwigzane z usuwaniem

zabrudzen. Czym innym jest bowiem osad olejowy
na tokarce, a czym innym sg przypalone resztki w pie-
cu piekarniczym czy kamien kottowy w wymienniku
ciepla elektrocieptowni. W kazdym przypadku istotny
bedzie wiec dobdr odpowiedniej metody czyszczenia,
zeby skutecznie radzi¢ sobie z intensywnymi i trud-
nymi do usuniecia zanieczyszczeniami.

ZréZnicowane $rodowisko przemystowe sprawia,

| Strategiczna inwestycja, a nie koszt

Menadzerowie czesto traktuja czyszczenie jako pozy-
cje do ciecia kosztow w budzecie - ,musimy oszcze-
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dzac, poczekamy wiec z myciem maszyn”. To blad,
ktory kosztuje wielokrotnie wiecej niz zaoszczedzone
w ten sposob $rodki finansowe. Regularne usuwanie
zabrudzen, takich jak tluszcze, pylty metalowe czy osa-
dy chemiczne, moze bowiem znaczgco wydtuzyc¢ zy-
wotnos$¢ poszczegolnych komponentdw maszyn (na-
wet 0 20—-30%).

Zanieczyszczenia przyspieszaja zuzycie prowadnic,
tozysk i elementéw hydraulicznych, obnizajgc precy-
zjeiniezawodnos$¢ urzadzen produkeyjnych. Przykta-
dowo: w zakladzie produkcyjnym zaniedbane pro-
wadnice tokarek CNC wymienia sie po 5 latach zamiast
planowanych 8 lat, co znaczaco podnosi koszty. Nie-
sprawne uktady chtodzenia czy zatkane filtry prowa-
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dza do awarii, ktdrych nastepstwem moga by¢ dtuzsze
przestoje i milionowe straty, ktére z kolei przekladaja
sie na brak realizacji zamowien.

Zanieczyszczenia to rowniez potencjalne zagrozenie
bezpieczenstwa i zmniejszenie efektywnosci energe-
tycznej. Thuszcze, oleje i pylty metalowe to materiaty
latwopalne. Do codziennych zagrozen w zaniedba-
nych zaktadach nalezy réwniez doda¢ ryzyko posli-
zgniecia sie na oleistych podtogach, kontakt skéry
z agresywnymi substancjami chemicznymi czy wdy-
chanie pytéw.

Z kolei zabrudzenia na wymiennikach ciepta, chtod-
nicach, sprezarkach dzialajg jak izolator termiczny,
ktéry zmusza urzadzenia do ciezszej pracy. Szacuje
sie, ze czyste wymienniki ciepta i chtodnice moga ob-
nizyc¢ zuzycie energii nawet o 25%.

| Typologia brudu w polskich zaktadach

W rdéznych branzach przemystowych powstaja rozne
rodzaje zabrudzen. Olejowe i thuszczowe osady to pla-
ga zaktadow obrobki metali, warsztatdéw mechanicz-
nych i wielu hal produkcyjnych. Oleje, emulsje chto-
dzaco-smarujace, smary, wycieki z uktadéw hydrau-
licznych tworzg lepkie, trudne do usuniecia powloki,
ktére dodatkowo przyciaggaja kurz i wiéry. Problem

w tym, ze zwykla woda tu nie pomoze — potrzeba od-
powiednio dobranych detergentéw emulgujacych lub
rozpuszczalnikow.

Pyly i widry metalowe to problem obrobki skrawa-
niem, spawania, szlifowania czy piaskowania. Drobne
czasteczki metalu o ostrych krawedziach mogg uszka-
dzac precyzyjne prowadnice, zatykaja filtry, a nawet
ranig pracownikdw. Ponadto niektdre pyty sa wybu-
chowe. Do ich usuniecia potrzeba profesjonalnych
odkurzaczy przemystowych lub metod mokrych.

Osady chemiczne i mineralne, rdza, sole z cieczy
technologicznych tworza twarde, czesto przypalone
powloki odporne na mechaniczne czyszczenie.
W wielu przypadkach ich usuniecie wymaga specja-
listycznych preparatdw chemicznych, dostosowanych
do konkretnego zabrudzenia.

Trudne do usuniecia sa tez pozostatosci farb, gumy
czy tworzyw. Zeby sie ich pozby¢, konieczne bedzie
siegniecie po agresywne rozpuszczalniki organiczne
lub metody termiczne.

| Metody czyszczenia maszyn -
od tradycyjnych po innowacyjne

Nie ma jednego uniwersalnego sposobu na wszystkie
zabrudzenia. Wybdr metody zalezy od rodzaju brudu,

SRODKI SMARNE

OKS.

OKS 210 - pasta do srub odporna na wysokie temperatury,

do stali wysokostopowych — nowy produkt firmy OKS

To specjalna pasta wysokotemperaturowa o wysokiej czystosci (bez zawartosci jakichkolwiek metali). Zostala
opracowana w celu zminimalizowania tworzenia si¢ niebezpiecznego szeSciowartosciowego chromu w polaczeniach
Srubowych ze stali wysokostopowych, ktére sa narazone na wysokie temperatury, czynniki korozyjne lub agresywne

chemicznie.

Obszary zastosowan:

* smarowanie polaczen Srubowych wykonanych ze stali wyso-
kostopowych, narazonych na dzialanie wysokich temperatur
badz czynnikéw korodujacych lub agresywnych chemicznie,

* smarowanie materiatéw wykazujgcych tendencje do zaciera-

nia sie, np. V2A-, V4A- i innych stali wysokostopowych, m.in.

w turbinach gazowych i parowych, stosowanych w zakladach

energetycznych,

w silnikach spalinowych,

ztacza Srubowe rur, koinierzy i armatur przewodéw pary

przegrzanej,

* polaczenia Srubowe rur wydechowych, komdr spalania itp.

Zalety i korzysci:

» zmniejszenie ilosci szeSciowarto$ciowego chromu, powstaja-
cego w stalach chromowych pod wplywem wysokich
temperatur,

* nie zawiera metali (zgodnie z recepturg),

zawarto$¢ fluorkdw, chlorkdw i siarczkdw nie przekracza 500 ppm,

* zapobiega zacieraniu sie w polaczeniach srubowych elemen-
téow wykonanych ze stali wysokostopowych podczas montazu,

» umozliwia nieniszczgcy demontaz po dtugich okresach eks-
ploatacji w agresywnym $rodowisku,

* dobra odpornosc na wode,

* szeroki zakres temperatur roboczych,

* stalty wspoiczynnik tarcia,

* nie zawiera MOSH/MOAH (zgodnie z recepturg),

« rejestracja NSF H1 (produkt moze by¢ stosowany w zaktadach
produkujgcych zywnos$¢),

* zZnaczne zmniejszenie ryzyka zdrowotnego personelu prze-
prowadzajacego konserwacje potaczen sSrubowych.

Podstawowe dane techniczne:

* dolna temperatura robocza: -40°C,

» gdérna temperatura robocza: 1000°C (separacja),

* moment zrywajacy: < 2,5 x moment dokrecania (M10 A4,
40 Nm, 400°C, 100 h).

Branze:

Przemyst spozywczy / Przemyst metalurgiczny / Technika kolejowa /
Budowa maszyn (obrabiarek) i urzadzen / Przemyst chemiczny /
Technika komunalna / Logistyka / Przemyst papierniczy i opakowa-
niowy / Przemyst stoczniowy i inzynieria morska / Przetworstwo
gumy i tworzyw sztucznych / Przemyst szklarski i odlewniczy

Towarzystwo Gospodarcze ,, MEGART" Sp. z 0.0.
| ecart Ul Wyzwolenia 5, 43-190 Mikotdw, e-mail: info@megart.pl
tel.: 32 226 04 48; 501 578 243, www.megart.pl
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MM Porady

Praktyczne wskazéwki dla zaktadéw przemystowych

1. Przeprowadz audyt zabrudzen, zeby dobrac¢ najlepsze metody i Srodki
czyszczace.

2. Ustalharmonogram czyszczenia zgodny z produkcjg i rodzajem zabrudzen.
3. Konsultuj metody z dostawcami i testuj rozwigzania.

4. Przeprowadz szkolenie pracownikéw w zakresie bezpieczenstwa i obstugi
sprzetu czyszczacego.

5. Prowadz dokumentacje i protokoty czyszczenia dla audytéw.

6. Monitoruj efektywnos¢, mierzac oszczednosci i redukcje liczby awarii.

materiatu czyszczonej powierzchni, a takze dostep-
nego czasu i budzetu.

Czyszczenie manualne - tradycyjne szczotki,
szmatki i detergenty wcigz uzywane sg w wielu pol-
skich zaktadach, zwtaszcza mniejszych. Dzieki ni-
skim kosztom sprzetu i mozliwosci dotarcia do trud-
no dostepnych miejsc metoda ta jest uniwersalna.
Jednoczes$nie jednak wymaga duzego naktadu czasu
i pracy operatora. Nieregularnos¢, ryzyko kontaktu
z chemikaliami i fizyczne zmeczenie pracownika
to jej istotne wady. Metoda ta sprawdza sie wiec przy
drobnych naprawach czy czyszczeniu precyzyjnych
czesci.

Myjki ciSnieniowe - za pomoca wody pod wysokim
ci$nieniem (80-250 barow) i o wysokiej temperaturze
(>80°C), a czesto jeszcze z dodatkiem detergentéw moz-
na szybko usuna¢ wiele ttustych zabrudzen. Goraca
woda usuwa bowiem ttuszcze i oleje, a ciSnienie zmy-
wa kurz, btoto, osady.

Myjki ci$nieniowe sg standardem w halach produk-
cyjnych czy namaszynach budowlanych, gdzie uzywa
sie ich z detergentami lub bez nich. Wada jest duze
zuzycie wody, hatas i ryzyko uszkodzenia elektro-
niki—-wymagane jest wiec odpowiednie zabezpiecze-
nie urzadzen elektrycznych.

Czyszczenie parowe — to jedna z najbardziej eko-
logicznych i efektywnych metod czyszczenia przemy-
stowego, szczegdlnie popularna w branzy spozywczej
i farmaceutycznej, a takze w miejscach, w ktérych
niepozadany jest kontakt z woda.

Para wodna o temperaturze 150-180°C skutecznie
usuwa tluszcze, oleje, a takze dezynfekuje powierzch-
nie, zabijajgc bakterie i plesnie. Dziata ekonomicznie,
redukujac zuzycie chemii i wody (nawet o 90%), ale
wymaga ostroznosci ze wzgledu na ryzyko poparzen.
Wyzszy jest rowniez koszt samego urzadzenia w po-
rownaniu ze standardowg myjkg.

Czyszczenie ultradzwiekowe — metoda idealna
do czyszczenia niewielkich elementow, m.in. precy-
zyjnych komponentéw, takich jak wtryskiwacze i za-
wory. Elementy zanurza sie w kapieli z detergentem,
a ultradzwieki o czestotliwo$ci 20-40 kHz tworza zja-
wisko kawitacji—mikroskopijne pecherzyki powietrza
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eksploduja, usuwajac brud nawet z najtrudniej dostep-
nych miejsc.

Cowazne, metoda ta nie uszkadza powierzchniinie
wymaga tarcia mechanicznego. Wada jest ogranicze-
nie wynikajace z rozmiaru — czyszczony element
musi zmie$ci¢ sie w wannie. Ponadto jest to metoda
kosztowna i czasochlonna. Jest jednak niezastgpiona
w wysokospecjalistycznych branzach.

Piaskowanieistrumieniowanie $cierne — do usu-
wania rdzy, farb, kamienia, przypalonych osadéw
i innych twardych zanieczyszczen wykorzystuje sie
czesto piasek, korund, sode lub szklo wystrzeliwane
pod odpowiednio wysokim ci$nieniem. Metoda jest
skuteczna m.in. w czyszczeniu duzych konstrukeji
stalowych (np. zbiornikéw i rurociagdw), ale generu-
je py}, hatas oraz wymaga ochrony operatoréw i osto-
ny Srodowiska.

Czyszczenie kriogeniczne (suchy 16d) — w tej dos¢
popularnej na polskim rynku technologii wykorzy-
stuje sie granulki suchego lodu (stalty CO,) o tempera-
turze -79°C, ktore sa wystrzeliwane sprezonym po-
wietrzem. Przy uderzeniu 16d sublimuje — przechodzi
bezpodrednio w gaz, nie zostawiajac zadnych §ladéw
na czyszczonej powierzchni i jej nie uszkadzajac.

Ta technologia ma wiele zalet: brak wilgoci, brak
$cierniwa do utylizacji, ekologicznos$¢, mozliwos¢
czyszczenia maszyn pod napieciem, a do tego jest bez-
pieczna dla delikatnych powierzchni. Wysokie koszty
inwestycji 1 eksploatacji (m.in. koszty suchego lodu)
sg tu rekompensowane diugoterminowymi oszczed-
nosciami.

Czyszczenie laserowe —to zaawansowana techno-
logia, ktéra dopiero rozwija sie w branzy przemysto-
wej. Wiazka laserowa o precyzyjnie dobranej mocy
i dhugosci fali uderza w zabrudzong powierzchnie.
Pozwala to na usuniecie zanieczyszczen poprzez abla-
cje. Ta technologia jest catkowicie bezkontaktowa, nie
wymaga stosowania chemii, nie generuje $cierniw ani
odpaddéw (poza oparami, ktére wymagaja odsysania).
Czyszczenie laserowe znajduje zastosowanie w precy-
zyjnym czyszczeniu detaliikonserwacji zabytkowych
maszyn. Ograniczeniem jest wysoki koszt poczatkowy
1 stosunkowo wolne tempo pracy.

| Najczestsze btedy w czyszczeniu

i jak ich unikac
Najczestsze bledy pojawiajace sie w trakcie czyszcze-
nia przemystowego sg bardzo réznorodne i moga
wplywac na efektywno$¢, koszty i bezpieczenstwo
calego procesu utrzymania ruchu. Pierwszym powaz-
nym bledem jest niewtasciwy dobdr metody czyszcze-
nia i Srodkow czyszczacych, ktére nie odpowiadaja
specyfice zabrudzen lub materiatdéw, z ktérych wy-
konane sg maszyny produkcyjne czy poszczegolne ich
komponenty.

Zastosowanie ztej metody w najlepszym razie okaze
sie tylko stratg czasu. Ale juz uzycie niewtasciwej che-
mii moze prowadzi¢ do uszkodzen elementow, korozji
czy utraty funkcjonalnodci. Czesto te btedy sg efektem
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braku wspdlpracy z dostawcami profesjonalnych pre-
paratow i niewystarczajacej wiedzy personelu.

Kolejnym powtarzajacym sie btedem jest nieprze-
strzeganie lub brak procedur czyszczenia. Nieprze-
strzeganie zasad bhp to prosta droga do wypadku,
np. oparzenia goracg woda lub parg, zatrucia opara-
mi rozpuszczalnikdéw czy urazdéw oczu przy piasko-
waniu.

Czynnikiem, ktéry takze obniza skuteczno$c¢ i bezpie-
czenstwo procesu, jest brak odpowiedniego szkolenia
personelu (w tym znajomosci zasad bhp i wiasciwego
obchodzenia sie ze srodkami czystosci). Pracownicy
powinni zna¢ specyfike preparatéw i zagrozenia,
ktére wynikaja z ich stosowania (np. z kontaktu z che-
mikaliami czy inhalacji oparow).

Czesto spotykanym bledem jest takze nieregular-
no$¢ czyszczenia. Zaniedbania w tym obszarze pro-
wadzg do akumulacji zanieczyszczen, ktore z czasem
stajg sie trudne do usuniecia i powoduja awarie ma-
szyn, zwiekszajg ryzyko wystgpienia zagrozen bhp
oraz obnizajg jakos$¢ produkcji. Nieregularne czysz-
czenie czesto skutkuje takze koniecznos$cig kosztownej
wymiany cze$ci zamiast ich naprawy.

Problemem jest rowniez nieuzywanie lub niewta-
$ciwe uzywanie sprzetu czyszczacego, ktéry powinien
by¢ odpowiednio konserwowany i dobierany do kon-
kretnego zadania. Nieskuteczne narzedzia iniedosta-
teczna ochrona operatoréw powoduja wypadki, a nie-
doktadne czyszczenie zwieksza ryzyko zdrowotne.

Trzeba tez wspomniec o ignorowaniu norm $rodo-
wiskowychiprzepisow w zakresie utylizacji $Sciekdw
i zarzgdzania odpadami, ktére pochodza z mycia
maszyn (mogg zawierac oleje, detergenty, metale ciez-
kie). Moze to skutkowac¢ sankcjami finansowymi
i wizerunkowymi. Rozwiazaniem jest wdrozenie
systemow recyklingu wody, efektywna gospodarka
odpadami czy tez wspodlpraca z firmami utylizacyj-
nymi.

| Praktyczne przykiady czyszczenia
w branzach przemystowych

Przemysl metalowy i automotive

ZYozone zabrudzenia ttuszczowe, emulsje chtodzgce
i pyly metalowe wymagaja zastosowania réznych
metod. Formy wtryskowe czyszczone sg kriogenicz-
nie bez koniecznosci demontazu, co znaczaco skraca
przestoje. Ultradzwieki stuza do precyzyjnego czysz-
czenia matych elementéw, a myjki ciSnieniowe —
do usuwania wiekszych zabrudzen.

Przemysl spozywczy

Zuwaginawysokie wymagania sanitarno-higienicz-
ne kluczowe jest usuwanie biofilmu, thuszczéw i resz-
tek organicznych. Metody parowe skutecznie tacza
czyszczenie i dezynfekcje. Natomiast systemy CIP
(clean-in-place) i SIP (sterilization-in-place) automa-
tycznie steruja procesem czyszczenia i sterylizacji
rurociagéw, co redukuje czas mycia z kilku godzin
do kilkudziesieciu minut.

Energetyka i cieplownictwo

W tym sektorze najczesciej wystepuja osady mineral-
ne, kamien kottowy i sadza, ktére utrudniaja prawi-
dtowe funkcjonowanie wymiennikow i kottow. Wy-
korzystuje sie tu metody chemiczne (kwasowania)
i hydromechaniczne myjki ultrawysokocisnieniowe.

Przemysl chemiczny i farmaceutyczny
Wymagania dotyczace czysto$ci i sterylnosci sprawia-
ja, ze w przemysle chemicznym i farmaceutycznym
stosuje sie czyszczenie ultradzwiekowe i parowe.
Minimalizuje to ryzyko skazeniumozliwia utrzyma-
nie wysokich standardéw jako$ciowych. W zakladach
farmaceutycznych ultradzwieki pozwalajga na doktad-
ne mycie aparatury laboratoryjnej, zgodnie z obowig-
zujacyminormami.

| Przysztos¢ czyszczenia przemystowego -
trendy

Jesli spojrzy sie w przysztos¢ czyszczenia przemysto-
wego, wyraznie widac trend w kierunku automatyza-
cji i robotyzacji proceséw. Autonomiczne roboty my-
jace hale i maszyny oraz systemy CIP/SIP sterowane
cyfrowo pozwalajg na precyzyjne, szybkie i bezpiecz-
ne utrzymanie czystosci, bez koniecznosci wchodzenia
pracownikow w strefy zagrozenia.

Przy tym nadrzedna staje sie ekologia — rosnie zna-
czenie biodegradowalnych detergentéw i zamknietych
obiegow wody, dzieki ktérym firmy dbajg o minima-
lizowanie zuzycia zasobow i ochrone Srodowiska.
Coraz cze$ciej wykorzystuje sie takze metody czysz-
czenia bezwodnego (takie jak czyszczenie parowe czy
suchym lodem), ktére redukujg wykorzystanie chemii
izuzycie wody.

Rowniez digitalizacja i internet rzeczy zmieniaja
podejscie do utrzymania ruchu. Czujniki, ktére mo-
nitoruja stezenie brudu i automatycznie uruchamia-
ja cykle czyszczenia, pozwalajg na predykcyjna kon-
serwacje, zapobiegajac awariom i optymalizujac
koszty. Przewiduje sig, ze w ciggu kilku lat takie
inteligentne systemy beda standardem w nowocze-
snych zakladach.

Na horyzoncie technologii czyszczenia pojawia sie
tez czyszczenie laserowe, ktére dzieki precyzji i eko-
logicznosci zdobywa coraz wieksza popularnosé,
szczegolnie w branzach wymagajacych najwyzszej
czysto$ci i precyzji (takich jak np. lotnictwo czy auto-
motive premium). Cho¢ obecnie jest to wciaz dos¢ dro-
ga technologia, jej rozwdj i spadek cen sprawia,
ze stanie sie dostepna dla szerszego grona polskich
producentow.

Czyszczenie maszyn przemystowych w zakiadach
produkcyjnych to strategiczna inwestycja, ktéra
przekiada sie na bezpieczenstwo, ciggtos¢ produkceji
i ochrone srodowiska. Warto wiec inwestowac¢ w no-
woczesne, skuteczne technologie i systematyczne dzia-
tania, aby osiggna¢ wymierne korzys$ci finansowe
i operacyjne. MM
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MACHINE-AS-A-SERVICE

PrzysztoSC przemystu z Maa$ -
elastycznosc i oszczednosci

Wraz z rozwojem przemystu pojawiajg sie nowe formy finansowania kupna maszyn produkcyjnych.
Modelem, ktéry odpowiada trendom Przemystu 4.0, jest Machine-as-a-Service (Maa$). Firmy moga dzis$
piaci¢ za rzeczywiste wykorzystanie maszyny, podczas gdy jej wlasciciel ponosi odpowiedzialnos¢
za sprzet, konserwacje i jego utrzymanie. Nowy model biznesowy otwiera przed przedsiebiorstwami réwniez

inne mozliwosci.
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jace sie potrzeby wspdtczesnego przemyshu, ktory

wymaga wiekszej elastycznosci i efektywnosci finan-
sowej. W tym podejsciu producent lub dostawca maszyny
zachowuje tytul jej wlasnosci, a jedynie udostepnia jg klien-
towi na warunkach zblizonych do umowy najmu lub leasingu
operacyjnego. Kluczowa roznica polega jednak na tym,
ze oplaty nie sa stale, lecz uzaleznione od rzeczywistego
wykorzystania sprzetu.

M odel biznesowy Maas jest odpowiedzig na zmienia-

| Istota modelu Maa$

Ten innowacyjny model stosuje rozliczenia oparte na uzyt-
kowaniu - klient ponosi koszty jedynie za rzeczywiste ko-
rzystanie z maszyny. Podstawa rozliczen moga by¢: liczba
przepracowanych motogodzin, liczba wyprodukowanych
elementéw czy tez inne parametry wydajnosciowe, ktore
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sa kluczowe dla konkretnego procesu technologicznego.
Taka forma wspotpracy przenosi ciezar zwigzany z obstuga
techniczng, modernizacja i zarzadzaniem cyklem zycia
urzadzenia na dostawce, ktéry ma w tym bezposredni interes,
bo tylko sprawnie dzialajaca maszyna generuje przychody.

Istotng role w funkcjonowaniu modelu MaaS odgrywaja
rozwigzania z obszaru przemystowego internetu rzeczy
(IIoT). Sieci czujnikdéw zamontowanych na urzgdzeniach
przekazuja w trybie ciggltym informacje o warunkach eks-
ploatacji, stopniu zuzycia elementow i sygnalizuja wszelkie
odchylenia od normy.

Te dane generowane w czasie rzeczywistym kierowane
sq do platform analitycznych dziatajgcych w chmurze obli-
czeniowej, gdzie systemy oparte na sztucznej inteligencji prze-
prowadzaja zaawansowane analizy. To nie tylko umozliwia
precyzyjne rozliczanie ustugi, ale przede wszystkim prze-
ksztalca sposob, w jaki podchodzimy do utrzymania ruchu.
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| Klucz do efektywnosci

Jednym z najwiekszych atutéw modelu MaaS jest mozliwosc¢
wdrozenia konserwacji predykcyjnej. W tradycyjnych za-
ktadach produkcyjnych czynnosci serwisowe wcigz najcze-
Sciej wykonuje sie wedlug harmonogramu, niezaleznie
od rzeczywistego zuzycia komponentow. Taki system czesto
prowadzi do niepotrzebnych wymian lub zbyt p6znego
wykrycia awarii. Dzieki monitorowaniu danych w czasie
rzeczywistym te decyzje mozna dzi$ podejmowac w oparciu
o fakty, a nie o kalendarz.

Systemy monitoringu w czasie rzeczywistym sprawiajq,
ze firmy moga obecnie przewidzie¢ awarie, zanim ta wpty-
nie na produkcje. Wzrost amplitudy drgan, temperatura
przekraczajgca normatywne wartos$ci czy zmieniony profil
zuzycia energii elektrycznej — kazdy z tych wskaznikow
moze sygnalizowac rozwijajacy sie problem. Na podstawie
analizy wzorcow z przesziosci algorytmy predykcyjne okre-
$laja optymalny moment dla dziatan serwisowych, uwzgled-
niajgc zaréwno harmonogram produkcji, jak i minimaliza-
cje kosztow eksploataciji.

Korzysci z tego podejscia sa wymierne: mniejsza liczba
nieplanowanych przestojow, wydluzony czas zycia kompo-
nentow, efektywniejsze wykorzystanie zasobow serwiso-
wych, a takze mozliwo$¢ planowania prac konserwacyjnych
w okresach obnizonej produkecji. Dla przedsiebiorcy oznacza
to wieksza przewidywalno$c i wyzsza dostepnosc¢ maszyn.

| Zalety dla przedsiebiorstw

Model MaaS przynosi wiele korzysSci. Przede wszystkim
eliminuje potrzebe angazowania znacznych $srodkéw finan-
sowych na zakup sprzetu. Zamiast jednorazowej, duzej
inwestycji firma ponosi przewidywalne, regularne optaty,
ktére zaleza od rzeczywistego wykorzystania maszyny.
Taki system ulatwia planowanie budzetu i poprawia stabil-
nosc¢ finansowa w okresach wahan zaméwien.

Skalowalno$¢ operacyjna to kolejny istotny atut. Zmien-
no$¢ koniunktury czy sezonowo$¢ produkcji moga byc
elastycznie absorbowane poprzez dostosowanie liczby
wynajmowanych maszyn i urzadzen. Producent nie musi
utrzymywac¢ nadwyzki mocy produkcyjnych, ktéra przez
znaczna cze$¢ roku pozostaje niewykorzystana, generujgc
jedynie koszty amortyzacji i utrzymania.

Model MaaS gwarantuje réwniez staty dostep do nowo-
czesnych technologii. Dostawca, zainteresowany maksy-
malizowaniem wydajnosci swoich maszyn, regularnie
przeprowadza aktualizacje oprogramowania i niezbedne mo-
dernizacje. Klient korzysta wiec ze zoptymalizowanego
sprzetu bez koniecznodci ponoszenia dodatkowych kosztow
inwestycyjnych, ktére wiazg si¢ z jego unowocze$nianiem.

Przenoszenie odpowiedzialnos$ci za utrzymanie ruchu
na dostawce przeklada sie na redukcje ryzyka operacyjnego.
Przedsiebiorstwo nie jest zmuszone do tworzenia i finanso-
wania rozbudowanych wewnetrznych komoérek serwiso-
wych, rekrutacji specjalistéw o wysokich kompetencjach
technicznych ani tez gromadzenia magazynoéw czesci
zamiennych. Wszystko to realizuje dostawca, ktéry dzieki
obstudze wielu klientéw osigga w tym obszarze znacznie
wyzsza efektywnosc.

| Wyzwania i aspekty prawne

Mimo licznych zalet wdrozenie modelu MaaS wiaze sie
takze z pewnymi wyzwaniami. Cyberbezpieczenstwo
iochronadanych to fundamentalne wyzwanie — permanent-
na transmisja parametrow operacyjnych niesie bowiem
ryzyko ekspozycji wrazliwych informacji o procesach
produkcyjnych. Konieczne jest implementowanie wielo-
warstwowych mechanizméw zabezpieczen: szyfrowanie
komunikacji, segmentacja sieci, kontrola dostepu oraz jasne
zdefiniowanie praw wiasnosci do zgromadzonych danych
iich potencjalnego wykorzystania.

Polskie prawo nie przewiduje jeszcze odrebnej regulacji
dla MaaS. W praktyce kwalifikuje sie ten model jako umowe
o $wiadczenie ustug, do ktdrej stosuje sie przepisy o zleceniu,
ale moze zawierac tez elementy innych konstrukcji praw-
nych, np. umowy najmu. To elastyczne podejscie pozwala
lepiej dostosowac zapisy umowy dotyczacej ustugi MaaS
do potrzeb stron.

Istotne znaczenie ma precyzyjne okreslenie gwarantowa-
nych parametréw wydajnosci, zasad odpowiedzialnosci
za przestoje, pozioméw dostepnosci ustugi czy mechaniz-
mow rozliczeniowych. Dobrze przygotowana umowa,
w ktorej okreslono cele biznesowe I intencje stron, moze
okazac sie nieoceniona w przypadku ewentualnych sporéw.

Wdrozenie nowych maszyn eksploatowanych w ramach
modelu MaaS wymaga rowniez polagczenia ich z istniejacy-
mi systemami produkcyjnymi - np. ERP czy MES. Nie chodzi
jednak tylko o kwestie techniczne, ale tez o wspolprace
miedzy dziatami IT a utrzymania ruchu. W praktyce to etap,
ktory czesto decyduje o sukcesie catego projektu.

| Przysztos¢ produkgji

Model Machine-as-a-Service to znacznie wiecej niz tylko
alternatywna forma finansowania wyposazenia produk-
cyjnego. To element szerszej transformacji przemystu
w kierunku wigkszej elastycznosci, efektywnosci i zréwno-
wazonego rozwoju.

Dla producentéw sprzetu oferowanego w ramach ustugi
Maas to zmiana filozofii — zamiast sprzedac i zapomnie¢,
buduja oni relacje, w ktorej sukces klienta przeklada sie
bezposrednio na ich wlasny przychdd. Z perspektywy biz-
nesowej to przejscie z modelu transakcyjnego na partnerski.

Polgczenie modelu ustugowego z technologiami, takimi
jak sztuczna inteligencja, IIoT i analiza danych, tworzy eko-
system inteligentnych rozwiazan produkcyjnych. Maszyny
przestaja by¢ pasywnym narzedziem, a staja sie aktywnymi
elementami proceséw biznesowych, dostarczajac cenne in-
formacje i wspierajac optymalizacje procesow.

Dla polskich przedsiebiorstw przemystowych MaaS moze
by¢ szansg na przyspieszenie transformacji cyfrowej i po-
prawe konkurencyjnosci bez koniecznosci angazowania
ogromnych srodkow finansowych — co do tej pory czesto
bylto jedng z najwiekszych barier rozpoczecia inwestycji.
W miare dojrzewania rynku i wzrostu $wiadomosci korzysci
plynacych z tego modelu, mozemy spodziewac sie wprowa-
dzania coraz bardziej zaawansowanych i wyspecjalizowa-
nych ofert MaaS, ktére beda dostosowane do unikalnych
potrzeb poszczegoélnych sektorow gospodarki. MM
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Integracja IT i OT w cyberbezpieczenstwie.

Fundament odpornej

infrastruktury przemystowej
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W przemysle coraz czesciej mowimy nie tylko o automatyzacjiczy robotyzacji, ale réwniez o cyber-
bezpieczenstwie.Dlaczego?Bokazdanowaliniaprodukcyjna,kazdyczujnikIoT,kazdyzdalnydostep
to potencjalne drzwi, przez ktore moze wejs¢ zagrozenie. A zadna fabryka nie moze sobie pozwoli¢
na przestoj spowodowany atakiem hakerskim. Z danych Cisco wynika, ze cyberbezpieczenstwo
to obecnie najwieksze wyzwanie w zarzadzaniu infrastruktura OT. Jednoczesnie 89% firm uznaje

je za kluczowy element swojej strategii rozwoju.

Jak wiec pogodzic¢ potrzeby OT (dziata¢ 24/7 bez przerw) z wyma-
ganiamiIT (kontrola, zabezpieczenia, monitoring)? Odpowiedzia
ijednoczesnie kluczowym wyzwaniem architektonicznym w in-
zynierii systemow przemystowych jest integracja kompetencji IT
1 OT w zakresie cyberbezpieczenstwa.

ITi OT. Dwie domeny, jedna rzeczywistos¢

Historycznie dzialy IT i OT funkcjonowaly w przemystowych
organizacjach jako osobne jednostki. IT odpowiadalo za apli-
kacje biznesowe, systemy ERP i infrastrukture sieciowg, a OT
zajmowalo sie cigglo$cia produkcji, sterowaniem procesami
i uruchamianiem maszyn. Ich wspolpraca ograniczala sie cze-
sto do rozwiazywania problemdéw: awarii systemow HMI, restar-
tow przemystowych PC czy incydentéw z drukarkami na hali
produkcyjnej.

Tenieliczne punkty styku, zwykle wywotane awaria, a nie projek-
tem, nie budowaly zaufania ani wspoétodpowiedzialnosci. W efek-
cie przez lata IT i OT funkcjonowaty réwnolegle, ale osobno.

Dzi$ taki model nie tylko traci racje bytu, a staje sie wrecz nie-
bezpieczny. Cyfrowy przemyst wymaga peinej wspoétpracy kom-
petencji, danych i systemow.

Nowe podejscie do cyberbezpieczenstwa

W miare jak organizacje przemystowe przyspieszaja trans-
formacje cyfrowa, potrzebuja skalowalnych, zunifikowanych
rozwigzan, ktére zwiekszaja odpornosc¢ cybernetyczna i uprasz-
czaja spelnianie rosnacych wymagan regulacyjnych.

Dyrektywa NIS2 wymusza na operatorach infrastruktury
krytycznej:

« identyfikacje zasobdw i analizy ryzyka,

* procedury zarzadzania incydentami i zgtaszania naruszen,

* ochrone tancucha dostaw i ustug zewnetrznych,

» udokumentowanie srodkdw technicznych i organizacyjnych.

Bez integracji IT/OT spelnienie tych wymogdéw jest praktycz-
nie niemozliwe.

Nowe podejScie do cyberbezpieczenstwa musi zatem:

» dziala¢ w Srodowiskach heterogenicznych (nowe systemy
isystemy legacy),

* integrowac IT i OT w zakresie polityk i monitoringu,

* nie generowac przestojow operacyjnych,

* opiera¢ sie na wielopoziomowym zabezpieczaniu zasobow
ina segmentacji sieci.

5 filaréw bezpieczenstwa dla Srodowisk przemystowych

Zgodnie z wytycznymi NIS2 i dobrymi praktykami inzynier-
skimi, skuteczna ochrona $rodowisk przemystowych powinna
opieraC sie na pieciu uzupelniajacych sie elementach, ktore
razem tworza spojna i solidna architekture bezpieczenstwa.

Filar 1: Budowa infra-
struktury z bezpiecznych
komponentéw

Bezpieczenstwo OT zaczyna
sie juz na etapie projektowa-
nia i wyboru komponentéw.
Sprzet sieciowy, sterowniki
PLC czy czujniki powinny
wspiera¢ nowoczesne funk-
cje ochrony: Secure Boot,
AAA, kryptografie, izolacje
i inspekcje ruchu. Na szcze-
gélna uwage zasluguja
przetaczniki przemystowe
od Cisco (seria Cisco Cata-
lyst IE), odporne na trudne
o _/ warunki $rodowiskowe
i przeznaczone do budowy ringéw Industrial Ethernet. Produkty
Cisco Catalyst IE sa certyfikowane zgodnie z norma ISA/IEC
62443-4-2, aich rozwdj przebiega zgodnie z certyfikowanym
cyklem Cisco Secure Development Lifecycle (IEC 62443-4-1).

Przetgezniki Przemyslowe Cisco

Montowane na
szynie DIN

Montowane
w szafie rack

Heavy duty
IP&7

Zintegrowane

Y

Filar 2: Rozpoznanie
i minimalizacja ryzyka

Widoczno$¢ OT to podstawa
skutecznego zarzadzania ry-
zykiem. Cisco Cyber Vision,
zintegrowany z infrastruk-

turg przemystowg, pozwa- System _
la na identyfikacje zasobéw s e »

Cizco ISE

OT, wykrywanie podatnos$ci
(CVE, CVSS), analize zacho-
wan oraz ocene ryzyka na po-
ziomie urzadzen i grup. .-
Umozliwiatonietylkoklasy-
fikacje urzadzen, ale tez ich
priorytetyzacje w planie za-
bezpieczen i zgodnosci. \ 7

Zintegrowany sensor
Cyber Vision (CV)
fi] whudowany

i i A




Cisco Secure Firewall Cisco ISE

Filar 3: Zero-Trust
i segmentacja sieci

Segmentacja sieci zgodna
z zasadami Zero-Trust i przy-
pisywanie urzadzen do stref
zaufania pozwalajg ograni-
czyC ,pole razenia” w razie
incydentu.

Cisco ISE wspolpracujac
z Cyber Vision umozliwia
automatyczne oznaczanie
ruchu za pomocg SGT i egze-
kwowanie polityk dostepu.
W przypadku wykrycia za-
grozenia, urzadzenie moze
zosta¢ automatycznie od-
izolowane w strefie kwa-
rantanny, bez odcinania
go od produkcji.

Asset visibility and
security posture

PLC | MES

Network management
\and security policy
' enforcement

Zrédto: Cisco

Cisco Secure
@ Equipment
Access

oy

Filar 4: Zdalny dostep
Zero-Trust dla kontrak-
torow i serwisantow

Zdalny dostep to jedno
z najczesciej wykorzysty-
wanych wejs¢ dla cybera-
takéw. Rozwigzania takie
jak Cisco Secure Equipment
Access wdrazaja podejscie
Zero-Trust Network Access
(ZTNA), zapewniajac kontro-
le kontekstowa, uwierzytel-
nianie MFA, sprawdzanie
postawy bezpieczenstwa
uzytkownika, monitoring
sesji 1 ich rejestrowanie.
Dostep przyznawany jest

tylko na czas potrzeby i tylko do niezbgdnych zasobdw, zgodnie
z zasada minimalnego uprawnienia (least privilege).

Cisco splunk>

XDR " cisc e
? B

Widocznosé w calym fancuchu ataku

w jednym zintegrowanym widoku, z

Filar 5: Zgtaszanie
incydentow

Zgodnie z wymaganiami
dyrektywy NIS2, organizacje
musza posiada¢ narzedzia
umozliwiajace szybkie wy-
krycie incydentéw oraz ich
skuteczne zglaszanie. Regu-
lacja definiuje precyzyjne
ramy czasowe raportowania
(w tym wstepne zgloszenie
w ciggu 24 godzin) oraz ocze-
kuje przeprowadzenia rze-
telnego dochodzenia, ktore
moze postuzy¢ do ochrony
calej branzy. Cisco XDR gro-
madzi dane z réznych narze-
dzi bezpieczenstwa IT i OT

apewniajac operatorom pelny

obraz sytuacji. Umozliwia efektywne wykrywanie zagrozen, auto-
matyczne korelowanie zdarzen i wspiera dziatania analityczne.

Industrial security to gra zespotowa

Bezpieczenstwo w Srodowiskach przemystowych wymaga
zrozumienia realidow OT, wykorzystania narzedzi IT i cia-
glej wspolpracy zespotdw. Nie ma innej drogi. Tylko wspdl-
ne podejécie oparte na widocznosci, segmentacji, kontroli
dostepu i zarzadzaniu zmiang pozwala skutecznie zabez-
pieczy¢ produkcje, speini¢ wymagania regulacyjne i budo-
wac odpornos$c operacyjna.

To, jak dzi$ podejdziesz do tematu bezpieczenstwa, zade-
cyduje o tym, czy jutro Twoja produkcja bedzie dzialac,
niezaleznie od tego, co si¢ wydarzy.

’5' ¥ Joanna Sajkowska
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TRANSFORMACJA CYFROWA MSP

Przemyst 4.0 w MSP -
jak wdrazac inteligentnie,

a hie kosztownie

Wysokie koszty inwestycji to dzi§ jedna z najwiekszych barier wdrozenia zaawansowanych rozwigzan
i technologii produkcyjnych dla firm z sektora matych i $rednich przedsiebiorstw (MSP). Nie oznacza
to jednak, ze nalezy od razu rezygnowac z transformacji w kierunku czwartej rewolucji przemystowej. Warto
przemyslec, ktdre technologie przyniosa najwiecej korzysci w krotkim czasie, i pamietac, Ze dostepne programy

finansowe moga znaczgco obnizy¢ bariere wejscia.

Wojciech Traczyk

mozliwy, ale wymaga innego podejscia niz w duzych

korporacjach. Zamiast kompleksowych wdrozenizaawan-
sowanych technologii za miliony mozna stawiac na inteligentne,
etapowe rozwigzania, ktore sg dopasowane do realnych potrzeb
imozliwosci firmy.

Przemysl 4.0 w matych i $rednich przedsiebiorstwach jest

| Gtéwne bariery - dlaczego MSP sie wahaja?

Bariera finansowa

Pierwszg inajczesciej wymieniana jest bariera finansowa. Ma-
te firmy majq ograniczone budzety, a inwestycje w technolo-
gie 4.0 sa kosztowne. Problem nie polega tylko na braku $rod-
kow, ale réwniez na trudnos$ci z oceng zwrotu z inwestycji.
Czesto problemem jest takze przekonanie zarzadu do wydania
duzych $rodkéw finansowych na co$, czego efekty beda widocz-
ne dopiero za rok albo pdzniej.

Bariera ludzka

Drugg fundamentalng barierag sa kompetencje. Nawet jedli firma
kupinajlepszy system, kto§ musi umiec go obstugiwac. Tymcza-
sem na rynku brakuje wykwalifikowanych kadr. Ich praca jest
droga, wiec branza MSP przegrywa walke o talenty z korpora-
cjami. Problem dotyczy nie tylko szeregowych pracownikdow,
ale takze zarzadu. Wielu wiascicieli firm ma luki kompetencyj-
ne w obszarze cyfryzacji. Rdwnie istotny jest opér przed zmia-
na wérod dotychczasowych pracownikow.

Bariera technologiczna

Wiele MSP wcigz pracuje na maszynach sprzed 10-20 lat, ktére
nie maja zadnych interfejsow komunikacyjnych. Teoretycznie
mozna je zmodernizowac, ale to dodatkowy koszt. Natomiast
jesli firma ma nowsze maszyny, czesto pochodza one od réznych
producentéw i uzywajg réznych protokotéw komunikacji.
Brak standaryzacji sprawia, ze integracja jest kosztowna i skom-
plikowana. Do tego dochodzi problem przestarzatej infra-
struktury IT. Wiele matych firm nie ma w ogéle dedykowanego
dziatu IT.
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Bariera organizacyjna

Czesto mate i Srednie firmy nie maja przemys$lanej strategii
transformacji cyfrowej. Dziala sig¢ ad hoc, reaktywnie, bez dtu-
goterminowego planu. Skupienie sie na biezacej produkcji po-
chlania calg energie I nie zostaje jej juz na rozwoj. W matych
firmach zazwyczaj wszystkie wazne decyzje podejmuje wia-
$ciciel. Silna centralizacja moze byc zaleta, ale tez wada — jesli
wiasciciel nie jest przekonany do cyfryzacji, nic sie nie wydarzy.

Bariera informacyjna

Bariera moze by¢ takze paradoksalnie nadmiar informacji.
Rynek rozwigzan Przemystu 4.0 jest ogromny i chaotyczny.
Setki dostawcow oferuja tysigce produktow. Firmy nie wiedza,
co wybrag, co jest naprawde potrzebne. Przedsiebiorca, ktdéry
nie jest ekspertem, fatwo moze podjac zla decyzje — kupic roz-
wigzanie za drogie, za skomplikowane albo po prostu nieade-
kwatne do jego potrzeb.

| 3 kroki przed wdrozeniem

Zanim firma zainwestuje pierwsze pienigdze w technologie
z obszaru Przemystu 4.0, musi wykonac rzetelna analize.
To podstawowe dziatanie, bez ktérego tatwo o kosztowne bledy.

Pierwszym krokiem powinna byc¢ rzetelna analiza, ktéra
pokaze, w jakim miejscu firma sie obecnie znajduje. Warto prze-
prowadzi¢ mapowanie aktualnych proceséw i okredli¢: gdzie
sq waskie gardla, na co traci sie czas i gdzie sie popelnia naj-
wieksze bledy. Pozwoli to zidentyfikowac obszary, w ktérych
cyfryzacja przyniesie najwieksze korzysci.

Drugi krok to okreslenie konkretnych celéw biznesowych.
Zamiast ,chcemy mie¢ Przemyst 4.0”, nalezy powiedziec: ,chce-
my skroci¢ czas realizacji zamowienia z 14 do 10 dni” albo
»,chcemy zmniejszyc¢ liczbe przestojow o 30%”. Mierzalne cele
(key performance indicators — KPI) sa niezbedne z dwdch powo-
déw. Po pierwsze, pozwalaja ocenié, czy wdrozenie sie powio-
dto. Po drugie, pomagaja wybra¢ odpowiednie rozwigzania.

Trzecim krokiem jest ocena, czy firma ma podstawy tech-
niczne do wdrozenia zaawansowanych rozwigzan. Trzeba
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przeanalizowac stan parku maszynowego —ktére maszyny ma-
ja interfejsy komunikacyjne, ktére wymagaja retrofitu, a ktore
s tak stare, ze nie ma sensu ich cyfryzowac.

Nalezy sprawdzi¢ infrastrukture sieciowa. Trzeba tez ocenic
istniejace systemy informatyczne.

| Plan wdrozenia - krok po kroku

Etap 1. Przygotowanie

Wszystko zaczyna sie od budowania $wiadomos$ci w zarzadzie
iprzekonania najwazniejszych menadzerow, ze transformacja
cyfrowa jest niezbedna. Nastepnie nalezy przeprowadzi¢ audyt
dojrzatosci cyfrowej, okresli¢ cele biznesowe i oszacowac budzet.
Na koniec powotac zespoét projektowy — kilka oséb z réznych
dziatéw, ktore beda odpowiedzialne za prowadzenie transfor-

macji.

Etap 2. Cyfryzacja danych
Na poczatku konkretnych dziatan firma powinna uporzadko-
wac posiadane dane. Jesli firma nie ma systemu planowania
zasobOw przedsiebiorstwa (enterprise resource planning — ERP)
albo ma przestarzaly, bedzie to priorytet numer jeden.
Rownolegle nalezy zdigitalizowac¢ dokumentacje techniczna.
Wszystko, co bylo na papierze, trzeba przenie$¢ do postaci cy-
frowej. Konieczne jest tez wdrozenie systemu elektronicznego
obiegu dokumentéw. Na tym etapie rozpoczyna sie juz takze
zbieranie danych z maszyn czy procesow.

Etap 3. Analityka i optymalizacja

Gdy dane sa juz gromadzone, czas zaczgc¢ je wykorzystywac.
W tym celu uzywa sie systemu MES, ktory moze zarzadzac zle-
ceniami produkcyjnymi w czasie rzeczywistym. Operatorzy
przestaja pracowac na kartkach, dostaja zadania na tablety lub
panele HMI. Zaczyna sie monitorowanie OEE — wskaznika,
ktory pokazuje, jak efektywnie wykorzystywane sa maszyny.
To polaczenie dostepnosci (ile czasu maszyna pracuje), wydaj-
nosci (jak szybko) i jakosci (ile dobrych produktow).

Firma przechodzi tez do predykcyjnego utrzymania ruchu.
Zamiast naprawia¢ maszyny, gdy sie zepsuja albo wymieniac
czesci co okre$lony czas, analizuje dane i przewiduje na tej
podstawie, kiedy co$ sie moze zepsuc. Optymalizowane jest tez
harmonogramowanie produkcji.

Etap 4. Automatyzacja i integracja

To etap dla bardziej zaawansowanych firm. Robotyzuje sie wy-
brane procesy —powtarzalne, meczace dlaludzi, niebezpieczne.
Integruje sie systemy zarzadzania procesami z maszynami-tak,
zeby dane miedzy nimi ptynety automatycznie. Wdraza sie
zaawansowana analityke opartg na sztucznej inteligencji
iuczenie maszynowe. Najbardziej zaawansowane firmy moga
inwestowac¢ w cyfrowe blizniaki proceséw i symulowac¢ w ten
Spos6b rézne scenariusze.

Etap 5. Ekosystem cyfrowy

Firma nie tylko cyfryzuje swoje procesy, ale takze integruje sie
cyfrowo z dostawcami i klientami. Nastepuje automatyczna
wymiana informacji o zaméwieniach, stanach magazynowych,
terminach dostaw. Wdrazane sg platformy internetu rzeczy,
ktore zarzadzajaq tysigcami urzadzen, i nowe modele biznesowe
oparte na danych.

| Dobre praktyki - jak wdraza¢ madrze?

Zeby wdrazanie zaawansowanych rozwigzan zakonczyto sie
sukcesem, warto przestrzegac kilku najwazniejszych regul.
Pozwoli to ustrzec sie nie tylko przed btedami, ale réwniez przed
niepotrzebnymi kosztami.

Wazna regulg jest strategia matych krokéw. Warto zaczac
od matych projektow, ktore nastepnie mozna szybko skalowac
na calg firme. Zamiast np. kupowac system monitoringu dla
wszystkich maszyn, mozna zacza¢ od jednej — tej, ktéra sprawia
najwiecej probleméw albo jest najbardziej kluczowa dla pro-
dukcji. Po zamontowaniu czujnika i zbieraniu danych przez
okredlony czas mozna dokonacich analizy i wyciggnac wnioski.

Pulapka, w ktérg wpadajg MSP, jest pogor za najnowoczes-
niejszymi rozwigzaniami. Tymczasem najwazniejsze jest do-
pasowanie technologii do rzeczywistych potrzeb. Nie trzeba
miec¢ cyfrowego blizniaka, jesli wystarczy prosty system zbie-
rania danych z maszyn. Wazne wiec, aby wybierane rozwiaza-
nia byly skalowalne — zeby mozna bylo je rozbudowac bez
koniecznos$ci wymiany calego sprzetu produkcyjnego.

Nie kazda inwestycja w Przemyst 4.0 musi oznaczac¢ wielki
wydatek. W ramach Krajowego Programu Odbudowy (KPO),
regionalnych programéw operacyjnych czy funduszy sektoro-
wych mozna uzyska¢ dofinansowanie nawet na poziomie
kilkudziesieciu procent catego projektu. Warto przy tym sko-
rzysta¢ z ustug firm konsultingowych, ktére pomoga przygoto-
wac wniosek.

Mozna tez postawi¢ na alternatywne formy finansowania.
Leasing np. rozklada koszty w czasie i poprawia ptynnosc
finansowg. W ustugach ,as-a-service” wykorzystuje sie model
subskrypcyjny, w ktérym placi sie za rzeczywiste wykorzy-
stanie maszyny. Popularne stajg sie tez partnerstwa z dostaw-
cami. Niektére firmy technologiczne sa gotowe roztozy¢
platnos$¢ w czasie albo uzalezni¢ cze$¢ wynagrodzenia od osig-
gnietych efektdw.

Niezwykle istotne, poza inwestycja w sprzet, jest rowniez
inwestowanie w pracownikdéw. Wazne jednak, aby szkolenia
byly praktyczne, a nie teoretyczne. Operatorzy nie potrzebuja
wykltadu o historii Przemystu 4.0 — potrzebuja wiedziec, jak
obstugiwac tablet z systemem MES podczas swojej zmiany.

Dobra praktyka jest rowniez wspolpraca z lokalnymi uczel-
niami technicznymi. Studenci moga odbywac staze i przygoto-
wywac projekty dyplomowe zwigzane z wdrozeniem konkret-
nego rozwiazania. Firma zyskuje wtedy dodatkowe rece
do pracy i $wieze spojrzenie, student — do§wiadczenie, a uczel-
nia — kontakt z przemystem.

| Podsumowanie - od czego zacza¢?

Przemyst 4.0 w matych i $rednich przedsigbiorstwach to nie
sprint. Nie chodzi o to, zeby z dnia na dzien stac sig inteligentng
fabryka. Chodzi o konsekwentne podazanie we wta$ciwym
kierunku. Kluczowymi czynnikami udanego wdrozenia no-
wych technologii sg jasno okre$lone cele biznesowe, strategia
matych krokoéw, zaangazowanie ludzi oraz dlugoterminowe
mySlenie.

Warto tez pamietac, ze w ciggu kilku najblizszych lat cyfry-
zacja przestanie by¢ przewaga konkurencyjna —stanie sie warun-
kiem przetrwania. Firmy, ktére tego kroku nie zrobig, bedg miaty
problem z utrzymaniem konkurencji rynkowe;j. MM
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Nowy model do czyszczenia suchym lodem

Czyszczenie przemystowe -
Firma RoTec Polska, wytgczny
dystrybutor w Polsce belgijskiej
firmy Cryonomic, niedawno
wprowadzita na rynek nowy
model urzadzenia do czyszcze-
nia suchym lodem - COB81.

Jest to wydajne urzadzenie
do czyszczenia przemystowe-
go, ktére taczy wysoka moc
z kompaktowym rozmiarem.
Dzieki pojemnemu zasobniko-
wi (17 kg) i zoptymalizowanemu
przeptywowi suchego lodu za-
pewnia stabilng i skutecznag
prace przy niskim zuzyciu po-
wietrza.

Maszyna umozliwia zaréwno
czyszczenie suchym lodem de-
likatnych elementéw (szafy
elektryczne, elektronika itp.),
jak i intensywne usuwanie
wymagajacych zanieczyszczen,
takich jak nagary, smary czy
réznego rodzaju powtoki.
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To wszystko bez uzycia wody
i chemii, w petni bezpiecznie
dla czyszczonej powierzchni.

Urzadzenie znajduje swoje
zastosowanie w zaktadach pro-
dukcyjnych (czyszczenie form
wtryskowych, maszyn, robo-
téw, linii produkcyjnych czy tez
samych produktéw), w warsz-
tatach regenerujgcych réznego
rodzaju czesci, a nawet przy
czyszczeniu hal produkcyjnych
i budynkéw oraz renowacji za-
bytkow.

Giecie rurz dok{adno§ciq do Setnych

milimetra

Gietarki - Firma DIG
Switata prezentuje
najnowsze rozwigza-
nie w dziedzinie ob-
rébki rur - gietarke
EVO BEND 250 wto-
skiego producenta "

STAR Technology. '

W tej innowacyjnej
gietarce hybrydowej
z 3-osiowym stero-
waniem CNC wyko-
rzystano sitowniki
hydrauliczne i pneumatyczne,
zapewniajgc wyjatkowg pre-
cyzje i wysoka efektywnos¢
pracy.

Gietarka EVO BEND 250 zo-
stata zaprojektowana do giecia
rur stalowych, nierdzewnych,
miedzianych i aluminiowych
o $rednicy do 50 mm i dtugosci
roboczej do 3500 mm oraz
promieniu giecia do 180 mm.

Maszyne wyposazono w za-
awansowany system sterowa-
nia z interfejsem STI, ktéry
umozliwia symulacje 3D cyklu

giecia z wykrywaniem kolizji,
oraz w automatyczng korekcje
sprezynowania materiatu, co
skraca czas ustawienia maszy-
ny i minimalizuje ilo$¢ odpaddw.
Gietarka doskonale sprawdza
sie w produkgcji seryjnej i jed-
nostkowej, zapewniajgc do 40%
oszczednosci energii wzgledem
tradycyjnych rozwigzan.

EVO BEND 250 jest idealnym
rozwigzaniem dla firm, ktére
dziatajg w branzy motoryzacyj-
nej, meblowej, grzewczej czy
sanitarnej.

#rédto: DIG Switata



Czyszczaco-odttuszczajacy preparat

weglowodorowy

Czyszczenie przemystowe -
W ofercie firmy Best Just do-
stepny jest m.in. preparat Best
Degreaser - czyszczgco-od-
ttuszczajgcy srodek weglowo-
dorowy stworzony do zadan,
z ktérymi nie radzg sobie pre-
paraty wodorozciericzalne.

Jako rozpuszczalnik o wyso-
kiej skutecznosci idealnie
sprawdza sie przy usuwaniu
mocnych, trudnych zabrudzen,
ktére wystepujg w warunkach
przemystowych. Preparat wy-
réznia sie tez dtuga zywot-
noscig, co zwieksza jego
wydajnosc i ogranicza czesto-
tliwos¢ wymian.

Best Degreaser jest odwodor-
niony, dzieki czemu pozostaje
bezzapachowy i niewybuchowy,
a jednoczednie bezpieczny
w codziennym uzytkowaniu.

Co réwnie wazne, nie powodu-
je korozji i moze byc¢ stosowany
na réznorodnych powierzch-
niach bez ryzyka ich uszko-
dzenia.

Najwiekszymi zaletami pre-
paratu Best Degreaser sg duza
skutecznos¢, trwatosc¢ i bezpie-
czenstwo. Jest to wiec kom-
pleksowe rozwigzanie dla firm,
ktére poszukujg niezawodne-
go srodka do profesjonalnego
czyszczenia i odttuszczania.
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Orkiestra z kamer monitoringu

Sztuczna inteligencja
- Czy kamery moga
zagra¢ koncert? Axis
Communications udo-
wadnia, ze tak. W eks-
perymencie ,The object
detection orchestra”
kamery i gto$niki zasi-
lane AI zamieniono
w instrumenty, ktére

zrédto: Axis Communications

© odczytujg ruch zwyktych przedmiotéw - pitki tenisowej, fili-
zanki czy gasnicy - jako muzyczne sygnaty. Poruszajac sie
- wodpowiednich strefach, obiekty wyzwalaty konkretne nuty,
. pozwalajac zagra¢ melodie ,Tako rzecze Zaratustra” Richarda
Straussa.

Eksperyment pokazat, ze ta sama technologia moze stuzy¢

nie tylko rozrywce, ale tez automatyzacji i wykrywaniu btedéw
- w produkgji.

Utwor przygotowat szwedzki producent Jonas Quant, ktéry

. sterowat czterema kamerami potgczonymi z komputerem
i konsolg mikserska. Projekt udowadnia, ze analiza obiektéw
. w czasie rzeczywistym otwiera droge do inteligentnych, ela-
stycznych systemoéw wykraczajacych daleko poza tradycyjne
' bezpieczenstwo.

Szybki ROl ...

i
‘ H | | Robot kartezjariski Scara Jq’ Delta ReBelL®
- od 7000 PLN od 11600 PLN ¥ » od 17100 PLN od 15600 PLN

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

igdspl/LCA
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Cylindry elektryczne z technologia serwo I0-Link

Napedy liniowe - Firma norelem posze-
rzyta swoje portfolio o kompaktows,
energooszczedng alternatywe dla cylin-
dréw pneumatycznych: cylindry elek-
tryczne, a doktadnie elementy wyko-
nawcze serwo IO-Link. Idealnie nadajg
sie do wszystkich zastosowan w budo-
wie maszyny lub w technice medycznej,
w ktérych wymagane sg precyzyjne
ruchy liniowe.

Cylindry elektryczne norelem t3cza
w sobie bezszczotkowy serwomotor,
regulator serwo i obiegowe wrzeciono
kulowe w jednej obudowie. Przez ztgcze
I0-Link mozna przesytac¢ wartosci zada-
ne w czasie rzeczywistym, zmieniac
predkosci, przyspieszenia i pozycje,
a takze wykonywac kompleksowe zada-
nia pozycjonowania serwo. Alternatyw-

nie wystarczy proste zatgczanie cyfro-
we, jak w przypadku cylindra pneuma-
tycznego.

Urzadzenia nie wymagajg dodatkowe-
go miejsca w szafie sterowniczej. Pred-
kos¢iograniczenie sity mozna ustawiac
bezposrednio pokrettem na obudowie.
Wymiary cylindrow elektrycznych
wynikaja z ISO 15552 oraz s3 zgodne
zistniejgcymi komponentami przytaczy
i akcesoriéw.

Cylindry elektryczne i w szczegdlnosci
elementy wykonawcze serwo IO-Link
zapewniajg wigksze: precyzje, efektyw-
nosc energetyczng, elastycznos¢i moz-
liwos¢ diagnostyki niz cylindry pneuma-
tyczne.

Elementy wykonawcze serwo pozwa-
lajg na bardzo doktadne pozycjonowa-

Wszechstronny prowadnik kablowy

Prowadniki kablowe - Dostepny
w ofercie firmy HELUKABEL prowadnik
kablowy HELUCHAIN PLASTIC LINK
4-45 wyznacza nowe standardy w bran-
zy automatyki przemystowej. Produkt
charakteryzuje sie wyjatkowa wytrzy-
matoscia, tatwoscig montazu i wszech-
stronnoscig zastosowan. Dzieki tym ce-
chom jest idealnym rozwigzaniem dla
nowoczesnych systemoéw automatyki.

Prowadnik HELUCHAIN PLASTIC LINK
4-45 oferuje wysokos$¢ wewnetrzng,
ktéra wynosi 45 mm, i szerokos¢ we-
wnetrzng do 400 mm. Parametry
te umozliwiajg dostosowanie rozwigza-
nia do réznorodnych wymagan tech-
nicznych w zakresie prowadzenia kabli
i wezy w systemach automatyki prze-
mystowej.

Uniwersalnos¢ prowadnika kablowe-
go sprawia, ze moze by¢ on wykorzy-
stany w szerokiej gamie branz przemy-
stowych. Rozwigzanie HELUKABEL
sprawdzi sie w klasycznej inzynierii
mechanicznej, systemach intralogisty-
ki czy transporcie materiatéw. Dosko-
nale nadaje sie tez do implementacji
w inzynierii opakowaniowej, branzy
motoryzacyjnej i wewnetrznych syste-
mach dzwigowych.

Kluczowg innowacjg w tym prowad-
niku kablowym jest stabilny poczwérny
system zatrzymania, ktéry umozliwia
pokonywanie znacznych odlegtosci
bez koniecznosci dodatkowego pod-
parcia. Rozwigzanie to zapewnia trwa-

Zrédto: HELUKABEL

te i niezawodne przeniesienie energii
elektrycznej nawet przy dynamicznych
ruchach i wysokich obcigzeniach eks-
ploatacyjnych.

taczniki zatrzaskowe wspotpracuja-
ce zsystemem podciecia tworzg solid-
ne potgczenia miedzy poszczegdlnymi
segmentami tanicucha. Konstrukcja
ta zwieksza stabilnos¢ przy obcigze-
niach bocznych oraz utatwia transport
i montaz catego systemu. Rdwnie waz-
ne jest tez to, ze wsporniki obudowy
prosto otwierajg sie i zamykaja, co zna-
czaco skraca czas potrzebny na insta-
lacje i prace konserwacyjne.

Z kolei modutowe kotki rozdzielajgce
umozliwiajg dostep do kabli wewnatrz
tancucha z obu stron, a ich elastyczna
regulacja pozwala na dostosowanie
do konkretnych wymagan projek-
towych.
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nie oraz moga przemieszczac sie ptyn-
nie do dowolnych pozycji podnoszenia
i profilow ruchu. Przez I0-Link mozna
bezposrednio ustala¢ parametry, moni-
torowacd i przeprowadzac diagnostyke.
Dzieki kompaktowej konstrukcji mozna
je tatwo instalowad - potrzebuja jedy-
nie pradu i kabla IO-Link. Mniej czesci
eksploatacyjnych oznacza réwniez
mniejsze naktady konserwacji. Dziatajg
one w sposOb energooszczedny i kon-
trolowany, s3 samohamowne przy za-
trzymaniu i dlatego znacznie efektyw-
niejsze podczas pracy.

Nowe roboty MOTOMAN
GP360 i GP280L

Roboty - Rodzi-
narobotéw prze-
mystowych MO-
TOMAN GP firmy
Yaskawa powiek-
szyta sie o dwa
modele: GP360
i GP280L.

Te 6-osiowe roboty zostaty zaprojekto-
wane do najbardziej wymagajacych apli-
kacji z ciezkimi obcigzeniami, oferujac
wysoka dynamike, powtarzalnos¢ i ela-
styczno$¢ w obstudze duzych kompo-
nentéw. Idealne dla zaktadéw produk-
cyjnych, ktére potrzebujg maksymalnej
wydajnosci przy minimalnych ogranicze-
niach projektowych stanowisk.

MOTOMAN GP360 wyréznia sie udzwi-
giem 360 kg i zasiegiem roboczym
2832 mm, co czyni go kompaktowym
rozwigzaniem do transportu ciezkich de-
taliw branzach wymagajacych stabilno-
$ci. Model GP280L oferuje udzwig 280 kg
przy imponujgcym maksymalnym zasie-
gu 3114 mm dzieki konstrukgji ,Long
Arm”. Rozwigzanie to umozliwia prace
w szerokim obszarze, np. przy obstudze
maszyn CNC czy duzych elementéw.

Oba roboty powinny sprawdzi¢ sie
w wiekszosci proceséw przemystowych:
zatadunku i roztadunku maszyn, przeno-
szeniu i montazu komponentéw, palety-
zacji i pakowaniu, a takze w aplikacjach
klejenia.

Zrédto: norelem

Zrédto: Yaskawa
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Zrédto: Hexagon

Inteligentna kamera FHV7-AI
Kontrola jakosci - e T —
OMRON prezentuje & |
kamere FHV7-AI, kt6- i

ra upraszcza kontrole
jakosci dzieki sztucz-
nej inteligencji. Kom-
paktowa konstrukcja
~wszystko w jednym”
skraca czas projektowania i zmniejsza koszty, a firmy nie po-
trzebuja specjalistycznej wiedzy, zeby wdrozy¢ precyzyjny sys-
tem wizyjny.

Kamera uczy sie na podstawie kilku obrazéw, automatycznie
dobiera parametry i w kilka minut jest gotowa do pracy. Spraw-
dza sie m.in. przy wykrywaniu brakéw, uszkodzen, weryfikacji
typu produktu czy odczycie koddw.

Intuicyjny interfejs prowadzi operatora krok po kroku, elimi-
nujac koniecznos¢ angazowania wysoko wykwalifikowanych
inzynieréw. Obudowa IP67, zintegrowane o$wietlenie LED i 5
obiektywow z autofokusem zapewniajg niezawodnos¢ w trud-
nych warunkach. Kamera FHV7-Al umozliwia automatyzacje
kontroli nawet tam, gdzie wczes$niej byta zbyt kosztowna, wspie-
rajac branze od spozywczej po motoryzacyjna.

a5

zrédto: OMRON

Nowa jakos¢ w Swiecie pomiaréw 3D

Metrologia - MARVELSCAN to najnowszy reczny skaner 3D
dostepny w ofercie firmy Hexagon. Skaner ten wyznacza no-
we standardy w mobilnej metrologii. Urzagdzenie tgczy bowiem
szybkos¢, prostote obstugii precyzje pomiardw, umozliwiajgc
skanowanie w niemal kazdych warunkach - od biura po hale
produkcyjng, a nawet w terenie. Dzieki kompaktowej kon-
strukcji i intuicyjnemu interfejsowi uruchomienie pracy ska-
nera zajmuje dostownie kilka sekund.

Skaner oferuje trzy tryby pomiarowe: standardowy, precy-
zyjny i liniowy, ktére pozwalajg efektywnie dostosowac ska-
nowanie do wielkosci i dostepnosci mierzonych elementéw.
Dodatkowo technologia skanowania dynamicznego eliminu-
je koniecznos¢ stosowania uchwytéw, automatycznie dopa-
sowujgc pomiary nawet przy przemieszczaniu czesci. MARVEL-
SCAN wyrdznia sie réwniez bezprzewodowa tgcznoscig (modut
optyczny), ktéra zapewnia bezkonkurencyjny na rynku zasieg.

Lekka i poreczna konstrukcja oraz zaawansowane algoryt-
my sprawiajg, ze MarvelScan staje sie nieodzownym narze-
dziem w branzach wymagajacych szybkich i precyzyjnych
pomiaréw 3D.

Ekonomiczna automatyzacja w praktyce

Automatyzacja - Firma igus zautomatyzowata juz ponad 1500
proceséw produkcyjnych i logistycznych, wykorzystujgc
do tego celu m.in. coboty, roboty delta i pojazdy autonomicz-
ne. Celem jest odcigzenie pracownikéw w wykonywaniu mo-
notonnych zadan i zwiekszenie ich efektywnosci.

Inicjatywa ,Zadnych nudnych prac” pokazuje, ze automa-
tyzacja moze by¢ tania i prosta. Przyktadem jest cobot
ReBel, ktorego zwrot
z inwestycji (return
of investment - ROI)
osiggnieto juz po za-
ledwie 8 tygodniach.
Szybko zwracajg sie
takze inne rozwiagza-
nia, takie jak ReBeL
Move czy systemy do
usuwania wlewkow.

Firma igus dzieli sie wiedzg poprzez platforme RBTX.pl,
oferujgc ponad 1000 kompatybilnych komponentéw od 200
producentdw.

Motto firmy to ,Robotyka dla kazdego” - nawet dla matych
firm z ograniczonym budzetem.

Automatyczna myjka do czesci maszyn

Czyszczenie - Do czyszczenia
czesci maszyn wykorzystuje sie
zazwyczajwanny zaopatrzone w
specjalny pedzel czyszczacy lub
tez myjki wysokocisnieniowe.
Wymagajg one jednak aktywne-
go udziatu pracownika.

Firma Mewa oferuje nowos¢
w tym obszarze: myjke Eco-Matic.
Czysci ona czesci w sposo6b au-
tomatyczny, podczas gdy pra-
cownik moze wykonywac inne
zadania. W trakcie procesu
czyszczenia z 21 dysz, umiesz-
czonych u goéry, na dole i po
bokach, aplikowany jest ptyn czyszczacy pod ciSnieniem
(do 6 baréw) i w temperaturze 41°C. Czyszczone elementy
umieszczone sg w koszu, ktéry obraca sie stale wokot wias-
nej osi.

Myjka Eco-Matic moze by¢ wykorzystywana do czyszczenia
matych elementéw, jak tez sSredniej wielkosci cze$ci do ma-
szyn. Urzgdzenie skutecznie usuwa réwniez silne zabrudzenia.
Zaleznie od stopnia zabrudzenia czyszczenie moze trwac
do 30 minut.

Myjka wykorzystuje ptyn czyszczacy na bazie wody, ktéry
nie zawiera lotnych zwigzkéw organicznych, co - w poréwna-
niu z tradycyjnymi chemikaliami - jest ekologiczng alternaty-
wa i nie stwarza zagrozenia dla zdrowia. Ptyn ten zawiera
srodki odttuszczajgce oraz mikroorganizmy, ktére w natural-
ny sposob rozktadajg ttuszcze i oleje. Wydajnos$¢ czyszczenia
jestwysoka, niezaleznie od tego, czy chodzi o usuwanie ttusz-
czdw, pozostatosci oleju, soli, pytéw czy widrow.

Zrédto: igus

Zrédto: MEWA Textil-Service
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50 Po godzinach Ze $wiata naukiitechniki

Silnik o strumieniu osiowym
z rekordowga gestosciag mocy

Brytyjska firma YASA, ktéra na-
lezy do Mercedes-Benz Group,
wtlasnie ustanowila nowy nie-
oficjalny rekord Swiata w gesto$ci
mocy silnikdw elektrycznych.
Jej najnowszy prototyp o0sigg-
nat 59 kW/kg - to niemal o polo-
we wiecej niz wczesniejsze
wyniki tej samej firmy.

Latem tego roku YASA po raz
pierwszy zaskoczyla branze,
prezentujac silnik o strumieniu
osiowym, ktéry przy wadze
13,1 kg generowat moc 550 kW
(738 KM). Rekordowa gesto$¢ mo-
cy wynosita wowczas 42 kW/kg.
Ale inzynierowie z Oksfordu
nie poprzestalina tym sukcesie.

Najnowsza odmiana prototy-
powego silnika wazy jeszcze
mniej (zaledwie 12,7 kg), a jed-
nocze$nie dostarcza znacznie
wiecej mocy. W testach na dy-
namometrze silnik osiggnat
szczytowa moc 750 kW, czyli
1006 KM. To przeklada sig

Zrédto: YASA

na gesto$¢ mocy 59 kW/kg —
tj. 0 40% wiecej w stosunku
do wczedniejszego wyniku.
Chociaz liczby dotyczace mo-
cy szczytowej robig wrazenie,
to rzeczywista wartosc silnika
objawia sie w parametrach
pracy cigglej. YASA szacuje,
ze w trybie ciggtym nowy silnik
bedzie generowat 350-400 kW
(469-536 KM), co daje gestosc¢
mocy ciggtej 27,6 kW/kg. To wie-
cej niz szczytowa gesto$¢ mocy
wiekszosci konwencjonalnych
silnikéw elektrycznych.

Odladzanie skrzydet za pomocg wibrac

W ramach projektu
Clean Aviation na-
ukowcy z instytutu
Fraunhofer LBF wraz
z partnerami opraco-
wali system, ktory
wprawia w drgania
oblodzone obszary na
skrzydlach samolotdw,
rozbijajac w ten sposob
16d. To radykalnie zmniejsza
zapotrzebowanie na energie
potrzebng do odladzania w po-
réwnaniu z konwencjonalnymi
metodami.

W pierwszym kroku czujniki
wykrywaja, kiedy okreslone
czesci skrzydta zaczynaja po-
krywac sie lodem. Nastepnie
okre$lana jest czestotliwo$¢
rezonansowa — zakres czesto-
tliwos$ci, w ktorym materiatl
zaczyna wibrowac¢. W dalszej
czesci aktywowane sa sitowni-
kipiezoelektryczne. Wyzwala-
ja one ukierunkowane drgania
o niskiej czestotliwo$ci w ob-
szarach pokrytych lodem.

MM Magazyn Przemystowy

Pomystusuwania lodu za po-
moca wibracji jest od dawna
dyskutowany w $rodowisku
naukowym. Jednak dopiero
teraz stworzono po raz pierw-
szy niezwykle dynamiczny
oraz precyzyjny system, ktéry
wciela te idee w zycie.

Nowy system odladzania
opracowany przez Fraunhofer
LBF moze obnizy¢ zuzycie ener-
giinawet 0 80% w poréwnaniu
z klasycznymi rozwigzaniami.
Technologia ta stanowi istotny
krok wkierunkurozwoju zréw-
nowazonego i niskoemisyjnego
lotnictwa, aw przysztoscimoze
znalez¢ zastosowanie takze
w innych sektorach przemystu.
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Nowy materiat, ktory moze odmieni¢
sposob magazynowania energii

Ladowanie samochodu elek-
trycznego w czasie poréwnywal-
nym z tankowaniem benzyny?
To moze sta¢ sie rzeczywisto-
$cig dzieki diafitowi-nowemu,
hybrydowemu materiatowi
opracowywanemu przez na-

ukowcow =z Politechniki
Gdanskiej. Badacze z Wydzialu
Elektroniki, Telekomunikacji
i Informatyki wspétpracuja przy
tym projekcie z Uniwersytetem
Hasselt w Belgii iz California In-
stitute of Technology w USA.
Diafit powstaje poprzez pota-
czenie dwoch form wegla - dia-
mentu oraz grafenu. Laczy on

: "

Zrédto: Krzysztof Krzempek/Politechnika Gdariska

ich najcenniejsze cechy: nie-
zwykla trwalo$¢ diamentu
z doskonalym przewodnic-
twem elektrycznym grafenu.

Co wiecej, struktury diafito-
we wykazujg jeszcze wyzszg
przewodno$¢ niz same struktu-
ry grafenowe, co moze po-
zwoli¢ na znacznie szyb-
sze tadowanie. Materiat
ten jest tez bardziej sta-
bilny i mniej podatny
na degradacje.

Zdaniem naukowcow
diafit moze w przysztosci
zrewolucjonizowac wiele
obszarow technologii—od
magazynowania energii
odnawialnej po rozwo6j mniej-
szychiwydajniejszych urzadzen
elektronicznych z bateriami
o dtuzszym czasie pracy.

Najbardziej spektakularnym
efektem jego zastosowania mo-
ze jednak okazac sie radykalne
skrocenie czasu tadowania po-
jazdow elektrycznych do zaled-
wie kilku minut.

Zamkniety obieg w budownictwie

dzieki zaprawom z recyklingu

Na Politechnice Warszawskiej
prowadzone sg badania, ktérych
celem jest opracowanie nowych
receptur zapraw budowlanych
z wykorzystaniem surowcow
pochodzacych z recyklingu. Za-
miast tradycyjnych sktadnikow
naukowcy testujg komponenty
odzyskane z odpadéw budowla-
nych, wpisujgc sie tym samym
w idee gospodarki o obiegu za-
mknietym.

Projekt koncentruje sie na zas-
tosowaniu drobnego kruszywa
recyklingowego, pozyskanego
m.in. ze zuzytych elementow
ceramikisanitarnej. Rdwnolegle
badany jest potencjat cementéw
wieloskladnikowych CEM VI,
ktore oprocz klinkieru zawiera-
ja zuzel wielkopiecowy oraz pyt
z recyklingu betonu.

W laboratorium powstajg
probki zapraw, w ktérych trady-
cyjny piasek stopniowo zastepo-

wany jest sttuczkg ceramiczng
—o0d 25% do nawet 100%.

Nastepnie poréwnywane sa
ich wlasciwosci mechaniczne
ifizyczne z zaprawami referen-
cyjnymi, co pozwala ocenic,
w jakim stopniu odpady cera-
miczne mogq z powodzeniem
zastapic surowce naturalne.

Naukowcy z Politechniki War-
szawskiej wykorzystuja metody-
ke oceny cyklu zycia materia-
16w, ktdéra pozwala analizowac
produkt w catym cyklu jego ist-
nienia-od momentu powstania,
az po mozliwos$¢ jego ponowne-
go wykorzystania.

Zrédto: Politechnika Warszawska
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