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PL-Warszawa

Sroda, 17.03.2027,

w godz. 8:00-16:00

EXPO XXI Warszawa
ul. Pradzynskiego 12/14
01-222 Warszawa, Polska

Nasze terminy 2027

03.03.2027 DE-Hamburg-Schnelsen, MesseHalle
17.03.2027 PL-Warszawa, EXPO XXI (NOWOSC)
14.04.2027 CH-Bazylea, St. Jakobshalle (NOWOSC)
02.06.2027 DE-Leverkusen, Ostermann-Arena
15.09.2027 DE-Ludwigshafen, Friedrich-Ebert-Halle
13.10.2027 DE- Landshut, Sparkassen-Arena
17.11.2027 AT-Wieden, Austria Center Vienna
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Od redakcji 3

Kto tu kogo
kopiuje?

Thomas Miihleck, szef niemiec- A !
kiej firmy Kurtz Ersa, kilka razy \x;: y
jezdzit do Chin podpatrywac .
konkurencje. Jeden z chinskich )
producentéw zaprosit go i ot- j
warcie z niego zakpil: ,Co wy

wtladciwie robicie przez caly czas? Skopiowalem was, a wy
nie macie juz nic nowego. Teraz musze rozwija¢ to sam”.
Miihleck opowiedziat o tym naszym kolegom z MM Maschi-
nenMarkt. Anegdota? Raczej diagnoza.

v

by. Niemieckie koncerny latami zarabiaty w Chinach

na spotkach joint venture — dzi$ zalezno$¢ dziala w obie
strony. BAIC, wspdlnik Mercedesa w Pekinie, jest zarazem jego
najwiekszym akcjonariuszem. Razem z pakietem zalozyciela Geely
w chinskich rekach jest prawie 20 procent akcji producenta
ze Stuttgartu. Koncern z Wolfsburga kupuje od Xpenga technologie
aut elektrycznych, a sprzedaz niemieckich marek w Chinach spa-
dta w drugim kwartale nawet 0 41 procent rok do roku.

Bruksela tez zmienia ton. Proponowany Industrial Accelerator
Act zaktada m.in., ze duzi inwestorzy spoza UE w sektorze bate-
rii i aut elektrycznych obejma najwyzej 49 procent udzialow
w spolce z europejskim partnerem i podziela sie technologia.
To brzmi jak kopia chinskiej ustawy o joint venture z 1979 r,
na ktdrej zasadach europejskie koncerny wchodzity do Chin.
Historia ma poczucie humoru.

Tyle ze przepisy nikomu nie wygraja walki o klienta. Firma
Kurtz Ersa nie czekala na politykow. Rok temu jej zatoga praco-
wata w skroconym wymiarze, a chinscy klienci odchodzili.
Zamiast zwalnia¢, zatrzymata ludzi, wystala zespoty do Chin
i zaczeta budowac tam maszyny w chinskim tempie. Dzi$ tam-
tejsi odbiorcy traktuja ja jak lokalnego dostawce, a zamdwienia
wzrosty w ciggu roku o 75 procent.

Whniosek dla polskich firm? Chin nie da sie przeczekac ani
zatrzymac ctami. Trzeba sie z nimi mierzy¢ tempem decyzji
i kompetencjami, ktérych nikt nie skopiuje w p6t roku. Dla wie-
lu z Panstwa, poddostawcow niemieckich koncernéw, spadajace
zyski w Wolfsburgu czy Stuttgarcie oznaczajg presje cenowa.

I rzecz praktyczna. Od kwietnia 2025 r. eksport niektérych
pierwiastkow ziem rzadkich i magnesow, niezbednych m.in.
w serwonapedach, wymaga chinskiej licencji. Magnesy znow
ptyna do Europy, ale reke na kurku trzyma Pekin, a szersze
restrykcje zawieszono tylko do 10 stycznia 2027 r. Warto juz
teraz przejrze¢ zapasy i poszukac alternatywnych dostawcow.
Ubiegloroczny kryzys wokoét Nexperii pokazal, ze linie produk-
cyjna potrafi zatrzymac chip za kilka centow.

M ozna by to uznac za pojedynczy przypadek, gdyby nie licz-

Pawel Kruk
Redaktor naczelny
MM Magazyn Przemystowy
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T Produkcja i przetwarzanie

S. 38 0d czeqo zalety jakos¢, precyzja i powtarzalnos¢ giecia blach

#rédto: DIG Switata

0Od redakcji Produkcja i przetwarzanie Projektowanie i konstrukcje
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30 Robot spawalniczy w matym zaktadzie -
kiedy sie optaca, a kiedy nie

34 Jak dobér narzedzi wptywa na rachunek
ekonomiczny produkcji?
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52 Cayste powietrze bez nadmiaru. Jak dobra¢
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urzadzen klimatyzacyjnych, wentylacyjnych
i grzewczych

Index 2026 A4 Nowe iycie 40-letniej strugarki. Ukosowarka

Magazynowanie i logistyka
do blach po modernizacji gazy gIsty

56 znakowanie laserowe kontra
grawerowanie laserowe
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tulem 46 Czyste maszyny to dhuisze iycie

podzespotéw Smart factory

58 Jak Al wspiera procesy produkcyjne

Produkty

62 Nowosci rynkowe

Aktualnosci

48 (aystos¢ techniczna jako parametr procesu -
10 wiadomosci ze $wiata przemystu

nie tylko utrzymanie ruchu, ale tei jakos¢
produktu

Wywiad
Robotyka i automatyka

50 Normy a rzeczywiste rozwiazania zwiekszajace
bezpieczeristwo pracy obok robota

Sztuczna inteligencja przestaje byc postrzegana jako ciekawostka, a coraz czesciej

16 VisionLab: jak Synago faczy bezpieczeristwo,
automatyke i IT w jeden proces integracji

Po godzinach

66 7e $wiata nauki i techniki

Raport

18 Rynek kabli, przewodéw i wiazek systemowych:
polska branza wchodzi w faze przyspieszenia

petni role waznego narzedzia wspierajqcego produkcje. Algorytmy AI mozna juz dzis

spotkac¢ w roznych zastosowaniach na hali produkcyjnej — od programowania robotow,
przez utrzymanie ruchu, po kontrole jakosci i zarzqdzanie danymi. Ich rola

Przeglad rynku
24 0d czego zaleiy dobér odpowiedniego typu
automatu vendingowego

w najblizszej przysztosci z catq pewnosciq bedzie dynamicznie rosngc. s. 58

Wojciech Traczyk, redaktor MM Magazynu Przemystowego
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Smart synergy sparks intelligence.

The clever integration of industrial Al with solutions for drive and
sensor technology, software, and industrial communication is
driving automation forward with unerring precision.

Track down a world of possibilities at the
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for automation.

Create the Future with Automation
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6 Barometr

Innowacyjnosc Polski %
wg Global Innovation Index 2026 Z

Gtéwne atuty i stabosci Polski w zakresie innowacyjnosci (miejsce w rankingu)

Eksport dobr kreatywnych 12 Dywidenda demograficzna 127
Wyniki badania PISA 14 Nakfady brutto na srodki trwate 109
¢ Wykorzystanie technologii teleinformatycznych 18 ¢ Stabilnos¢ polityczna 92
Dywersyfikacja przemystu krajowego 18 Absolwenci kierunkow Scistych i inzynieryjnych 91
Wielko$¢ rynku krajowego 20 Krajowe kredyty dla sektora prywatnego 88
. Odsetek pracujgcych kobiet z wyzszym wyksztatceniem 20 - Wykorzystanie energii niskoemisyjnej 85
Eksport produktéw zaawansowanych technologicznie 24 Polityka i kultura przedsigbiorczosci 69
Liderzy i wybrane paiistwa w rankingu 39
Global Innovation Index 2026 : J

miejsce Polski w Globalnym

Szwajcaria 66,7 Kanada 51,1 Rankingu Innowacyjnosci 2026
Szwecja 63,2 Estonia 50,4 wéréd 139 panistw

USA 62,3 Austria 50,2

Korea Ptd. 61,4 Irlandia 01

Singapur 61,0 Wiochy 46,2 :

WIk. Brytania 59,6 Hiszpania 454 :

Holandia 58,4 Litwa 43,2 : 2 5

Finlandia 57,9 Czechy 42,8 : ®

Dania 57,0 Stowenia 4,1 miejsce Polski w Globalnym
Chiny 57,0 Wegry 40,7 Rankingu Innowacyjnosci 2026
Niemcy 56,8 Butgaria 40,3 : wsrod europejskich panstw
Japonia 54,1 Polska 39,5 :

Francja 54,0 Stowacja 36,5 P

Hong Kong 53,2 Rumunia 353 :

...................................................................................................... 42.

Wybrane wskazniki dla Polski, ktére decyduja o tacznym

wyniku Global Innovation Index [% r/r] : miejsce Polski
: pod wzgledem naktaddw
Publikacje naukowe [ X na innowacyjnosc

Inwestycje w B+R  .6,7

Transakcje venture capital  -6,0 3 6 °

Migdzynarodowe 55 miejsce Polski pod wzgledem
zgtoszenia patentowe ' uzyskanych efektéw wdrazanych
Szerokopasmowy I 28 : innowacji
dostep do internetu ' :

£qcznose 56 B : o Lo

Roboty Bss 9 1
: °

Pojazdy elektryczne I 714 miejsce Warszawy
o wsréd 100 najlepszych klastrow
Wydajnos¢ pracy | BN : innowacyjnosci na $wiecie

10 0 10 20 30 40 50 60 70 80

Zrédto: World Intellectual Property Organization/Global Innovation Index 2026
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Direct
Servo
Former

40 ODDZIALOW
W 19 KRAJACH

B

EURCO

BLECH

PIONIER TECHNOLOGiII TLOCZENIA

AIDA jako pierwsza firma na $wiecie wprowadzita technologie
pras serwo i dzieki autorskiej technologii DSF® (Direct Servo
Former) wyznacza dzi$ standardy w branzy. Kazda prasa jest
w catosci projektowana i produkowana w zaktadach AIDA,

co zapewnia petna kontrole nad procesem produkcyjnym i
gwarantuje najwyzsze standardy jakosci.

PRASY O NACISKU / INSTALACJE W PONAD/ AUTORSKA TECHNOLOGIA
OD 80 DO 3500 TON

60 KRAJACH SERWO DSF®

Odwiedz nas: ,-l"\ AI D A
Hala 27 - Stoisko E81 p

20-23 pazdziernika 2026 r. * Hanower.

AIDA EUROPE (AIDA S.r.l.)
Via Brescia, 26 ® 25020 Pavone Mella (BS) - ITALY ® +39 030 9590 111
info@aida-europe.com www.aida-europe.com
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Zdjecie miesiaca 9

Lasery Swiattowodowe domieszkowane tulem dziatajg przy dtugosci fali ok. 2 ym,
co czyni je szczegdlnie przydatnymi w zastosowaniach, w ktérych konwencjonalne
lasery osiggajg swoje granice (m.in. w przetwdrstwie tworzyw sztucznych,
w branzy medycznej, a nawet w rolnictwie). Do tej pory jednak brakowato ko-
mercyjnie dostepnych zrddet laserowych oferujgcych wysokg jakos¢ wigzki,
wystarczajgcg moc lasera i niezawodnos$¢ w pracy z falg quasi-ciggta przy mocy
rzedu 1 kW. W ramach projektu Eurostars DECOMP instytut badawczy Laser
Zentrum Hannover (LZH) opracowat nowatorskie komponenty Swiattowodowe
oparte na wtéknach potrdjnie powlekanych, co umozliwito stworzenie niezawod-
nej i tatwej w utrzymaniu architektury laserowej. Rozwigzanie to nadaje sie
do stosowania w réznych konfiguracjach laseréw, umozliwia wieksza integracje
widkien, a takze dalsze skalowanie mocy w systemach o wysokich wymaganiach
dotyczacych jakosci wigzki.

10(254) 2026 MM Magazyn Przemyslowy




1 0 Aktualnosci
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SCHRAUBTEC 2026

Z Katowic do Wroctawia -
SchraubTec rusza dalej

15 wrzesnia 2026 r. regionalne targi SchraubTec po raz drugi zaprosity gosci do Katowic. W Miedzynaro-
dowym Centrum Kongresowym (MCK) zwiedzajacy branzowi korzystali z mozliwo$ci rozmoéw z wystawcami.

Juliana Pfeiffer

SchraubTec Polska to najwieksze w kraju targi poSwiecone
technice potaczen Srubowych. Staly sie one gtdéwnym miej-
scem spotkan branzy. W tym roku ambasadorem marki jest
firma Hermes Tools. Przedsiebiorstwo z siedziba w Bielsku
-Biatej oferuje produktyirozwigzania obejmujgce caty proces
montazu.

— SchraubTec to bardzo wazne wydarzenie dla branzy narzedzi
montazowych — swojq oferte prezentujq tu najwazniejsi produ-
cenci z tego sektora. Targi odwiedzajq klienci z réznych gatezi
przemystu, z zaktadow, ktore z takich narzedzi korzystajq —
mowiAndrzej Ficek, dyrektor zarzadzajacy Hermes Tools.

| Na pierwszym planie - rozmowy techniczne

W katowickim MCK ponad 60 wystawcow zaprezentowato
produkty i rozwigzania dla takich obszaréw jak produkcja
przemystowa, lotnictwo i kosmonautyka, motoryzacja, elek-
trotechnika, przemyst wytwdrczy, kolejnictwo oraz przemyst
morski i obronny. Gabriela Werner z Nord-Lock Polska —
firmy prezentujacej m.in. elementy zabezpieczajace potacze-
nia srubowe przed samoodkrecaniem - z entuzjazmem wy-
powiadata sie o koncepcjiregionalnych targow: — Z pewnosciq
prowadzi sie tu wiele ciekawych rozmow, takze stricte technicz-
nych. Moim zdaniem, jesli firma chce zaprezentowac swoj produkt
na rynku lokalnym, warto tu przyjechac.

Z nieco innej perspektywy targom przygladat sie Michal
Weclawski z Atlas Copco. — To troche nietypowe, bo zajmuje
sie technikq klejenia. Przyjechatem zobaczyc, co dzieje sie na sty-
ku potqczeri Srubowych i klejonych — mowi. Rowniez on byt pod
wrazeniem poziomu targéw. Jego firma prezentowata rézne
rozwigzania z zakresu techniki dokrecania i jej automatyzacji.

zrédto: Astashow Studio
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| Kwalifikacje w zakresie techniki dokrecania -
dopasowane do potrzeb

Rownolegle z wystawg odbyto sie dziesie¢ praktycznych pre-
lekcji, ktére zachecaty do wymiany doswiadczen. Jak zapew-
ni¢ niezawodny styk elektryczny w potaczeniach srubowych?
Te kwestie szczeg6towo przeanalizowal Michael Till z firmy
Arnold Umformtechnik. Zwtaszcza w zastosowaniach wy-
sokonapieciowych wida¢ wyraznie, ze sama optymalizacja
poszczegolnych produktéw czy komponentéw nie wystarcza.
Potrzebne jest podejscie systemowe.

Prelekcja Martina Niemczyka z firmy Richard Gruber
dotyczyla dopasowanego do potrzeb podnoszenia kwalifika-
cjiw zakresie techniki dokrecania. W przystepny i praktycz-
ny sposob omowil potencjalne zrédta bteddw w procesie kon-
strukcyjnym, przy doborze narzedzi do dokrecania oraz przy
ustalaniu przebiegu montazu i parametréw monitorowania.

Wysoki poziom rozméw merytorycznych na poszczegol-
nych stoiskach docenili réwniez uczestnicy targéw, m.in.
Rafal Bubel z Tenneco Gliwice. — Oglgdamy urzqdzenia
do badania nakretek i sit napiecia wstepnego, a takze nowe me-
tody pomiaru tarcia w gwincie. Szukamy technologii, ktore
mozemy wykorzystac¢ przy opracowywaniu amortyzatorow —
np. do zabezpieczania nakretek przed samoodkrecaniem. Intere-
sujq nas rowniez inne rodzaje klejow i metody zabezpieczania.

Z konkretnymi oczekiwaniami przyjechata na targi row-
niez Aleksandra Gawron z biura projektowego EC Engi-
neering: — Szukamy przede wszystkim elementow ztqcznych,
np. nitonakretek i Srub. Zajmujemy sie projektowaniem konstruk-
cji, ale nie mamy wtasnej hali, w ktdrej moglibysmy produkowac
takie czesci. Dlatego interesujq nas konkretne produkty, ktdre
mozemy uwzgledniac w specyfikacjach naszych projektow. Podo-
bami sie, ze targi odbywajq sie blisko nas. Wiele imprez tego typu
organizuje sie za granicq. Tutaj mozemy bez problemu obejrzec
wiele produktow, nie organizujqc od razu dalekiej podrozy.

| Kolejny przystanek: Wroctaw

W przysztym roku targi SchraubTec skierujg uwage na Wroctaw
—centrum jednego z najdynamiczniej rozwijajgcych sie regio-
now gospodarczych i przemystowych w kraju. Dzieki nowej
lokalizacji wydarzenie zwiekszy swojg obecno$¢ na polskim
rynku i umocni pozycje w waznym o$rodku przemystowym.
Pozostaje wiec powiedzie¢: Do zobaczenia za rok we Wro-
ctawiu! MM
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Inwestycje — Europejski producent roz-
wigzan dla inteligentnego opomiarowa-
nia — Elgama Elektronika buduje wraz
z Esmetric nowg fabryke na terenie
Watbrzyskiej Specjalnej Strefy Ekono-
micznej ,Invest-Park”. Inwestycja jest
na zaawansowanym etapie i osiggnie
pelna sprawno$¢ operacyjng w IV kwar-
tale 2026 r.

Zaktad produkcyjny, ktéry bedzie
wspieral dostawy technologii inteligent-
nego opomiarowania dla sektora energe-
tycznego, powstaje w Scistej wspolpracy
z polska firma Esmetric, odpowiedzialna

Comarch
Zwyroznieniami

zrédto: Comarch

Nagrody - Firma Comarch zdobyta na-
grody podczas gali European Loyalty
Awards 2026 w Londynie. Wyrdznienia
stanowia dowdd uznania zaréwno dla
technologii i ekspertéw stojacych za plat-
forma lojalnosciowa firmy.

Konkurs European Loyalty Awards,
ktéry powstal w wyniku wspélpracy In-
ternational Loyalty Awards i European
Bonus Awards, opiera sie na 17-letnim
doswiadczeniu branzowym w ocenie
najlepszych europejskich programow
lojalnosciowych. W tym roku jury doce-
nito firme Comarch.

Nagroda Best Supplier / Vendor Inno-
vation — Europe (Najlepsza innowacja
dostawcy w Europie) zostala przyznana
firmie za architekture wieloprogramowa
(Multi-Program Architecture). Rozwiaza-
nie to pozwala na obstuge wielu réznych
programow na jednej platformie lojal-
nosciowej jednoczesnie.

Jednoczes$nie tytul Loyalty All-Star
otrzymal Marcin Poczobutt, Senior
Project Manager w Comarch. Nagroda
ta podkresla role specjalistycznej wiedzy
stojacej za technologia. Zwraca uwage
na praktyczng strone wdrozen — budo-
wanie, testowanie 1 rozwigzywanie
probleméw — ktdre przeksztalcajg ztozo-
ne koncepcje systemowe w sprawnie
dziatajace programy.

za rozwoj, wdrozenia oraz obstuge
rozwiagzan na polskim rynku. Termin
rozpoczecia produkcji w nowym zakta-
dzie w Walbrzychu zaplanowany jest
na IV kwartat br.

Dla Esmetric uruchomienie fabryki
Elgama Elektronika w Watbrzychu ozna-
cza istotne wzmocnienie lokalnego za-
plecza operacyjnego i produkcyjnego dla
projektéw realizowanych w Polsce.

Zaklad bedzie posiadal najbardziej
rygorystyczng certyfikacje H1, zgodng
z europejska ,Dyrektywa w sprawie
przyrzadow pomiarowych”, bedaca po-

zrédto: Elgama Elektronika

twierdzeniem utrzymywania najwyz-
szych norm na kazdym etapie produkcji
od projektowania, przez montaz, opro-
gramowarnie, procesy testowe oraz ar-

chiwizacje danych pomiarowych.
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Odwiedz nas w Limburgu w
Niemczech - drzwi otwarte
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FREZOWANIE DUZYCH ELEMENTOW

FREZARKI BRAMOWE
Maksymalna precyzja i elastycznos¢

nym obszarem roboczym

Modutowe gtowice frezarskie

Magazyn narzedzi z min.
40 kieszeniami

Niskie wibracje i wysoka precyzja

CECHY

Modutowa konstrukcja z mozliwoscig

integracji zautomatyzowanych proceséw

FREZARKI ZE STOLEM STALYM
Ergonomiczna maszyna z gigantycz-

BEZ KOMPROMISOW

Od standardowych maszyn

po w petni zautomatyzowane systemy

FREZARKI Z PRZEJEZDNA KOLUNMNA
Najwyzsza wydajnosc¢ i elastycznos¢

FREZARKI LOZOWE
Znacznie wigcej niz centrum obrobcze

PRECYZYJNE.
STABILNE. .
MODULOWE.

bimatec-soraluce.de
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Ukryta Fabryka — uspione moce, realne ryzyka [MM/PATRONAT]|
Wydarzenie - Juz 29 pazdzier-
nika 2026 . w siedzibie FANUC Deloitte. FANUC

Polska we Wroctawiu odbe-
dzie sie wydarzenie #Ukryta
Fabryka —uspione moce, realne
ryzyka, organizowane przez
firme FANUC oraz Deloitte.
Podczas spotkania eksperci
i praktycy przemystu pokaza,
jak wykorzystywac dane, tech-
nologie 10T, cyberodpornosc
oraz sztuczng inteligencje
do budowania bardziej efek-
tywnych, bezpiecznych i konkurencyjnych zaktadéw przemy-
stowych.

Merytoryczng cze$¢ wydarzenia otworzy Lukasz Jedrzejczak,
Cyber & Defense Sector Director w Deloitte Central Europe,
ktory przedstawi wyzwania zwigzane z cyberbezpieczenstwem
nowoczesnych organizacji produkcyjnych oraz pokaze, jak sku-
tecznie budowac odpornos¢ przedsiebiorstw w coraz bardziej
polaczonych cyfrowo tancuchach dostaw.

Kolejnym punktem programu bedzie wspolne wystapienie
Macieja Plebanskiego, Smart Manufacturing Leader w Deloitte
oraz Lukasza Marca, Dyrektora Operacyjnego Tarczynski S.A..
taczac perspektywe eksperta transformacji przemystowej
i praktyka biznesu, pokaza oni, jak wykorzystywac dane
do zwiekszania efektywnosci procesow, identyfikowania ukry-
tych zrédet strat oraz budowania przewagi operacyjnej w przed-
siebiorstwach produkcyjnych.

Perspektywe technologiczng przedstawi Jacek Urbanowicz,
ekspert 1oT w FANUC. Na przyktadach klientéw pokaze,
jak dane z maszyn moga zwieksza¢ wydajno$¢ i stanowic
fundament wdrozen Al. Oméwi rowniez platforme FIELD sys-
tem Basic Package, umozliwiajgca zbieranie i analize¢ danych
z calego parku maszynowego, niezaleznie od producenta urza-
dzen.

Wydarzenie zakonczy debata ,Czy fabryka jest gotowa na
AI?”, poSwiecona realnym zastosowaniom Al w Srodowisku

== Uéhione moce,
realne ryzyka

29.10. 2026 | FANUC Polska | Wroctaw

PATRONAT MEDIALNY | MM |Magazyn Przemysiowy

DOLACZ DO NAS

========

Spotkanie adresowane jest do dyrektorow produkcji, menedze-
row utrzymania ruchu, specjalistow jakosci, ekspertow IT i OT
oraz liderow transformacji cyfrowe;.

i SzczegOly i rejestracja:
Termin:

29 pazdziernika 2026 r.

Miejsce:
siedziba FANUC Polska Sp. z o.0.
ul. Sakury 2, Wroctaw

Delta Electronics otwiera Centrum
Automatyki i Robotyki

Inwestycje — Delta
Electronics, tajwanski
dostawca inteligent-
nych i zréwnowazo-
nych rozwigzan dla
automatyki i roboty-
ki, otworzy} Centrum
Automatyki i Robo-
tyki w Stuttgarcie.

Zrédto: Delta EMEA

Zrédto: FANUC

produkcyjnym i wyzwaniom zwigzanym ze skalowaniem pro-
jektow. Uczestnicy debaty odpowiedza na pytanie, czy Al juz
dzi$ dostarcza wymierng wartos$c biznesowa, czy dopiero przy-
gotowuje grunt pod przyszte zmiany.

Nowa placowka ma
wzmocnic¢ obecnos¢ firmy na europejskim rynku inteligent-
nej robotyki i automatyzacji przemystowe;.

Centrum bedzie miejscem spotkan z klientami, partnera-

mi oraz integratorami systemoéw. Odwiedzajacy moga
zapoznac sie z najnowszymi technologiami robotycznymi
i rozwigzaniami automatyki Delta, prezentowanymi
w praktycznych zastosowaniach i podczas demonstracji
na zywo. Firma pokazuje w ten sposob, jak zintegrowany
ekosystem robotyki moze wspierac¢ producentow w zwiek-
szaniu produktywnosci i elastycznos$ci oraz w transformacji
w kierunku inteligentnej produkcji.

Obiekt o powierzchni ok. 600 m? powstat w jednym
z najwazniejszych regiondw przemystowych Europy.
Bedzie wykorzystywany do demonstracji technologii, opra-
cowywania koncepcji, prowadzenia warsztatow i szkolen
technicznych oraz inzynierii aplikacji. Centrum ma takze
utatwic $cista wspodtprace Delta z klientami i partnerami
na wszystkich etapach projektéw zwiazanych z automaty-
zacja.

AUKCJA UPADLOSCIOWA ONLINE

FEBENIK Fertigungstechnik GmbH
Philipp-Reis-Str. 14 - 64404 Bickenbach

Sr., 28.10.2026, od godz. 11:00

250 pozycji, m.in.:

4 centra obrobkowe CNC: Mazak Integrex i-200H ST, Hermle C400U z RS1,
Chiron MILL 2000 Hi-Sp (5 osi), DMG Mori MillTAP 700; 6 tokarek CNC:
Gildemeister CTX 410/420, alpha 500, DMG Mori, Emco, Kern; szlifierki Studer
S33 CNC / Elb Perfekt 6 SPS; maszyna pomiarowa Mitutoyo Crysta-Apex S776;
frezarki, wiertarki, wyposazenie zaktadu, surowce i inne.

Katalog, ceny wywotawcze, zdjecia i termin ogledzin: www.valcom.de

valcom oHG - 22085 Hamburg - +49 40 441236-0 - info@valcom.de

— REKLAMA
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Jubileuszowa edycja Warsaw Industry Week

Targi- W tym roku (w dniach 3-5 listo-
pada 2026 r) w Ptak Warsaw Expo
w Nadarzynie odbedzie sie jubileuszo-
wa, 10. edycja Warsaw Industry Week —
Miedzynarodowych Targéw Innowa-
cyjnych Rozwigzan Przemystowych.
Rownolegle zaplanowano Warsaw Tools
& Hardware Show, SOLIDS Expo Poland,
Plastecnica Expo oraz Construction Ma-
chinery Exhibition.

Targi, organizowane od 2016 r, majq
skupi¢ w jednym miejscu przedstawicieli
wielu galezi przemystu oraz ich klientow
i utatwi¢ nawigzywanie kontaktow biz-
nesowych. Wydarzenie adresowane jest
do polskich i zagranicznych przedstawi-
cieli przemystu poszukujacych nowych
rozwigzan dla swoich firm — kadry zarza-
dzajacej, specjalistow technicznych, inzy-
nieréw i technologéw, stuzb utrzymania
ruchu, informatykoéw, projektantéw oraz
pracownikow dziatéw i instytucji badaw-
CZ0-TOZWOjowych.

Jak informuje organizator, targi po-
dzielono na strefy tematyczne: Obrobka
metali i CNC; Robotyka 1 automatyka
przemystowa; Hydraulika, pneumatyka
i napedy; Spawalnictwo i technologie 13-
czenia; Lasery przemystowe 1 laser 4.0;
Software przemystowy i Digital Factory;
Druk 3D; Pomiary, kontrola jakosci,
elektronika; Utrzymanie ruchu i bezpie-
czenstwo; Logistyka, magazynowanie
itransport oraz Ustugi, finanse i otoczenie
biznesu. Podzial ma utatwic¢ zwiedzaja-
cym zaplanowanie wizyty.

Szosta edycja Warsaw Tools & Hardwa-
re Show — Miedzynarodowych Targow
Narzedziowych i Prac Wykonczenio-
wych —adresowana jest do branzy narze-
dziowej, budowlanej, remontowej, insta-
lacyjnej i wykonczeniowej. Zakres obej-
mie m.in. elektronarzedzia, narzedzia
reczne i pneumatyczne, technike diamen-
towa, spawalnictwo, systemy zamocowar,
wyposazenie BHP i chemie technicznag.

zrédto: Ptak Warsaw Expo

Druga edycja SOLIDS Expo Poland po-
Swiecona bedzie obstudze materiatow
sypkich — od przetwarzania, transportu
1 separacji, przez wazenie i dozowanie,
po magazynowanie i analityke. Plastecnica
Expo zaprezentuje technologie przetwor-
stwa tworzyw sztucznych i polimerdw,
a Construction Machinery Exhibition —
maszyny budowlane i rozwigzania dla
infrastruktury.

OPROGRAMOWANIE

Spanflug prezentuje nowosci
w automatycznej kalkulaciji
na Warsaw Industry Week

Podczas targow Warsaw Industry Week (3-5 listopada 2026 r.) firma Spanflug zapre-

PRODUKT:

System

. FIRMA:

. Spanflug MAKE

zentuje nowe funkcje systemu Spanflug MAKE - pierwszego rozwigazania, ktore
integruje kluczowe dane dotyczace detalu, maszyny, narzedzi i materialu w jednym
procesie wspieranym przez sztuczng inteligencje. Na tej podstawie system automa-
tycznie tworzy zoptymalizowane plany operacyjne dla czesci toczonych i frezowa-
nych, usprawniajac ofertowanie oraz przygotowanie produkcji.

Kalkulacja oparta na danych jako podstawa decyzji
Spanflug MAKE automatycznie kalkuluje czasy progra-
mowania, ustawczy i maszynowy na podstawie modeli
CAD oraz dokumentacji technicznej. Autorski algorytm
z elementami Al rozpoznaje cechy obrdbcze, tolerancije,
pasowania i gwinty, a nastepnie generuje zoptymali-
zowany plan operacyjny. Dzieki temu firmy moga oce-
nic¢ optacalno$¢ zlecenia i utrzymanie zakltadanej marzy
jeszcze przed rozpoczeciem produkeji.

Najwazniejsze nowosci prezentowane na targach

Jedna z najwazniejszych nowosci jest integracja z CERATIZIT
ToolSelect, zapewniajaca dostep do aktualnych danych
o narzedziach. System automatycznie dobiera optymalne
narzedzia pod wzgledem czasu, kosztéw iliczby wykorzy-

stywanych narzedzi, a nastepnie umozliwia ich zamoéwie-
nie bezposrednio w sklepie internetowym CERATIZIT.

Nowa wersja obejmuje réwniez rozszerzona baze
materialdw i poéifabrykatéw z aktualnymi danymi
o dostepnosci i cenach oraz mozliwos$¢ definiowania
wlasnych materialéw w systemie.

Korzysci dla narzedziowni CNC
Spanflug MAKE sprawdza sie szczegdlnie w produkeji
jednostkowej oraz matych i $rednich seriach. Rozwigza-
nie zwieksza efektywnos$¢ procesu ofertowania nawet
0 90%, ograniczajac naktad pracy i usprawniajac przy-
gotowanie produkcji.

Odwiedzajacy stoisko Spanflug beda mogli zobaczy¢
najnowsza wersje systemu podczas prezentacji na zywo.

spanflug

KONTAKT:

Spanflug
Technologies
GmbH

Mateusz Wojcik
Regional Manager
Poland & Baltics
55-100 Trzebnica
mateusz.wojcik@spanflug.
com

spanflug.pl/make

Hala E Stoisko E5.36a
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TOOLEX i ExpoWELDING: obrobka i spawanie w jednym miejscu w Katowicach

Targi - W dniach 13-15 pazdziernika 2026 r. w Miedzynaro-
dowym Centrum Kongresowym w Katowicach odbeda sie
18. Miedzynarodowe Targi Obrabiarek, Narzedzi i Technologii
Obrobki TOOLEX oraz 11. Miedzynarodowe Targi Spawalnicze
ExpoWELDING. Wspdlna organizacja obu wydarzen pozwala
w jednym miejscu zapoznac sie z technologiami dwoch uzupel-
niajgcych sie branz — obrébki metali i spawalnictwa.

Ekspozycja targéw TOOLEX obejmie zautomatyzowane roz-
wigzania do obrobki metali, technologie laserowe, procesy
formowania, metrologie przemystowa, pneumatyke, hydraulike
i chtodzenie procesowe, a takze komponenty napedowe, opro-
gramowanie produkcyjne oraz rozwigzania z obszaru Przemy-
shu 4.0 1 integracji systemow. Wielu wystawcow pokaze maszy-
ny w ruchu i rozwigzania ukierunkowane na obnizenie kosztow
produkgcji.

Oferte uzupelnia robotyzacja i automatyzacja oraz Salon
OILexpo, poswiecony olejom, smarom i chtodziwom oraz tribo-
logii. W jego ramach odbedzie sie Srodowiskowe Seminarium
Tribologéw organizowane przez Polskie Towarzystwo Tribolo-
giczne Oddziat Slaski.

ExpoWELDING to jedno z najwazniejszych wydarzen dla
branzy spawalniczej w naszym kraju. Targi te skupiajg sie
na robotyzacji i automatyzacji spawania, urzadzeniach do spa-
wania i zgrzewania, materiatach i gazach technicznych oraz
oprogramowaniu wspierajacym cyfryzacje procesow. Czescia
wydarzenia bedzie 67. Miedzynarodowa Konferencja Spawal-
nicza, organizowana zgodnie z wieloletnig tradycja przez
Lukasiewicz — Gorno$lgski Instytut Technologiczny Centrum

Cywilni dostawcy dla obronnosci

Konferencja—-W dniach 13-14 pazdziernika 2026 r. w Ham-
burgu odbedzie sie druga edycja European Defence Supply
(EDS), organizowana przez Vogel Communications Group.
Wydarzenie potaczy cywilnych dostawcow technologii
z przedstawicielami przemystu obronnego i instytucji za-
mawiajgcych.

Rozbudowa europejskich zdolnosci obronnych wymaga
dodatkowych mocy produkcyjnychistabilnych tancuchow
dostaw. Ro$nie wiec znaczenie firm z przemystu cywilnego,
ktore maja kompetencje w zakresie produkecji, elektroniki,
oprogramowania i automatyki. Warunkiem wejscia na ten
rynek jest jednak znajomosc procedur zamowien, speinie-
nie norm jakosciowych i bezpieczenstwa oraz budowanie
trwalych relacji z partnerami. Jak informuje organizator,
pierwsza edycja EDS, zorganizowana w kwietniu br.
w Monachium, zgromadzita okoto 400 uczestnikow.

Tematem przewodnim tegorocznej edycji bedzie dostep
do tanicuchow dostaw w trzech obszarach: zastosowaniach
morskich, przemysle lotniczym i kosmicznym oraz infra-
strukturze krytycznej. Dr Tomasz Husak z Komisji Euro-
pejskiej opowie o skalowaniu europejskich technologii
obronnych. Generat w stanie spoczynku Chris Badia omdwi
wymagania wobec zdolnosci wojskowych Europy,

10 (254) 2026

Zrédto: Gru.pa PTWP
Spawalnictwa. Dla uczestnikéw oznacza to okazje do skonfron-
towania oferty rynkowej z aktualnym stanem badan w dziedzi-
nie technologii taczenia.

Jak informuje organizator, poprzednia edycja zgromadzila
ponad 6000 uczestnikéw oraz ponad 150 wystawcow z kraju
i zagranicy. W programie tegorocznych targéw znajdzie sie
Forum Nowego Przemystu — dwudniowa debata o przysztosci
polskiego przemystu i odpornej gospodarce z udziatem stu eks-
pertow: przedsiebiorcow, decydentdw, przedstawicieli admini-
stracjiinauki. Podczas Industry Talks eksperci omdwia wyzwa-
nia, trendy 1 perspektywy rozwoju nowoczesnego przemystu.

a gen. bryg. Michael Bender z BAAINBw, urzedu odpowie-
dzialnego za wyposazenie Bundeswehry, przedstawi
kierunkizmian w systemie zamowien. Poruszony zostanie
takze temat wspotpracy z Ukraing. Przedstawiciele m.in.
ELMA Electronic, HEISMANN Drehtechnik i Invest Lithu-
ania beda dyskutowac o tym, jak nowi dostawcy wchodzg
do sektora. Wystapienia specjalistyczne obejma kontrole
eksportu, bezpieczenstwo funkcjonalne, cyberbezpieczen-
stwo, podrabiane podzespoty elektroniczne oraz kompo-
nenty wycofywane z produkcji.

Dla polskich producentéw maszyn, firm z obszaru pro-
dukcji precyzyjnej i przedsiebiorstw technologicznych
udziat w EDS to okazja do poznania wymagan sektora
obronnego, oceny wlasnego po-
tencjalu w europejskich projek-
tach i nawigzania kontaktow E E
poza rynkiem krajowym.

Pierwszego dnia zaplano-
wano wieczor networkingowy,
a 14 pazdziernika w Radisson
Blu Hotel Hamburg odbedzie sie
konferencja z towarzyszacq wy-
stawa.
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Targi — Swiatowa branza obrébki blachy odlicza juz dni
do targéw EuroBLECH. Jak informuje organizator, udana edycja
z 2024 r. wywotlala fale ponownych rezerwacji wystawcow.
28. odstona organizowanych co dwa lata Miedzynarodowych
Targow Technologii Obrobki Blachy EuroBlech, uznawanych
za wiodace na $wiecie wydarzenie tej branzy, odbedzie sie
w dniach 20-23 pazdziernika 2026 r. w Hanowerze.

O miedzynarodowym charakterze targow swiadczy ich skala.
Wedhlug danych organizatora w 2024 r. swoje rozwigzania
zaprezentowato 1317 wystawcow z 39 krajow, z czego 72%
pochodzito spoza Niemiec. Targi odwiedzito woweczas blisko
39 tys. 0s0b ze 114 krajow.

Jak co roku wystawcy pokaza najnowsze produkty i techno-
logie zwigzane z obrobka blach, czyli wycinaniem, gieciem,
wykrawaniem, fgczeniem i innymi procesami. Ekspozycja obej-
mie caty tancuch technologiczny, dzieki czemu zwiedzajacy
moga w jednym miejscu zapoznac sie z rozwigzaniami dla ko-
lejnych etapow produkgcji. Z perspektywy tematu specjalnego
biezacego wydania, czyli spawalnictwa, szczegolnie interesujg-
co zapowiada sie oferta z zakresu technologii tgczenia.

Temat przewodni tegorocznej edycji targéw odzwierciedla
transformacje branzy, ktorej celem jest wieksza wydajnosc, ela-
styczno$c¢ i odpornosé. Jak zapowiada organizator, EuroBLECH
2026 skupi sie na technologiach, narzedziach i strategiach ksztal-

zrédto: RX Deutschland

tujacych bardziej zréwnowazong przyszto$¢ obrobki blachy.
Obejma one procesy wykorzystujace sztuczna inteligencje
i robotyke, innowacje w technologii laserowej oraz produkcje
w modelu gospodarki o obiegu zamknietym.

Targi przyciggaja miedzynarodowg publiczno$¢ gotowa
do inwestycji, z wyraznym naciskiem na doskonatos¢ technolo-
giczna. W ocenie organizatora w warunkach niestabilnych ryn-
kéw EuroBLECH stanowi wazng platforme dla producentéw
i dostawcow. To miejsce wymiany wiedzy, poszukiwania indy-
widualnych rozwiazan produkcyjnych oraz nawigzywania
kontaktéw biznesowych na calym $wiecie.

‘6
FUCHS
OPEN HOUSE
OBROBKA
METALI

27 LISTOPADA 2026
GLIWICE

LUBRICANTS. R
ranoice: FUCHS
=

To wyjatkowa mozliwos¢ zwiedzenia siedziby FUCHS
w Gliwicach. Tego dnia otwieramy drzwi do naszych
laboratoriow, zakiadu produkcyjnego i wiedzy eksperckiej.

Poznaj najnowsze technologie cieczy obrébkowych, olejéw oraz
powlok narzedziowych redukujace zuzycie narzedzi i optymalizujace
koszty produkcji. Dotacz do ekspertow FUCHS i partnerow podczas
spotkania potagczonego ze zwiedzaniem zaktadu FUCHS w Gliwicach.

Rejestracja i szczegoty na stronie fuchs.com/pl
lub po zeskanowaniu kodu QR.

Nie czekaj. Zgtos che¢ udziatu!
Partnerzy wydarzenia:




VisionLah: jak Synago taczy
bezpieczenstwo, automatyke
| IT w jeden proces integracji

Grupa Synago to zintegrowany ekosystem czterech organizacji — Synago Electric, Synago IT,
Synago Outsourcing & APT i Synago Development — }gczacy kompetencje z zakresu instalacji
elektrycznych i teletechnicznych, IT, proces6w operacyjnych, nieruchomosci oraz integracji
technologii w modelu end-to-end. A juz wkroétce dotaczy do nich kolejna. 14 pazdziernika firma
otwiera VisionLab: laboratorium, w ktorym w skali 1:1 testowana bedzie wspdlpraca systemow
bezpieczenstwa, automatyki i IT, pochodzacych od kilkunastu producentéw. Z Piotrem
Kukowskim, CEO Synago Electric i Prezesem Zarzadu Synago IT, rozmawial Pawe} Kruk,
redaktor naczelny MM Magazynu Przemystowego — o genezie VisionLab, autorskim scenariuszu
integracji i nowym modelu wspoélpracy producentéw, integratorow i klientow.

Laboratorium zamiast showroomu

Pawet Kruk: 14 paidziernika otwieracie VisionLab — przestrzen,
ktdra opisujecie jako ,zywe laboratorium scenariuszy technologicz-
nych”. Skad wziat sie pomyst na taka formute?

Piotr Kukowski: Pomyst wynikat z rozméw z in-
westorami, wykonawcami i producentami. Klient
rzadko ma dzi$ problem z dostepem do informacji
0 pojedynczym urzadzeniu - trudniej mu odpowie-
dzie¢, czy rozne technologie bedg ze soba wspdlpraco-
wac w konkretnym obiekcie. Dlatego nie chcieliSmy
budowac kolejnej ,salki z technologia”, ale labora-
torium integracji — miejsce, w ktérym producent,
integrator, projektant i klient wspdlnie pracuja nad
realnym scenariuszem dziatania obiektu. VisionLab
nie ma odpowiada¢ na pytanie ,co potrafi to urza-
dzenie?”, ale ,jaki problem biznesowy mozemy
wspolnie rozwigzac?”

Czym VisionLab réini sie od typowego showroomu? Jak wyglada
testowanie synergii systeméw ,w skali 1:1"?

W showroomieogladasie produkty osobno. W Vision-
Lab punktem wyjscia sa scenariusze — np. wejscie
goscia do obiektu: kod PIN, kamera wykrywa obec-
nos¢, ekran przekazuje informacje, kontrola doste-
pu otwiera droge, oSwietlenie prowadzi do celu.
W jednym ciggu zdarzen spotykaja sie monitoring,
kontrola dostepu, IT, sie¢, identyfikacja i automatyka
oSwietlenia — rozwigzania od kilkunastu producen-
tow, wezesniej nietaczone w takim uktadzie.

Ekosystem czterech organizacji

Synago t3czy kompetencje kilku organizacji grupy. Co byto najwiek-
szym wyzwaniem w budowaniu tej integracji?

Kazda cze$¢ grupy ma inng role, ale klient ma wi-
dzie¢ jeden proces: Synago Electric odpowiada
za instalacje elektryczne i teletechniczne, Synago
IT za warstwe informatyczng, Synago Outsourcing
za procesy operacyjne, a Synago Development wno-
si perspektywe inwestora i zarzadcy nieruchomosci.
VisionLab to miejsce, gdzie te kompetencje fizycznie
sie tacza. Najwiekszym wyzwaniem nie jest tech-
nologia, lecz wypracowanie wspélnego jezyka
miedzy projektantem, wykonawca, IT, automatyka
i uzytkownikiem obiektu — zanim pojawia sie koli-
zje i przerzucanie odpowiedzialnos$ci.

O ROZMOWCY

Piotr Kukowski

CEO Synago Electric i Prezes Zarzadu Synago IT. Menedzer z ponad 25-letnim
doswiadczeniem, ktérego zawodowe korzenie s3 mocno zwigzane z 1T,
systemami produkcyjnymi i technologig. Przez lata rozwijat kompetencje
w zarzadzaniu projektami, zespotami i organizacjami, fczac swiat technologii
z biznesem. Dzi$ koncentruje sie na transformacji i rozwoju Synago, strate-
gicznym zarzadzaniu zmiang i budowaniu partnerstw. Inicjator VisionLab -
projektu faczacego technologie, integracje i realne potrzeby biznesowe.




Jaka jest realna korzy$¢ z tego podejscia dla wykonawcéw
i inwestoréw?

Przede wszystkim jeden partner odpowiedzial-
ny za caty rezultat, a nie kilku dostawcédw odpowie-
dzialnych za swoj fragment. To integrator, a nie
inwestor, powinien rozstrzygaé, gdzie lezy pro-
blem - dlatego mapujemy procesy biznesowe klienta,
zamiast bazowac¢ wylgcznie na dokumentacji projek-
towej. Prawdziwa integracja to nie potaczenie urza-
dzen czy protokotdw, ale takie polgczenie technolo-
gii, zeby wspierato realny proces biznesowy klienta.

VisionLab Scenario w praktyce

Na czym technicznie polega integracja w ramach VisionLab
Scenario i jaki problem rozwiazuje?

To wspodlna warstwa scenariusza, a nie zamknieta
platforma jednego producenta. Zdarzenie w jednym
systemie wywotuje reakcje w pozostatych — de-
tekcja obecnos$ci uruchamia komunikat, kontrole
dostepu czy scene o$Swietleniowa, a alarm trafia
do innych elementéw infrastruktury. Problem
klienta rzadko polega dzi$ na braku technologii.
Problemem sg technologiczne wyspy: kilka sys-
temow, kilku producentéw, rozproszona odpo-
wiedzialno$¢. My odwracamy ten proces: najpierw
definiujemy, jak obiekt ma sie zachowac, dopie-
ro potem dobieramy technologie. Wazna jest tez
otwartos$¢ na istniejaca infrastrukture — jesli sys-
tem dziala stabilnie, szukamy sposobu na jego in-
tegracje, a nie automatyczng wymiane, zwlaszcza
w obiektach przemystowych ilogistycznych, gdzie
blad oznacza zatrzymanie operacji.

Jaka jest skala tego przedsiewziecia?

W VisionLab mamy juz dzi$§ rozwiazania 12 part-
nerow, obejmujace rozne obszary technologiczne.
Wazniejsza od liczby jest jednak zdolnos$¢ pola-
czenia technologii pierwotnie nieprojektowanych
jako jeden ekosystem, tak by realizowaty wspdl-
ny cel biznesowy — to proces rozwijany etapami,
od koncepcji po integracje i testy.

Producenci, eksperci, klient

Jakw praktyce bedzie funkcjonowat model wspétpracy? I dlaczego
otwarcie ma charakter zamkniety, VIP-only?

VisionLab to nie jednorazowe otwarcie. Producen-
ciwnosza technologie, integratorzy budujq i testuja
scenariusze, a klienci konfrontuja je ze swoimi pro-
cesami — zakladamy cykliczne prezentacje, warsz-
taty 1 demo-days wokoél konkretnego problemu,
a nie jednej marki. Formule otwarcia Swiadomie
ograniczyliémy — stawiamy na jakos$¢ kontaktu,
a nie na frekwencje. Wsrdd gos$ci beda partnerzy
technologiczni, kluczowi klienci, inwestorzy, gene-
ralni wykonawcy i eksperci.

Plany i wizja rynku

Co dalej z VisionLab po 14 paidziernika i jakie s3 plany rozwoju
marki w najblizszych 2-3 latach?

To dopiero poczatek. Planujemy demo-days, warsz-
taty techniczne i wydarzenia tematyczne — bez-

pieczenstwo, IT i OT (ang. Operational Technology,
czyli systemy sterowania automatyka przemysto-
wa), automatyka, energia. W pierwszej kolejnosci
stawiamy na jedng, dobrze dzialajaca lokalizacje
przy naszej siedzibie — nie idziemy w liczbe lokali-
zacji. Mamy juz pomyst na kolejny etap tej koncep-
cji, ale na razie za wczesnie, by o nim mowic.

Jak ocenia Pan gotowos¢ polskiego rynku na tak zintegrowane po-
dejscie? Co je dzi$ najbardziej hamuje?

Rynek jest coraz bardziej gotowy, ale poziom doj-
rzatodci jest nieréwny. Inwestorzy rozumieja juz
warto$¢ danych, automatyzacji i efektywnosci ener-
getycznej, ale systemy wciaz czesto sa kupowane
oddzielnie. Najwieksze bariery to brak wspdlnej
odpowiedzialnosci za efekt koncowy, niedobér
kompetencji integracyjnych i obawa przed lacze-
niem starszych instalacji z nowgq infrastrukturg —
aw Polsce dziala mndstwo obiektdw ze stabilnymi,
cho¢ starszymi systemami, ktére warto zachowac
iotworzy¢ na nowe mozliwos$ci, zamiast je automa-
tycznie wymieniac¢. To dla mnie rowniez praktycz-
ny wymiar zréwnowazonego rozwoju.

. Przysztosc integracji nie bedzie nalezata do jednej marki
czy jednego systemu. Przewage zyskajq ci, ktorzy majq
kompetencje i odwage, by tqczyc to, co najlepsze w réznych
technologiach, wykorzystywac to, co juz dziata, i brac
odpowiedzialnosc za biznesowy efekt catego rozwigzania.”

Co brania zyska dzieki podejsciu VisionLab? Jaka jest Pana wizja
rynku za pie¢ lat?

VisionLab ma pokazac¢, ze w technologii mozna
taczy¢ zamiast dzielic. Mamy dzi$§ rozwiazania
od 12 producentéow — 1QSight (dawniej Bosch Video
Systems), Molex, Hager, Dehn, Schrack, Omada by
TP-Link, OPPLE, Aritech, TM Technologie, AutoID,
GreenACS i ExSitu. Za piec lat inteligentny obiekt
nie bedzie pojedynczg funkcja, a systemem zbie-
rajacym dane o energii, bezpieczenstwie, uzytko-
waniu oraz aktywnie reagujacym, wraz z rosnaca
rola otwartych standarddw, integracji IT/OT i sztucz-
nej inteligencji, potaczonych z infrastrukturg, ktéra
juz funkcjonuje.

O FIRMIE

Grupa Synago to zintegrowany ekosystem czterech organi-
zacji: Synago Electric, Synago IT, Synago Outsourcing & APT,
Synago Development i VisionLab (t3czacy kompetencje
z zakresu instalacji elektrycznych, IT, proceséw operacyjnych,
nieruchomosci i integracji technologii w modelu end-to-end),
do ktérych juz wkrétce dotaczy jeszcze jedna: VisionLab.
Grupa realizuje wielkoskalowe projekty — obiekty o po-
wierzchni do 200 tys. m?, m.in. w sektorze przemystowym
i logistycznym - od analizy po wdrozenie i wsparcie.
Siedziba Grupy i VisionLab: Kowale.

KONTAKT

e @

synago

VISIONLAB
Grupa Synago
ul. Magnacka 15
80-180 Kowale
biuro@synago.pl
tel. 58 300 44 33
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Rynek kabli,

przewodow i wigzek

systemowych:
polska branza wchodzi
w faze przyspieszenia

Po symbolicznym wyhamowaniu w 2024 r. polski przemyst kablowy wszedt w 2025 r.
na wyrazng sciezke wzrostu - i utrzymuje jg réwniez w 2026 r. Branze tworzy w Polsce
ok. 265 podmiotow, w wiekszos$ci mikroprzedsiebiorstwa.

Pawet Kruk

wodow izolowanych wyniosta w 2024 r. 478 197 t,

niemal tyle co w rekordowym 2023 r. (481 102 t),
po czym w 2025 r. skoczyta do 545 916 t (+14,2% r/r).
Wartos¢ produkcji sprzedanej w szerszej kategorii,
obejmujacej tez sprzetinstalacyjny, wzrosta réwnolegle
2 17,3 mld zt do 19,2 mld zt (+11,1% r/r), co odpowiada
juz 18% wartosci catej krajowej produkgeji urzadzen elek-
trycznych — mimo ze sam ten dziat jako catos¢, obejmu-
jacy m.in. sprzet AGD, skurczyt sie w 2025 r. o ponad 10%.

J ak wynika z danych GUS, produkcja drutéw i prze-
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Najbardziej spektakularny wzrost odnotowano w seg-
mencie kabli swiattowodowych — ich produkcja zwiek-
szytasie 290262 t w 2024 r. do 147 338 t w 2025 1., czyli
0 63,2% r/r. Wolniej, lecz wcigz stabilnie rosta produk-
cja kabli elektroenergetycznych: z 82 599 t do 85 125t
(+3,1% r/r).

Najnowsze dane wskazujg, ze wzrost nie wygasa.
W | kw. 2026 r. produkcja drutéw i przewodow izolo-
wanych wzrosta o 10,9% r/r. Nowszych danych dla tej
zbiorczej kategorii GUS juz nie publikuje, ale dane dla



Ilustracja 1: Produkcja drutow i przewoddw izolowanych w Polsce 2015-2025 (tys. t)
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jej najwazniejszego segmentu — kabli elektroenerge-
tycznych z zytami miedzianymi lub aluminiowymi — po-
kazuja dalsze przyspieszenie: w sierpniu 2026 r. pro-
dukcja tych kabli wzrosta o 20,6% r/r, a narastajaco
od poczatku roku o 14,3% r/r.

Za tym przyspieszeniem stoi kilka réwnolegtych pro-
cesow: rekordowe inwestycje w rozbudowe sieci przesy-
towych i dystrybucyjnych, dalszy rozwdj morskiej ener-
getyki wiatrowej, postepujaca robotyzacja zaktaddéw
produkcyjnych i wdrazanie koncepcji przemystowego
internetu rzeczy. Wszystkie te trendy przektadaja sie
bezposrednio na popyt na kable, przewody i wigzki sys-
temowe — cho¢ kazdy z nich w innym segmencie rynku.

Ilustracja 2: Segmentacja rynku kabli
f i przewodow w Polsce :

ENERGETYKA

kable zasilajace i sieciowe

AUTOMATYKA | ROBOTYKA

przewody sterownicze i do robotéw

WIAZKI SYSTEMOWE

gotowe zestawy przewodow

KABLE SPECJALISTYCZNE

certyfikowane, do trudnych warunkow

lloT / CYFRYZACJA

okablowanie strukturalne dla danych

#rodto:opracowanie wiasne

KABLE ZASILAJACE | ENERGETYCZNE:

SIEC PRZESYLtOWA NA MIARE TRANSFORMACII
Najsilniejszym impulsem inwestycyjnym dla producen-
téw kabli energetycznych pozostajg plany rozbudowy
krajowej sieci przesytowej. W szerszym ujeciu caty eu-
ropejski rynek kabli i przewoddédw wart jest, wg firmy
analitycznej Mordor Intelligence, ok. 47 mld dolaréw
w 2025 r. i bedzie rést w tempie 5,05% rocznie do 2031 r.
Polskie Sieci Elektroenergetyczne przedstawity w lu-
tym 2026 r. do konsultacji projekt planu rozwoju sieci
przesytowej na lata 2027-2036. Projekt zaktada budowe
ok. 5000 km toréw nowych linii 400 kV i 30 nowych
stacji elektroenergetycznych o tgcznej wartosci progra-
mu 66 mld zt, m.in. z myslg o przytaczeniu ok. 18 GW
mocy z morskich farm wiatrowych — wiecej niz przewidu-
je wcigz obowigzujaca poprzednia edycja planu na lata
2025-2034 (ok. 64 mld zt).

Skala tych inwestycji przektada sie juz na konkretne
zamowienia, a jak pokazano we wprowadzeniu — takze
na realny wzrost wolumendw produkcji. W lipcu 2026 r.
PSE podpisaty z NPA Skawina i Fabryka Przewodow
Energetycznych z Bedzina umowe na dostawe ponad
13 tys. km przewoddw do linii najwyzszych napiec,
o wartosci ponad 362 min zt netto, z realizacja
do 2031 r. Kontrakt obejmuje m.in. przewody dla li-
nii zwigzanych z przytaczeniem elektrowni jadrowej
i wyprowadzeniem mocy z morskich farm wiatrowych
na Battyku.

To wtasnie morska energetyka wiatrowa pozostaje
jednym z gtéwnych motorow wzrostu dla producentow
kabli wysokiego napiecia. Tele-Fonika Kable — firma
dysponujgca siedmioma zaktadami (czterema w Polsce)
i eksportujgca do ponad 80 krajow — realizuje kontrakty
na kable ladowe dla kolejnych projektéw na Battyku,
m.in. Battyk 2 i Battyk 3 (Polenergia/Equinor, tgcznie
85 km kabli 220 kV i 38 km kabli 400 kV), Baltica 2
(90 km kabli 275 kV) czy BC-Wind, rozbudowujgc réw-
nolegle zaktad w Bydgoszczy (nowa wieza do pionowej
wulkanizacji ciggtej o wysokosci 53 m) oraz nabrzeze
i centrum logistyczne w Szczecinie.

10(254) 2026 MM Magazyn Przemyslowy
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Podobng dynamike wida¢ w miedzynarodowych kon-
cernach obecnych w Polsce (przytoczone dalej liczby
dotyczg wynikow grup w skali globalnej). NKT, ktére w
Czechowicach-Dziedzicach prowadzi zaktad wywodzg-
cy sie z dawnej Slaskiej Fabryki Kabli, zamkneto 2025 r.
rekordowym wynikiem EBITDA (zysk operacyjny przed
odsetkami, podatkami i amortyzacjg) oraz 6-procen-
towym wzrostem organicznym, a jej globalny port-
fel zamoéwien w segmencie kabli wysokiego napiecia
siegnat 10,2 mld euro. Nexans zamknat rok sprzeda-
73 6,1 mld euro (+8,3% organicznie) i skorygowang
EBITDA wyzsza o 27,3% r/r, a segment przesytowy
PWR-Transmission urést o niemal 30%. W marcu 2025 .
spotka podpisata z francuskim operatorem RTE
umowe na dostawy kabli HVDC. Wsrdd producen-
tow na krajowym rynku energetycznym warto wy-
mieni¢ réwniez Elpar, od lat w czotowce polskich
producentow kabli. Wedtug ostatniego dostepne-
go rankingu, faczne przychody 31 krajowych pro-du-
centéw siegnety 15,9 mld zt, z Tele-Fonikg na czele.

Rosnacy popyt zderza sie jednak z rekordowo wy-
sokimi cenami surowcéw. Cena miedzi na londynskiej
gietdzie metali osiggneta w potowie wrzesnia 2026 r. no-
wy historyczny rekord na poziomie ok. 14 600 dolaréw
za tone, a od poczatku roku metal ten podrozat o bli-
sko 17%. To znacznie ponad styczniowe prognozy
analitykéw (m.in. Goldman Sachs zaktadat woéwczas
10 000—11 000 dolaréw za tone na caty rok). Alumi-

- llustracja 3: Notowania miedzi i aluminium
: w 2026 1. (USD/Y)

Miedz, LME

prognoza Goldman Sachs

na 2026 1. (styczen) 10000-11 Lﬂﬂ

notowanie lipiec 2026 r. 137325
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wrzes’nig 20267, 144155

potowa wrzesnia 2026 1. 14 600
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Aluminium, LME

ok. 3200

prognoza Banku Swiatowego .
(srednia roczna)

na 2026 .
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nium notowane jest w tym samym okresie na pozio-
mie ok. 3200—3400 dolaréw za tone — czyli zblizonym
do $redniorocznej prognozy Banku Swiatowego
na 2026 r. (3200 dolaréw za tone), cho¢ w niektérych
miesigcach wyraznie jg przekraczato. Dla producentéow
kabli to czynnik, ktéry moze ogranicza¢ poprawe ren-
townosci producentow.

Warto tez zauwazy¢, ze popyt na elastyczne przewo-
dy rosnie rownolegle w zupetnie innym segmencie —
spawalnictwie. Globalny rynek kabli spawalniczych
szacowany jest na ok. 1,62 mld dolaréw w 2025 r. i ma
rosna¢ w tempie 6,39% rocznie (w Europie ok. 5,3% rocz-
nie), gtdwnie za sprawg postepujacej robotyzacji stano-
wisk spawalniczych.

KABLE | PRZEWODY DLA AUTOMATYKI

I ROBOTYKI: GDZIE LICZY SIE KAZDY CYKL
Drugim, obok energetyki, kluczowym motorem popy-
tu na kable i przewody jest postepujgca automatyzacja
i robotyzacja polskiego przemystu. Jak wynika z opubli-
kowanego 24 wrzesnia 2026 r. raportu World Robotics
Miedzynarodowej Federacji Robotyki (IFR), na Swiecie
zainstalowano w 2025 r. rekordowe 603 tys. nowych
robotéw przemystowych (+11% r/r), a globalny park
eksploatowanych robotéw po raz pierwszy przekroczyt
5 min sztuk. W samej Unii Europejskiej park ten siegnat
rekordowych 712 tys. robotéw. W Polsce zainstalowa-
no w 2025 r. 2397 nowych robotéw przemystowych —

Ilustracja 4: Nowe instalacje robotow
przemystowych w 10 najwiekszych krajach UE
w 2025 1. (szt)
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to szésty wynik wsrdd krajow Unii Europejskiej i najlep-
szy rezultat w regionie Europy Srodkowo-Wschodniej,
lepszy m.in. od Czech (2298) i Wegier (1640). IFR pro-
gnozuje dalszy wzrost globalnych instalacji do 806 tys.
sztuk rocznie w 2029 r., przy czym w Europie wzrost ten
ma by¢ wolniejszy — ok. 6% rocznie w latach 2027-2029.

Kazdy nowy zrobotyzowany zespot to jednoczesnie
kilkadziesiat lub kilkaset metréw specjalistycznych prze-
wodow sterowniczych, zasilajgcych i sygnatowych, pro-
jektowanych z myslg o pracy w warunkach ciggtego ruchu,
zginania i skrecania. W segmencie tym dziatajg liczni do-
stawcy obecni na polskim rynku od lat, w tym partnerzy
niniejszego raportu. HELU — firma zatrudniajgca global-
nie ok. 2500 os6b i obecna w ponad 160 krajach przy
obrotach rzedu 981 mlIn euro — odnotowata w Polsce
w 2025 r. przychody na poziomie 333,9 min zt (wiecej
o ofercie firmy w ramce obok). Igus — niemiecka, ro-
dzinna firma zatozona w 1964 r., zatrudniajgca globalnie
ponad 5200 os6b w 33 krajach i notujgca 1,1 mld euro
obrotow w 2024 r. — planuje tez kolejne inwestycje
w rozwdj swojej obecnosci w Polsce (wiecej o techno-
logii firmy w ramce obok). Segment uzupetnia niemiec-
ka grupa LAPP, ktora zamkneta 2025 r. (rok obrotowy
do 30 wrzesnia) sprzedazg na poziomie 1,93 mld euro
(+6% r/r), wskazujgc robotyke, intralogistyke i centra da-
nych jako najszybciej rosngce segmenty.
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HELU: od kabla do kompletnego systemu

Klienci przemystowi coraz rzadziej szukaja samego kabla — potrzebuja
sprawdzonego systemu okablowania dopasowanego do konkretnej aplika-
cji. Odpowiadajgc na te zmiane, firma przeszta transformacje z producenta
kabli w dostawce kompleksowych rozwigzan pod marka HELU: kabli sterow-
niczych i sygnatowych, przewoddéw do transmisji danych, wersji
bezhalogenowych o ograniczonej emisji dymu oraz przewodow dedykowa-
nych do falownikow i napeddéw elektrycznych. Firma, obecna w Polsce

od 2000 r., konsekwentnie inwestuje w rozwoj lokalnych mocy produkeyjnych.

MM INFO

igus: kabel, ktdry przetrwa miliony ruchéw

W aplikacjach robotycznych i w prowadnikach kablowych to wtasnie prze-
waod najczesciej peka jako pierwszy — dlatego doboér odpowiedniego kabla
decyduje o niezawodnosci catej linii. Sztandarowa seria chainflex firmy igus
wytrzymuje skrecanie do +360° na metr, z gwarancjg obejmujgca 4 lata pracy
lub 100 mIn podwojnych ruchow (zweryfikowang przez organizacje UL).
Najnowsza linia CFROBOT8.PLUS idzie o krok dalej — 10 min cykli przy pet-
nym skrecaniu, ze zachowana transmisjg Ethernet nawet po 15 min cykli.
Dla integratoréw zrobotyzowanych linii oznacza to realng mozliwos¢ wydtu-
zenia okresow miedzy przeglgdami i unikniecia nieplanowanych przestojow.

chal

lex d

lata ...

Gwarancja
igus chainflex

41 min cykli
testowych Test 2233
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® Najwiekszy wybor, do 7 klas cenowych
@ Dostepne z magazynu, od 1m,
bez kosztéw ciecia
@ Dostepne jako zmontowane systemy
zasilania
® Najwieksze w branzy laboratorium testowe
@ Obliczanie zywotnosci online

Bezptatne prébki igus”: Tel. 22 863 57 70 info-pl@igus.net motion plastics®
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WIAZKI PRZEWODOW SYSTEMOWYCH:
INDYWIDUALIZACJA ZAMIAST SKALI

Segment wigzek przewoddw systemowych, czyli go-
towych zestawdéw kabli taczgcych w jednej strukturze
funkcje zasilania, sygnatu i transmisji danych, rozwija sie
w Polsce nieco inaczej niz globalne statystyki tej branzy
mogtyby sugerowac.

Wedtug Technavio globalny rynek wigzek ma urosng¢
0 58,44 mld dolarow w latach 2025-2030 (CAGR 7,4%),
jednak motorem tego wzrostu pozostaje przede wszyst-
kim motoryzacja i elektromobilnos¢. Dla polskiego prze-
mystu produkcyjnego bardziej istotny jest inny wymiar
tego rynku: wigzki projektowane na zamdwienie dla in-
tegratoréw maszyn, producentow szaf sterowniczych
i dostawcow OEM, gdzie kluczowa jest indywidualizacja
rozwigzania pod konkretng aplikacje, a nie skala produkgji.

Globalny rynek wigzek pozostaje jednoczesnie are-
ng powaznej konsolidacji. W lipcu 2025 r. sfinalizowa-
no przejecie 50,1% udziatdw w niemieckiej grupie
LEONI—jednym z najwiekszych na swiecie producentow
wigzek kablowych — przez chinskg Luxshare-ICT; towa-
rzyszyta temu redukcja kosztéw ogdlnych o 20%, otwar-
cie nowego zaktadu w marokanskim Agadirze (inwesty-
cja 20 min euro, docelowo do 3 tys. miejsc pracy)
i zamkniecie zaktadu w rumunskiej Marghicie w | pot.
2026 r. Cho¢ proces ten dotyczy gtéwnie motoryzacji,
dobrze ilustruje szerszy trend: presje kosztowa i prze-
noszenie czesci produkcji wigzek poza Europe Zachod-
nig, co otwiera przestrzen dla lokalnych dostawcow
blizej klienta przemystowego.

W Polsce te nisze zagospodarowujg m.in. krajowi pro-
ducenci skoncentrowani na wigzkach projektowanych
pod indywidualne zamowienie, tacy jak Cordify Group,
Teknosystem czy SWEM — firmy, ktore zamiast konku-
rowac skalg z globalnymi koncernami, stawiajg na ela-
stycznos¢, krotkie serie i bliskg wspodtprace inzynierska
z klientem juz na etapie projektowania maszyny czy
linii produkcyjnej.

KABLE SPECJALISTYCZNE | ELEMENTY
Zt ACZNE: NOWE PRZEPISY, STARE NORMY
Rok 2026 przynidst branzy istotng zmiane regulacyjna.
Od 8 stycznia 2026 r. obowigzuje unijne rozporzadze-
nie 2024/3110 (CPR 2.0), ktore zastgpito rozporzadzenie
305/2011 o wyrobach budowlanych i wprowadza m.in.
cyfrowa deklaracje wtasciwosci uzytkowych z kodem
QR oraz paszport produktu, a takze zaostrza nadzor
rynku. Bez zmian pozostajg: norma EN 50575, eurokla-
sy (od Aca po Fca) i metody badan, a wydane wczesniej
deklaracje i oznakowania CE zachowuja waznos¢. Poza
zakresem CPR — jak dotychczas — sg kable niestacjonarne
(przewody maszynowe, do prowadnikéw kablowych,
przytaczeniowe), podlegajace dyrektywom LVD i EMC.
Segment kabli specjalistycznych obejmuje w Polsce
m.in. rozwigzania dla trudnych warunkéw eksploatacji,
gdzie certyfikacja i zgodnos$¢ z normami maja kluczo-
we znaczenie. Krakowski Bitner (ok. 600 pracownikow,
ponad 40 tys. pozycji katalogowych, przeszto 31 tys. m?
powierzchni produkcyjno-magazynowej) specjalizuje
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sie m.in. w kablach dla kolejnictwa (PN-EN 50264, PN-EN
50305) oraz do fadowania pojazdéw elektrycznych BiT-
-charger (EN 50620, certyfikat VDE). Firma odnotowata
w 2025 r. przychody na poziomie 586,3 min zt — nieco
nizsze niz w 2024 r. (597,1 min zt) i 2023 r. (626,4 min zt),
co pokazuje, ze presja rynkowa dotyka tez segmentu
wyspecjalizowanego. Obok Bitnera dziata réwniez Eltrim
Kable, uzupetniajac krajowg oferte w niszowych, wyma-
gajacych zastosowaniach przemystowych.

CYFRYZACIA, 1IOT | OKABLOWANIE STRUKTU-
RALNE: FUNDAMENT SMART FACTORY
Pigtym obszarem zmieniajgcym zapotrzebowanie na oka-
blowanie jest postepujaca cyfryzacja produkgji i prze-
mystowy internet rzeczy. Kluczowym trendem staje
sie Single Pair Ethernet (SPE) — transmisja danych
po jednej parze skreconej przewoddw zamiast czterech.
W wersji 10BASE-T1L sygnat siega do 1 km (wobec
100 m w klasycznym Ethernecie), a tym samym przewo-
dem mozna zasila¢ podtaczone urzadzenie. Globalny
rynek SPE ma, wedtug The Insight Partners, wzro-
sngc¢ z 2,88 mld dolarow w 2024 r. do 7,2 mld dolaréw
w 2031 r. (CAGR 14,26%); wsrod kluczowych dostaw-
cow ztaczy sg Amphenol, TE Connectivity, Harting i We-
idmiller. Szerszy rynek rozwigzan loT w Polsce ma tym-
czasem urosngc¢ z 5,15 mld dolaréw w 2025 r. do 5,99
mld dolarow w 2030 r. (dane MarketsandMarkets).
Poziom faktycznego wykorzystania tych rozwigzan
w polskim przemysle pozostaje jednak zroznicowany.
Jak wynika z opublikowanego w czerwcu 2026 r. ra-
portu GUS ,Spoteczenstwo informacyjne w Polsce
w 2025 r.”, az 73% firm z przetworstwa przemystowe-
go miato w 2025 r. niski lub bardzo niski poziom inten-
sywnosci cyfrowej, a z technologii sztucznej inteligenc;ji
korzystato zaledwie 7,8% z nich. Pokazuje to, ze popyt
na nowoczesne okablowanie strukturalne dla lloT kon-
centruje sie na razie przede wszystkim wokot duzych,
najbardziej zaawansowanych technologicznie zaktadow
przemystowych, podczas gdy wiekszos¢ firm dopiero
stopniowo nadrabia dystans technologiczny — co dla
dostawcow kabli oznacza wcigz niewykorzystany poten-
cjat wzrostu w segmencie MSP.

PODSUMOWANIE

Obraz, jaki wytania sie z powyzszych danych, pokazuje
branze wchodzgca w nowy cykl inwestycyjny po okresie
stabilizacji. Rozbudowa sieci przesytowych, rozwéj mor-
skiej energetyki wiatrowej, rosnaca liczba zrobotyzowa-
nych stanowisk oraz postepujgca cyfryzacja zaktadow
bedgwnajblizszychlatachnapedzaépopytnakable, prze-
wody i wigzki systemowe — w réznym tempie i roznych
segmentach rynku. Dla producentéw i dystrybutoréw
oznacza to koniecznos¢ elastycznego reagowania zarow-
no na rosngce wolumeny zaméwien, jak i na zmieniajgce
sie wymagania techniczne: od odpornosci mechanicz-
nej przewoddéw w aplikacjach robotycznych, przez zgod-
nos¢ z nowymi przepisami budowlanymi, po gotowosc
na transmisje danych w standardach dedykowanych
przemystowemu internetowi rzeczy. MM



Kalkulator elektryka -
kiedy potrzebujesz odpowiedzi ,tu i teraz”

Instalacje, ktorych jednym z kluczowych elementow sa kable i osprzet ka-
blowy, projektowane sa przez osoby posiadajace odpowiednie uprawnienia.
Powstawanie projektu jest procesem wymagajacym, zlozonym i czesto diu-
gotrwalym. Wymaga uwzglednienia wielu parametréw, warunkow pracy,
obowiazujacych norm i wlasciwego doboru komponentow.

W praktyce istnieje jednak wiele sytuacji, w ktoérych
szczegolowe rozeznanie jest potrzebne ,tuiteraz”. Oferent
musi szybko przygotowac¢ wstepna oferte. Inwestor chce
sprawdzi¢, czy przyjete zalozenia sag realistyczne. Han-
dlowiec potrzebuje zweryfikowacé podstawowe parame-
try przed rozmowa z klientem. Projektant na wczesnym
etapie prac chce szybko poréwnac kilka wariantéw.

Wiedza, normy i... ogromna liczba produktéw
Problemem jest rowniez rosnaca liczba dostepnych pro-
duktoéw i coraz bardziej specjalistycznych zastosowan.
Wiedza og6lna, katalogi i same normy nie zawsze pozwa-
laja szybko odpowiedzie¢ na konkretne pytanie dotycza-
ce danego zastosowania.

Coraz wieksza role odgrywaja wiec informacje dostar-
czane przez producentow. W wielu przypadkach produkt
mozna potraktowac jako swoista ,czarng skrzynke” — zna-
my jego okredlone parametry uzytkowe, warunki zastoso-
wania i ograniczenia, a nastepnie wykorzystujemy te dane
przy podejmowaniu decyzji.

Dlatego tak wazne sq narzedzia, ktére pozwalajg szyb-
ko przelozy¢ konkretne dane wejSciowe na praktyczny
wynik.

Kalkulator zamiast kartki, tabeli i kalkulatora

w telefonie

Dla Klientow udostepniliSmy podreczne kalkulatory,
przeznaczone dla osob pracujacych z instalacjami elek-
trycznymi.

Kalkulator elektryka pozwala szybko wykona¢ pod-
stawowe obliczenia potrzebne w codziennej pracy, bez
konieczno$ci kazdorazowego wykonywania obliczen
recznie i przeszukiwania tabel.

Jednym z praktycznych zastosowan jest ,spadek na-
piecia”. To parametr, ktéry ma bezposrednie znaczenie
przy doborze przewodu. Znajac podstawowe dane doty-
czace instalacji, mozna szybko sprawdzic, jak zmienia
sie wynik w zaleznosci od przyjetych parametrow.

Tego typu narzedzie moze by¢ przydatne zaréwno
podczas wstepnego doboru rozwigzania, jak i przy przy-
gotowywaniu oferty, rozmowie z klientem czy spraw-

dzaniu kilku wariantéw przed rozpoczeciem wtasciwe-
go procesu projektowego.

Po co korzysta¢ z kalkulatora?

Bo nie zawsze potrzebujemy od razu peinego projek-
tu. Czasami potrzebujemy po prostu odpowiedzi na py-
tanie, np.. Czy przy tych parametrach rozwigzanie
ma sens? Jaki wariant warto dalej analizowac¢? Kalku-
lator pozwala przej$¢ od danych wejsciowych do wyni-
ku w krotkim czasie. Ogranicza liczbe prostych obliczen
wykonywanych recznie i pozwala skoncentrowac sie
na wtasciwej decyzji technicznej. Nie oznacza to oczy-
wiscie, ze kalkulator zastepuje projektanta, dokumen-
tacje technicznag, normy czy wymagania konkretnej
instalacji. Jest narzedziem wspierajacym, szczegolnie
na etapie wstepnej analizy i podejmowania decyzji.

A co ze sztuczna inteligencja?

Dzisiaj naturalnym odruchem jest réwniez zadanie
pytania sztucznej inteligencji. To niewatpliwie przydat-
ne narzedzie, ale w przypadku obliczen technicznych
trzeba pamieta¢ o jednym podstawowym problemie:
,kto odpowiada za wynik?”

Al moze wygenerowa¢ odpowiedz, ktéra wyglada
wiarygodnie, ale nie zawsze wiadomo, na jakich da-
nych, zatozeniach i zrédlach zostala oparta. W przy-
padku decyzji technicznych ma to szczegdlne znaczenie.
Dlatego tam, gdzie wynik ma znaczenie techniczne,
warto korzysta¢ przede wszystkim z weryfikowalnych
danych, dokumentacji producenta, norm oraz narzedzi
opartych na jasno okre$lonych zatozeniach.

Male narzedzie, konkretny cel

Podreczny kalkulator nie ma zastapi¢ procesu projekto-
wego. Ma zrobi¢ co$§ znacznie prostszego: pomaoc szyb-
ciej przej$¢ od pytania do pierwszej, merytorycznej
odpowiedzi.

To szczegdlnie istotne w sytuacjach, w ktoérych czas
ma znaczenie, a decyzje trzeba podja¢ na podstawie
konkretnych parametrow, a nie intuicji czy przypadko-
wej odpowiedzi znalezionej w Internecie.

. PRODUKT:

Kalkulator

elektryka

KONTAKT:

HELUKABEL
Polska Sp. z o.0.

Krze Duze 2
96-325 Radziejowice

tel.: 46 858 01 00
biuro@helukabel.pl

helu.pl
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SZAFY WYDAJACE

Na co zwrocic uwage przed
zakupem automatu vendingowego?

Wybdr szafy wydajacej do zakladu produkcyjnego bywa mylnie sprowadzany do pytania o rozmiar
urzadzenia. W praktyce decyzja ta obejmuje jednak znacznie wiecej zmiennych: rodzaj wydawanych
produktéw, tempo pracy na hali, liczbe os6b korzystajacych z jednego punktu, a takze sposob, w jaki firma
chce kontrolowac zuzycie materialow. Automaty vendingowe do przemystu, nazywane tez szafami
wydajacymi lub dystrybutorami, przez lata kojarzyly sie gldwnie z duzymi zakladami motoryzacyjnymi.
Dzi$ trafiaja do znacznie szerszego grona odbiorcow, od niewielkich warsztatdw po rozbudowane centra

logistyczne.

Jakub Kleczkowski

urzadzen, réznigcych sie mechanizmem wydawania,

sposobem identyfikacji uzytkownika, a takze skala, do
jakiej sa przeznaczone. Przygladamy sie im w artykule i pod-
powiadamy, jak w ogdle poruszac si¢ po tym rynku i na co
zwracac uwage, zanim zapadnie decyzja o zakupie konkret-
nego modelu.

N a rynku dostepnych jest dzi§ wiele marek i wariantéw

| Koniec z wydawaniem narzedzi z reki

Tradycyjny model wydawania narzedzii srodkéw BHP opie-
ra sie na magazynierze, papierowej karcie wydan, a czasami
wrecz na zwyklym zaufaniu do pracownika, ktéry sam bierze
to, czego potrzebuje. Taki system sprawdza sie co najwyzej
w matych zespotach. Jednak przy wiekszej liczbie praco-
wnikoéw ipracy zmianowej szybko zaczyna sprawiac proble-
my: wydawane produkty ging, magazynier staje sie waskim
gardlem, a nikt nie wie, ile faktycznie kosztuje utrzymanie
zapasow.

Automat vendingowy eliminuje wiekszo$¢ tych trudnosci.
Pracownik ma dostep do potrzebnych produktow przez calg
dobe, bez konieczno$ci czekania na magazyniera, a kazde po-
branie jest automatycznie rejestrowane w systemie. Dzieki
temu firma wie dokladnie, kto, kiedy i ile pobral, co utatwia
przypisywanie kosztéw nie tylko do konkretnych pracowni-
kow, ale rowniez zlecen, dziatéw czy centréw kosztowych.

— Automaty wydajqce znajdujq zastosowanie w zaktadach pro-
dukcyjnych, centrach logistycznych, transporcie oraz dziatach
utrzymania ruchu, a takze w branzach motoryzacyjnej, spozyw-
czej, farmaceutycznej 1 medycznej. W porownaniu z recznym
wydawaniem z magazynu zapewniajq catodobowy dostep
do srodkow ochrony indywidualnej, narzedzi i materiatow.
Rejestracja pobran zwieksza kontrole nad zuzyciem 1 zapasami,
ogranicza nieuzasadnione wydania oraz znacznie obniza koszty
obstugi proceséw produkcyjnych, zaopatrzeniowych i magazyno-
wych — méwi Sebastian Domagala, regionalny dyrektor
sprzedazy w firmie ASD Systems.

W poréwnaniu z tradycyjnym magazynem czy wydawa-
niem z reki przewaga automatu polega na potaczeniu szyb-
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kiego dostepu z peina kontrola nad tym, co i w jakiej ilo$ci
opuszcza magazyn. Rdéznica jest szczegdlnie widoczna
w duzych zakladach, ktére pracuja w systemie zmianowym.
W tradycyjnym modelu kazda zmiana w duzym stopniu
zalezy od dostepnosci magazyniera, a przerwa w jego pracy
oznacza brak dostepu do narzedzi. Automat dziata niezaleznie
od godzin pracy magazynu, co samo w sobie potrafi wyelimi-
nowac spory odsetek drobnych przestojow, wynikajacych
wylacznie z braku dostepu do potrzebnego sprzetu w danym
momencie.

| Rodzaje automatow i ich zastosowania

Rynek automatéw vendingowych do przemystu nie jest jed-
norodny, a wybor wiasciwego typu urzadzenia zalezy przede
wszystkim od tego, jakie produkty maja by¢ wydawane.
Automaty bebnowe, przypominajace automaty z przekaskami,
sprawdzaja sie przy wydawaniu drobnych, standardowych
artykutow, takich jak rekawice, okulary ochronne czy drobne
elementy ztaczne. Pojedynczy beben miesci zwykle jeden ro-
dzaj produktu, co utatwia szybkie uzupeinianie i precyzyjne
liczenie stanow.

Automaty szafkowe dziatajg na zupelnie innej zasadzie.
Zamiast bebnéw maja zamykane komory lub szuflady, dzieki
czemu mozna w nich przechowywac wieksze i bardziej zréz-
nicowane narzedzia, w tym elektronarzedzia czy sprzet
pomiarowy. To rozwigzanie jest chetnie wybierane wtedy,
gdy zaklad potrzebuje jednego punktu obstugujacego szeroki
asortyment, a nie tylko drobnice.

Automaty skrytkowe ida o krok dalej i przypisuja konkret-
nemu uzytkownikowikonkretna skrytke, do ktérej niktinny
nie ma dostepu. Sprawdzaja sie tam, gdzie narzedzie musi
wrdcic do tej samej osoby, ktdéra je pobrata, na przykiad przy
drogim sprzecie pomiarowym albo zestawach przypisanych
na state do jednego pracownika. Automaty szufladowe z kolei
pozwalajg otworzyc cata szuflade z wieloma produktamina-
raz i samodzielnie zadeklarowac pobrang ilo$¢, co dobrze
sprawdza sie przy drobnych elementach ztacznych czy mate-
riatach eksploatacyjnych, ktére trudno liczy¢ pojedynczo.



Osobna kategorie stanowiag automaty do zwrotow, przez-
naczone do oddawania zuzytych, uszkodzonych lub wy-
magajgcych regeneracji narzedzi. Coraz czesciej lgczy sie
je z systemem gtownych szaf wydajacych, tworzac peiny
obieg narzedzia od momentu wydania az po jego serwis lub
utylizacje.

Ktéry typ wybierajg firmy najczesciej? W praktyce pierw-
szym wyborem wielu zaktadow, zwlaszcza tych wdrazaja-
cych automat po raz pierwszy, bywaja urzadzenia szafkowe.
Decyduje o tym przede wszystkim uniwersalno$¢ i elastycz-
na konfiguracja wnetrza, ktére pozwalajg pomiesci¢ w jed-
nym urzadzeniu zaréwno drobne elementy ztaczne, jak
i wieksze narzedzia czy elektronarzedzia. Dla firmy, ktora
nie chce od razu inwestowac¢ w kilka wyspecjalizowanych
urzadzen, to rozsgdny punkt startu, ktéry pdézniej mozna
uzupeinic¢ o modut wagowy czy skrytkowy.

| Automaty wagowe i $cienne zyskuja
na popularnosci

Obok klasycznych rozwiazan coraz wieksza popularnoscia
ciesza sie automaty wagowe.

— Automaty wagowe okreslajq liczbe pobranych i zwréconych
produktow na podstawie zmiany masy, zapewniajgc automatycz-
nq inwentaryzacje i biezqcq kontrole zapasow bez recznego licze-

SAR|

rECHN\KA Liczmy,
Y

sl I 2

SARIV,

SHELF

M
LICZY | SAM

SARIV SarShelf wydaje i kontroluje elementy ztagczne. Na biezaco zna
stan kaz
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nia. System rozpoznaje pobrania i moze tworzyc¢ zamowienie
po osiggnieciu stanu minimalnego. W rozwiqzaniach, takich jak
IRSHELF, prowadzi operatora przez proces, wskazuje produkt
i ilos¢ oraz na biezgco weryfikuje, czy pobrano doktadnie wyma-
gangq liczbe sztuk — stwierdza Sebastian Sawicki, Vice Chief
Executive Officer IRMATIC.

Tomasz Pawlaczyk, kierownik dziatu ds. rozwoju sprze-
dazy w firmie BOGMAR BB, wskazuje najwieksze korzysci
ze stosowania tego typu rozwiazan: — Automat wagowy znacz-
nie przyspiesza dystrybucje: pracownik otwiera urzqdzenie,
pobiera potrzebng ilos¢ produktow, a system automatycznie
rejestruje zmiane wagi. Nie trzeba wydawac produktow pojedyn-
czo. Zaletq jest rowniez szybkie uzupetnianie towaru, mozliwosc
obstugiréznych produktéw oraz doktadna kontrola pobrar i sta-
now magazynowych.

Coraz czesciej pojawiaja sie tez kompaktowe automaty Scien-
ne, ktére nie wymagaja wydzielenia osobnego pomieszczenia
w hali produkcyjnej. To odpowiedz na potrzeby mniejszych
zespotow czy firm, ktére nie potrzebujg rozbudowanego sys-
temu, a jedynie szybkiego dostepu do podstawowych srodkow
BHP.

— Automat scienny sprawdza Sie tam, gdzie nie ma potrzeby
instalowania duzej maszyny, na przyktad na mniejszych halach,
wydziatach lub dla mniejszej liczby pracownikow. Moze petnic¢
funkcje Apteczkomatu 24h albo wydawac srodki BHP i inne

STARYA

GAZYN, KTORY SAM

dej pozycji, wskazuje jg diodg LED i sam generuje zamoéwienia

uzupetniajgce. Mniej pomytek, przestojow i nadmiernych zapasow.

Podglad stanéw 24/7

Nizsze koszty

DO 120 PGL WAGOWYCH - 12 POLEK - EKRAN 21" - INTEGRACJA Z ERP, SAP | WMS

TECHNIKA LACZENIA

Wskazywanie diodg LED

Automatyczne zaméwienia
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Kierownik
sprzedazy

TEMREX-DYNATECH

<

Sebastian
Domagata

Regionalny
dyrektor
sprzedazy

ASD Systems

Tomasz
Pawlaczyk

Kierownik dziatu
ds. rozwoju
sprzedazy

BOGMAR BB

\

Jr:\ ‘

Sebastian
Sawicki

Vice Chief
Executive Officer

IRMATIC
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produkty pracownicze. Zajmuje niewiele miejsca, zapew-
nia dostep 24/7 i umozliwia kontrole pobran przez apli-
kacje Limity24h - méwi Tomasz Pawlaczyk.

| Pytania, ktore warto sobie zadac¢
przed zakupem

Zanim padnie decyzja o konkretnym modelu, warto
odpowiedzie¢ sobie na kilka podstawowych pytan,
ktére pomoga w tym wyborze.

— Przed wyborem automatu nalezy przeanalizowac,
Jakie produkty, w jakich ilosciach i z jakq czestotliwosciq
sq wydawane, ilu pracownikow bedzie korzystac z urzg-
dzenia oraz w jakim trybie zmianowym pracuje zaktad.
Istotne sq rowniez gabaryty asortymentu, wymagana
pojemnosc i zakres kontroli — m.in. limity, ewidencja
zwrotow czy przypisywanie pobrari do uzytkownikow
i dziatow. Taka analiza pozwala dobrac typ urzqdzenia
i jego konfiguracje do rzeczywistych potrzeb przedsie-
biorstwa —radzi Sebastian Domagala.

Nie mniej istotne jest pytanie o model finansowa-
nia. Automat mozna kupi¢ na wlasnosc¢, ale coraz
wiecej firm decyduje sie na wynajem lub abonament,
co obniza préog wejscia i pozwala przetestowac roz-
wigzanie bez duzego jednorazowego wydatku. Warto
tez wczesniej zapyta¢ dostawce o warunki serwisu
i czas reakcji w razie awarii, bo unieruchomiony au-
tomat w $rodku zmiany moze sparalizowac prace
catego wydziatu.

Osobna kwestig pozostaje przestrzen, jaka firma jest
w stanie przeznaczy¢ na urzadzenie, oraz warunki
panujgce w hali. Zapylenie, wilgo¢ czy niskie tempe-
ratury w niektérych zaktadach wymagaja obudo-
wy w wersji przemystowej, odpornej na trudniejsze
warunki, o co réwniez warto dopytac juz na etapie
wyboru dostawcy, a nie dopiero po awarii pierwszego
egzemplarza.

| Duzy koncern czy maty zakiad -
dla kogo to rozwigzanie?

Automaty vendingowe kojarza sie przede wszystkim
zduzymizakladami.Inie bez powodu. To wia$nie tam
skala problemu z recznym wydawaniem narzedzi jest
najwieksza. Nie oznacza to jednak, ze mniejsze firmy
produkcyjne powinny z gory rezygnowac z tego roz-
wiazania.

Duze koncerny najczesciej inwestuja w rozbudowa-
ne systemy laczace kilka typow automatéw w jedna
sie¢, obstugujaca setki pracownikow na wielu wydzia-
tach 1 zintegrowana z centralnym systemem ERP.
Mniejsze zaktady produkcyjne rzadko potrzebuja
az takrozbudowanej infrastruktury, ale moga skorzy-
sta¢ z pojedynczego automatu szafkowego czy $cien-
nego, ktéry w prostszej formie daje te same korzysci:
porzadek wmagazynie, kontrole pobranioszczednosc¢
czasu pracownikéw. Modutowa budowa wiekszo$ci
systemoéw sprawia, ze firma moze zacza¢ od jednego
urzadzenia i rozbudowywac je wraz z rozwojem
zakladu.
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- W duzych zaktadach wdrozenie automatow z naszym
oprogramowaniem pozwala doktadnie sterowac procesem
wydawania: ustalac limity pobran, przypisywac produkty
do stanowisk lub procesow oraz monitorowac stany,
zwroty, zuzycie i koszty. Zebrane dane mogq tez wspierac
raportowanie ESG, np. przy obliczaniu sladu weglowego,
a automatyzacja ogranicza btedy i reczng ewidencje.
Mniejsza firma moze zaczqc juz od jednego automatu,
usprawnic wydawanie i zwroty oraz ograniczyc nadmier-
ne zuzycie produktow — zauwaza Sebastian Sawicki.

Modutowo$¢ sprawia, ze automaty vendingowe
trudno dzi$ nazwac rozwigzaniem zarezerwowanym
wylacznie dla wielkich zaktadéw. Mniejsza firma pro-
dukcyjna, zatrudniajaca kilkunastu czy kilkudziesie-
ciu pracownikow, moze zaczac od jednej niewielkiej
szafy $ciennej, a decyzje o rozbudowie systemu podjac
dopiero wtedy, gdy realnie odczuje, ze szafa przestala
wystarczac. To znacznie bezpieczniejsza droga niz
jednorazowa, duza inwestycja w rozbudowang
instalacje, ktéra moze okazac sie za duzo w stosunku
do faktycznych potrzeb zaktadu.

| Mit, ktory warto rozwia¢

Wirad firm, ktére dopiero rozwazaja wdrozenie auto-
matow vendingowych, wciaz panuje przekonanie,
ze to rozwigzanie jest ograniczone do najprostszych
zastosowan.

— Funkcjonuje mit, iz automaty vendingowe stuzq
Jjedynie do wydawania prostych artykutéw BHP i podsta-
wowych narzedzi. W rzeczywistosci automaty, poprzez
réznorodne rozwiqzania mechaniczne i softwarowe,
stuzq do wydawania i zwrotow, na réznych zasadach
i w rdzny sposob, catej gamy produktow, ktdre z punktu
widzenia klienta sq istotne: BHP, narzedzia, gabarytowe
narzedzia i elektronarzedzia z mozliwosciq ich tadowania,
leki, dokumentacja. Catos¢ procesu zarzqdzana jest
systemowo, na przyktad poprzez odnawialne limity,
centra kosztowe, regeneracje czy kontrole waznosci arty-
kutéw — mowi Marcin Czekala, kierownik sprzedazy
TEMREX-DYNATECH.

| Automaty do narzedzii BHP -
z niszy do standardu

Jeszcze kilka lat temu automaty vendingowe do na-
rzedzi i Srodkéw BHP byly w Polsce rozwiazaniem
stosunkowo niszowym, ograniczonym giéwnie
do duzych zaktadéw motoryzacyjnych i ich poddo-
stawcow. Sytuacja zmienia sie jednak wraz z rosnacy-
mi kosztami pracy, coraz wigkszym naciskiem
na dokumentowanie zgodnosci z przepisami BHP oraz
upowszechnieniem cyfrowych narzedzi zarzadzania
produkcja.

— Polski rynek automatéw wydajqcych dla przemystu
rozwija sie bardziej dynamicznie niz zachodnioeuropejski
i oferuje bardziej nowatorskie rozwiqzania. Czesto,
poprzez ekspansje polskich producentow, rozwiqgzania
te przenoszone sq na zachodnie rynki, wyznaczajqc tam
nowe standardy — zaznacza Marcin Czekala.
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Coraz wiecej firm z sektora MSP traktuje automat vendin-
gowy jako naturalny element porzadkowania gospodarki
magazynowej, podobnie jak systemy do monitorowania pro-
dukcji czy proste narzedzia do zarzadzania zleceniami. Trend
ten widac takze po rosnacej liczbie polskich producentow
iintegratorow oferujgcych coraz bardziej zréznicowane roz-
wiagzania, dopasowane do potrzeb mniejszych zakladdow.

| Najczestsze btedy przy wdrazaniu

Firmy, ktdére po raz pierwszy wdrazaja automat vendingowy,
najczesciej popeiniajg kilka powtarzajacych sie bledow.
Pierwszym jest zbyt mala pojemnosc urzadzenia, dobrana
do biezacych potrzeb bez uwzglednienia rozwoju zaktadu,
co po kilku miesigcach zmusza do kolejnej inwestycji. Drugim
jest brak przemyslanej kategoryzacji asortymentu, przez
co pracownicy tracg czas na szukanie wtasciwego produktu
zamiast go oszczedzac.

Kolejnym powtarzajgcym sie problemem jest zbyt pdzne
zaplanowanie logistyki uzupeiniania towaru. Firmy zapomi-
naja tez czasem o integracji z istniejacymi systemami,
na przyktad ERP, przez co dane o zuzyciu materiatéw funk-
cjonuja osobno i nie przektadaja sie na lepsze planowanie
zakupdw. Wreszcie wiele wdrozen konczy sie rozczarowa-
niem, bo zabraklo komunikacji z zespotem przed uruchomie-

niem urzadzenia, a pracownicy dowiaduja sie o zmianie
dopiero w dniu instalacji.

Czestym bledem jest tez lokalizacja urzadzenia. Automat
postawiony w miejscu niewygodnym, z dala od stanowisk
pracy, generuje dodatkowe przej$cia zamiast oszczedzac czas,
a to podwaza caly sens inwestycji. Warto wiec zaplanowac
rozmieszczenie automatow razem z operatorami, ktorzy
najlepiej wiedzg, gdzie realnie powstaje zapotrzebowanie
na narzedzia i $rodki ochrony.

| Opér pracownikéw i jak go ograniczy¢

Wdrozenie automatu vendingowego bywa odbierane przez
cze$¢ zalogi jako forma kontroli, a nie ulatwienia pracy.
Pracownicy przyzwyczajeni do swobodnego dostepu do ma-
gazynu moga mie¢ wrazenie, ze nowy system bedzie ich
pilnowac, zamiast im pomagac, zwlaszcza gdy wczesniej na-
rzedzia pozyczano sobie nieformalnie, bez rejestrowania, kto
inajak dtugo je zabrat.

W praktyce najczesciej pojawiajg sie dwie obawy: przed
utrata elastycznosci w codziennej pracy oraz przed rozlicza-
niem z kazdego pobrania. W praktyce dobrze wdrozony
system rzadko ogranicza prace bardziej niz dotychczaso-
we zasady, za to eliminuje sytuacje, w ktérych brakuje
narzedzia, bo kto$ zapomniat je odtozy¢. Opor pracownikow

AUTOMATY/SZAFY WYDAJACE

GARANT Tool24 i HGStock
Optymalizacja procesow:
szybkos¢ - kontrola - oszczednosci

. PRODUKT:

L wydajace
i HGStock

FIRMA:

TI Szafy/automaty

GARANT Tool24

GARANT Tool24 i HGStock to systemy automatyzujace
zakupy, magazynowanie i calodobowe wydawanie
narzedzi oraz materialow eksploatacyjnych (takze
w modelu wypozyczania). Stosowane gldwnie w przemy-

Sle, usprawniaja organizacje pracy
na produkcji i ograniczaja koszty na-
wet 0 50% dzieki zmniejszeniu skali za-
mawiania narzedzi.

Szafy wydajace GARANT Tool24 wystepuja w trzech
wersjach: Smartline (szafa z szufladami, szafa stoja-
ca), Locker i PickOne (szafy pojedynczego wydawania),
ktére mozna taczy¢ modutowo, aich oprogramowanie do-
stosowywac do indywidualnych potrzeb uzytkownika.
Umozliwiaja dostepnosc artykutow 24 h/7dni, szybkie
wyszukiwanie produktéw, kontrole zuzycia, automa-
tyczne zamowienia i raportowanie.

Automaty HGStock 1260 i HGStock 945 to samoob-
stugowe urzadzenia vendingowe z calodobowym doste-
pem, obstugujace m.in. BHP i narzedzia. Oferuja duza
pojemnosc (do 1260 modyfikowalnych wielko$ciowo ko-
mor lub 945 komdr), czytnik RFID, skanery kodéw, roz-

HGSTOCK 1260

budowana funkcje zwrotéw produktéw, podglad standéw
magazynowych i funkcje raportowania, réwniez redu-
kujac zuzycie produktow do 50%.

Hoffmann Group Perschmann realizuje systemy wy-
dawania towarow pod klucz: od osobistego doradztwa,
poprzez projekt, oferte, darmowe testy, dostawe, rozruch
iszkolenie pracownikéw az do obstugi posprzedazowej.

x_Hoffmann Group
1% Perschmann

. KONTAKT:

Hoffmann Group
Perschmann

tel. +48 61 630 95 00
info@perschmann.pl

www.perschmann.pl
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najskuteczniej tagodzi jasne wytlumaczenie zespotowi, po co fir-
ma wprowadza automat.

| Jak szybko zwraca sie inwestycja

Czas zwrotu inwestycji w automat vendingowy zalezy od skali
zaktadu, liczby pracownikéw korzystajacych z urzadzenia oraz
wczesniejszej skali strat wynikajacych z braku kontroli nad na-
rzedziami. W praktyce firmy najszybciej odczuwajaq oszczednosci
wynikajgce z ograniczenia zaginie¢ narzedzi oraz skrdécenia
czasu, jaki pracownicy tracili wczedniej na poszukiwanie po-
trzebnego sprzetu.

Pierwsze policzalne efekty pojawiaja sie zwykle w ciggu kilku
pierwszych miesiecy pracy automatu, cho¢ peiny obraz oszczed-
nosci, uwzgledniajacy rowniez lepsze planowanie zakupow
imniejsze zapasy magazynowe, firmy widzg dopiero po peinym
roku eksploatacji. Biorac pod uwage skale problemdw, jakie
generuje tradycyjne, reczne wydawanie narzedzi w wiekszym
zaktadzie, inwestycja w automat w zdecydowanej wiekszosci
przypadkéw okazuje sie uzasadniona, zwtaszcza tam, gdzie licz-
ba pracownikéw i pozycji asortymentu jest na tyle duza, ze nie-
formalna kontrola przestaje sie sprawdzac.

| Technologie, ktore zmienig automaty
w najblizszych latach

Automaty vendingowe do przemystu przechodzg obecnie wyraz-
na zmiane technologiczna. Identyfikacja uzytkownika kodem

PIN czy karta coraz czesciej ustepuje miejsca technologii RFID,
a w niektorych rozwiazaniach takze rozpoznawaniu twarzy.
Integracja z systemami ERP i systemami zarzgdzania utrzyma-
niem ruchu staje sie standardem oczekiwanym przez klientow
juz na etapie zapytania ofertowego.

Coraz wiekszg role odgrywajg tez algorytmy analizujgce dane
o zuzyciu, ktére pozwalaja przewidywac zapotrzebowanie
na konkretne narzedzia i automatycznie generowac zamowie-
nia, zanim zapasy sie wyczerpia. W perspektywie najblizszych
kilku lat mozna spodziewac sie dalszego rozwoju w tym kierun-
ku. Automaty wydajace beda lepiej komunikowac sie z innymi
systemami zaktadu, beda bardziej precyzyjnie prognozowac
zuzycie i beda jeszcze prostsze w obstudze, a tym samym beda
lepiej dostosowane takze do potrzeb mniejszych firm, ktdre do-
piero zaczynaja cyfryzacje gospodarki narzedziowej w swoich
strukturach.

Wybor odpowiedniej szafy wydajgcej nigdy nie sprowadza sie
wiec do jednego uniwersalnego modelu, lecz do dopasowania
konkretnego typu urzadzenia do skali zaktadu, rodzaju wyda-
wanych produktéw i sposobu, w jaki firma chce nad nimi pano-
wac. Dla jednych najlepszym rozwiazaniem okaze sie prosty
automat $cienny obstugujacy kilkunastu pracownikéw, dla
innych — rozbudowany system taczacy kilka typow urzadzen
w jedna sie¢ zintegrowana z ERP. Warto zaczynac od realnej ana-
lizy wlasnych potrzeb, a nie od najbardziej rozbudowanej oferty
na rynku, bo to wtasnie dopasowanie, a nie rozmiar inwestycji,
decyduje ostatecznie o tym, czy automat rzeczywiscie usprawni
prace zakltadu. MM

Wybrani producenci i dystrybutorzy automatéw vendingowych

Dystrybutor / Rodzaj / . ot L))
Producent Kateqori Dodatkowe funkcjonalnosci Wydawane Kontakt
goria
produkty
ASD Systems ASD Systems bebnowe, Autorski system IDS; identyfikacja uzytkownika; BHP, produkcja, | asdsystems.eu
skrytkowe, limity pobran dla pracownikéw i dziatow; automotive,
wagowe, przypisywanie wydan do dziatéw i projektéw; logistyka
do zwrotow ewidencja wypozyczen i zwrotéw; automatyczne i magazynowanie,
raporty; petna historia operacji; etykietowanie farmacja, branza
produktéw z terminem waznosci; opcjonalny spozywcza,
dyspenser ptynu dezynfekujgcego; terminal budownictwo,
T15neo do ewidendji artykutow przechowywanych | ochrona zdrowia
poza automatem; integracja z systemami WMS.
BOGMAR BB BOGMAR BB bebnowe, Limity24h (identyfikacja uzytkownikéw, indywi- przemyst, bogmar.net.pl
skrytkowe, dualne limity pobran, ewidencja wydan i zwrotéw, utrzymanie
wagowe, kontrola stanéw magazynowych, raportowanie ruchu, logistyka,
do zwrotéw, oraz zdalne zarzadzanie); Ustugi24h (uzupetnianie | magazyny, BHP,
automaty produktéw, monitoring stanéw i dostawy bezpos- PPE, MRO,
Scienne/wiszace | rednio do automatéwy); Serwis SLA 5/24 (wsparcie narzedzia,
serwisowe zgodnie z ustalonym poziomem SLA); elementy
mozliwos¢ integradji z systemami IT klienta. ztaczne
MMT / Smart Smart Bee Box bebnowe, Logowanie Face ID, RFID, PIN lub QR; narzedzia, BHP smartbeebox.pl
Bee Box spiralne, indywidualne poziomy dostepu i limity pobrar;
szafkowe, wybdr kilku narzedzi w jednej transakcji;
skrytkowe przypisywanie kosztéw narzedzi do zlecenia
produkcyjnego; priorytetyzacja najczesciej
uzywanych narzedzi; tgczenie wielu jednostek
w jeden system; w modelu X - winda towarowa;
dedykowany program do obstugi; dostep
poprzez przegladarke internetowa.
MM Magazyn Przemystowy 10 (254) 2026
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Dystrybutor /
Producent

TEMREX-
Dynatech

IRMATIC

IntWare24 /]G
Group

Cribspot

Sariv / IRMATIC

JOTKEL

Perschmann /
Hoffmann Group

Wirth

RYWAL-RHC

TEMREX-
Dynatech

IRSTOCK,
IRLOCKER,
IRDEPO,
IRSCALE,
IRSHELF,
IRDRAWER,
IRDRAWER PRO,
IRSystem

IntWare24

Cribspot

Sariv

JOTKEL

GARANT Tool24,
HOLEX 24seven,
HGStock

ORSY

Systemy
Vendingowe
MOST

Rodzaj /
Kategoria

bebnowe,
szafkowe,
szufladowe,
do zwrotéw

bebnowe,
szafkowe,
szufladowe,
skrytkowe,
potkowe,
wagowe,
do zwrotéw

bebnowe,
puszkomaty,
roletowe,
skrytkowe,
szufladowe

bebnowe,
szafkowe,
skrytkowe,
szufladowe,
wagowe,
do zwrotéw

wagowe

szufladowe,
szafkowe

bebnowe,
szafkowe,
skrytkowe,
szufladowe,
wagowe

wagowe,
szafkowe

bebnowe,
sprezynowe,
szafkowe,
skrytkowe,
szufladowe,
wagowe,

do zwrotéw

Dodatkowe funkcjonalnosci

Identyfikacja RFID, PIN lub logowanie; czytniki
kart i kodéw kreskowych; router LTE/Wi-Fi;
kontrolowane wydawanie i zwracanie
artykutéw; praca w trybie online + offline;
szczegotowe raportowanie; nadawanie i odbior
przesytek i depozytéw; petna modutowosc

i kompatybilno$¢ miedzy typami automatow;
gniazda do tadowania elektronarzedzi i gniazda
sieciowe w automatach szafkowych.

Identyfikacja RFID, PIN, kod kreskowy, QR;
monitoring standw i zuzycia; automatyczne
zamoéwienia; ewidencja uzytkownikéw;
indywidualne limity pobran; przypisywanie
uprawnien do produktéw, dziatéw i stanowisk;
przypisywanie kosztéw do stanowisk, dziatow
i procesow; historia pobran i zwrotéw;
automatyczne raporty; wtasne raporty

i zapytania SQL; eksport danych do CSV;
integracje ERP, SAP i WMS; indywidualna
konfiguracja; mozliwos¢ rekonfiguracji.

Konfigurowalne wielkosci komér; wrzutnie

do regeneracji/utylizacji narzedzi; wbudowany
dystrybutor wody; czytniki kodéw kreskowych,
QR, RFID; otwarte API do integracji z ERP;
personalizacja koloru obudowy; system
wagowy.

Identyfikacja RFID; modut Business Intelligence
do analizy zuzycia; automatyczne wazenie
pobrania; regaty mieszcza do 60 t sprzetu.

Logowanie kartg RFID lub kodem; do 120
niezaleznych kuwet w jednym urzadzeniu;
wazenie pobran i zwrotéw; aplikacja webowa
z raportamiiintegracjg z ERP/SAP.

Dostep kodem PIN, kartg RFID lub kodem
kreskowym; deklarowanie pobranej ilosci;
powiadomienie e-mail przy spadku ponizej
minimum,; integracja z systemami ERP w czasie
rzeczywistym; zdalny dostep administratora;
mozliwos¢ rozbudowy ciggu szaf (jedna szafa
MASTER i moduty uzupetniajace SLAVE).

Automatyczne wykrywanie pobran i
uzupetnianie bez interwencji; modutowa
rozbudowa; petna integracja z systemem
zamawiania Hoffmann Group.

System IMS do zarzgdzania zapasami;
identyfikacja RFID; w petni automatyczne
zamawianie pobranych pozycji w systemie ERP
Wurth; przypisanie pobran do miejsc
powstawania kosztéw; raport wysytany
mailowo.

Oprogramowanie do zarzgdzania
zaopatrzeniem: definiowanie listy produktéw,
ustalanie stanéw minimalnych, automatyczna
archiwizacja danych, kodowana transmisja

i wielopoziomowy dostep, raportowanie/
analityka.

Branza /
Wydawane
produkty

BHP, MRO,
narzedzia,
przesyiki

BHP, PPE, MRO,
narzedzia
skrawajace,
materiaty
Scierne,
spawalnictwo

przemyst, ustugi,
logistyka, BHP

BHP, MRO

elementy
ztaczne

BHP, narzedzia,
komponenty,
przyrzady
pomiarowe

BHP, narzedzia
przemystowe,
obrébka
skrawaniem,
technika
mocowania

elementy
ztaczne,
materiaty
eksploatacyjne,
chemia
techniczna, BHP

spawalnictwo,
szlifierstwo,
BHP, narzedzia

Kontakt

temrex.pl

irmatic.com

intware24.com

cribspot.eu

sariv.pl

jotkel.com

perschmann.pl

eshop.wurth.pl

rywal.com.pl

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie informacji pozyskanych od dystrybutoréw
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SPAWALNICTWO

Rohot spawalniczy w matym
zaktadzie - kiedy sie optaca,

a kiedy nie

Jeszcze niedawno zrobotyzowane stanowisko spawalnicze kojarzylo sie z hala duzego
producenta samochod6w. Dzi$ po roboty i coboty spawalnicze siegaja takze Sredniej wielkosci
zaklady produkcyjne, a nawet kilkuosobowe warsztaty. Czy taka inwestycja moze sie zwrocic¢
w firmie, ktéra nie produkuje tysiecy identycznych detali? Odpowiedz zalezy nie tyle
od wielkoSci przedsiebiorstwa, ile od tego, co i w jaki sposob sie¢ w nim spawa.

Wojciech Traczyk

wana dla nielicznych. Wysoka cena stanowiska,

potrzeba zatrudnienia specjalistdéw od programo-
wania i dlugie wdrozenia sprawiatly, ze rachunek
zamykat sie gtdwnie przy produkcji wielkoseryjnej,
przede wszystkim w motoryzacji. Mniejsze firmy
mogly te rozwiazania co najwyzej obserwowac z dy-
stansu.

Ta sytuacja wyraznie sie zmienita. Na rynku pojawi-
ty sie kompaktowe stanowiska i roboty wspotpracujace,
ktérych uruchomienie nie wymaga przebudowy hali
ani zespotu programistow. Réwnocze$nie rosnie
presja z drugiej strony: znalezienie doSwiadczonego

Przez lata automatyzacja spawania byta zarezerwo-
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spawacza, ktory przez cala zmiane utrzyma réwna
jako$¢ spoin, staje sie dla wielu zaktadéw coraz trud-
niejsze. W efekcie pytanie o robota przestato dotyczyc
wylacznie duzych graczy. Zadaja je dzi$ takze wias-
ciciele firm zatrudniajacych kilku czy kilkunastu
pracownikow produkcyjnych.

| Co zmienia robot na stanowisku

Podstawowa warto$cia zrobotyzowanego spawania
jest przewidywalnos¢. Robot prowadzi palnik po za-
programowanej Sciezce z tg sama predkoscia i przy
tych samych parametrach zrdédla, niezaleznie od tego,

Zrédto: CLOOS
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czy wykonuje pierwszy, czy piecsetny
detal serii. Cztowiek, nawet bardzo do-
Swiadczony, pod koniec zmiany pracuje
inaczej niz na jej poczatku. Zmeczenie,
niewygodna pozycja czy chwila nieuwa-
gl przekiadajg sie na drobne rdéznice
w geometrii i wygladzie spoiny.

Stabilny proces oznacza mniej po-
prawek, mniejsze zuzycie materiatu
dodatkowego i krétszy czas usuwania
odpryskéw. Latwiej tez utrzymac jako$¢
wymagana przez odbiorce, szczegélnie
gdy te same elementy powracaja w ko-
lejnych zamdwieniach.

Drugim obszarem jest organizacja pra-
cy. Gdy robot spawa, operator nie musi
sta¢ obok bezczynnie: moze mocowac
kolejne elementy, sprawdzac gotowe de-
tale albo szykowac nastepne zlecenie.
Stanowisko moze tez pracowac na wiecej
niz jedna zmiane bez spadku jakosci.
Nie bez znaczenia pozostaje ergonomia.
Dlugie, monotonne spoiny wykonywane
W Wymuszonej pozycji obcigzaja wzrok,
rece 1 kregostup, a przejecie ich przez
maszyne realnie odcigza ludzi.

Robot utatwia réwniez dokumentowa-
nie produkcji. Zapisany program i state
parametry sprawiaja, ze jako$¢ wyrobu
w mniejszym stopniu zalezy od tego,
kto akurat pracuje na zmianie. Dla od-
biorcow, ktérzy oczekuja powtarzalnych
dostaw, to argument réwnie wazny jak
sama szybkos¢ wykonania.

| Cobot czy klasyczna cela?

Dla matego zakladu robotyzacja nie mu-
sioznaczaclinii produkcyjnej. Punktem
wyjscia bywa pojedyncze stanowisko
zlozone z robota wspolpracujacego,
zrodla spawalniczego, stotu roboczego
1 przyrzadow do mocowania detali.
Zajmuje ono stosunkowo niewiele miej-
sca i mozna je uruchomic bez gruntow-
nej reorganizacji hali.

Coboty zyskaly popularno$¢ przede
wszystkim dzieki prostszej obstudze.
Zamiast pisa¢ program w specjalistycz-
nym jezyku, operator recznie prowadzi
palnik wzdtuz planowanej spoiny, zapi-
suje kolejne punkty i ustawia parametry
w przejrzystym panelu. Wedlug sza-
cunkow rynkowych przygotowanie
programu dla typowego detalu zajmuje
wprawnemu operatorowi przecietnie
okoto 15 min. Dla firmy realizujgcej
wiele krétkich serii to istotna réznica,
bo stanowisko nie czeka bezczynnie
na programiste.

Robota wspoipracujacego stosunkowo
tatwo tez przenie$¢. Mozna go przesta-
wic do innego gniazda, a po wymianie
palnikaizmianie parametréw wykorzy-
sta¢ w innym procesie, na przyktad
przej$¢ ze spawania stali metoda MIG/
/MAG na lgczenie aluminium metoda
TIG.

Klasyczna cela robotyczna nadal ma
jednak swoje miejsce. Przy dtuzszych
seriach, ciezszych detalach i nacisku
na maksymalng wydajnosc lepiej spraw-
dza sie robot przemystowy pracujacy
za wygrodzeniem, czesto uzupeiniony
o pozycjoner lub obrotnik ustawiajacy
detal w optymalnym potozeniu. Wybor
nie powinien wynika¢ z mody, lecz
z profilu produkcji. Im wieksza zmien-
nosc zlecen, tym mocniejsze argumenty
za cobotem. Im bardziej stabilna i po-
wtarzalna produkcja, tym cze$ciej opta-
ca sie peina cela.

W obu przypadkach warto zwrdcic
uwage na stot roboczy. Modutowe stoty
spawalnicze z siatkg otworow i syste-
mem szybkich zaciskow pozwalaja zbu-
dowac przyrzad dla nowego detalu
w krotkim czasie i bez angazowania
narzedziowni, co ma szczegolne zna-
czenie przy czestych zmianach asorty-
mentu.

| Ktore detale
warto przenies¢ na robota

Najlepszymi kandydatami s elementy,
ktoére da sie pewnie zamocowac¢ w po-
wtarzalnym potozeniu i spawac po stalej
$ciezce. W praktyce chodzim.in. o ramy,
wspornikiiuchwyty, obudowy, elemen-
ty konstrukcji stalowych i maszyn,
a takze regaty, bramy czy ogrodzenia.

Nie muszg to by¢ duze partie. Rownie
korzystne sg serie krotkie 1 Srednie,
pod warunkiem ze regularnie wracaja
do produkcji. Raz zapisany program
mozna przywotac przy kolejnym zamo-
wieniu, a przezbrojenie ogranicza sie
wtedy do zalozenia wtasciwych przy-
rzadéw. Dobrym sygnatem jest tez
sytuacja, w ktorej wykwalifikowani
spawacze spedzaja znaczna czes¢ dnia
na prostych, powtarzalnych spoinach.
Przekazanie ich maszynie pozwala skie-
rowac ludzi do zadan wymagajacych
umiejetnosci, ktérych robot nie zastapi:
spoin trudnych, nietypowych konstruk-
cji czy kontroli jakosci.

Przed decyzja warto przejrzec portfel
zamowien z ostatnich miesiecy i pogru-
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powac¢ wyroby w rodziny o podobnej budowie i prze-
biegu spoin. Czesto okazuje sie, ze kilka takich grup
odpowiada za znaczna czes$¢ pracy spawalni, a to wia-
$nie od nich najrozsadniej zaczac. Przy nowych wy-
robach mozna natomiast juz na etapie projektowania
zadbac o to, by spoiny byty dostepne dla palnika robo-
ta, a detale fatwe do ustalenia w przyrzadzie.

| Ile naprawde kosztuje stanowisko

Poréwnujac oferty, tatwo skupic sie na cenie samego
robota. Tymczasem ramie to tylko cze$¢ inwestycji.
Budzet powinien obejmowac réwniez przyrzady mo-
cujace, czesto projektowane pod konkretne detale,
palnik i osprzet spawalniczy oraz oprogramowanie,
a jesli potrzebne sa funkcje wykraczajace poza stan-
dard, takze jego dostosowanie do specyfiki produkcji.

Osobna pozycja w budzecie jest bezpieczenstwo.
Spawanie wigze sie z promieniowaniem tuku, odpry-
skamiidymami, dlatego takze stanowisko z cobotem
wymaga oceny ryzyka, oston i przede wszystkim sku-
tecznego odciggu. Przy klasycznej celi dochodzg ogro-
dzenia, kurtyny $wietlne i blokady drzwi, ktére za-
trzymuja robota, gdy kto$ wejdzie do strefy jego pracy.

Trzeba tez zaplanowac przestrzen: nie tylko pod
samo stanowisko, lecz takze pod swobodny doptyw
materiatu, odktadanie gotowych detaliidostep serwi-
sowy. Zbyt ciasno ustawiona cela szybko staje sie wa-
skim gardtem. Do kosztow eksploatacjinalezy doliczy¢
okresowy serwis, czesci eksploatacyjne i aktualizacje
oprogramowania. Wielu dostawcéw oferuje pakiety
obstugowe, ktore pozwalajg te wydatki zaplanowac
z gory. Wreszcie trzeba uwzglednic¢ szkolenie opera-
torow i okres, w ktérym zespétuczy sie pracy z nowym
narzedziem, a wydajno$¢ stanowiska dopiero docho-
dzi do docelowego poziomu.

Koszty moga pojawic sie rowniez poza samym sta-
nowiskiem. Jesli detale po cieciu i gieciu nie trzymaja
wymiaréw, konieczna bywa poprawa pracy przygo-
towalni, a czasem nawet zmiana technologii wykona-
nia elementow. Warto uwzglednic¢ te wydatki w bu-
dzecie od poczatku, zamiast odkrywac je dopiero
w trakcie uruchomienia.

| Kiedy robot sie nie optaca

Robotyzacja nie jest rozwigzaniem uniwersalnym.
Jesli zaktad wykonuje gtéwnie pojedyncze, niepowta-
rzalne konstrukcje, a kazdy detal wymaga innego
mocowania, programowanie i ustawianie stanowiska
moga trwac dtuzej niz samo spawanie. Podobnie jest
w przypadku spoin trudno dostepnych, do ktérych
palnik robota nie dotrze bez ryzyka kolizji.
Najcze$ciej niedocenianym problemem jest jednak
przygotowanie elementéw. Robot nie naprawi btedow
powstatych na wczesniejszych etapach. Gdy detale
po cieciu i gieciu maja zmienne wymiary, a szczelina
miedzy taczonymi cze$ciami za kazdym razem jest
inna, maszyna konsekwentnie spawa tam, gdzie we-
dtug programu powinno znajdowac sie ztacze, a nie
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tam, gdzie faktycznie sig¢ znajduje. Nowoczesne czuj-
nikipotrafig cze$c¢ takich odchytek wykry¢ i skompen-
sowac, ale nie zastapia uporzadkowanego procesu.
Dlatego wdrozenie robota czesto zaczyna sie od prze-
gladu tolerancji w przygotowalni.

Ostroznos$¢ jest wskazana takze wtedy, gdy spawanie
stanowi niewielki utamek catkowitego czasu wyko-
nania wyrobu. Jesli waskim gardlem zaktadu jest
ciecie, obrébka mechaniczna czy montaz, robot spa-
walniczy nie przyspieszy realizacji zaméwien, a jedy-
nie przeniesie oczekiwanie na inny etap.

| Jak policzy¢ optacalnos¢

Podstawa rachunku jest rzetelne poréwnanie czasu
wykonania detalu recznie i na stanowisku zrobotyzo-
wanym. Nie chodzi jednak wylacznie o same koszty
spawania, lecz o peiny cykl: mocowanie, zdjecie go-
towego elementu, kontrole i ewentualne poprawki.
Rownie wazne sa liczba powtarzalnych czesci
wykonywanych w miesigcu, taczna dtugos¢ spoin
na detalu, czas przezbrojenia oraz czestotliwosc,
z jaka poszczegolne serie wracajq na hale.

Analiza powinna objac caty proces, a nie jedna ope-
racje. Stanowisko zwraca sie szybciej, gdy detale tatwo
zamocowac, spoiny maja podobny przebieg, a zlecenia
regularnie sie powtarzaja. Rachunek poprawia sie
takze wtedy, gdy firma ma klopot z pozyskaniem spa-
waczy albo chce zwiekszyc¢ produkcje bez rozbudowy
zespotu, a operator w czasie pracy robota moze zajmo-
wac sie innymi zadaniami.

Jak wynika z szacunkéw rynkowych, typowy czas
zwrotu z inwestycji w zrobotyzowane stanowisko
spawalnicze wynosi od roku do trzech lat, cho¢
w sprzyjajacych warunkach bywa krétszy niz dwa
lata. To jednak warto$ci orientacyjne. W konkretnym
zakladzie wynik zalezy od struktury zlecen, obcig-
zenia stanowiska i kosztow pracy. Dlatego przed
zakupem dobrze jest zleci¢ probne spawanie kilku
wtasnych detali, aby oprze¢ wyliczenia na rzeczywi-
stych czasach cyklu, a nie na danych katalogowych.

Przy wyliczeniach tatwo pominac korzysci, ktore
trudno przetozy¢ na ztotowki. Stabilna jakos¢ ozna-
cza mniejreklamacjiipoprawek uklienta, a przewi-
dywalny czas cyklu utatwia planowanie produkcji
idotrzymywanie terminéw. Wieksza przepustowosc
spawalni pozwala z kolei przyjmowac zlecenia, kto-
re wczedniej trzeba byto odrzucaé¢ z braku rak do
pracy.Z drugiej strony rachunek szybko si¢ pogarsza,
gdy stanowisko przez znaczna cze$¢ zmiany stoi bez-
czynnie. O optacalnosci decyduje wiec nie tylko moz-
liwos$¢ zrobotyzowania danego detalu, lecz takze to,
czy zaktad jest w stanie zapewnic robotowi state ob-
cigzenie.

Narachunek wpltywajg rowniez zachety podatkowe.
Ulga na robotyzacje pozwala dodatkowo odliczy¢
od podstawy opodatkowania 50% kosztéw poniesio-
nych m.in. na zakup robota, powigzanych z nim
urzadzen i oprogramowania. Obecnie obejmuje ona
wydatkiponoszone do konca 2026 r., a jej przediuzenie
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jest dopiero rozwazane, dlatego termin inwestycji warto roz-
wazy¢ rowniez pod tym katem.

| Robot nie zastepuje spawacza

Zrobotyzowane stanowisko nie dziata bez ludzi. Kto$ musi
przygotowac i zamocowac elementy, dobrac parametry, oce-
nic pierwsze detale i zareagowac, gdy proces zaczyna odbie-
gac¢ od normy. Najlepsze efekty osiggaja firmy, ktore tacza
powtarzalno$¢ maszyny z wiedza technologa i praktyka spa-
wacza. Doswiadczony pracownik, ktéry rozumie proces od
strony warsztatowej, czesto okazuje sie najlepszym kandyda-
tem na operatora robota, a automatyzacja staje sie dla niego
szansg na rozwoj, a nie zagrozeniem. Warto wiec od poczat-
ku wiaczy¢ spawaczy w przygotowanie wdrozenia: to oni
najlepiej wiedza, ktore spoiny sprawiaja ktopot i gdzie przy-
rzady wymagaja poprawek. Zespot, ktory rozumie cel zmiany,
szybciej ja akceptuje i sprawniej wykorzystuje nowe stano-
wisko.

| Dokad zmierza technologia

Roboty spawalnicze coraz czesciej wymieniaja dane z syste-
mamizarzadzania produkcja. Informacje o parametrach kaz-
dej spoiny moga trafia¢ do systeméw MES i ERP, co ulatwia
raportowanie i §ledzenie jakosci. Czujniki $ledzace ztacze
koryguja sciezke w trakcie spawania, a wizja maszynowa
wspierana przez algorytmy sztucznej inteligencji ma w przy-
szlosci ograniczy¢ potrzebe recznego programowania.
Dla mniejszych firm to dobra wiadomos¢, bo kolejne generacje
rozwiazan majg byc jeszcze prostsze we wdrozeniu. Rozwi-
jaja sie takze narzedzia do programowania na podstawie
modelu CAD, ktére pozwalaja przygotowac sciezke spawania
w biurze, zanim detal trafi na hale.

| 0d czego zaczagé

Najbezpieczniej podej$¢ do robotyzacji etapami. Zamiast od ra-
zu planowac kilka stanowisk, lepiej wybrac jedng rodzine
detali, dopracowac dla niej przyrzady i programy, a dopiero
napodstawie zebranych doswiadczen decydowac o kolejnych
krokach. Rownie wazny jak wybdr sprzetu jest wybor inte-
gratora. Poza ceng warto ocenic jego doSwiadczenie w podob-
nych aplikacjach, dostepnosc serwisu w rozsadnej odlegtosci
od zaktadu, zakres szkolen oraz wsparcie po uruchomieniu
stanowiska. Pierwsze tygodnie pracy zwykle ujawniajg drob-
ne problemy z mocowaniem czy parametrami, a szybka pomoc
na tym etapie decyduje o tym, czy robot stanie sie narzedziem
codziennej produkcji, czy kosztownym eksponatem.

| Rachunek, nie moda

Robotyzacja spawania moze sie optacac takze w matym za-
kiadzie, ale nie w kazdym i nie w kazdych warunkach.
O sukcesie decydujg powtarzalne detale, uporzadkowane
przygotowanie elementow i rzetelne policzenie pelnego
kosztu inwestycji. Firma, ktéra zacznie od jednej dobrze
dobranej rodziny detali i jednego stanowiska, zyska dos-
wiadczenie pozwalajgce ocenic, czy i jak rozwijac¢ automaty-
zacje dalej. MM
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NARZEDZIA SKRAWAJACE

Jak dobdr narzedzi wptywa
na rachunek ekonomiczny

produkcji?

W wielu zakladach produkcyjnych decyzja o zakupie narzedzia skrawajacego wciaz zapada w dziale
zakupow, a gldwnym kryterium pozostaje cena z katalogu. Tymczasem na koszt jednostkowy wyproduko-

wania detalu wplywa wiele r6znych czynnikow.

Wojciech Traczyk

rachunku kosztéw wytworzenia detalu cena narze-
Wdzia skrawajacego jest pozycja zaskakujaco skromna.
Jak zwraca uwage Eukasz Manka, Moldino Technical
Business Development Manager w MMC Hardmetal, koszt
narzedzito zwykle jedynie 3-5% catkowitego kosztu wytwo-
rzenia detalu. Wladnie dlatego kierowanie sie wylgcznie cena
zakupu uwaza on za jeden z najczestszych btedéw popelnia-
nych przez firmy produkcyjne.

Paradoks polega na tym, ze cho¢ sama cena narzedzia sta-
nowi niewielki odsetek kosztow produkcyjnych, jego wtasci-
wosci wpltywaja na niemal wszystkie pozostate sktadniki
kosztow. Od tego, jak dtugo wytrzyma ostrze, z jakimi para-
metrami moze pracowac i jak przewidywalnie sie zuzywa,
zalezg czas pracy obrabiarki, obcigzenie operatora, liczba
przestojow i poziom brakéw. Oszczedno$¢ poczyniona przy
zakupie moze wigc wrocic¢ do zakladu jako znacznie wyzszy
koszt —roztozony na kazda wyprodukowana sztuke.

| Gdzie naprawde powstaje koszt detalu

— Znacznie wiekszy wptyw na rachunek ekonomiczny majq czas
obrobki, liczba przezbrojen, trwatosc¢ narzedzia oraz przestoje
obrabiarki. Tanie narzedzie moze wymagac czestszej wymiany
L pracy na nizszych parametrach skrawania, przez co rzeczywisty
koszt produkcjirosnie—wyjasnia Lukasz Manka. Jego zdaniem
optymalizacja powinna obejmowac caty proces technologicz-
ny, a nie tylko pozycje w zamowieniu. W wielu przypadkach
drozsze, ale wydajniejsze narzedzie pozwala skrocic czas
cyklu, zwiekszy¢ trwato$c¢ ostrzaiograniczycliczbe wymian,
co przeklada sie nawet na kilkudziesiecioprocentowe oszczed-
nosci w kosztach produkcji.

Narzedziem, ktére pozwala uporzadkowac ten rachunek,
jest analiza catkowitego kosztu posiadania — TCO (Total Cost
of Ownership). Tadeusz Wojtanek, Training & Knowledge
Center Lead w Sandvik Polska, ttumaczy, ze tgczy ona cene
zakupu narzedzia z kosztami, ktére generuje ono lub pozwa-
la ograniczy¢ w trakcie produkcji.

— Kalkulacja powinna uwzgledniac trwatosc narzedzia, czas
cyklu, wykorzystanie maszyny, czas przezbrojent i wymiany na-
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rzedzi, koszty brakow i poprawek, utrzymywanie zapasow ma-
gazynowych oraz nieplanowane przestoje. Najwiekszy wptyw
na TCO majq zazwyczaj produktywnosc i stabilnosc procesu,
poniewaz krotsze czasy cyklu oraz mniejsza liczba zaktdcen
czesto przynoszq wieksze 0szczednosci niz nizsza cena zakupu —
mowi Tadeusz Wojtanek.

Ekspertz Sandvik Polska zwraca rowniez uwage na kosz-
ty, ktére w kalkulacjach klientow czesto w ogole sie nie poja-
wiaja. To czas, jaki operatorzy poswiecaja na wyszukiwanie,
zamawianie i wymiane narzedzi, kapitat zamrozony w zapa-
sach magazynowych, koszty zakupow awaryjnych i utraco-
nej produkcji, a takze skutki niejednolitej jakosci wyrobdw.
Sa to pozycje rozproszone po roznych dziatach firmy i trudne
do przypisania konkretnemu narzedziu — dlatego tak tatwo
je przeoczyc.

| Materiat narzedziowy jako diwignia
produktywnosci

Jednym z najwazniejszych czynnikow, ktéry decyduje o tym,
jak narzedzie zachowuje sie w procesie, jest material, z jakie-
go zostalo wykonane. W ostatnich latach wtasnie w tym
obszarze zaszly zmiany, ktore bezposrednio przektadajg sie
na koszt detalu.

— Wspdtczesne materiaty narzedziowe — od nowoczesnych ga-
tunkow weglika spiekanego po materiaty supertwarde, takie jak
CBN 1 PCD - zapewniajq wyzszq odpornosc¢ na zuzycie, tempera-
ture oraz obciqzenia mechaniczne. Przektada sie to na wiekszq
trwatosc narzedzi i stabilnosc procesu. Dzieki temu mozliwe jest
stosowanie wyzszych parametrow skrawania, skrdcenie czasu
obrobkioraz ograniczenie liczby wymian narzedzi i nieplanowa-
nych przestojow — ttumaczy Bartlomiej Wrobel, kierownik
dziatu technicznego w firmie Ceratizit.

Jak zauwaza, w praktyce jest to szczegolnie widoczne
w wymagajacych branzach, takich jak lotnictwo, energetyka
czy motoryzacja. Odpowiednio dobrany material narzedziowy
umozliwia nie tylko zwiekszenie produktywnosci, ale réw-
niez poprawe jako$ci obrabianych powierzchni, zwiekszenie
przewidywalnos$ci procesu i ograniczenie liczby brakow.
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Bartlomiej Wroébel obserwuje przy tym wyrazna zmiane
podejsécia: przy ocenie efektywnos$ci ekonomicznej firmy coraz
cze$ciej analizuja catkowity koszt wykonania detalu, a nie
wylgcznie koszt zakupu narzedzia. — To wiasnie innowacje
materiatowe sq dzis jednym z kluczowych czynnikéw zwigksza-
Jacych konkurencyjnosc nowoczesnej produkcji — podkresla.

Nawet najlepszy material nie gwarantuje jednak sukcesu,
jeslinarzedzie nie zostanie dopasowane do konkretnego zada-
nia produkcyjnego.

| Wielko$¢ serii ma znaczenie

Jak podkres$la Lukasz Manka, wielkos$¢ serii ma bardzo
duzy wplyw na dobdr narzedzi skrawajacych. W produkeji
wielkoseryjnej kluczowe sa wydajnosc, trwatos$c i stabilnosc
procesu. Nawet niewielkie skrocenie czasu obrobki pojedyn-
czego detalu przynosi tu znaczace oszczednosci w skali tysie-
cy sztuk. W takich zastosowaniach czesto optaca sie wiec
inwestowac¢ w bardziej zaawansowane i drozsze rozwigzania.

Inaczej wyglada to przy produkcji jednostkowej lub mato-
seryjnej. Tam, jak wskazuje przedstawiciel MMC Hardmetal,
wieksze znaczenie maja uniwersalnos¢ narzedzi oraz ogra-
niczenie kosztéw przygotowania procesu. Kazde nowe zlece-
nie oznacza bowiem nowe ustawienia, kolejne programy
iinne narzedzia w magazynie — a narzedzie, ktére sprawdzi
sie w wielu zadaniach, upraszcza calg logistyke produkcji.

— Nie oznacza to jednak, ze nalezy wybierac najtarisze roz-
wiqzania. Niezaleznie od wielkosci serii nalezy analizowac
catkowity koszt procesu, uwzgledniajgc czas pracy maszyny,
przezbrojenia, trwatosc narzedzi oraz wymagang jakosc¢ wyko-
nania detalu - zastrzega Lukasz Manka.

| Oprawka - element, o ktérym lepiej
nie zapomnie¢

Wspomniana uniwersalno$¢ ma jednak swoje granice —
zwlaszcza tam, gdzie narzedzie taczy sie z maszyna. Na koszt
jednostkowy wplywa bowiem nie tylko samo ostrze, ale tez
system, w ktérym jest ono zamocowane.

— Wybdr oprawek bezposrednio ksztattuje koszt jednostkowy
detalu, poniewaz odpowiadajq one za powtarzalnos¢ wymiarowq,
czas obrobki i zywotnosc narzedzi. Sztywne, precyzyjne systemy
pozwalajq stosowac lepsze parametry obrobki, redukujq drgania
i uszkodzenia krawedzi skrawajgcych — méwi Damian Rudenko,
inzynier sprzedazy w firmie Arcotools. I dodaje, ze nie ozna-
czato, ze zawsze najlepsze sa rozwigzania najdrozsze — liczy
sie przede wszystkim ich dopasowanie do wymagan
ijako$ci pozostatych elementéw procesu.

Zdaniem eksperta Arcotools dobrze dobrane mocowanie
moze obnizyc¢ koszty nawet o kilkadziesigt procent. Za jeszcze
wazniejsza korzys¢ uwaza on jednak uspokojenie produkec;ji:
szybsze i tatwiejsze przezbrojenia, mniej brakdw i mniej bte-
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déw operatora. Jak przyznaje, wtasnie taki argument
najczesciej przekonuje klientow do zmian w procesie.

Najczestszym bledem jest doboér oprawek bez
uwzglednienia wymagan konkretnej operacji. — Inne
wymagania bedzie mie¢ obrobka zgrubna, inne wykari-
czajqca czy gwintowanie. Mocowanie uniwersalne moze
zmuszac operatora do zbyt duzego wysiegu narzedzia,
co zwieksza podatnosc na drgania. Pozorna oszczed-
nosc¢ wynikajqca ze stosowania jednego typu oprawek
we wszystkich procesach szybko generuje koszty, ktdrych
mozna bytoby unikngc¢ — wyjasnia Damian Rudenko.

Drugim obszarem jest tzw. higiena procesu, czyli
przestrzeganie instrukcji uzytkowania. Brak kontroli
bicia oprawki moze na przyklad przyspieszy¢ zuzycie
zarowno narzedzi, jakiwspolpracujacej z nig maszyny.

— Btedy w przygotowaniu i konserwacji oprawek po-
wodujg wzrost kosztow nawet w przypadku bardzo
dobrych systemow mocowania —podkres$la przedstawi-
ciel Arcotools.

| Przyktad z obrobki kot zebatych

To, ze narzedzie trzeba dobiera¢ w konteks$cie catego
procesu, a nie tylko pod katem danego detalu, dobrze
widac w przypadku konkretnych zastosowan. Artur
Lukaszewicz, wiasciciel firmy Tradensa, jako przy-
ktad podaje obrobke kot zebatych. Narzedzia sa tu wy-
specjalizowane i kosztowne, a btedy szybko odbijaja
sie na jakos$ci uzebienia. Najczestszym bledem jest
wybor narzedzia wedtug ceny, bez analizy wydajnosci
i catkowitego kosztu eksploatacji.

— W obrobce uzebieri kluczowe jest dopasowanie narze-
dzia nie tylko do materiatu i geometrii detalu, lecz takze
do obrabiarki. Inne rozwiqzania i parametry sprawdzq
sie na nowoczesnej maszynie CNC, a inne na obrabiarce
konwencjonalnej o nizszej sztywnosci, ograniczonym
zakresie obrotow czy mniej stabilnym mocowaniu.
Zbyt agresywne parametry nie skracajq produkcji, jesli
prowadzq do drgan, szybkiego zuzycia i brakéw — mowi
Artur Lukaszewicz.

Wedlug niego czesto pomija sie tez czynniki pozornie
drugorzedne: bicie narzedzia, stan oprawki, chtodzenie
1 wladciwy moment ostrzenia. Skutkiem sa diuzsze
cykle, gorsza jakos$¢ uzebienia i wyzszy koszt detalu.

Punktem wyjscia przy wyborze narzedzi do obréb-
ki kot zebatych powinien by¢ — zdaniem wtasciciela
Tradensy - koszt wykonania jednej cze$ci. W rachun-
ku trzeba uwzglednic trwato$¢ narzedzia, czas cyklu,
liczbe mozliwych ostrzen, koszt powtoki, przezbro-
jenia i ryzyko brakéw. Duze oszczednosci daje
wtasciwy dobor geometrii, materiatu i powtloki
freza Slimakowego, dtutaka Fellowsa czy narzedzia
do Power Skiving — zawsze w odniesieniu do obrabia-
nego materiatu, maszyny i wielkosci serii. Rdwnie
wazne sa kontrola bicia, stabilne mocowanie i prowa-
dzenie historii narzedzia.

— Regularne ostrzenie i odnawianie powtoki wedtug
ustalonego planu zwykle pozwala wykorzystac narzedzie
przez petny cykl zycia i ograniczyc nieplanowane przes-
toje — dodaje Artur Lukaszewicz.
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| Dane podstawa wiasciwego wyboru

Skoro na koszt wyprodukowania detalu wptywa tak
wiele zmiennych, trudno oprze¢ dobér narzedzi wylacz-
nie na doswiadczeniu technologa czy przyzwyczaje-
niach. Coraz wiekszg role odgrywaja narzedzia cyfrowe,
dzieki ktéorym dobor narzedzi moze by¢ szybszy i bar-
dziej oplacalny. Jak ttumaczy Tadeusz Wojtanek,
zastepuja one metode prob i bledéw rekomendacjami
opartymina materiale, rodzaju operacji oraz warunkach
obrébki. Pomagaja zidentyfikowac odpowiednie narze-
dzie i parametry skrawania, a nastepnie oceni¢ ich
wplyw na trwato$¢ narzedzia, czas cyklu, stabilnosc¢
procesu i koszt wytworzenia pojedynczego detalu.

— Dzieki temu producenci mogq porownywac dostepne
rozwiqzania pod kqtem catkowitej wartosct produkcyyj-
nej, a nie wylqcznie ceny zakupu — wyjasnia ekspert
Sandvik Polska. I dodaje, ze takie podejscie ogranicza
jednocze$nie ryzyko niewlasciwego doboru narzedzi,
nadmiernych stanow magazynowych, brakow pro-
dukcyjnych oraz przestojow.

Kolejnym krokiem jest przeniesienie decyzji narze-
dziowych na jeszcze wczesniejszy etap —do momentu
przygotowania oferty dla klienta. — Najwiekszy po-
tencjat do ograniczenia kosztow pojawia Sie wtedy, gdy
dobor narzedzi przestaje by¢ osobnym, recznym etapem,
a staje sie czesciq procesu kalkulacji oferty — przekonuje
Mateusz Wojcik, Sales Manager Poland & Baltics
w firmie Spanflug.

Oprogramowanie Spanflug MAKE lgczy dane doty-
czace czesci, maszyny, materiatu i narzedzi, a dzieki
integracji z systemem CERATIZIT ToolSelect moze au-
tomatycznie zaproponowac rozwigzanie narzedziowe
zoptymalizowane pod katem czasu obrobki, kosztow
czy liczby zmian narzedzia. Zdaniem Mateusza
Wojcika pozwala to wczedniej ocenic rzeczywiste
koszty realizacji zlecenia i ograniczyc¢ ryzyko zarow-
no niedoszacowania oferty, jak i stosowania niepo-
trzebnie drogich narzedzi.

— Widzimy u naszych klientow, ze najwieksza wartosc
automatyzacjinie koriczy sie na szybszej kalkulacji. Firmy
CNC charakteryzujqce sie duzq zmiennosciq produkcji
mogq sprawniej obstugiwac nawet bardzo ztozone zapy-
tania, odcigzyc doswiadczonych technologéw i podejmo-
wac decyzje na podstawie konkretnych danych produk-
cyjnych — dodaje przedstawiciel firmy Spanflug.

| Drugie zycie narzedzi

Wspomniane wczes$niej planowe ostrzenie to tylko
jeden z elementow szerszego podejscia, jakim jest re-
generacja narzedzi skrawajacych. Andrzej Nitka, Tool
Expert w Vollmer Polska, przekonuje, ze moze ona
znaczaco poprawic ekonomie procesu produkcyjnego.
W przypadku wysokiej jako$ci frezow i wiertet z we-
glika spiekanego profesjonalna regeneracja jest coraz
bardziej optacalnym rozwigzaniem. W zaleznos$ci
od rodzaju narzedzia, jako$ci regeneracji i osiaganej
po niej trwatosci mozliwe sgq oszczedno$ci siegajace
nawet 60% ceny nowego narzedzia.
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— Decydujqce znaczenie majq przede wszystkim koszt regene-
racji w stosunku do ceny nowego narzedzia oraz trwatosc,
Jjakq mozna osiqgngc¢ po regeneracji. Zeby uzyskac¢ wysokq
trwatosc, konieczne jest precyzyjne odtworzenie geometrii
ostrza, odpowiednie przygotowanie krawedzi skrawajqcej oraz —
w przypadku narzedzi powlekanych — zastosowanie odpowied-
niej powtoki — wyjasnia Andrzej Nitka.

Jak dodaje, w pojedynczych przypadkach zregenerowane
narzedzie moze osiggnac¢ nawet wyzszg trwato$¢ niz nowe.
Regeneracja ma tez wymiar, ktory coraz czesciej pojawia sie
w strategiach przedsiebiorstw przemystowych: ogranicza
zuzycie surowcow i energii, przyczyniajac sie do bardziej
efektywnego wykorzystania zasobow i zwiekszenia zréwno-
wazonego charakteru produkcji.

Najwazniejszym Kkryterium przy podejmowaniu decyzji
o regeneracji pozostaje jednak optacalnos¢. Oprocz kosztow
regeneracji i ceny nowego narzedzia ekspert Vollmera radzi
uwzglednic¢ rodzaj narzedzia, jego zastosowanie, stopien
zuzycia oraz stan geometrii ostrza po zakonczeniu pracy.
Tu pojawia sie ciekawy dylemat, ktory dobrze pokazuje, jak
decyzje narzedziowe wplywajq na siebie nawzajem.

— W praktyce narzedzia sq czesto eksploatowane do ekonomicz-
nie uzasadnionej granicy zuzycia, aby ograniczyc czestotliwosc
wymiany narzedzi, czasy przezbrojent i przestoje maszyn. Warto
Jednak rozwazyc wczesniejsze wycofanie pracujgcego narzedzia
z procesu obrobki, aby regeneracja byta mozliwa. Musi bowiem

pozostac wystarczajqca 1los¢ materiatu skrawajqcego, ktora
umozliwi odtworzenie wymaganej geometrii—ttumaczy Andrzej
Nitka.

Dlatego nie mozna jednoznacznie okresli¢, ktére narzedzia
zawsze nadaja sie do regeneracji. Decyduja koszty regeneracji,
mozliwa do osiggniecia trwato$¢ oraz wymagania dotyczace
stabilnosci procesu, doktadno$ci wymiarowej i jako$ci po-
wierzchni. Moment wycofania narzedzia z maszyny staje sie
wiec kolejng zmienng, ktérg warto uja¢ w rachunku kosztu
jednostkowego.

| Liczy sie gotowy detal

Jak widac, o ekonomice obrobki nie decyduje wytacznie cena
narzedzia skrawajacego. Co wiecej, sama cena stanowi nie-
wielki utamek kosztéw zwigzanych z produkcja. Wazne jest
przede wszystkim to, jak narzedzie wplywa na caty proces:
czas cykluy, stabilno$¢, jakosc¢ obrobki czy dostepnosé maszyny.
Material narzedziowy, wielkosc¢ serii, dopasowanie do obra-
biarki, wtasciwe mocowanie, dane z narzedzi cyfrowych
i przemys$lana regeneracja to elementy, ktore tacznie beda
wplywac na rachunek ekonomiczny wytworzenia detalu.
Najlepiej ujmuje to Tadeusz Wojtanek: — Najbardziej ekono-
micznym rozwiqzaniem nie jest to narzedzie, ktore kosztuje naj-
mniej przy zakupie, lecz takie, ktore zapewnia stabilny proces
inajnizszy catkowity koszt wytworzenia gotowego detalu. MM
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GIECIE BLACH

0d czego zalezy jakoS¢, precyzja
| powtarzalnosc giecia blach

Blacha to material, ktory jest fundamentem wielu branz i znajduje zastosowanie w produkcji wielu najréz-
niejszych elementdw. Dlatego tak istotne sg procesy obrobki blachy, a wsrdd nich giecie, ktére nadaje
plaskiemu arkuszowi docelowy ksztalt. Z pozoru to jedna z najprostszych operacji w obrébce metali: arkusz,
nacisk i gotowe. To, czy detal bedzie dokladnie taki jak na rysunku, a setna sztuka nie bedzie sie réznic
od pierwszej, rozstrzyga jednak caty tanicuch czynnikéw - od materiatu, przez maszyne i narzedzia,
po operatordéw, ktdrzy przygotowuja i nadzoruja proces.

Wojciech Traczyk

wielu zastosowaniach niewielka odchytka kata
Ww procesie giecia nie zwraca niczyjej uwagi i nie

ma wplywu na finalny detal. Problem zaczyna sie
tam, gdzie liczy sie precyzyjna obrébka, a giety element musi
by¢ $cisle dopasowany do innych cze$ci. Panel obudowy,
ktéry nie pasuje do sasiedniego, drzwi szafy sterowniczej
ocierajace o rame czy ostona, ktéra przy montazu trzeba
wdopychac¢” —kazdy z tych klopotéw moze miec¢ swoj poczatek
wiadnie przy gieciu.

Szczegolnie wyraznie widac to w spawalni. Wystarczy pro-
sty rachunek: jedli zagiete ramie o dtugosci 10 cm odchyli sie
od zalozonego kata zaledwie o jeden stopien, jego kra-
wedz przesunie sie o blisko 1,75 mm. Dla spawacza oznacza
to szczeline innej szerokos$ci niz zakladana, a dla robota
spawalniczego, zaprogramowanego na konkretne potozenie
ztgcza - ryzyko wadliwej spoiny albo konieczno$¢ recznych
poprawek. Przy diuzszych elementach i kilku zagieciach
w jednym detalu takie bledy sie sumuja i moga sprawic,
ze trafi on do brakow.

10 (254) 2026

Nic dziwnego, ze tam, gdzie
czedci musza do siebie precy-
zyjnie pasowac — w motory-
zacji, budowie maszyn czy
produkcji urzadzen elektro-
technicznych - doktadnos¢
giecia bezposrednio przektada
sie na koszty. Kazda poprawka
to dodatkowy czas, kazdy od-
rzucony detal to stracony ma-
terial, a kazdy przestdj przy
montazu opdznia realizacje
catego zlecenia.

| Doktadnosé,
powtarzalnos¢
i jako$¢ - to nie to samo

Te trzy pojecia bywajg uzywane zamiennie, cho¢ kazde z nich
opisuje co$ innego. Dobrze ilustruje to przyktad strzelania
do tarczy.

Doktadnosc to trafianie w §rodek tarczy — zgodnos$¢ wygie-
tego detalu z wymiarami i katami z dokumentacji. Precyzja
to skupienie trafien, czyli to, jak mato kolejne detale réznia
sie od siebie, niezaleznie od tego, czy trafiaja w $rodek.
Jej miara jest m.in. powtarzalno$¢. Maszyna moze zatem
gia¢ bardzo powtarzalnie, ale z tym samym bledem w kazdej
sztuce — wtedy wystarczy skorygowac program. Znacznie
trudniej opanowac sytuacje odwrotna, gdy wyniki ,rozjez-
dzaja sie” losowo.

Jakos$¢ giecia to pojecie najszersze. Obejmuje nie tylko
wymiary, ale takze wyglad i stan detalu: brak pekniec
na zewnetrznej stronie zagiecia, brak odciskow i rys, ale tez
zachowanie wiasciwego promienia i jednakowego kata
na catej dtugosci zagiecia. Element, ktéry pod wzgledem wy-
miaréw jest bez zarzutu, ale ma porysowana powtoke lakier-
niczg, dla wielu odbiorcéw bedzie nie do zaakceptowania.
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Z jakimi btedami, ktére powo-
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najczesciej?

Najczestsze problemy z jakoScig i precyzjg giecia nie wynikajg
z jednego btedu, lecz z natozenia sie kilku czynnikow. W prak-
tyce sg to przede wszystkim niewtasciwy dobdr narzedzi
i parametréw giecia, nieuwzglednienie rzeczywistych wtasci-
wosci materiatu i zmiennosci miedzy jego partiami, btedne
bazowanie detalu oraz nieuwzglednienie i brak kontroli
sprezynowania blachy. Nowoczesne prasy potrafig dzis prze-
jac¢ czesc¢ tych zadan i na biezgco korygowac proces, dzie-
ki czemu tatwiej ograniczy¢ wptyw bteddéw operatorskich
i utrzymac powtarzalnos¢ produkcji. To szczegdlnie wazne
przy produkcji seryjnej.

Jak zmienia sie dzis rola operatora w procesie
giecia? Czy nowoczesne prasy i zrobotyzowane
stanowiska wybaczajg btedy ludzkie, czy jednak
wciaz wiele zalezy od cztowieka?

Automatyzacja nie eliminuje cztowieka z procesu giecia, ale
wyraznie zmienia jego role. Nowoczesna prasa moze przejac
cze$¢ ustawien, pozycjonowanie czy kompensacje odchytek,
a przy stanowisku zrobotyzowanym ograniczy¢ zmiennosc
zwigzang z recznym manipulowaniem detalem. Nadal jed-
nak kto$ musi prawidtowo przygotowac technologie, dobra¢
narzedzia, uwzgledni¢ wtasciwosci materiatu i zweryfikowac
pierwszy detal. Robot nie zawsze bedzie szybszy od dobre-
go operatora. Przewaga robota nie polega wiec wytgcznie
na szybkosci pojedynczego cyklu, ale na tym, ze moze praco-
wac przez wiele godzin bez przerw, utrzymujgc powtarzalne
tempo produkcji.

Precyzja, ha ktore] mozna
budowac produkcje.

| Dwa sposoby giecia blachy

W zakitadach przemystowych, w ktérych mamy do czynienia
z seryjng produkcja, najczesciej spotyka sie dwa rodzaje ma-
szyn do giecia. Pierwszym jest prasa krawedziowa. Arkusz
blachy umieszcza sie w niej miedzy dwoma narzedziami —

gornym stemplem i dolng matryca z wyfrezowanym Stabilny kqt giQCia, mniej korekt

rowkiem. Stempel opuszcza sie i wciska blache w matryce, | snrawnieleze Bizvadta ania koleinveh detali
a kat zagiecia zalezy przede wszystkim od tego, jak gteboko P ] przyg ny =

stempel zaglebi sie w matryce. W nowoczesnych maszynach Prasy krawedziowe GADE tacza precyzyjna

ruchem stempla, naciskiem i potozeniem blachy steruje kom- mechanike z nowoczesnym sterowaniem,
puter (CNC), a arkusz opiera si¢ o zderzak tylny, ktéry wyzna- . S ialose .
cza miejsce zagiecia. porﬂagaja§l9trzymaCJa clas‘c zgrowr?o ‘
Drugim rozwigzaniem jest centrum gnace, nazywane tez w produkcji jednostkowej, jak i seryjne;.
gietarka panelowa. Tu arkusz lezy ptasko, a automatyczny ma-
nipulator przesuwa go i obraca, podajac kolejne krawedzie
do strefy giecia. Zagiecie wykonuje ruchome ostrze gnace,
ktére wygina brzeg blachy w gore lub w dot. Poniewaz nie ; o
stosuje sie tu klasycznych zestawdw stempli i matryc, jeden TeChnOIOQ la gigcia .
komplet narzedzi pozwala zwykle obstuzy¢ szeroki zakres dopasowana do Twojego procesu!
grubosci, katow i promieni. Takie maszyny dobrze sprawdza-

switala.pl
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Prasa krawedziowa — maszyna, w ktorej gérne narzedzie (stempel)
wciska blache w dolne narzedzie z rowkiem (matryce). Kat zalezy
gtéwnie od gtebokosci wejscia stempla.

Centrum gnace (gietarka panelowa) — maszyna, w ktérej arkusz lezy
ptasko i jest automatycznie obracany, a zagiecia wykonuje ruchome
ostrze gnace.

Sprezynowanie — czesciowy powroét blachy do pierwotnego ksztattu
po zdjeciu nacisku; kat zagiecia lekko sie , otwiera”.

Kierunek walcowania — kierunek, w ktorym blacha byta rozwalcowy-
wana w hucie; wptywa na zachowanie materiatu przy gieciu.

Kompensacja ugiecia (crowning) — korekta, dzieki ktérej ugiecie bel-
ki pod obcigzeniem nie zmienia kata na dtugosci detalu.

Bazowanie — doktadne utozenie arkusza wzgledem zderzakdw maszy-
ny, od ktérego zalezy miejsce zagiecia.

Pomiar kata w czasie rzeczywistym — sprawdzanie kata podczas gie-
cia za pomocg czujnikow lub laseréw z automatyczng korekta proces.

ja sie przy panelach, drzwiach czy obudowach i fatwo
je zautomatyzowac.

Cho¢ zasada dzialania obu typdw maszyn wyraznie
sie rozni, czynniki decydujace o jako$ci ich pracy
sq w duzej mierze wspolne.

| Materiat, czyli zmienna, ktérej nie widaé

Pierwszym i czesto niedocenianym Zrédiem proble-
mow jest sama blacha. Dwa arkusze tego samego
gatunku stali, kupione u tego samego dostawcy, wcale
nie musza zachowywac sie jednakowo. Jesli pochodza
z roznych partii, mogq nieco roznic sie wytrzymato-
$cig, a ich grubos¢ — cho¢ miesci sie w tolerancji — nie
musi by¢ identyczna. Znaczenie ma tez kierunek wal-
cowania, czyliten, w ktérym blacha byta rozwalcowy-
wana w hucie. Zagiecia wykonane wzdtuz i w poprzek
tego kierunku moga dac nieco inny rezultat, a przy
materiatach o wysokiej wytrzymatosci wplywa
to takze na ryzyko pekniec.

Najwiekszym wyzwaniem pozostaje jednak sprezy-
nowanie. Kazdy, kto zginal kiedy$ metalowy spinacz,
wie, ze po zwolnieniu nacisku drut lekko ,odbija”,
czes$ciowo wracajac do pierwotnego ksztattu. Blacha
zachowuje sie podobnie: po zdjeciu nacisku kat zagie-
cia nieco sie otwiera. Skala tego zjawiska zalezy
od materiatu - stale o podwyzszonej wytrzymatosci
czy stal nierdzewna sprezynuja zwykle wyrazniej niz
zwykta stal konstrukcyjna —a takze od grubosci blachy
isposobu giecia.

W praktyce oznacza to, ze ten sam program urucho-
miony na innej partii materiatu moze dac inny kat.
Sprezynowanie trzeba wiec uwzglednic juz przy przy-
gotowaniu programu, a w trakcie produkeji — kontro-
lowac. Nowoczesne maszyny potrafia mierzycrzeczy-
wiste zachowanie blachy i na tej podstawie korygowac
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proces. Zaleznie od potrzeb pomiar mozna wykonywac
np. przy co dziesigtym lub co setnym detalu, przy
kazdej zmianie partii materiatu albo zrezygnowac
z niego tam, gdzie tolerancje sa szersze. W niektérych
rozwiazaniach pozwala to praktycznie wyeliminowac
wplyw kierunku walcowania na wynik.

| Solidne fundamenty: maszyna i narzedzia

Nawet najlepszy program nie da dobrego efektu, jesli
maszyna nie zapewnia stabilnych warunkdéw pracy.
Podstawa jest sztywna konstrukcja i wtasciwe posa-
dowienie, ktére ograniczaja drgania i odksztalcenia.
Tam, gdzie dzialaja duze sity, nawet masywne stalowe
elementy minimalnie si¢ uginaja.

Najlepiej widac to przy gieciu dtugich detali. Belka
prasy, ktora na catej dtugosci naciska na blache, pod
obcigzeniem wygina sie w Srodku o utamki milimetra.
Efekt? Kat w §rodkowej czesci zagiecia jest inny niz
na jego koncach, a detal przypomina lekko wygieta
t6dke. Dlatego nowoczesne prasy wyposaza sie w sys-
temy kompensacji ugiecia, okreslane w branzy jako
bombardowanie lub crowning. Maszyna, znajac
diugosc detalu i site nacisku, z wyprzedzeniem kory-
guje ugiecie, dzieki czemu kat pozostaje jednakowy
nawet na bardzo szerokim arkuszu. Wiele pras samo-
dzielnie dobiera tez site nacisku do grubosciirodzaju
materiatu.

Rownie wazne sg narzedzia. Stemple i matryce mu-
szg pasowac do grubosciirodzaju blachy oraz do ocze-
kiwanego promienia zagiecia — zle dobranego zestawu
nie da sie w pelni ,nadrobi¢” ustawieniami maszyny.
Liczy sie takze stan narzedzi i doktadno$¢ ich wyko-
nania — zwilaszcza gdy kilka segmentow taczy sie
w jeden diugi zestaw. Zuzyte krawedzie zmieniaja wa-
runki giecia 1 moga zostawia¢ $lady na blasze.
Na rynku dostepne sa rowniez narzedzia i akcesoria
chronigce powlierzchnie przed odciskami, co ma szcze-
golne znaczenie przy stali nierdzewnej, alumi-
nium czy blachach lakierowanych.

| Sterowanie i pomiar - maszyna,
ktdra sama sie poprawia

Przetomem dla doktadno$ci giecia byto wprowadzenie
na szeroka skale sterowania numerycznego. Program
CNC zapisuje wszystkie parametry — potozenie blachy,
glebokos¢ wejscia stempla, site nacisku, kolejnos¢
zagie¢ — a maszyna odtwarza je za kazdym razem
w ten sam sposob. Eliminuje to btedy, ktére dawniej
wynikaly z recznego ustawiania maszyny. Pozwala
tez w krotkim czasie wroéci¢ do sprawdzonych
ustawien, gdy po kilku miesigcach powraca to samo
zle-cenie.

Nowoczesne prasy krawedziowe, jak podaja ich pro-
ducenci, osiagaja doktadnosc¢ kgtowq rzedu +0,5° i po-
wtarzalno$¢ pozycjonowania na poziomie +0,05 mm.
Typowe tolerancje giecia CNC mieszcza sie wiec w dzie-
sigtych cze$ciach stopnia dla katow i dziesiatych cze-
$ciach milimetra dla potozenia zagiecia. To wystarcza,



by realizowa¢ nawet wymagajace projekty — od obu-
dow elektroniki, w ktérych kolejne Scianki muszg
do siebie idealnie pasowac, po elementy konstrukeji
spawanych, gdzie kazdy milimetr ma znaczenie przy
montazu.

Sama maszyna nie ,wie” jednak, jak zachowa sie
konkretny arkusz. Dlatego coraz czeSciej wyposaza sie
ja w systemy pomiaru kata. Za pomoca czujnikdw me-
chanicznych lub laserowych sprawdzajg one rzeczy-
wisty kat jeszcze w trakcie giecia, poréwnuja go z za-
danym i automatycznie koryguja ruch stempla, zanim
detal zostanie zdjety z maszyny. To swoista ,druga
para oczu”, ktéra reaguje na roznice w materiale,
zanim zamienia sie one w serie brakow. Uzupelniaja
ja systemy wizyjne i czujniki kontrolujace potozenie
oraz ksztalt gietej blachy.

Kolejnym krokiem jest analiza danych zbieranych
podczas produkcji. Algorytmy wykorzystujace sztucz-
na inteligencje i uczenie maszynowe potrafia
wychwyci¢ powtarzajgce sie wzorce — np. zwigzek
odchytek z konkretng partig materiatu — i ostrzec
przed problemem, zanim pojawia sie wadliwe detale.
To na razie raczej kierunek rozwoju niz powszechny
standard, ale dobrze pokazuje, dokad zmierza tech-
nologia giecia.

MM KOMENTARZ EKSPERTA

Michat Kmie¢
Key Account Manager Eastern Europe
Remmert

Czy i w jaki sposob automatyzacja wptywa
na precyzje i jakos¢ samego procesu giecia?
Automatyzacja giecia nie zwieksza sama w sobie doktadno-

Sci prasy krawedziowej — ta zalezy przede wszystkim od maszyny, narzedzi,
wtasciwosci materiatu i systemow kompensacji. Ogromng wartoscig automa-
tyzacji jest natomiast zapewnienie powtarzalnych warunkéw procesu. Dzieki
integracji magazynu, systeméw MES/CAD-CAM, robotdw i prasy kazdy detal
moze zostac jednoznacznie zidentyfikowany, dostarczony we wtasciwej kolej-
noscii podany do giecia zawsze w taki sam sposéb. Ogranicza to btedy opera-
torskie, pomytki materiatowe i nieplanowane przestoje.

Dobrym przyktadem jest instalacja Remmert w SaMASZ, gdzie do 80%
detali po cieciu moze by¢ automatycznie sortowanych i paletyzowanych, a na-
stepnie buforowanych w magazynie i kierowanych bezposrednio do obszaru
giecia. Po gieciu materiat nie musi wraca¢ do recznej logistyki — moze zostac
automatycznie przekazany do spawania, malowania czy montazu. Wézki AGV
Remmert, o udZzwigu do 3 ton, pozwalajg potgczyc¢ oddalone obszary produk-
cji bez angazowania operatora. To wtasnie potgczenie automatyzacji procesu
i intralogistyki zwieksza stabilnos¢ jakosci, traceability i wykorzystanie par-
ku maszynowego. W praktyce oznacza to mniej punktow podatnych na btgd
i bardziej przewidywalny przeptyw produkcji.

[AremmerT

we make material flow

VA 4
Wolnosc
wyboru.
Maksimum
0 - ’ -
mozliwoscl.
Remmert daje Ci petna swobode
magazynowania i obstugi blach -
w kazdym formacie. Integrujesz
wycinarki laserowe i wykrawarki

dowolnych producentow — bez
ograniczen i bez kompromisow.

System elastycznie dopasowuje
sie do biezacych potrzeb produk-
cyjnych i moze by¢ rozbudowy-
wany wraz ze zmianami strategii
oraz przeptywu materiatow.

Dzi$ i w przysztosci.

Dowiedz sie wiecej na stronie
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Rafat Jednorowski
General Manager, Salvagnini Polska

Co dzis w najwiekszym stopniu wptywa

na jakosc¢ i precyzje procesow giecia?

Maszyna wyznacza mozliwosci procesu, ale to ludzie
decydujg, jak dobrze zostang one wykorzystane.
W nowoczesnym gieciu jakosS¢ i precyzja wynikaja
z potaczenia stabilnej mechaniki, doktadnego prowa-

dzenia materiatu, wtasciwego oprzyrzadowania, dobrze przygo-
towanych danych produkcyjnych oraz adaptacyjnego sterowania.
Technologie kompensujgce ugiecia, sprezynowanie i zmiennos¢
wtasciwosci materiatu pomagajg utrzymac stabilny, powtarzalny pro-
ces takze przy matych seriach. Automatyzacja ogranicza zmiennosc
i przejmuje zadania powtarzalne, ale nie zastepuje wiedzy. Operato-
rzy i technolodzy nadal oceniajg geometrie detalu, dobieraja strategie
giecia i wykorzystujg doswiadczenie do optymalizacji programu oraz
ciggtego doskonalenia procesu.

| Cztowiek - od ustawiania maszyny
do panowania nad procesem

Skoro sterowanie przejeto ustawienia, a pomiar sam
koryguje odchytki, czy operator jest jeszcze potrzebny?
Jak najbardziej — cho¢ zmienia si¢ charakter jego pra-
cy. CNCwyeliminowato bledy przy recznym ustawia-
niu maszyny. Jednak o wyniku giecia decyduje caty
proces, a nie tylko praca prasy czy centrum gnacego.

Kto$ musi przygotowac technologie: dobrac narze-
dzia, ustalic kolejnosc zagie¢ tak, by kolejne operacje
nie kolidowaty z wczes$niej wygietymi ramionami,
iuwzgledni¢ wlasciwosci materiatu. Kto§ musi zadbac
o prawidlowe bazowanie detalu, czyli jego doktadne
utozenie wzgledem zderzakow — nawet idealnie dzia-
tajaca maszyna zegnie blache w ztym miejscu, jesli
arkusz zostanie zle potozony. Wreszcie kto§ musi spraw-
dzic¢ pierwsza sztuke, oceni¢ wynik i zareagowac, gdy
co$ odbiega od normy.

Nie bez znaczenia jest tez etap
projektowania. Otwor umiesz-
czony zbyt blisko linii zagiecia
moze sie zdeformowaé, a zbyt
krotkiego ramienia nie da sie
poprawnie oprze¢ na matrycy.
Konstruktor, ktéry zna ograni-
czenia giecia, oszczedza produk-
cji wielu klopotow.

Rownie wazna jest kontrola
jakodci. Regularne pomiary
pozwalaja szybko wychwycic¢
odchylkiiwprowadzic korekty,
zanim wadliwych detali przy-
bedzie.

Jak wida¢ w nowoczesnym
gieciu wiedza technologa i ope-
ratora nie stracita na znacze-
niu-przeciwnie, stata sie jeszcze
cenniejsza.
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| Automatyzacja: mniej przypadku,
wiecej przewidywalnosci

Coraz wiecej zaktadow decyduje sie na zrobotyzowa-
ne stanowiska giecialub w pelni automatyczne centra
gnace. Robot chwyta, podaje i dociska arkusz za kaz-
dym razem w identyczny sposob, a system sterowania
nie pomyli detalu ani programu. Warto jednak pamie-
tac, ze automatyzacja przede wszystkim stabilizuje
warunki pracy — o samej doktadnosci giecia nadal
decyduja maszyna, narzedzia i materiat.

Najwieksze korzysci pojawiaja sie wtedy, gdy auto-
matyzacja nie konczy sie na samym gieciu, lecz obej-
muje rowniez przeptyw materiatu przed nimipo nim.
Im mniej recznego przenoszenia, sortowania i wyszu-
kiwania detali, tym mniej miejsc, w ktérych moze
doj$¢ do pomytki-a to przektada sie na przewidywal-
no$c catej produkcji, takze na dalszych etapach, takich
jak spawanie czy montaz.

| Jako$¢ jako wynik catego procesu

Precyzyjne giecie blachy nigdy nie bedzie zastuga
wylacznie jednej maszyny, nawet najbardziej zaawan-
sowanej, ani do$wiadczonego pracownika. To efekt
wspoldziatania réoznych czynnikéw, w tym dobrze
dobranego i kontrolowanego materiatu, maszyny o sta-
bilnej konstrukcji, wiasciwych narzedzi, starannie
przygotowanego programu, skutecznego pomiaru,
a takze wiedzy ludzi, ktérzy nad wszystkim czuwajg.
Wystarczy, ze zawiedzie jedno z tych ogniw, zeby nawet
najnowoczesniejszy park maszynowy nie przyniost
oczekiwanych efektéw. Zaklad, ktéry panuje nad
wszystkimi ogniwami tancucha produkcyjnego, moze
natomiast liczy¢ nie tylko na lepsza jakos¢, lecz takze
namniejsza liczbe poprawek, mniejsze straty materia-
tu i sprawniejszy przeptyw produkcji. To wszystko
zkorzys$cig dla kolejnych etapéw obrobki czy montazu,
w ktérych dany element bedzie wykorzystany. MM
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LEAD THE

Fabryki Salvagnini dostosowuja sie

do nieprzewidzianych zmian bez
przerywania produkgcji. R6zne produkty
w jednej partii, coraz wieksza zmienno$¢,
praca bez statego nadzoru.

System nie zatrzymuije sie, by sie
zastanawiac.

Blacha zmienia ksztatt.

Zmienia sie réwniez sposéb jej obroébki.

LEAD THE CHANGE.
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MODERNIZACJA

Nowe zycie 40-letniej
strugarki. Ukosowarka
do blach po modernizacji

Wydajne i ekonomiczne rozwigzanie: 40-letnia strugarka Voestalpine zostala zmodernizowana
iprzeksztalcona w nowoczesng ukosowarke do blach. Klient z branzy energetycznej nie musiat
kupowac¢ nowej maszyny ani budowa¢ nowego fundamentu, a maszyna wrocita do pracy
w czasie krétszym niz 10 tygodni.

na catym $wiecie odbiorcy z branzy energetyczne;.

Tego rodzaju maszyny stuza zwykle do obrébki
duzych blach przygotowywanych pod konstrukcje
spawane. Po modernizacjijest ona szybsza, niezawod-
na, precyzyjna i spelnia wymogi bezpieczenstwa.

Firma DTi zmodernizowalta maszyne dla znanego

| Od strugarki do ukosowarki

Zmodernizowana jednokolumnowa frezarka ukosuje
blachy o grubos$ci do 200 mm w jednym mocowaniu.
Obrabia kolejno gérng krawedz, czoto i dolna krawedz.
Ma to duze znaczenie, poniewaz najwieksze arkusze
blachy osiagaja dtugos$¢ 20 m.
Najwazniejsze parametry ukitadu ruchu i napedu:
 suport porusza sie po hartowanych i szlifowa-
nych prowadnicach,
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* na przesuwnej kolumnie (0$ Z: 320 mm) zamonto-
wano ptyte pionowa (0§ Y: 750 mm),

* na plycie osadzono glowice katowa o zakresie
skretu +46°, przygotowana do narzedzi ISO 50,

* moc napedu wynosi 39 kW (S1).

| Pewne mocowanie i krétszy czas obrobki

Blache mocuje 26 silownikéw hydraulicznych po-
dzielonych na kilka sekcji. Sitowniki moga pracowac
niezaleznie i sg obstugiwane z dwdch dodatkowych
paneli operatorskich umieszczonych na obu koncach
maszyny.

Po modernizacji maszyna spelnia najwyzsze stan-
dardy w zakresie wymaganych tolerancji, prostolinio-
wosciirdéwnoleglosci. Znaczaco skrocono rowniez czas
mocowania i czas obrobki.



Produkcja i przetwarzanie 45

| Bez nowego fundamentu, minimalny przestoj

Klient nie musiat inwestowac¢ w nowa maszyne ani budowac
nowego fundamentu. Dzieki pracy zespotu DTi ukosowarka
wrocita do produkcji w czasie krotszym niz 10 tygodni.
Podjeto takze specjalne Srodki ostroznosci, aby wptyw mo-
dernizacjina otoczenie, czyli hatas, kurz i ciepto, ograniczyc
do absolutnego minimum.

| Motzliwosci rozbudowy

Mozliwo$ci maszyny mozna dzis$ rozszerzyc o:
* automatyczny pomiar blach,
* przygotowanie krawedzi pod spoiny typu Y, UiV,
* system obrotowy do zatadunku ipozycjonowania, ktory
eliminuje uzycie suwnicy.

| Modernizacja bez wzgledu na skale

Ten projekt pokazuje, ze dobrze zaprojektowany retrofit mo-
ze da¢ maszyne na miare wspotczesnych wymagan, wyko-
rzystujac solidna konstrukcje, ktora przez lata sprawdzita
sie w pracy. Do$wiadczenie DTi w modernizacji obrabiarek
pozwala podjac sie takich zadan bez wzgledu na ich wielko$¢
i stopien skomplikowania.

Zrédto zdjec: DTi
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CZYSZCZENIE PRZEMYSLOWE

Czyste maszyny to dtuzsze
Zycie podzespotow

Predykcyjne utrzymanie ruchu kojarzy sie przede wszystkim z ré6znymi czujnikami, analiza
termowizyjna czy algorytmami, ktére przewidujg awarie podzespotéw na kilka tygodni przed
jej wystagpieniem. Rzadziej w tym kontekscie pojawia sie temat czyszczenia maszyn. A to wlasnie
regularna, zaplanowana i coraz czesciej zautomatyzowana higiena parku maszynowego jest
jednym z najprostszych i najtanszych sposob6w na wydluzenie zywotnosci podzespoléw,
na czym opiera sie cala strategia utrzymania ruchu.

Karol Bielecki

mechanizmy zuzywajg sie szybciej, niz

wynikatoby to z normalnej eksploa-
tacji. W efekcie rosna koszty zwiazane
z ich wymiana, a sam proces produkcyjny
bedzie mniej efektywny. Wieksze jest tez
ryzyko, ze wytworzony produkt nie bedzie
speiniatwymaganych parametrow. Na do-
datek czujniki moga przekazywac znie-
ksztatcone odczyty, co bedzie prowadzito
do blednej interpretacji danych i moze
skutkowac podjeciem ztych decyzji.

Zabrudzona maszyna to maszyna, ktorej

| Zabrudzenia jako cichy wrog
maszyn i procesow

Pyl, opitki, resztki smarow, wilgo¢ czy osady chemicz-
nerzadko powodujg awarie z dnia na dzien. Najczesciej
kumulujg sie tygodniami, az w pewnym momencie
przekraczajq prog, po ktérym maszyna zaczyna pra-
cowac gorzej, gtosniej, wytwarzac¢ wiecej ciepta albo
po prostu przestaje dziatac.

Najbardziej oczywistym szkodliwym mechanizmem
jest zuzycie mechaniczne. Drobiny pytu i metalowe
opitki dzialajq jak papier $cierny na powierzchniach
styku-wtozyskach, prowadnicach czy przektadniach
przyspieszaja erozje i mikropekniecia, ktére w nor-
malnych warunkach pojawilyby sie dopiero po wielu
latach eksploatacji. Zapchane filtry oleju czy powietrza
ograniczaja przeptyw smaruichtodziwa, co prowadzi
do przegrzewaniaiprzyspieszonej degradacji elemen-
téw ruchomych.

Drugi obszar to problemy termiczne. Zakurzone ra-
diatory, wentylatory czy wymienniki ciepta traca
swoja efektywnos$¢ nawet o kilkadziesiat procent.
Skutkiem jest przegrzewanie sie silnikow, falownikéw
i uktadéw sterowania, a podwyzszona temperatura
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pracy to jeden z najsilniejszych czynnikow skracaja-
cych zywotno$¢ komponentow elektronicznych.

Nie mniej istotne sa zagrozenia elektryczne. Prze-
wodzacy pyt w polaczeniu z wilgocia potrafi dopro-
wadzi¢ do zwar¢, korozji stykoéw czy uszkodzenia
plytek sterownikow. W wielu zakiadach to wlasnie
zabrudzone skrzynki sterownicze i ztgcza sg przyczy-
ng nagtych, trudnych do zdiagnozowania awarii.

Zanieczyszczenia maja tez bezposSredni wplyw
na jakos¢ produktu — np. w przemysle spozywczym,
farmaceutycznym czy kosmetycznym nawet niewiel-
kie zanieczyszczenie przeklada sig na wady produktu,
reklamacje, a czasem konieczno$¢ wycofania partii
z rynku.

Wreszcie — co szczegolnie istotne z perspektywy
predykcyjnego utrzymania ruchu (Predictive Mainte-
nance - PdM) -zabrudzenie zakl6ca dane pomiarowe.
Czujnik wibracji pokryty pytem, zapylona sonda
temperatury czy zabrudzona optyka kamery prze-
mystowej generujg odczyty odbiegajace od rzeczywi-
sto$ci. W efekcie algorytmy predykcyjne moga albo
przeoczyc realny problem, albo generowac fatszywe
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alarmy, podwazajgc zaufanie zespolu utrzymania ruchu
do catego systemu. W takim przypadku sprawdza sie zasa-
da, ze ,brudne” dane wejSciowe powoduja btedne prognozy
wyjsciowe.

| Ktore elementy wymagaja szczegélnej czystosci?

Nie wszystkie czeSci maszyn i urzadzen sga jednakowo
wrazliwe na zabrudzenia. Warto wiec wiedzie¢, gdzie skupic
uwage i zasoby.

» Uklady chlodzenia i wentylacji — radiatory, wentyla-
tory, wymienniki ciepla i filtry powietrza to pierwsza
linia obrony przed przegrzewaniem. Ich zapylenie
to jedna z najczestszych, a zarazem najlatwiejszych
do wyeliminowania przyczyn awarii.

* Czujnikiisondy pomiarowe - temperatury, ci$nienia,
drgan czy przeptywu. To one dostarczaja dane dla syste-
mow PdM, wiec ich czysto$¢ ma bezposrednie przetoze-
nie na trafno$¢ prognoz.

* Lozyska, prowadnice i przekladnie - elementy o wy-
sokiej precyzji mechanicznej, wyjatkowo podatne
na $cierne dziatanie zanieczyszczen.

Styki elektryczneiszafy sterownicze - newralgiczne

dla stabilnosci pracy catejlinii, a zarazem trudno dostep-

ne dla standardowego czyszczenia ,ha oko”.

* Powierzchnie robocze w branzach o podwyzszonym
rezimie sanitarnym - spozywczej, farmaceutycznej,
kosmetycznej — gdzie czysto$¢ wynika wprost z wymo-
gow HACCP czy GMP.

» Systemy wizyjne i optyczne — kamery i czujniki lase-
rowe wykorzystywane do kontroli jakosci, gdzie nawet
cienka warstwa pytu oznacza btedy w detekcji wad.

| Jak dzi$ czysci sie maszyny - miedzy tradycja
a automatyzacjg

W wielu zaktadach wcigz dominujg metody reczne — szczot-
kowanie, przecieranie, czyszczenie sprezonym powietrzem
czy okresowe mycie instalacji. Sa to tanie i elastyczne me-
tody czyszczenia, ale zalezne od ludzkiej systematycznosci
i podatne na bledy: zbyt rzadkie czyszczenie, pominiecie
trudno dostepnych miejsc czy uzycie niewtasciwej metody
dla danego podzespotu (np. sprezone powietrze, ktore za-
miast usunac pyt, rozdmuchuje go w inne, rownie wrazliwe
miejsce).

Obok tradycyjnych metod coraz §mielej wchodza jednak
rozwiazania automatyczne. Systemy CIP (Clean-in-Place)
pozwalaja czy$ci¢ wnetrza rurociagow i zbiornikéw bez
demontazu, czyszczenie suchym lodem (CO2) sprawdza sie
przy elektronice i formach, wymagajacych metody bez-
inwazyjnej 1 niepozostawiajacej wilgoci, a czyszczenie
ultradzwiekowe dociera w mikroskopijne szczeliny precy-
zyjnych podzespotéw. Coraz czesciej pojawiaja sie tez
roboty 1 moduly czyszczace zintegrowane bezposrednio
z linig produkcyjng, pracujace w zaplanowanych mi-
kroprzerwach lub réwnolegle z procesem, oraz state sys-
temy odciggu i filtracji pytéw dziatajace w tle.

Prawdziwa zmiang jakosciowaq jest jednak sposéb wy-
znaczania momentu czyszczenia. Obok harmonogramow
czasowych pojawia sie tez czyszczenie wyzwalane danymi

z czujnikoéw. Wzrost temperatury powyzej okreslonego
poziomu, spadek przeptywu powietrza, rosnacy poziom
zapylenia moga z automatu inicjowac proces czyszczenia.

Pelna warto$¢ takie podej$cie zyskuje po integracji z sys-
temami do zarzadzania utrzymaniem ruchu (CMMS)
i platformami IoT. Procesy czyszczenia stajg sie wowczas
zadaniem widocznym w systemie (obok przegladow czy
pobieranych danych z czujnikow). Pozwala to analizowac
zalezno$¢ miedzy czystoscia a czestotliwoscia awarii. Same
czujniki zapylenia i jako$ci powietrza stajq sie przy tym
kolejnym Zrédtem danych dla modeli predykcyjnych, obok
wibracji czy temperatury.

| Czyszczenie jako element strategii PdM

Powiazanie czyszczenia z utrzymaniem predykcyjnym dzia-
ta w dwoch kierunkach. Z jednej strony regularne, kontrolo-
wane czyszczenie eliminuje jedna z gtéwnych przyczyn
przedwczesnego zuzycia — redukuje tarcie, przegrzewanie
iryzyko zwar¢, wydtuzajac realny czas zycia komponentow
ponad warto$ci wynikajace z samej specyfikacji producenta.

Z drugiej strony - czysto$¢ maszyny poprawia jakosc da-
nych wykorzystywanych przez algorytmy PdM. Czujnik,
ktéry mierzy rzeczywisty stan podzespotu, a nie warstwe
osadzonego na nim pytu, generuje odczyty, na ktérych moz-
naw petnipolega¢. Mniej falszywych alarméw oznacza wiek-
sze zaufanie zespotu do systemu predykcyjnego, a to z kolel
przeklada sie na skuteczniejsze wykorzystanie inwestycji
w PdM.

Efektem koncowym jest wymierna poprawa wskaznikow
takich jak MTBF (§redni czas miedzy awariami) i MTTR ($red-
niczasnaprawy). W dtuzszej perspektywie moze to oznaczac
realne oszczednosci, ktére z nawigzka rekompensuja koszt
wdrozenia zautomatyzowanych systemow czyszczacych.

| Wyzwania przy wdrazaniu

Automatyzacja czyszczenia nie jest pozbawiona barier.
Wymaga wiekszych naktadéw inwestycyjnych, dopasowania
harmonogramoéw do specyfiki konkretnych maszynistaran-
nego doborumetody czyszczenia. Moze sie okazac, ze btedna
decyzja przyspieszy zuzycie zamiast je ograniczyc¢. Koniecz-
ne jest tez przeszkolenie personelu i integracja nowych
systemow z istniejgca infrastruktura IT/OT, co bywa czaso-
chlonne, zwtaszcza w zaktadach z rozbudowanym, starszym
parkiem maszynowym.

| Podsumowanie

Czyszczenie maszyn to jeden z najbardziej niedocenianych
elementow utrzymania predykcyjnego — prosty, ale majacy
realny wplyw zaréwno na trwatos¢ podzespotow, jak
inajako$¢ danych napedzajacych cala strategie PAM. W mia-
re jak zaklady produkcyjne coraz odwazniej inwestuja
w automatyzacje i integracje systemow utrzymania ruchu,
czyszczenie przestaje by¢ czynnos$cig porzadkowa, a staje sie
petnoprawnym, mierzalnym elementem procesu produkcyj-
nego — takim samym jak monitoring wibracji czy analiza
termowizyjna. MM
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CZYSZCZENIE PRZEMYSLOWE

Czystosc techniczna

jako parametr procesu -
nie tylko utrzymanie ruchu,
ale tez jakosc produktu

W produkcji czystos$¢ detalu wcigz bywa traktowana jako efekt uboczny dobrze wykonanego
mycia. Tymczasem z punktu widzenia utrzymania ruchu i jakosci to pelnoprawny parametr
procesu. Olej, chlodziwo, widry, py} czy pozostalosci Scierniwa moga nie przeszkadzac
na jednym etapie, a na kolejnym stac sie przyczyna problemu z montazem, powtoka, szczel-
noscig albo trwato$cig gotowego zespotu. Dlatego czyszczenie powinno by¢ projektowane razem

Z procesem, a nie dopisywane na koncu.

Lukasz Basiaga

ce skrawaniem. Czes$¢ po toczeniu czy frezowa-

niu moze mie¢ prawidtowy wymiar, wiasciwa
chropowato$c¢ i przej$¢ kontrole, a mimo to nie byc¢
gotowa do nastepnej operacji. Wystarczy cienki film
olejowy na powierzchni, kilka widéréw pozostawio-
nych w kanale albo drobiny metalu w otworze nie-
przelotowym. Z punktu widzenia samej obrobki
wszystko moze by¢ w porzadku. Problem ujawnia sie
dopiero pozniej—przy klejeniu, malowaniu, montazu
albo po uruchomieniu gotowego zespotu.

Z perspektywy utrzymania ruchu to mechanizm
dobrze znany. Mozna wymienic¢ tozysko, uszczelnienie
czy pompe, zachowac wlasciwe pasowanie i momenty
montazowe, a mimo to skréci¢ trwatos¢ naprawy,
jezelidoukladu wrdci zanieczyszczenie. Twarda czast-
ka moze uszkodzi¢ powierzchnie wspdélpracujaca,
widr trafi¢ do kanatu olejowego, a pozostatos$¢ po ob-
robce zablokowad dysze lub ograniczy¢ przeptyw.
Czasem dopiero po drugiej albo trzeciej podobnej awa-
rii okazuje sig, ze zrodtem problemu nie byl sam podze-
Spol, lecz to, co wraz z nim ponownie zamontowano.

N ajlepiej widac to na przyktadzie detali po obréb-

| Czysto$¢ wizualna to za mato

Najczestszy blad polega na sprowadzaniu czystosci
dowygladu. ,Czes¢ jest czysta” brzmi dobrze, ale tech-
nicznie niewiele znaczy. Istotne jest to, czy jest wystar-
czajaco czysta dla nastepnej operacji i dla funkcji,
ktéra bedzie peini¢. Inne wymagania ma element
przed zwyklym montazem mechanicznym, inne czes$¢
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uktadu hydraulicznego, a jeszcze inne powierzchnia
przed klejeniem, lakierowaniem czy nanoszeniem
powtloki. Dlatego zabrudzenie trzeba rozpatrywac
funkcjonalnie. Cienka warstwa oleju moze byc¢ obojet-
na dla jednej operacji, a catkowicie niedopuszczalna
przed klejeniem. Wiér pozostawiony na zewnetrznej
powierzchni detalu bedzie tatwy do zauwazenia, ale
ten sam widr w kanale lub kieszeni moze ujawnic sie
dopiero po uruchomieniu urzadzenia. Podobnie jest
z chtodziwem, resztkami past, Scierniwa czy produk-
tami korozji. Nie ma jednego uniwersalnego poziomu
czysto$ci dla catej produkcji. Wymaganie powinno
wynikac z funkcji detalu, geometrii, materialuiryzy-
ka dla kolejnego etapu.

To zmienia sposob myslenia o samym czyszczeniu.
Doswiadczony technolog czy kierownik utrzymania
ruchu nie zaczyna od pytania ,czym to umyc¢?”. Naj-
pierw trzeba ustali¢, co ma zosta¢ usuniete, z jakiej
powierzchni i z jakiego miejsca. Dopiero pdzniej
dobiera sie metode. Inaczej usuwa sie olej i emulsje
z partii detali, inaczej nagar i ciezkie zabrudzenia,
a jeszcze inaczej wiory z kanatow, gwintow czy gte-
bokich otworéw. W jednym przypadku potrzebny
bedzie proces natryskowy z kontrola temperatury
ifiltracja medium, winnym kierunkowe czyszczenie
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wysokoci$nieniowe. Sq tez zastosowania, w ktérych liczy sie
nie tylko usuniecie zabrudzenia, lecz rowniez odpowiednie
przygotowanie powierzchni do dalszej obrobki.

Kolejny problem to miejsce czyszczenia w calym przepltywie
produkcji. Jezeli zabrudzenie powstaje podczas wiercenia,
toczenia czy frezowania, a detal w takim stanie trafia dalej,
zanieczyszczenie zaczyna podrézowac razem z nim. Trafia
do pojemnikow transportowych, na stoty montazowe, do przy-
rzadéw, chwytakéw i na kolejne partie. Wtedy koszt niewy-
konanego czyszczenia wraca gdzie indziej: jako poprawka,
dodatkowa kontrola, problem montazowy, brak jako$ciowy
albo reklamacja.

| Proces mycia tez musi by¢ pod kontrolg

Czyszczenie miedzyoperacyjne powinno by¢ wiec czescia
projektu procesu. Nie zawsze oznacza peiny cykl mycia
po kazdej operacji. Czasem wystarczy usuniecie widrow i chto-
dziwa, czasem konieczne bedzie odttuszczenie, ptukanie
isuszenie. Przy elementach z kanatami, kieszeniami czy gwin-
tamitrzeba jeszcze sprawdzic, czy medium rzeczywiscie docie-
ra do miejsc krytycznych i czy po zakonczeniu procesu nie po-
zostaje tam woda, detergent albo oderwane zanieczyszczenia.

Samo urzadzenie nie zapewnia powtarzalnosci. Jezeli me-
dium robocze jest przetadowane brudem, filtracja dziata Zle,
temperatura zmienia sie w szerokim zakresie, a sposob uto-

zenia czg$ci jest przypadkowy, wynik bedzie zmienny. Dlate-
go proces czyszczenia powinien mie¢ wlasne parametry: czas,
temperature, cisnienie, stan medium, sposob ptukania i su-
szenia oraz kryterium odbioru. ,Umyte” nie jest parametrem
technicznym. Tak samo jak ,mniej wiecej odtltuszczone” nie
powinno by¢ kryterium dopuszczenia czesci do klejenia czy
lakierowania.

W dojrzatym zaktadzie produkcja, jako$¢ i utrzymanie ru-
chu patrza na ten temat wspdélnie. Produkcja chce stabilnego
przebiegu kolejnych operacji, jako$¢ powtarzalnego wyrobu,
a UR trwatlosci podzespoléw i wiarygodnej diagnostyki. Czy-
sto$¢ technicznataczy te trzy perspektywy. Jezeli zanieczysz-
czenie moze zmieni¢ wynik kolejnej operacji albo skrocic¢
zycie zespotu, przestaje by¢ problemem porzadkowym. Staje
sie parametrem procesu. Dlatego wiasciwa kolejnosc jest
prosta: najpierw okreslamy, gdzie powstaje zabrudzenie, jakie
ryzyko stwarza, jaki poziom czystosci jest potrzebny i jak
go zweryfikowac. Dopiero potem wybieramy technologie.

To podejscie pozwala traktowac czyszczenie tak samo jak
kazda inng operacje technologiczng - z jasno okreslonym ce-
lem, parametramiiodpowiedzialno$cig. Czysto$¢ techniczna
nie jest wiec dodatkiem do produkcji ani kosztem, ktéry trze-
ba gdzie$ zmieSci¢ w procesie. Jest jednym z warunkow jego
stabilnosci. I bardzo czesto dopiero wtedy, gdy przestaje by¢
traktowana jak ,mycie czesci”, zaczyna realnie wpltywac
na jakos$¢ produktu i niezawodnos$¢ maszyn. MM
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NORMY/BEZPIECZENSTWO

Normy a rzeczywiste rozwigzania
zwiekszajace bezpieczenstwo
pracy obok robota

Automatyzacja przyspiesza, a wraz z niag rosnie liczba stanowisk, na ktérych czlowiek pracuje w bezpo-
$rednim sasiedztwie robota — czasem za ogrodzeniem, a czasem tuz obok, ramie w ramie. W 2025 r. docze-
kaliSmy sie pierwszej od 2011 r. duzej rewizji ISO 10218, czyli flagowej normy dotyczacej bezpieczenstwa
robotéw przemystowych. To dobry moment, zeby przyjrzec sie, jakie przepisy reguluja bezpieczng prace
obok robota i jakie konkretne rozwigzania techniczne pozwalaja te wymagania speini¢ w praktyce.

Wojciech Traczyk

Europejskiej jest dyrektywa maszynowa 2006/42/WE,

ktora stopniowo zastepuje Rozporzadzenie (UE) 2023/1230.
Nowe rozporzadzenie wprowadza m.in. wymagania dotycza-
ce cyberbezpieczenstwa maszyn i bedzie w peini obowiazy-
wac producentow i integratorow w najblizszych latach. Normy
zharmonizowane z tymi aktami prawnymi — w tym normy
dotyczace robotow — dajg tzw. domniemanie zgodnosci: jesli
produktlub instalacja speinia wymagania normy zharmoni-
zowanej, uznaje sie, ze speinia tez odpowiadajace jej wyma-
gania zasadnicze rozporzadzenia. To wiasnie dlatego normy
techniczne, cho¢ formalnie dobrowolne, w praktyce staja sie
obowigzkowym punktem odniesienia.

Warto tez pamieta¢ o podziale odpowiedzialno$ci: produ-
cent robota odpowiada za samo urzadzenie i jego wbudowa-
ne funkcje bezpieczenstwa, natomiast integrator — za catla
aplikacje, czyli cele robotowg z ostonami, systemami detekcji
iprocedurami pracy.

Punktem wyjscia dla kazdego wdrozenia robota w Unii

| 0gdine podstawy bezpieczefistwa maszyn

Zanim przejdziemy do norm dedykowanych robotom, warto
krotko wspomniec o normach ogélnych, na ktérych te dedy-
kowane sie opieraja:

* PN-EN IS0 12100 - podstawowa metodyka oceny i reduk-
cjiryzyka, stosowana przy projektowaniu kazdej maszy-
ny, takze robota.

* PN-ENISO 13849-1 oraz PN-ENIEC 62061 —normy okre-
Slajace wymagany poziom niezawodnos$ci uktadow stero-
wania odpowiedzialnych za bezpieczenstwo (odpowiednio
Performance Level i SIL). To one decyduja, jak nadmiaro-
we 1 odporne na awarie muszg by¢ obwody sterujgce np.
wylgcznikiem awaryjnym czy kurtyna swietlng.

* PN-EN 60204-1 - wymagania dotyczgce wyposazenia
elektrycznego maszyn, w tym dostepnosciioznakowania
wylacznika gtéwnego.
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Normy te stanowiag fundament, na ktérym budowane sg juz
bardziej szczegétowe wymagania — zaréwno dotyczace po-
szczegolnych Srodkow ochronnych (jak odlegto$ci bezpieczen-
stwa czy blokady oston), jak i norm w peini dedykowanych
robotom przemystowym, o ktérych ponizej.

| ISO 10218-1i IS0 10218-2, czyli normy
dedykowane robotom przemystowym

Najwazniejszym dokumentem regulujacym bezpieczenstwo
pracy z robotami jest dwuczeSciowa norma ISO 10218:

* Czes$€ 1 okresla wymagania stawiane producentowi ro-
bota —konstrukcje, wbudowane funkcje bezpieczenstwa,
tryby pracy (automatyczny, reczny wolny, reczny szybki).

» Czes¢ 2 dotyczy integratora i opisuje wymagania dla ca-
tej aplikacji robotowej —projektowania celi, doboru oston,
systemow detekcji i procedur.

Rewizja opublikowana w ubieglym roku to pierwsza tak
duza aktualizacja od 2011 r.1efekt niemal o$miu lat prac wie-
lu ekspertow. Najwazniejsze zmiany to: bardziej jednoznacz-
ne wymagania funkcjonalne dotyczgce bezpieczenstwa, nowe
klasyfikacje robotéw oraz uwzglednienie kwestii cyberbez-
pieczenstwa jako elementu oceny ryzyka robota.

Coto oznacza w praktyce? Producenciiintegratorzy zysku-
ja jasniejsze wytyczne co do tego, jakie funkcje bezpieczen-
stwa (np. bezpieczne ograniczenie predkosci, bezpieczne
strefy pracy) powinny by¢ zaimplementowane i jak je testo-
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wac, co utatwia projektowanie zgodnych instalacjiiogranicza
pole do interpretacji.

| Koniec z osobng norma dla cobotow -
integracja ISO/TS 15066

Do tej pory wymagania dotyczgce robotdw wspotpracujacych

(cobotéw) znajdowaty sie w osobnym dokumencie — specyfi-

kacji technicznej ISO/TS 15066. W wersji z 2025 T. jej tres¢ zo-

stata w catosci wchlonieta przez znowelizowanag norme

ISO 10218, co konsoliduje wczes$niej rozproszone wymagania

dotyczace aplikacji wspotpracujacych w jednym miejscu.

To wilasnie z tego dokumentu (a teraz — z odpowiednich
rozdzialéw ISO 10218) pochodzg konkretne limity biomecha-
niczne: maksymalne wartosci sity i nacisku, jakie robot moze
wywrzec narozne czesci ciala cztowieka, zanim uzna sie kon-
takt za bezpieczny.

Rozwigzania techniczne, ktére to realizuja:

* Power and Force Limiting (PFL) — odpowiednia konstruk-
cja cobota, aby sita i moc kontaktu z cztowiekiem nie prze-
kraczaty dopuszczalnych progéw;
czujniki sity i momentu w przegubach ramienia, wykry-
wajace nieoczekiwany opor i natychmiast zatrzymujace
ruch;
miekkie, obte obudowy bez ostrych krawedzi, ogranicza-
jace skutki ewentualnego kontaktu;

» Speed and Separation Monitoring (SSM) — dynamiczne
dostosowywanie predkosci robota do aktualnej odle-
glosci od czlowieka, na podstawie danych z czujnikow
obecnosci.

| Chwytaki i reczny zatadunek - dawne raporty
techniczne wchtoniete do normy

Kolejnym elementem, ktéry dotad funkcjonowat jako osob-
ne raporty techniczne (TR 20218-1 dotyczacy chwytakow
i TR 20218-2 dotyczacy recznego zaladunku/roztadunkuw),
a teraz zostal wlaczony do zaktualizowanej ISO 10218, sq wy-
tyczne dotyczace bezpiecznego projektowania koncoéwek ro-
boczych oraz procedur, w ktérych operator recznie umieszcza
lub odbiera detale w strefie pracy robota.

W praktyce przeklada sie to na: projektowanie chwytakow
bez ostrych krawedzi i punktdw zgniecenia, zabezpieczenia
mechaniczne przed przypadkowym upuszczeniem przeno-
szonego elementu, a takze procedury i ostony dedykowane
specjalnie stanowiskom recznego zatadunku, gdzie ryzyko
kontaktu cztowieka z robotem jest z definicji wyzsze.

| Roboty mobilne - osobna kategoria

Coraz cze$ciej obok robotéw stacjonarnych po hali poruszaja
sie tez autonomiczne wozki AGV i AMR. Ich bezpieczenstwo
reguluje norma PN-EN ISO 3691-4, ktora — w odroznieniu
od ISO 10218 — musi uwzglednia¢ dynamicznie zmieniajgce
sie otoczenie i trasy przejazdu.

Typowe rozwigzania: skanery bezpieczenstwa o zasiegu
360 stopni wokdt pojazdu, pola detekeji zmieniajace sie dyna-
micznie w zaleznosci od predkos$ci jazdy, a takze integracja
z centralnym systemem zarzadzania ruchem, ktéry koordy-
nuje prace wielu pojazdéw jednocze$nie i zapobiega kolizjom.

| Srodki ochronne niezaleinie od typu robota

Niezaleznie od tego, z jakim robotem mamy do czynienia,
w praktyce powtarza sie zestaw sprawdzonych rozwiazan,
ktore wynikaja z norm dotyczacych poszczegoélnych srodkow
ochronnych (m.in. PN-EN ISO 13857 — odlegltosci bezpie-
czenstwa, PN-EN ISO 13855 — pozycjonowanie urzadzen
ochronnych, PN-EN ISO 13850 - zatrzymanie awaryjne,
PN-EN ISO 14119 - blokady oston):

* ochrona obwodowa - ogrodzenia, kurtyny $wietlne
i skanery laserowe wyznaczajace strefe zagrozenia;
detekcja zblizenia — maty czute na nacisk, skanery 2D/3D
oraz systemy wizyjne monitorujace obecnos¢ cztowieka
w strefie roboczej;
* programowe ograniczenia stref pracy - tzw. soft-axis
limiting, czyli definiowanie w sterowniku robota bez-
piecznych granic ruchu, ktérych robot nie moze przekro-
czy¢ niezaleznie od zaprogramowanej trajektorii;
architektura sterowania - przekaznikiisterowniki bez-
pleczenstwa o odpowiedniej kategorii i poziomie niezawod-
nosci, redundantne obwody wylacznika awaryjnego;
» sterowanie obureczne przy stanowiskach recznego za-
tadunku, wymuszajace zaangazowanie obu rak operatora
poza strefg zagrozenia;
czynnik ludzki - szkolenia stanowiskowe, procedury
przy pracach serwisowych, audyty stanu zabezpieczen.

To wilasnie na styku tych rozwiazan i wymagan integrator
podejmuje realne decyzje projektowe —1i to tu najczesciej po-
jawiaja sie btedy wdrozeniowe, np. niedoszacowanie czasu
zatrzymania robota przy doborze odlegtosci skanera.

| Podsumowanie

Rewizja normy ISO 10218 pokazuje wyrazny kierunek zmian:
wczesniej rozproszone dokumenty (ISO/TS 15066, raporty tech-
niczne dotyczace chwytakdw irecznego zatadunku) sa konso-
lidowane w jednej, spdjnej normie, co utatwia prace zaréwno
producentom, jak i integratorom. Jednoczesnie do oceny ryzy-
ka robota na state wchodzi cyberbezpieczenstwo — sygnat,
ze granice tego, co uznajemy za ,bezpieczenstwo pracy obok
robota”, stale sie przesuwaja.

Warto juz dzi§ zwrdci¢ uwage na kolejne wyzwanie, ktore
prawdopodobnie zdefiniuje nastepng dekade automatyzacji:
roboty humanoidalne. Obecne normy projektowane byly z my-
$la o robotach o ustalonej, przewidywalnej kinematyce — ra-
mionach przemystowych czy platformach mobilnych porusza-
jacych sie po wyznaczonych trasach. Humanoidy, ktére maja
swobodnie przemieszczac sie po hali produkcyjnej, wchodzic
w interakcje z otoczeniem I wykonywac roznorodne zadania,
beda wymagaly nowego spojrzenia na kwestie, takie jak sta-
bilnos$¢, nieprzewidziane trajektorie ruchu czy odpowiedzial-
nosc za autonomiczne decyzje podejmowane w czasie rzeczy-
wistym. Mozna sie spodziewac¢ w najblizszych latach pierw-
szych prob normalizacji specyfiki pracy cztowieka obok robo-
tow humanoidalnych — podobnie jak dekade temu powstalty
dedykowane wymagania dla cobotow.

Dla producentdéw, integratoréow i dzialéw BHP oznacza
to jedno: $ledzenie zmian w normach to nie formalnos¢, lecz
warunek utrzymania realnego, a nie tylko papierowego bez-
pieczenstwa na hali produkcyjnej. MM
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FILTRACJA

Czyste powietrze bez nadmiaru.
Jak dobrac filtracje na hali
produkcyjnej do rzeczywistych potrzeb

Dym spawalniczy, py} ze szlifowania lub ciecia laserem, mgta emulsyjna znad obrabiarek to typowe przyklady
zanieczyszczenia powietrza w halach produkcyjnych. Szkodza one nie tylko ludziom, ale réwniez maszynom
i wyrobom gotowym. Zastosowanie mocniejszego wentylatora i gestszego filtru moze rozwigzac¢ problem
zanieczyszczenia, ale czesto tez konczy sie tym, ze instalacja przez lata zuzywa znacznie wiecej energii,

niz wymaga tego proces.

Karol Bielecki

typowej hali produkcyjnej moze by¢ wiele zrédet
Wzanieczyszczeﬁ. Spawanie i cigcie termiczne wytwa-

rzaja bardzo drobne czgstki tlenkéw metali i gazy.
Szlifowanie i polerowanie to pyt metaliczny i Scierniwo, cze-
sto razem z iskrami. Obrobka skrawaniem z chtodzeniem
wytwarza mgte olejowa i emulsyjna, ktéra osiada na otacza-
jacych powierzchniach i urzadzeniach. W lakierniach poja-
wiajg sie aerozole i opary rozpuszczalnikow, przy obrobce
drewna i tworzyw - pyt i opary.

Do tego dochodza spaliny z wozkéw widtowych oraz pyt
wtérny. Ruch ludzi i pojazdéw podrywa go z posadzek,
regatow i konstrukceji, a w bilansie zanieczyszczen czesto sie
go pomija.

Dla projektanta najwazniejsze jest to, ze te zanieczyszczenia
roznia sie wielkoscia czastek, temperatura, lepkoscia, palnoscia
iczasem emisji. Jedne stanowiska pracuja przez calg zmiane,
inne —kilkanascie minut dziennie. Pokazuje to, dlaczego jedno
uniwersalne rozwigzanie ,na catg hale” rzadko sie sprawdza.

| Nie tylko kwestia BHP

Filtracja powietrza wptywa bezposrednio na jakos$¢ produk-
cji. Pyt osiadajacy na powierzchniach lakierowanych, przy
klejeniu czy montazu elektroniki oznacza poprawki i rekla-
macje. Mgta olejowa tworzy osady na elektronice, w szafach
sterowniczych, na czujnikach i prowadnicach. Pyt zatyka
wymienniki ciepta 1 przyspiesza zuzycie podzespolow,
co przektada sig¢ na awarie I przestoje.

Osobnym zagadnieniem jest ochrona przeciwwybuchowa.
Wiele pylow przemystowych jest palnych — dotyczy to m.in.
pytudrzewnego, aluminiowego i z tworzyw sztucznych. Na-
gromadzone w instalacji lub na konstrukcjach hali moga
stworzy¢ atmosfere wybuchowa. Dlatego urzadzenia pracu-
jace z takimi pytami musza spetnia¢ wymagania przepiséw
dotyczacych ochrony przed wybuchem (ATEX).

Sa wreszcie obowiazki pracodawcy. Musi on utrzymywac
stezenia substancji szkodliwych ponizej najwyzszych dopusz-
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czalnych warto$ciipotwierdzac to pomiarami. Warto jednak
pamietac, ze celem jest bezpieczne powietrze w strefie oddy-
chania pracownika, a nie jak najczystsze powietrze w catej
halizakazda ceng. Torozréznienie decyduje o skaliinwestycji.

| Rozcienczac czy wychwytywac?

Istnieja dwa podstawowe podejscia. Wentylacja ogdlna wy-
mienia powietrze w catej haliirozciencza zanieczyszczenia.
Odciag miejscowy wychwytuje je tuz przy zrodle: stuza
do tego ramiona odciagowe, uchwyty spawalnicze z odcia-
giem, stoly z odciggiem dolnym lub tylnym, okapy, kabiny
i obudowy obrabiarek. W praktyce najlepiej sprawdza sig
polaczenie obu podejs¢. Odcigg miejscowy stanowi podstawe,
a wentylacja ogélna usuwa zanieczyszczenia, ktérych nie
udato sie wychwycic, i dostarcza powietrze uzupeliniajace.

Przewaga odciggu miejscowego wynika z prostej fizyki.
Zanieczyszczenie wychwycone kilkanascie centymetrow
od zrddla nie zdazy sie rozproszy¢ w hali, wiec do jego usu-
niecia wystarcza niewielki strumien powietrza. Wentylacja
ogolna musi natomiast przettoczy¢ przez hale wielokrotnie
wiecej powietrza, ktére zima trzeba jeszcze ogrzac. Na zna-
czenie wychwytu przy zrédle zwraca uwage m.in. brytyjski
urzad ds. bezpieczenstwa i higieny pracy (HSE), ktéry
w 2019 1. uznal, ze w przypadku dymdw spawalniczych sama
wentylacja ogélna nie zapewnia wystarczajgcej kontroli.

Powietrze trzeba nastepnie oczysci¢. Odpylacze cyklonowe
oddzielaja grube frakcje i iskry. Filtry patronowe z automa-
tycznym oczyszczaniem dobrze radzg sobie zdymamiidrob-
nymi pytami, a filtry workowe — z duzymi iloSciami pytu,
np. w stolarniach. Przy obrabiarkach stosuje sie separatory
mgly olejowej i emulsyjnej. Tam, gdzie oczyszczone powietrze
wraca do hali, stosuje sie dodatkowo filtry wysokoskuteczne
(np. HEPA). Materiat filtracyjny dobiera sie do temperatury,
wilgotnodci i charakteru pytu.

Urzadzenia filtracyjne wystepuja w wersjach stacjonar-
nych, podiaczonych do sieci kanatéw, oraz jako kompaktowe
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jednostki przy pojedynczych stanowi-
skach, takze mobilne. Te drugie spraw-
dzaja sie przy pracach sporadycznych
ina stanowiskach, ktére czesto zmienia-
ja miejsce. Tam, gdzie cze$ci emisji nie
da sie wychwycic¢ przy zrodle, uzupet-
nieniem bywajg oczyszczacze powietrza
podwieszane pod stropem hali.
Otwarte pozostaje pytanie, co zrobi¢
Z 0CzyszCzonym powietrzem. Zawraca-
nie go do hali (recyrkulacja) pozwala
oszczedzad na ogrzewaniu zima. Przepi-
sy BHP dopuszczaja je jednak tylko na
okreslonych warunkach, a przy czesci
substancji lepszy jest wyrzut na ze-
wnatrz, najlepiej z odzyskiem ciepta.

| Jak planowag, zeby nie
przewymiarowac

Przewymiarowanie rzadko wynika
ze ztej woll, zwykle z braku danych. Gdy
nie wiadomo, ile zanieczyszczen powsta-
je 1 gdzie, instalacje projektuje sie z za-
pasem. Ten zapas kosztuje dwa razy:
przy zakupie i co miesiac w rachunkach
za energie i ogrzewanie.

Najpierw pomiar. Punktem wyjscia
jest inwentaryzacja zrodet (proces, ma-
terial, czas pracy, rodzaj i palnosc¢ pytu)
oraz pomiary stezen w strefie oddycha-
nia. Przy modernizacji warto zlecic
audyt istniejacej instalacji. Bywa,
ze problemem nie jest za staby wentyla-
tor, lecz zapchane filtry i nieszczelne
kanaty.

Wychwyt u Zrédla. Potrzebny stru-
mien powietrza zalezy od odleglosci
i ksztaltu elementu wychwytujacego,
anie od kubatury hali. Ramie odciggowe
ustawione blisko spoiny potrzebuje
znacznie mniej powietrza niz wentylacja
rozcienczajgca dym w catym budynku.

Jednoczesna praca. Rzadko wszyst-
kie stanowiska pracuja naraz. Przepust-
nice otwierane automatycznie tylko przy
pracujacych stanowiskach pozwalaja
dobra¢ mniejszy wentylator. Jednocze-
sno$¢ ustala sie na podstawie harmono-
gramow i obserwacji, a nie zalozen.

Sterowanie na zadanie. Prace insta-
lacji mozna dopasowac¢ do biezacych
potrzeb dzieki falownikowi utrzymuja-
cemu state podci$nienie w kanale, sy-
gnatowi z maszyny lub spawarki oraz
czujnikom zapylenia.

Bilans powietrza. Kazdy metr sze-
$cienny wyciagniety z hali musi zosta¢
uzupeiniony. Jesli sie o tym zapomina,
w hali powstaje podci$nienie: drzwi

trudno si¢ otwieraja, przez nieszczelno-
$ci zasysane jest zimne powietrze,
a odciagi pracuja gorzej, niz zaktadat
projekt. Mniejszy strumien wyciagany
oznacza tez mniej powietrza nawiewa-
nego do ogrzania — to kolejny powad,
zeby nie wyciagac¢ wiecej, niz to ko-
nieczne.

Filtr dobrany do celu. Wyzsza klasa
filtra to wieksze opory przeptywuiwiek-
sze zuzycie energii, dlatego stosuje sie ja
tam, gdzie jest naprawde potrzebna. Zle
dobrany material szybciej sie zatyka,
wymaga czestszego oczyszczania i kro-
cej stuzy. Filtry warto wymienia¢ we-
dtug pomiaru oporu, a nie kalendarza.

Modulowo i w cyklu zycia. System
centralny optaca sie przy wielu statych
stanowiskach, urzadzenia lokalne lub
mobilne - przy zmiennym ukladzie hali.
Rozwiazania modutowe pozwalaja roz-
budowywac instalacje wraz z produkcja.
Poréwnujac oferty, trzeba liczy¢ caty
koszt eksploatacji: energie, sprezone
powietrze do regeneracji filtrow, ogrze-
wanie powietrza uzupetniajacego, wkta-
dy, utylizacje odpadow i serwis.

Kontrola po uruchomieniu. Praca
nad instalacja nie konczy sie na jej odbio-
rze. Pomiar kontrolny stezen po urucho-
mieniu pokazuje, czy osiagnieto zaklada-
ny efekt, a okresowe sprawdzanie prze-
ptywdw iopordéw filtréw — czy parametry
nie spadaja. Zaniedbana instalacja traci
wydajno$¢ i z czasem zaczyna ,wyma-
gac” rozbudowy, tymczasem regularny
serwis jest tanszy niz zakup wiekszego
urzadzenia.

*k ok ok

Skuteczna filtracja powietrza na hali
nie wymaga najwiekszego wentylatora
aninajgestszego filtra z katalogu. Wyma-
ga wiedzy o tym, co, gdzie i jak dtugo za-
nieczyszcza powietrze. Zasady sa trzy:
zmierzy¢ rzeczywiste zrodla emisji, wy-
chwyci¢ zanieczyszczenia jak najblizej
miejsca ich powstawania i sterowac insta-
lacja zgodnie z biezacym zapotrzebowa-
niem. Uzupelniaja je wlasciwie dobrane
filtryiregularny serwis, ktory utrzymuje
parametry na zakladanym poziomie.

Tak zaprojektowana instalacja chroni
zdrowie pracownikdéw i stan maszyn,
pomaga speini¢ wymagania przepisow,
a przy tym nie obcigza budzetu zbedny-
mi metrami szesciennymi powietrza.
Kupuje sie ja raz, ale placi za nia przez
wiele lat, dlatego warto doktadnie poli-
czyC koszty juz na etapie projektu. MM
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SYSTEMY HVAC

Nowoczesne metody taczenia
w produkcji urzadzen
klimatyzacyjnych, wentylacyjnych

| grzewczych

Produkcja urzadzen HVAC wymaga dzi$ trwalosci, szczelnosci, estetyki wykonania oraz efektywnosci
montazu. Centrale wentylacyjne, jednostki klimatyzacyjne, obudowy, kanaly, panele rewizyjne i elementy
izolacyjne pracuja czesto w warunkach zmiennych temperatur, drgan, wilgoci i innych obciazen eksploata-
cyjnych. Dlatego coraz wieksze znaczenie maja technologie lgczenia, ktére zapewniaja wytrzymatosc¢
konstrukcji, a jednoczes$nie pomagaja uprosci¢ produkcje i ograniczac halas.

czy spawanie, pozostajg waznym elementem produkcji.

W wielu aplikacjach moga by¢ jednak uzupelniane lub
zastepowane metoda klejenia. Zastosowanie tasm i klejow
pozwala ograniczy¢ liczbe otwordw w konstrukeji, poprawic
wyglad powierzchni, zmniejszy¢ ryzyko korozji punktowej
oraz rownomierniej roztozy¢ naprezenia. Ma to znaczenie
szczegblnie przy tgczeniu metali, tworzyw sztucznych, pia-
nek, elastomerow i izolacji.

W produkcji urzadzen HVAC zastosowanie znajduja m.in.
tasmy dwustronne 3M™ VHB™. Umozliwiaja one trwate la-
czenie powierzchni na catej linii klejenia i moga by¢ stoso-
wane do mocowania paneli, listew, oston, usztywnien oraz
elementéw dekoracyjnych. W poréwnaniu z mocowaniami
mechanicznymipomagajg zachowac estetyke bez widocznych
punktow montazowych. Unikalna struktura tasmy wspiera
takze ttumienie drgan i ograniczanie przenoszenia hatasu.

W aplikacjach wymagajacych bardzo wysokiej wytrzyma-
tosci stosowane sg kleje strukturalne 3M™ Scotch-Weld™.
Sprawdzajg sie one przy taczeniu metalowych i kompozyto-
wych elementéw konstrukcyjnych, takich jak wsporniki,
wzmocnienia czy fragmenty obudéw. Dobér odpowiedniego
kleju zalezy od rodzaju podloza, obcigzen, czasu montazu,
sposobu aplikacji oraz warunkéw pracy gotowego urzadzenia.

Istotnym obszarem w urzadzeniach HVAC jest mocowanie
izolacji, pianek, mat wygtuszajacych i uszczelek. Do takich
zastosowan wykorzystywane sg m.in. kleje kontaktowe, kle-
je wodne 3M™ Fastbond™ oraz cienkie tasmy dwustronne.
Ulatwiajg one stabilne mocowanie materiatow elastycznych
ilekkich, ktére odpowiadaja za izolacje termiczng, szczelnos¢
oraz redukcje hatasu.

W elementach wymagajacych okresowego demontazu
praktyczne zastosowanie moga mie¢ rzepy 3M™ Dual Lock™.
Sa one wykorzystywane przy panelach inspekcyjnych,
pokrywach i ostonach, gdy potrzebny jest szybki dostep ser-

Tradycyjne metody montazu, takie jak nitowanie, skrecanie
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wisowy. Umozliwiajg wielokrotne otwieranie i zamykanie
bez klasycznych mocowan mechanicznych, co moze utatwiac
konserwacje oraz skracac czas obstugi technicznej.

Uzupelnieniem rozwiazan montazowych sag btony klejowe
oraz materiaty etykietowe 3M, stosowane do mocowania ta-
bliczek znamionowych, paneli opisowych, oznaczen technicz-
nych ietykiet ostrzegawczych. W urzadzeniach HVAC trwata
identyfikacja ma znaczenie serwisowe, informacyjne i zgod-
nosciowe.

Dobor technologii aczenia powinien zawsze uwzgledniac
rodzaj materiatu, geometrie elementow, temperature pracy,
wilgotno$¢, obcigzenia mechaniczne oraz wymagania pro-
cesu produkcyjnego. Przed wdrozeniem zalecane sa testy
aplikacyjne w warunkach zblizonych do rzeczywistej
eksploatacji. Dzieki temu tasmy, kleje i rzepy przemysto-
we moga wspierac projektowanie konstrukcji HVAC, ktore
sq trwate, funkcjonalne i dostosowane do wymagan nowo-
czesnej produkcji. MM
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ZNAKOWANIE

Znakowanie laserowe
a grawerowanie laserowe

Numer seryjny na obudowie, kod Data Matrix na walku i podziatka na narzedziu pomiarowym moga
powstac przy uzyciu lasera, lecz w rézny sposéb. Od wyboru procesu —znakowania powierzchniowego
lub grawerowania laserowego — zaleza trwalos¢ i czytelnos$c oznaczenia oraz czas jego wykonania.

Bogdan Kruk

utatwiajg jego identyfikacje w produkcji, logisty-

ce i serwisie, a w niektérych zastosowaniach
sgq wrecz wymagane przepisami. W zapytaniach ofer-
towych termin znakowanie laserowe bywa jednak
uzywany zamiennie z grawerowaniem laserowym,
co moze prowadzi¢ do nieporozumien w kwestii
wygladu 1 trwatodci oznaczenia. Z technicznego
punktu widzenia grawerowanie jest jedng z metod
znakowania — wyrdznia je usuwanie materiatu ba-
zowego 1 powstawanie zaglebienia. Przy wyborze
metody wazniejsze od jej nazwy sg wiasciwosci
oznaczenia uzyskanego na konkretnym detalu.

OZnaczenia nanoszone bezposrednio na wyrob

| Znakowanie laserowe -
wiecej niz jedna metoda

Efektoddzialywania wiazkilasera zalezy od dtugosci
fali, energii i czasu trwania impulsu, ogniskowania
oraz wiasciwos$ci materialu. Znakowanie laserowe
moze wigc polega¢ na zmianie barwy, miejscowym
przeksztatceniu powierzchni, usunieciu powtoki lub
usuwaniu materiatu bazowego. O powstaniu zagtebie-
nia decyduja parametry procesu i reakcja materiatu
napromieniowanie. Niektore urzadzenia, zaleznie od
ustawien, moga zarowno znakowac powierzchniowo,
jakigrawerowac.

| Wyzarzanie, spienianie, karbonizacja
i ablacja powtoki

Wyzarzanie laserowe stosuje si¢ m.in. do znakowania
stali nierdzewnej i tytanu. Wigzka miejscowo na-
grzewa metal, a na jego powierzchni powstaje war-
stwa tlenkow, ktéra zmienia barwe znakowanego
obszaru. Zaleznie od materiatu i parametrow oznacze-
nie moze mie¢ rézne odcienie, w tym ciemne. Profil
powierzchni pozostaje zasadniczo niezmieniony,
co utatwia czyszczenie. Uzyskanie pozadanego efektu
moze jednak wymagac wolniejszego skanowania.

Na tworzywach sztucznych kontrast mozna uzyskac
przez spienianie lub karbonizacje. Pecherzykitworza-

10 (254) 2026

ce sie przy spienianiu rozpraszaja Swiatto, dlatego
na ciemnym polimerze pojawia si¢ jasny znak. Karbo-
nizacja prowadzi do Sciemnienia obrabianego obszaru.
Stosuje sie ja takze przy znakowaniu drewna i skory.
Przy niektérych polimerach uzyskanie czytelnego
znaku wymaga odpowiedniego dodatku lub lasera
o innej dtugosci fali.

Osobna metodaq jest ablacja powloki: laser miejscowo
usuwa lakier lub inne pokrycie, odstaniajac podtoze
o odmiennej barwie. Nie musi przy tym powsta¢ wy-
razne zagtebienie.

| Grawerowanie laserowe —
oznaczenie z ubytkiem materiatu

Podczas grawerowania wigzka topi i odparowuje
materiat bazowy, tworzgac zaglebione litery, kontury
lub elementy kodu. Glebokos¢ zalezy od materiatu
1 parametrow obrobki. Typowy grawerunek ma gte-
bokosc¢ kilkudziesieciu mikrometréw, a gteboki moze
siega¢ milimetréw. Wieksze zagtebienie uzyskuje sie
np. przez wielokrotne przejécia wiazki, co wydtuza
czas procesu.

Oznaczenie grawerowane nie musi wiec by¢ gtebo-
kie. Jesli glebokos$¢ ma znaczenie dla uzytkowania,
nalezy okreslic¢ ja w wymaganiach 1 potwierdzic¢ po-
miarem. Je$li ubytek mogtby nadmiernie zmniejszyc
grubosc sciankilub naruszy¢ powierzchnie robocza,
trzeba zmienic miejsce oznaczenia albo metode.

| Trwato$¢ znakowania
i grawerowania laserowego

Grawerowanie tworzy zagtebienie, dlatego odpowied-
nio glteboki znak moze pozosta¢ czytelny po starciu

Zrédto: Adobe Stock - Negro Elkha
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warstwy wierzchniej. Oznaczenie powierzchniowe rowniez
moze byc¢ trwale, jesli metode i parametry procesu wlasciwie
dobrano do materiatu. Zaglebienie moze natomiast gro-
madzi¢ zabrudzenia utrudniajace odczyt, a znak oparty
na zmianie barwy - straci¢ kontrast w wyniku zmatowie-
nia lub przebarwienia powierzchni.

Znaczenie ma tez kolejno$¢ operacji. Malowanie moze
zakry¢ wczedniej naniesiony znak, a Srutowanie lub piasko-
wanie —uszkodzi¢ oznaczenie o niewystarczajacej gteboko-
$ci. Jesli czesc¢ jest poddawana dalszej obrébce, czytelnosc
nalezy ocenic po jej zakonczeniu. Mozliwe jest réwniez zna-
kowanie gotowej powtoki, lecz jej usuniecie laserem moze
odstoni¢ material bazowy i ostabi¢ ochrong antykorozyjna.

Szczegolnej uwagi wymaga stal nierdzewna. Wyzarzanie
pozostawia gladkg powierzchnig, ale nie gwarantuje
zachowania odpornosci na korozje. O wptywie znakowania
na te wlasciwosc¢ decydujg gatunek stali, przygotowanie po-
wierzchni, parametry impulséw i dalsza obrébka, w tym
pasywacja. Dlatego odporno$¢ na korozje i kontrast znaku
trzeba sprawdzi¢ na gotowym detalu, po przewidzianych
etapach mycia lub obrébki konicowe;j.

| Laser Swiattowodowy, CO, czy UV?
Dohor zrodta do materiatu

Laser Swiattowodowy o dtugosci fali ok. 1064 nm stosuje sie
przede wszystkim do znakowania i grawerowania metali,
m.in. stali, aluminium i mosigdzu. Pozwala tez znakowac
niektore tworzywa. Laser CO, o dtugosci fali ok. 10,6 pm
wykorzystuje sie gldwnie do obrébki materiatéw niemeta-
licznych, takich jak drewno, papier, skora, guma, szkto
iwybrane polimery. Moze réwniez znakowac metale pow-
lekane, a po naniesieniu odpowiedniego preparatu — takze
metale niepowlekane. Laser UV o dtugo$ci fali 355 nm umoz-
liwia znakowanie przy ograniczonym oddziatywaniu ciepl-
nym. Sprawdza sie przy znakowaniu tworzyw wrazliwych
na cieplo, podzespoldw elektronicznych oraz wybranych
metali, w tym miedzi.

Sam wybhdr zrodla nie przesadza, czy detal da sie oznaczyc¢
z wymagang jakoscia i w zalozonym czasie. Przy tworzy-
wach znaczenie maja odmiana polimeru, pigment i dodat-
ki — dwa detale o tej samej barwie mogg wymagac innych
ustawien.

| Kod Data Matrix: czytelnosc dla kamery
i kontrola jakosci

Do identyfikacji cze$ci stosuje sie m.in. kody Data Matrix
nanoszone bezposrednio na wyroéh. Kluczowy jest stabilny
odczyt przy okreslonym o$wietleniu i potozeniu kamery —
blyszczgcalub zakrzywiona powierzchnia moze utrudniac
rozpoznanie symbolu, nawet jesli cztowiek widzi go wyraz-
nie. Jakos¢ takich kodow mozna ocenia¢ wedtug normy
ISO/IEC 29158:2025, ktéra okresla m.in. warunki oswietlenia
isposobraportowania wyniku. Nie wskazuje ona natomiast
metody nanoszenia kodu.

Przyktadem przepiséw dotyczacych oznaczen jest rozpo-
rzadzenie (UE) 2017/745 w sprawie wyrobow medycznych
(MDR). Zgodnie z jego zalacznikiem VI wyroby wielokrotnego
uzytku musza mie¢ no$nik niepowtarzalnego kodu identy-

fikacyjnego umieszczony bezposrednio na wyrobie (UDI).
JeSlimiedzy zastosowaniamiwymagaja czyszczenia, dezyn-
fekcji, sterylizacjilub przygotowania do ponownego uzycia,
nosnik musi pozostac czytelny po kazdym takim procesie
przez przewidziany okres uzytkowania. Z bezposredniego
oznaczenia zwalnia wpltyw na bezpieczenstwo lub dziatanie
wyrobu badz techniczna niewykonalnosc.

| Znakowanie laserowe a etykiety,
druk i mikropunktowanie

Przy bezpos$rednim znakowaniu laserowym nie zuzywa sie
tuszu ani etykiet, cho¢ stanowisko pobiera energie, wymaga
konserwacji i — zaleznie od procesu — odciagu produktow
obrobki. Druk atramentowy wiaze sie ze zuzyciem materia-
tow eksploatacyjnych. Z kolei o trwatosci etykiety decyduja
klej, podioze i warunki uzytkowania. Mikropunktowanie
tworzy zaglebienia przez uderzeniaiglicy i pozwala uzyskac
trwate oznaczenie, ale wymaga mechanicznego kontaktu
z detalem. Wybor miedzy metodami powinien uwzgledniac
trwatosc i czytelnos¢ znaku, wiasciwosci czesci oraz koszt
catego stanowiska.

| Czas cyklu i koszt stanowiska
do znakowania laserowego

Znakowanie powierzchniowe nie zawsze przebiega szybciej
niz grawerowanie — np. wyzarzanie bywa wolniejsze od
plytkiego grawerunku. Glebsze oznaczenie wymaga na ogot
wiekszego nakladu energiilub dodatkowych przejs¢, ale czas
procesu zalezy tez od wielko$ci znaku, materiatu i urzadze-
nia. Na czas pelnego cyklu skladajg sie podanie i ustalenie
cze$ci, naniesienie znaku, kontrola kodu oraz odbiér detalu.

Do ceny urzadzenia dochodza koszty oston, odciggu i fil-
tracji, oprzyrzadowania, kontroli jakos$ci oraz integracji
z linig. Zrédlo lasera klasy 4 moze pracowaé w urzadzeniu
sklasyfikowanym jako klasa 1, jes$li obudowa i blokady
ograniczaja dostepne promieniowanie do poziomu dopusz-
czalnego dla tej klasy. Zasady klasyfikacji okre$la norma
PN-EN 60825-1.

| Znakowanie czy grawerowanie laserowe -
jak okresli¢ wymagania?

Punktem wyjscia powinna by¢ specyfikacja oznaczenia:
materiat i wykonczenie detalu, tres¢ oraz wymiary znaku,
oczekiwana czytelnos¢, warunkiuzytkowania i dopuszczal-
na zmiana powierzchni. Jesli gteboko$¢ jest wymaganiem
funkcjonalnym, nalezy okreslic jej wartos$c i spos6b pomia-
ru. Przy kodach odczytywanych maszynowo trzeba tez
wskazac¢ metode weryfikacji i kryterium akceptacji. Gdy
potrzebna jest gtadka powierzchnia ulatwiajgca czyszczenie,
warto rozwazy¢ znakowanie powierzchniowe. Jesli ozna-
czenie ma przetrwac Scieranie lub obréobke strumieniowo-
Scierna, nalezy przetestowac¢ grawerowanie o okreslonej
gtebokosci. Probe najlepiej przeprowadzi¢ na reprezenta-
tywnym detalu, z uwzglednieniem jego rzeczywistego wy-
koniczenia powierzchni. O wyborze metody powinno wiec
rozstrzygac speinienie wymagan na wyrobie po przewidzia-
nych operacjach, a nie nazwa procesu. MM
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SZTUCZNA INTELIGENCJA

Jak AT wspiera procesy
produkcyjne

Sztuczna inteligencja przestaje by¢ postrzegana jako ciekawostka, a coraz czesciej pelni role
waznego narzedzia wspierajacego produkcje. Algorytmy Al mozna juz dzis spotka¢ w roznych
zastosowaniach na hali produkcyjnej — od programowania robotéw, przez utrzymanie ruchu,

MM Magazyn Przemystowy

po kontrole jakosci i zarzadzanie danymi.

Wojciech Traczyk

w kazdej sferze dzialalnosci przedsiebiorstw
produkcyjnych, ale ich rola z cala pewnoscia dy-
namicznie ro$nie.

—Sztuczna inteligencja coraz wyrazniej zaznacza Swo-
Jg obecnosc na halach produkcyjnych, przechodzqc z eta-
pu pilotazy i eksperymentow do grona technologii, ktore
realnie wspierajq codzienng dziatalnosc zaktadow —mo-
wi Filip Skrzypek, ekspert ds. utrzymania ruchu
irozwoju Al w przemysle w Siemens Polska.

Z kolei, jak podkres$la Dawid WoZniak, kierownik
sprzedazy Dzialu Robotyki w Yaskawa Polska, dla
wielu obszardéw jest to duze wsparcie, pozwalajgce
oszczedzac czas, ktéry obecnie jest jednym z najcen-
niejszych zasobow w przemysle. Trudno jednoczes$nie
okresli¢, gdzie sztuczna inteligencja jest wykorzysty-

Rozwiqzania Al moze nie sg jeszcze standardem
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wana najczesciej. Latwo natomiast zauwazy¢ jej obec-
nos¢ w wielu konkretnych systemach.

| Roboty ucza sie szyhciej niz kiedykolwiek

Robotyka jest niewatpliwie tq dziedzing, w ktorej
sztuczna inteligencja jest juz dobrze widoczna, cho¢
trudno wskazac jeden obszar, ktéry odnosi z tego
tytutu obecnie najwieksze korzySci. Jak zauwaza
Dawid WozZniak: — Al wspiera dzis robotyzacje na wie-
lu etapach: wykorzystuje sie jg m.in. do programowania
i tworzenia logiki aplikacji, doboru parametréw proceso-
wych, a takze podczas serwisu. Coraz czesciej pomaga
tez w diagnostyce, analizujqc kody bteddw i proponujqc
rozwiqzania problemow bez koniecznosci kazdorazowe-
go siegania do dokumentacji technicznej.

Designed by Magnific
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I dodaje, ze jest to wsparcie trudne do zmierzenia, bo Al
dziata czesto w tle — przy wyszukiwaniu informacji, rozwia-
zywaniu problemoéw czy generowaniu nowych pomystow.

Dobrym przyktadem konkretnego zastosowania sztucznej
inteligencji jest spawanie. Zdaniem Dawida WozZniaka
Al wspiera tu zaréwno realizacje samego procesu, jak i kon-
trole jakosci gotowych wyrobdw. Systemy wizyjne oparte
nasztucznej inteligencji analizujg wykonane spoiny, wykry-
wajac niezgodnosci i potencjalne wady znacznie szybciej
niz tradycyjne metody inspekcji. To jednak dopiero poczatek,
bo Al staje sie coraz cze$ciej integralng czescig samego robo-
ta, dzigki czemu moze on interpretowac dane z otoczenia
i dostosowywac dziatania do zmiennych warunkow. Otwie-
ra to droge do automatyzacji proceséw dotad zbyt ztozonych
dla klasycznej robotyki — jak zbiér owocow i warzyw,
gdzie kazdy produkt rozni sie ksztattem, wielkoscia czy po-
tozeniem.

Podobny kierunek rozwoju widzi Grzegorz Bedkowski,
Area Sales Manager w Teradyne Robotics (marki MiR i Uni-
versal Robots). Jak podkresla, Al zmienia przede wszystkim
sposob programowania robotdw, czyniac ten proces tanszym,
szybszym i bardziej efektywnym: — To wtasnie oprogramowanie
stanowi kluczowy element automatyzacji, a dzieki Al deweloperzy
mogq opracowywac bardziej spersonalizowane i zoptymalizo-
wane rozwiqzania dla konkretnych aplikacji.

Sztuczna inteligencja pozwala ponadto zyskac¢ cobotom
percepcje zblizong do ludzkiej — precyzyjnie przemieszczac
elementy, dostosowywac sie do zmieniajacych sie warunkow
iuczyc¢ sie na podstawie wtasnych doswiadczen. Z czasem
mozliwosci te powinny przetozy¢ sie na niespotykang
dotad elastycznosc, jakos$¢ i niezawodno$c procesow produk-
cyjnych.

Lukasz Szczepkowski, Country Head of Sales w KUKA,
przekonuje, ze robotyka wykorzystujgca sztuczna inteligen-
cje to juz nie przysztos¢, lecz rzeczywisto$¢ spotykana
w coraz wiekszej liczbie zaktadow produkcyjnych. AT poma-
ga dzi$ robotom i systemom automatykiradzic sobie z bardziej
ztozonymi zadaniami, analizowac dane czy szybciej reago-
wac na zmiany zachodzgce w procesie produkcyjnym.

Cowazne —-zdaniem eksperta—o wdrozeniu takich rozwia-
zan nie decyduje juz wielko$¢ firmy: — Jeszcze kilka lat temu
takie rozwiqzania kojarzyty sie gtdwnie z najwiekszymi kon-
cernami. Dzisiaj coraz czesciej wdrazajq je rowniez Srednie
przedsiebiorstwa, poniewaz mierzq sie z podobnymi wyzwania-
mi: brakiem pracownikdw, rosnqcymi kosztami dziatalnosci
czy potrzebq zwiekszenia elastycznosci produkcji — mowi
Szczepkowski. — Najwiekszy potencjal widzimy tam, gdzie
produkcja lub logistyka muszq szybko reagowac na zmieniajqce
sie warunki. To wtasnie tam inteligentne technologie mogq przy-
nies¢ najbardziej wymierne korzysci.

| A remedium na zmienne warunki

Grzegorz Bedkowski zwraca uwage na kolejng fale roz-
woju, jaka jest tzw. fizyczna Al ktéra rozumie prawa fizyki
i potrafi radzi¢ sobie z nieprzewidzianymi wyzwaniami
w dynamicznym, rzeczywistym otoczeniu. Wprowadzona
wilasnie platforma robotyczna Universal Robots Gen 7 jest
gotowa do obstugi rozwiazan Al juz od pierwszego urucho-
mienia, zapewniajac nowoczesne narzedzia programistycz-

neilgcznos$¢ nowej generacji potrzebna, zeby przenosic roz-
wigzania Al z laboratoriow wprost do zastosowan przemy-
stowych.

—Fizyczna Al jest najbardziej przydatna tam, gdzie zmiennosc
ogranicza uzasadnienie biznesowe dla tradycyjnej automatyzacjl.
Przyktadem mogq byc¢ procesy spawalnicze, gdzie roznice
w geometrii detali czy rzeczywistym potozeniu spoin od lat utrud-
niaty petng automatyzacje. Dzieki AI robot moze rozpoznawac
geometrie ztgcza w czasie rzeczywistym, automatycznie korygo-
wac trajektorie spawania i kompensowac odchytki produkcyjne
- podkresla ekspert Teradyne Robotics.

Nie tylko jednak roboty stacjonarne korzystaja z Al Przy-
kladem takiego rozwiazania z oferty KUKA sa autonomiczne
roboty mobilne wspoétpracujace z systemem zarzadzania
flotg KUKA AMR Fleet. Inteligentne algorytmy analizuja
sytuacje na hali produkcyjnej i na biezaco decyduja, ktory
robot powinien wykonac dane zlecenie, jaka trasa pojechac
oraz jak reagowac na przeszkody czy zmiany priorytetow
produkcyjnych. Z perspektywy uzytkownika efekt jest prosty:
materiaty trafiajg tam, gdzie sq potrzebne, doktadnie wtedy,
kiedy sa potrzebne, a system sam dostosowuje transport bez
ingerencji operatora, gdy na hali pojawi sie nieplanowana
przeszkoda.

Jak dodaje Lukasz Szczepkowski, najwieksza korzyscia
nie jest sam robot, lecz inteligentna koordynacja catej logi-
styki wewnetrznej, dziekiktdrej firmy moga ograniczac puste
przejazdy, lepiej wykorzystywac flote pojazdow, sprawniej
zarzadzac przeptywem materiatow i w efekcie zwiekszac
elastyczno$c¢ produkcji oraz rozwijac automatyzacje bez kosz-
townych zmian infrastruktury.

| Dane zamiast przeczué

Jednym z obszarow, w ktérych Al przynosi dzi$ najbardziej
wymierne efekty, jest utrzymanie ruchu. Filip Skrzypek
przypomina, ze w tej dziedzinie od lat funkcjonuja trzy po-
dejscia: reaktywne (usuwanie skutkéw awarii po fakcie),
prewencyjne (okresowe przeglady) i predykcyjne, ktére wy-
korzystuje dane do prognozowania problemow, zanim wpty-
na one na ciggtos$¢ produke;ji.

— Dopiero rozwdj sztucznej inteligencji i uczenia maszyno-
wego sprawit, ze ta ostatnia strategia mogta zosta¢ wdrozona
na szerokq skale — zauwaza Filip Skrzypek.

Punktem wyjscia sg dane generowane przez maszyny
iprocesy: informacje o drganiach, temperaturze, parametrach
elektrycznych napeddéw czy przebiegu procesu technologicz-
nego. Analizujac je w czasie rzeczywistym, algorytmy wy-
chwytuja subtelne sygnaty swiadczace o pogarszajacym sie
stanie urzadzen. Dzieki temu stuzby utrzymania ruchu moga
planowac dziatania serwisowe z wyprzedzeniem i ograniczac
ryzyko nieplanowanych postojow. Tak dziala m.in. rozwijana
przez Siemensa platforma Senseye. Analizuje ona dane z ist-
niejacej infrastruktury produkcyjnejiwskazuje urzadzenia,
ktérych stan moze zwiastowac przyszte problemy. Zespoty
utrzymania ruchu otrzymujq konkretne rekomendacje, ktore
pomagaja podejmowac trafniejsze decyzje — pierwsze wdro-
zenia tej technologii sg juz realizowane réwniez w Polsce.

Ekspert Siemens Polska przywotuje przyktad fabryki
Pringles w Kutnie, gdzie dane, cyfrowe blizniakiialgorytmy
AT zostaty wykorzystane do optymalizacji kluczowych eta-
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poéw produkcji. Szczegdlna role odegral cyfrowy
blizniak ciasta, ktéry na podstawie danych z czujni-
kow - analizujacych m.in. temperature, wilgotnosc
czy wladciwos$ci surowcow — wspiera operatorow
w biezacym dostosowywaniu receptury. Efektem
byl 10-procentowy wzrost wydajnosci linii produkceyj-
nych bez inwestycji w nowy sprzet, 13-procentowa
redukcja strat produkcyjnych i 7-procentowe ograni-
czenie zuzycia energii.

Jak podsumowuje ekspert firmy Siemens: — Sama
sztuczna inteligencja nie eliminuje awarii ani nie zaste-
puje doswiadczenia inzynierow. Dostarcza jednak wiedzy,
ktdrej cztowiek nie bytby w stanie wydobyc z milionow
informacji. To wtasnie potqczenie kompetencji ludzi,
danych i Al staje sie dzis jednym z najwazniejszych zrodet
wzrostu efektywnosct, produktywnosct i konkurencyj-
nosci nowoczesnego przemystu.

Bardzo podobne wnioski formutuje Jedrzej
Kowalczyk, prezes zarzagdu FANUC Polska. Jego
zdaniem najwieksza warto$¢ Al nie polega na zas-
tepowaniu ludzi czy maszyn, lecz na lepszym wyko-
rzystaniu danych i wiedzy zgromadzonej w przed-
siebiorstwie. Obecnie sztuczna inteligencja wspiera
m.in. analize danych produkcyjnych, przewidywanie
awarii, optymalizacje wykorzystania maszyn czy
identyfikacje przyczyn przestojow, a coraz wieksza
role odgrywaja Srodowiska symulacyjne i cyfrowe
blizniaki pozwalajace testowac warianty procesu jesz-
cze przed wdrozeniem zmian na hali.

Jedrzej Kowalczyk podkres$la jednak wyraznie:
—Alniejest magicznymrozwiqzaniem, ktore automatycznie
rozwiqze wszystkie problemy. Jezeli proces jest nieefektyw-
ny lub organizacja nie dysponuje wiarygodnymi danymi,
sztuczna inteligencja jedynie przyspieszy podejmowa-
nie btednych decyzji. Dlatego fundamentem pozostajq
dobrze zaprojektowane procesy, wysoka jakos¢ danych
oraz integracja swiata produkcji z systemami IT.

Jego zdaniem prawdziwa rewolucja polega na przej-
$ciu od zarzadzania opartego na intuicji do zarzadza-
nia opartego na danych. Firmy nie chca juz wiedziec¢
jedynie, co dzieje sie na produkcji, ale rozumie¢,
dlaczego dane zdarzenie wystapito, jakie beda jego
konsekwencje i jak mozna mu zapobiec. To wlasnie
tutaj sztuczna inteligencja staje sie strategicznym na-
rzedziem wspierajacym konkurencyjnosc.

— W najblizszych latach AI stanie sie coraz bardziej
naturalnym interfejsem miedzy cztowiekiem a technologiq
— nie zastepujqc ekspertow, lecz pozwalajqc im dziatac
szybciej i podejmowac lepsze decyzje — dodaje prezes
FANUC Polska. — To wiasnie w tym widze najwiekszy
wplyw sztucznej inteligencji na przysztosc przemystu.

| Wizja maszynowa nowej generacji

Rownie istotnym obszarem zastosowan Al sg systemy
wizyjne. Maciej Walilko, Account Sales Engineer
w Cognex, wskazuje, ze tradycyjne (rule-based) sys-
temy wizyjne opieraly sie na sztywnych algoryt-
mach — sprawdzaty sie przy doktadnych pomiarach,
ale mialy wade, gdyz zmiana $wiatla, odblask czy na-
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turalna odchytka materiatlowa powodowaty falszywe
odrzuty. Wprowadzenie przez Cognex narzedzi opar-
tych na sztucznej inteligencji (Deep Learning i Edge
Learning) zmienito zasady gry. Zamiast pisa¢ skom-
plikowany kod, system uczy sie na zdjeciach: wykry-
wa nieprzewidywalne defekty na trudnych po-
wierzchniach, odczytuje znieksztatcony tekst z pofal-
dowanych folii i blyszczacych powierzchni oraz
weryfikuje ztozone montaze, ignorujac drobne, nie-
istotne odchylenia. Jak zaznacza Maciej Walilko,
systemy z Al nie zastapity klasycznej wizji, lecz tworza
znig zgrang hybryde. Tradycyjne narzedzia wykonu-
ja doktadne pomiary, a Al ocenia jako$¢ wykonczenia,
redukujac koszty i czas wdrozenia.

Kluczowym wyzwaniem dla systemow wizyjnych
jest zmienno$c¢ produkcji—zmiana wariantow produk-
tu, oswietlenia na hali czy ustawienia linii. Klasyczne
systemy sa na takie zmiany bardzo wrazliwe: drobna
zmiana kata padania $wiatta czy przesuniecie detalu
na tas$mie wywotuja fatszywe odrzuty i wymagaja
statej korekty programu. Rozwigzania Cognex radza
sobie z tym problemem, uczac algorytmy rozpozna-
wania ogoélnych cech jakosciowych, a nie sztyw-
nych ukladow pikseli. Dzieki temu —bez konieczno$ci
ciggtego ponownego uczenia — systemy odrozniaja
odblaski, cienie i $wiatlo dzienne od rzeczywis-
tych wad, akceptuja dopuszczalne roznice w teksturze
surowca czy ulozeniu elementdéw, a nowy wariant
produktu nie wymaga tworzenia programu od ze-
ra — czesto wystarczy dodac do niego nowe zdjecia.

— Waznq role w skalowaniu tej technologii odgrywa
nowa platforma Cognex OneVision, ktéra umozliwia
zarzqdzanie programami i modelami AI w chimurze jed-
noczesnie dla kilku fabryk. Jednorazowo wytrenowany,
uniwersalny model mozna btyskawicznie wdrozyc na li-
niach produkcyjnych w zaktadach na catym swiecie,
bez koniecznosci lokalnych zmian w programie — ttuma-
czy Maciej Walilko.

| Al w systemach zarzadzania produkcja

Dzi$ coraz wiecej mowi sie o generatywnej Al, jednak
jejrola w hali produkcyjnej wcale nie jest jeszcze jaka$
olbrzymia. Piotr Rusin, Product Manager w Comarch
ERP, porzadkuje pojecia: Al to znacznie wiecej niz
generatywna Aliasystenci konwersacyjni. Praktyczne
zastosowania GenAl na produkcji koncentruja sie dzi$
przede wszystkim wokot dostepu do wiedzy —asysten-
ci Al btyskawicznie przeszukuja i podsumowuja we-
wnetrzna dokumentacje technologiczng, instrukcje
obstugowe 1 serwisowe czy procedury produkcyjne
(SOP), odpowiadajac operatorowi lub stuzbom utrzy-
mania ruchu na konkretne pytanie zamiast kazdora-
zowego przeszukiwania setek stron dokumentacji. Jak
podkresla Rusin, realnie skraca to czas reakcji przy
awariach i szkoleniu nowych pracownikow.

— Jednak tam, gdzie liczy si¢ przewidywanie awarii,
optymalizacja parametréw procesu, kontrola jakosci czy
prognozowanie zapotrzebowania, najwiekszq praktyczng
wartos¢ wciqz dostarczajq klasyczne algorytmy uczenia
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maszynowego (ML). Czesto dziatajq one ,po cichu” we-
wnqtrz systemow APS/MES/ERP, a nie w formie czatu
z uzytkownikiem — wyjasnia ekspert Comarch ERP.
— To one bedq w kolejnych latach dZwigac gtowny ciezar
innowacji w procesach produkcyjnych, poniewaz dajq
twarde, mierzalne efekty biznesowe.

Piotr Rusin wymienia kluczowe kierunki rozwoju
narzedzi wykorzystujacych algorytmy Al:

zamowien, raportowanie, wstepna kwalifikacje zgto-
szen serwisowych czy odpowiadanie na standardowe
zapytania klientow o status zamowienia.

| Nieodwracalna ewolucja

Zwypowiedzi wszystkich ekspertdw wytania sie spoj-
ny obraz: sztuczna inteligencja w przemysle nie jest

MM EKSPERCI

» predictive maintenance - coraz precyzyjniejsze  jednym, spektakularnym przetomem, lecz suma wie- Mac_iej
przewidywanie awarii, lu konkretnych usprawnien — w programowaniu ro- Walitko

* wykrywanie anomalii - analiza parametréow  botéw, logistyce wewnetrznej, utrzymaniu ruchu, é;;?r‘]‘é‘;rsales
procesuijakosci w czasie rzeczywistym, sygnali-  kontroli jako$ci czy zarzadzaniu danymi. Jak podkre- R

zujaca odchylenia, zanim stang sie defektami,

» predykcja zapotrzebowania — dokladniejsze
prognozy popytu przekladajace sie na lepsze pla-
nowanie produkcji i zapasow,

* inteligentne harmonogramowanie produkcji -

obszar rozwijany juz m.in. w Comarch APS,

* computer vision w kontroli jakosci - technolo-
gia od lat wykorzystywana w firmach produkcyj-
nych.

$la Jedrzej Kowalczyk: — W tym sensie Al jest jedno-
czesnie zrodtem wielu drobnych usprawniern oraz poczqt-
kiem znacznie wigkszej transformacji sposobu zarzqdza-
nia produkcjq.

Warunkiem powodzenia wdrozenia AI w hali pro-
dukcyjnej jest to, o czym przypomina wiekszo$¢ eks-
pertow — jakos¢ danych i dojrzatos$c proceséw. Bez so-
lidnych fundamentéw nawet najbardziej zaawansowa-
ne algorytmy nie zdziataja cudéw. Tam jednak, gdzie

Generatywna Al i modele jezykowe nie pozostang  te warunkisa speinione, sztuczna inteligencja — zinte- \Rlaov%’rl:iiak
jednak z boku. Jak zaznacza Piotr Rusin, ich rola be-  growana z robotem, systemem wizyjnym, platforma Kierownik
dzie rosta wbudowaniu wyspecjalizowanych agentéw  do utrzymania ruchu czy modutem ERP —moze stac sie sprzedaty
AT, ktorzy w ramach okreslonych regut biznesowych  jednym z najwazniejszych narzedzi budowania prze- Dziatu Robotyki

przejma powtarzalne czynnosci, np. generowanie  wagi konkurencyjnej firm produkcyjnych. MM Yaskawa Polska
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Dwuwrzecionowe centra tokarskie

do obrébki z preta '

Obrabiarki - Udoskonalona

seria obrabiarek CNC firmy — - e
Muratec (MT1051, MT1065 e

i MT1065EX), dwurewolwerowa
i dwuwrzecionowa, zaprojek-
towana z myslg o automatycz-
nej obrébce z uzyciem podajnika preta.

Jakinformuje firma Dematec, dystrybutor obrabiarek Muratec
na polskim rynku, innowacyjna seria tokarek ma tgczy¢ duzg
wszechstronnos¢ z prostg konstrukcjg. Dzieki dwém przeciwle-
gtym wrzecionom i dwém gtowicom z narzedziami napedzanymi
detal mozna obrobi¢ z obu stron na jednej maszynie. O$ Y w gor-
nej gtowicy pozwala dodatkowo wykonywac operacje frezowania
i wiercenia. Producent wskazuje seryjng produkcje detali toczo-
nych z preta, jako typowe zastosowanie.

Kompaktowa konstrukcja pozwala na oszczednos¢ miejsca
na hali produkcyjnej. Transporter wiéréw moze zosta¢ zamontowa-
ny z prawej strony badz z tytu maszyny. W tym drugim wariancie
z prawej strony maszyny mozna ustawi¢ magazyn gotowych
detali, a z lewej podajnik pretéw.

W standardowym wyposazeniu wystepuje system kompen-
sacji odksztatcen termicznych, ktéry na podstawie czujnikéw
rozmieszczonych w kilku punktach toza poprawia stabilnos¢
obrébki. Seryjnie montowany jest takze chwytak do odbioru go-
towych detali: przejmuje odciety detal i odktada go na przenosnik
tasmowy, ktéry wyprowadza go z przestrzeni obrébczej. Zastoso-
wanie sterowania Fanuc z oprogramowaniem Manual Guide uta-
twia programowanie ztozonych i skomplikowanych cykli obrébki.

Lo S »

Zrédto: Muratec

Efektywna produkcja z dyskiem
lamelkowym 3M™ Cubitron™ 3 1169F

Narzedzia - Niedobér wykwalifi-
kowanej kadry oraz rosnaca kon-
kurencja na rynku materiatéw
sciernych zwiekszajg znaczenie
rozwigzan poprawiajgcych prze-
pustowos¢ i efektywnos¢ proce-
sow. Odpowiedzig firmy 3M na te
potrzeby jest dysk lamelkowy 3M™ Cubitron™ 3 1169F, przezna-
czony do szerokiego zakresu prac zwigzanych z obrébka metalu.

Ten dysk klasy premium zapewnia wysokg wydajnos¢ ciecia,
rownomierne zuzycie, dtugg zywotnos$¢ i usuwanie duzej ilosci
materiatu. Dopasowuje sie do ksztattu obrabianej powierzchni,
co ogranicza ryzyko powstawania wyztobien i utatwia uzyskanie
lepszego wykonhczenia.

Konstrukcja z podktadem poliestrowym i precyzyjnie ksztatto-
wanym ziarnem 3M nowej generacji zapewnia ptynniejszg prace
i ogranicza drgania. Dyski sg dostepne w wersji ptaskiej (T27)
i stozkowej (T29), w granulacjach 40+, 60+ i 80+.

Dysk 1169F nadaje sie m.in. do usuwania spoin, gratowania,
wyréwnywania, wygtadzania, szlifowania i przygotowania po-
wierzchni ze stali weglowej i nierdzewnej. Wedtug danych pro-
ducenta usuwa on do 82% wiecej materiatu ze stali weglowej niz
wiodacy dysk lamelkowy z nasypem z elektrokorundu cyrkonowe-
go i do 69% wiecej niz poréwnywalny dysk z ziarnem ceramicznym.

Zrédto: 3M
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Zrédto: igus

Roboty - Epson wprowadza nowg serie
robotéw przemystowych SCARA LS-C,
ktéra obejmuje modele LS4-C i LS8-C.
Nowe konstrukcje zastepujg wczesniej-
sze modele LS3-B i LS6-B, oferujgc wiek-
szy udzwig, kroétsze czasy cyklu oraz
szersze mozliwosci konfiguracji. Rozwig-
zania sg przeznaczone m.in. do szybkiego
montazu, przenoszenia komponentdw,
obstugi maszyniinnych powtarzalnych
procesow produkcyjnych.

Roboty wspétpracujg z kontrolerem
Epson RC800-A, ktéry udostepnia
rozbudowane funkcje ruchu i bezpie-
czenstwa. Serie mozna rozszerzy¢ m.in.

Przewody - Firma igus poszerzyta
oferte przewodow chainflex o serie
CFSPECIAL.381, opracowang z myslg
o technice scenicznej i teatralnej. Jak
informuje producent, przewody zapro-
jektowano tak, aby pracowaty przy
matych promieniach giecia i duzych ob-
cigzeniach, typowych dla ruchomych
instalacji scenicznych.

Seria obejmuje trzy typy kabli. CFSPE-
CIAL.381.049 stuzy do transmisji
Ethernet w kategorii CAT6, a CFSPE-
CIAL.381.052 w kategorii CAT7. Z kolei
CFSPECIAL.381.037 jest przeznaczony
do sterowania w standardzie DMX,
powszechnie stosowanym w systemach
oswietlenia scenicznego. Przewody
mogga by¢ prowadzone w montazu wi-
szacym w e-prowadnikach o dtugosci
do30m.

Zrédto: Epson

0 system pomiaru sity Force Sensing,
Sledzenie przenosnikéw Conveyor Trac-
king oraz funkcje bezpiecznego ograni-
czania predkosci i pozycji SLS/SLP.
Dostepne sg réwniez wersje Cleanroom
z ochrong ESD, przeznaczone do pracy
zwrazliwymi komponentamiiw srodo-
wiskach o podwyzszonych wymaga-
niach czystosci.

Nowa platforma zachowuje kompaty-
bilnos¢ z oprogramowaniem Epson RC+,
co ma utatwiac integracje robotéw
z istniejgcymi i nowymi stanowiskami
automatyzacji. Seria LS-Cjest dostepna
w Europie od maja 2026 r.

Zewnetrzng powtoke wykonano z PVC
o wysokiej odpornosci na scieranie.
Zwieksza to trwatos¢ przewoddw przy
intensywnej eksploatacji. Kable maja
kolor czarny, dzieki czemu pozostaja
mato widoczne dla widzéw. Ma to zna-
czenie w instalacjach prowadzonych
w poblizu sceny lub nad nig. Nowa seria
jest adresowana do teatréw i innych
obiektéw scenicznych, w ktérych wy-
magana jest niezawodna transmisja
danych i sygnatéw sterujacych w ru-
chomych uktadach.

10(254) 2026 MM Magazyn Przemyslowy
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Zmywacz do klejow i lakieréw w sprayu

Srodki czyszczace - W ofercie firmy Megart
dostepny jest OKS 2681. To Srodek czyszczacy
w sprayu do usuwania uporczywych pozosta-
tosci mas uszczelniajgcych, lakieréw i klejow.
Preparat rozpuszcza m.in. resztki poliuretanu
i materiatéw zawierajgcych epoksydy. Usuwa
tez zabrudzenia na bazie olejéw i smaréw oraz
bryzgi bitumu i smoty, a takze utatwia odkle-
janie etykiet i tasm klejgcych. Mozna go réw-
niez stosowac do usuwania lakieréw na bazie
zywic PMMA i PU z powierzchni metalowych.

Srodek dobrze wnika pod warstwy kleju,
a po uzyciu tatwo go zmy¢ wodga. Nadaje sie
do stosowania na powierzchniach z metalu, stali szlachetnej,
szkta, drewna i ceramiki. Producent odradza stosowanie
go na PCW, PSipowierzchniach lakierowanych. Przed uzyciem
na tworzywach sztucznych i powierzchniach wrazliwych
zalecane jest sprawdzenie tolerancji materiatu. Preparat nie
zawiera srodkéw powierzchniowo czynnych ani rozpuszczal-
nikéw chlorowcowanych i aromatycznych (ma zerowy poten-
cjat niszczenia warstwy ozonowej).

Zmywacz jest przeznaczony m.in. dla przemystu metalur-
gicznego, chemicznego i stoczniowego, budowy maszyn,
techniki kolejowej oraz stuzb utrzymania ruchu. Dostepny jest
w puszce o pojemnosci 400 ml.

Zrédto: Megart

Systemy szybkiego mocowania
do stotow spawalniczych

Systemy mocowania - Dzieki
systemom szybkiego mocowania
do stotéw spawalniczych firma KIPP
oferuje komponenty umozliwiajace
szybkie pozycjonowanie, pewne
mocowanie oraz fatwe zwalnianie
elementéw obrabianych, ogranicz-
nikéw i elementéw oprzyrzgdowa-
nia na stotach z siatka otworow.

W ofercie KIPP znajduje sie mo-
dutowy system szybkiego mocowa-
nia do stotéw spawalniczych z otworami o srednicy 16 mm
i 28 mm. Sworznie mocujgce sg przeznaczone do materiatow
o réznych grubosciach i umozliwiajg mocowanie elementéw
obrabianych, ogranicznikéw oraz elementéw oprzyrzado-
wania na stotach ze znormalizowanymi siatkami otwordw.
Elementy mozna szybko pozycjonowa¢, mocowag, a nastepnie
zwalnia¢ bez koniecznosci przeprowadzania czasochtonnych
modyfikacji urzadzen mocujgcych.

System uzupetniaja ptyty adapterowe, katowniki zaciskowe,
tozyska obrotowe, zaciski mimosrodowe i inne akcesoria.
Komponenty mozna dowolnie ze sobg taczy¢, co pozwala
na wykonanie urzadzen spawalniczych i montazowych
do konkretnych zastosowan. Dzieki temu rozwigzania mocu-
jace mozna tatwo dopasowac do zmieniajgcych sie elementow
lub zadan produkcyjnych, bez koniecznosci kazdorazowego
projektowania nowego oprzyrzadowania.

zrédto: KIPP
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i nologie
. automatyke, magazyno-
© wanie i oprogramowa-
. niew jeden inteligentny
. ekosystem. Integruje m.in. cigcie laserowe, wykrawanie, gie-
. cieirobotyke, zapewniajgc ptynny przeptyw materiatéw oraz

~Night Train FMS®: Fundament

zintegrowanej produkcji

Systemy produkcyjne - Rosngca personalizacja produktéw,
mniejsze serie, krotsze terminy realizacji i niedobor wykwali-
fikowanych pracownikédw wymagajg coraz wiekszej automa-
tyzacji i integracji produkgji.

Night Train FMS® to
flagowy elastyczny sys-
tem produkcyjny Prima
Power, ktéry taczy tech-
produkcyjne,

Zrédto: Prima Power

informacji pomiedzy kolejnymi etapami produkgji.

Modutowa architektura pozwala rozwija¢ system wraz z po-
trzebami zaktadu. W potgczeniu z ekosystemem oprogramo-
wania Prima Power Night Train zapewnia kontrole nad pro-
dukcjg - od planowania i harmonogramowania po monitoro-
wanie i raportowanie.

Efektem sa: wieksze wykorzystanie maszyn, krétsze czasy
realizacji, mniej pracy manualnej i mozliwo$¢ produkcji bez-
obstugowej (lights-out production) - przy zachowaniu wyso-
kiej wydajnosci i elastycznosci.

Sonda ultradzwiekowa do pomiaru
grubosci na obrabiarkach

Pomiary - Podczas targéw AMB firma Renishaw zaprezento-

wata nowa ultradzwiekowga sonde RUP60 do pomiaru grubo-
$ci bezposrednio na obrabiarkach CNC. Nowe rozwigzanie
upraszcza kontrole duzych detali o ztozonej geometrii,
do ktérych dostep mozliwy jest wytgcznie z jednej strony.
Eliminuje przy tym koniecznos¢ przenoszenia czesci do ze-
wnetrznych urzadzen pomiarowych lub wykonywania czaso-
chtonnych pomiaréw recznych.
Sonda RUP60 umozliwia
automatyczny pomiar gru-
bosci materiatéw w zakresie
0,7-30 mm przy uzyciu jed-

i nego trzpienia pomiarowego. E

W celu pomiaru grubosci %-
: sondawykorzystuje techno- =~ fi o

¢ logie ultradZzwiekowg - me- = = ~

~ tode nieniszczaca,
. gwarantuje, ze mierzony

ktéra 1=

zrédto: Renishaw
materiat nie ulegnie uszkodzeniu. Dodatkowo wyrdéznia sie
odpornoscig na warunki Srodowiskowe i moze pracowac za-
réwno z cieczg sprzegajaca, jak i bez niej.

Uzytkownicy moga uzyskac precyzyjny pomiar grubosci
w zaledwie dwie sekundy na punkt pomiarowy. Doktadnos¢
pomiaru jest lepsza niz 10 ym, a powtarzalnos¢ wynosi
2 pym. Eliminujgc konieczno$¢ zdejmowania przedmiotu obra-
bianego z maszyny, sonda RUP60 pozwala ograniczy¢ liczbe
etapow produkcji oraz oszczedzi¢ cenne zasoby zaktadu.
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Automatyzacja wydawania zasobow

Automaty vendingowe - Zaawan-
sowane systemy vendingowe
stajg sie kluczowym elementem
nowoczesnego zarzgdzania maga-
zynem w zaktadach przemystowych
i warsztatach. Ich przyktadem
sg inteligentne urzgdzenia z linii
ORSY®MAT marki Wirth Polska.

Zapewniajg one catodobowy,
bezpieczny i selektywny dostep
do zasobéw bez koniecznosci anga-
zowania personelu magazynowego.
System wydawczy pozwala precy- zrédto: Warth
zyjnie ewidencjonowac kazde pobranie, co przektada sie
na zapobieganie naduzyciomiogranicza zuzycie materiatéw
nawet o 35%. System zapewnia réowniez biezgce monitorowa-
nie standw magazynowych, automatyczne zamawianie bra-
kujgcych produktéw i generowanie szczeg6towych analiz oraz
raportéw wspierajgcych wdrazanie zasad lean management.

Coraz wieksze znaczenie zyskujg rowniez refillomaty, ktore
umozliwiajg dozowanie produktéw w sposéb pozwalajacy
ograniczy¢ zuzycie opakowan jednorazowych. To rozwigzanie
wspiera firmy w realizowaniu zatozen zréwnowazonego roz-
woju, przyczyniajac sie do redukgji plastiku i tworzyw sztucz-
nych oraz optymalizacji gospodarki odpadami.

Nowa platforma do automatyzacji
i wdrazania fizycznej Al

Robotyka - Nowa platforma Gen 7
firmy Universal Robots umozliwia
pewne wdrazanie zaawansowanych
aplikacji opartych na AI bezposred-
nio w $rodowisku przemystowym,
przy zachowaniu wysokiego stan-
dardu obstugi i pracy z cobotami.

Sercem Gen 7 jest system operacyj-
ny robotéw PolyScope X. Platforma
obejmuje catkowicie przeprojekto-
wane skrzynke sterowniczg, panel
operatorski i kotnierz narzedziowy
-wszystkie te elementy zaprojekto-
wano w celu realizacji nawet najbar-
dziej wymagajacych zadan i konfiguracji.

Gen-7 rozszerza oferte o trzy nowe ramiona robotyczne:
UR10g-1750, UR17g-1300 oraz UR18g-950, ktérych oznaczenia
odnosza sie do udzwigu i zasiegu. Nowy kotnierz narzedziowy
g-Series umozliwia natomiast wykorzystanie systemoéw
wizyjnych i czujnikéw, dzigki ktérym modele AI mogg lepiej
wspotpracowac z robotem.

Wsréd nowosci jest takze m.in. kontroler CB7 Core. Oferu-
je on 040% wiekszg moc obliczeniowa i zajmuje 0 30% mniej
przestrzeni niz rozwigzania poprzednich generacji. TP7 Core
teach pendant to nowy panel operatorski, ktéry jest o ponad
20% lzejszy i bardziej ergonomiczny. Z kolei nowy SP7 Smart
Panel zapewnia szybszy sposdb uczenia i programowania
robota bezposrednio przy kotnierzu narzedziowym.

Zrédto: Universal Robots
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BECKETT

PACKAGING
Oddziat firmy MOCAP

Wiecej opgji!
Nowa gama rozmiaréw aby
sprosta¢ wymaganiom przemystu

Seria RTL
Nowe okragte teleskopowe
tuby z mechanizmem
blokujacym

Nowe Grip Pakis

Nowe Grip Pak Pro Opakowania SNAP PAK dostepne sg w wersjach:

Seria SP - Nowe Snap Paki

i Centre Grip Pak z centralnym
mechanizmem blokujgcym

piecio-, szescio- i dziesieciokomorowej

Nowy magazyn w Polsce! |I

Petne stany magazynowe!

Jeszcze szybsza dostawal

WYSOKIEJ JAKOSCI TUBY, OPAKOWANIA & POJEMNIKI
DO OCHRONY PRODUKTU, JEGO PRZECHOWYWANIA &

SPRZEDAZY DETALICZNEJ

Dziat Sprzedazy
www.cleartec.pl

Info@mocap.com.pl Sprawdz IBEZPLATHE/
+48 618 347 002 nasza oferte [PROBKI
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Polacy opatentowali nowatorski system
pochtaniana dwutlenku wegla

Zrédto: Pixabay - geralt

Naukowcy z Wydziatu Chemii
Uniwersytetu Gdanskiego otrzy-
mali patent Urzedu Patentowe-
go RP na nowatorska metode
pochlaniania dwutlenku wegla
przy uzyciu specjalnego zwiaz-
kuwanadu. Opatentowany sor-
bent krystaliczny taczy wyso-
ka efektywno$¢ wychwytywa-
nia CO, z peing regeneracja ma-
teriatu, co czyni go obiecujacym
narzedziem dla przemystu ener-
getycznego 1 ochrony $rodo-
wiska.

Rosnace koszty energii i za-
ostrzajgce sie normy emisyjne
wymuszaja poszukiwanie tan-

szych, trwalszych technologii
wychwytywania CO,. Dotych-
czasowe rozwigzania cierpia
na ograniczona trwatos$c¢ sor-
bentow 1 wysokie koszty opera-
cyjne.

Opracowany materiat to opar-
ty na wanadzie sorbent krysta-
liczny — zwigzek o porowatej
strukturze, wigzacy czastecz-
ki CO, fizycznie i chemicznie,
a nastepnie umozliwiajacy ich
kontrolowane uwolnienie do po-
nownego uzycia. Mozna go wiec
wielokrotnie regenerowac bez
utraty wiasciwosci, a dodatko-
wym atutem jest prosta, tania
synteza w $rodowisku wod-
nym, eliminujaca potrzebe spe-
cjalistycznych reaktorow.

Jak zapewniajg twdrcy, sor-
bent wanadowy bedzie mogt
by¢ wykorzystywany przez fir-
my energetyczne oraz w insta-
lacjach do oczyszczania gazow
I redukcji emisji cieplarnia-
nych.

Nowe mozliwosci recyklingu pianki

aluminiowej

Naukowcy z Instytutu
Fraunhofera IWU
pokazali, jak zlom
poprodukcyjny, wiory
aluminiowe oraz wy-
cofane z eksploatacji
komponenty z pianki
aluminiowej mozna
ponownie wprowa-
dza¢ do produkcji. Odkrycia
otwieraja mozliwosci cyrkular-
nej produkcji pianki i moga
zmniejszy¢ zapotrzebowanie
na surowce pierwotne.
Badano czyste widry alumi-
niowe, ztom produkcyjny oraz
materiaty wycofane z eksplo-
atacji, ktére po obrobce mecha-
nicznej mozna wykorzystac
jako surowiec do nowych pia-
nek. Najbardziej obiecujace jest
czesciowe lub catkowite zasta-
pienie energochtonnego prosz-
ku z aluminium pierwotnego
przetworzonymi wiérami. Ich
mielenie i klasyfikowanie daje
wsad zblizony konsystencja

zrédto: Fraunhofer IWU

do proszku, z ktérego powstaja
piankiporéwnywalne struktu-
ra i gestoscia z wytwarzanymi
metoda konwencjonalnag.

Produkcja aluminium wtor-
nego wymaga mniej energiiniz
pierwotnego, co ogranicza kosz-
ty 1 emisje CO,. Zbadano tez
przetwarzanie wiekszych pozo-
stato$ci - folii, zwojow czy ma-
teriatu z felg — poprzez ciecie,
kruszenie, mielenie i przesie-
wanie. Opracowano strategie
rozdrabniania i sortowania
dopasowane do rodzaju mate-
riatu, dzieki czemu zuzyte ele-
menty z pianki mozna wigczy¢
do obiegu.

Pierwszy w Polsce wielkoskalowy

magazyn energii Z——_—_—_

Magazyn energii Nowe Czar-
nowo I o mocy 24 MW i po-
jemnosci 56 MWh, nalezacy
do spoiki Energix, jest pierw-
sza w Polsce wielkoskalowa
bateryjna instalacja maga-
zynowania energii (BESS),
ktora wuzyskala
kacje do Swiadczenia ustug
systemowych na rzecz Krajo-
wego Systemu Elektroenerge-
tycznego. Swiadczenie ustug
na rzecz Polskich Sieci Elektro-
energetycznych rozpoczelo sie
we wrzedniu 2026 T.

Magazyn reaguje na biezace
potrzeby systemu: pobiera ener-
gie w okresach jej nadwyzki
ioddaje ja do sieci, gdy wzrasta
zapotrzebowanie, zapewniajac
systemowi elastyczno$c¢. Loka-
lizacja w sasiedztwie wiasnych
aktywoéw odnawialnych po-
zwala Energixtaczyc¢ produkcje
z OZE z elastyczno$cia wiel-
koskalowego magazynu.

kwalifi- zdj. ilustracyjne; Zrédto: Adobe Stock - The Desert Photo

Za kwalifikacje, a takze za bie-
zaca optymalizacje komercyjna
magazynu, odpowiada Axpo —
partner Energix w projekcie.
Rownolegle Energix rozpoczat
kwalifikacje blizniaczej insta-
lacji Nowe Czarnowo II 0 mo-
cy 25 MW ipojemnosci 71 MWh,
w ktérej Axpo pelni te samag
role.

Po jej zakonczeniu oba obiek-
ty beda wspodlnie wspierac
prace KSE, a dosSwiadczenia
z pierwszego projektu skracaja
droge do kolejnych inwestycji
w wielkoskalowe magazyny
energii w Polsce.
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Magazynowanie wodoru w zamknietych

kopalniach

Politechnika Slgska koordynu-
je miedzynarodowy projekt
HyFlexMine, ktorego celem jest
opracowanie bezpiecznegoiela-
stycznego systemu magazyno-
wania wodoru w zamknietych
kopalniach podziemnych. Zapla-
nowano wykorzystanie modu-
towych zestawow komercyjnie
dostepnych zbiornikéw wysoko-
ci$nieniowych, umieszczonych
w odpowiednio przystosowa-
nych wyrobiskach.

Projekt obejmuje przygotowa-
nie koncepcji magazynu oraz
adaptacje infrastruktury po-
gorniczej do nowej funkcji.
Prowadzone beda analizy geo-
mechaniczne 1 termomecha-
niczne, monitoring szczelnosci
instalacji oraz dzialania majgce
zapobiega¢ ewentualnym wy-
ciekom wodoru. Konsorcjum
zajmie sie tez wentylacja awa-
ryjng, a wyniki uzupeini ocena
ekonomiczna i Srodowiskowa.

zdj. ilustracyjne; zrédto: JSW - Dawid Lach

Wykorzystanie wyeksploato-
wanych wyrobisk gorniczych
do magazynowania wodoru mo-
globy stac sie alternatywa dla
tradycyjnych zbiornikéw na-
ziemnych, dajac drugie zycie
infrastrukturze pogoérniczej
i wspierajac rozwdj gospodarki
wodorowej w regionach po gor-
nictwie.

W sktad konsorcjum wchodza:
Politechnika Slaska, Gtéwny In-
stytut Gornictwa — PIB, AGH,
niemiecki GFZ Helmholtz Centre
for Geosciences, estoniska spotka
Gaznet Industrial OU oraz wio-
ski Uniwersytet w Brescii (Uni-
versita degli Studi di Brescia).
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