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Od redakcji 3

Paszport bez
pieczatek

Tylko 19 procent europejskich
firm przemystowych czuje sie dzi$
gotowych na wdrozenie cyf-
rowego paszportu produktu -
wynika z badania KPMG, ktore
przegladatlem kilka dni temu.
Reszte — i calkiem mozliwe, ze
réwniez Panstwa firme — czeka
konfrontacja z rzeczywistoscia,
itojuz w najblizszych miesigcach.

rokratyczny skrot, obok ktérego przemyst nauczyt sie prze-

chodzi¢ obojetnie. Tymczasem to wymag, zeby firma wiedzia-
la, z czego zrobiony jest jej produkt, skad pochodza surowce, jaki
jest jego $lad Srodowiskowy i co sie z nim stanie po zakonczeniu
uzytkowania — troche jak aplikacja pokazujgca sktad zywnosci
po zeskanowaniu kodu QR, tylko w skali calego przemystu.

Podstawe prawna stworzyto unijne rozporzadzenie ESPR,
a Komisja Europejska wskazata juz pierwsze priorytetowe kate-
gorie — od tekstylidow po stal i aluminium. Obowiazki wejda
etapami w latach 2026-2029, ale pierwszy test wypadnie
juz 18 lutego 2027 r, kiedy paszport stanie sie obowigzkowy dla
baterii pojazdow elektrycznych oraz baterii przemystowych.

Najprostszg czescig projektu DPP jest sam kod QR. Prawdziwe
wyzwanie to ustalenie, gdzie w firmie sa potrzebne dane - roz-
proszone miedzy ERP, MES, PLM i systemami utrzymania ruchu,
a nierzadko w arkuszu prowadzonym przez jedna osobe.
Przedsiebiorstwa rzadko agreguja te dane w jednym miejscu,
co znaczaco komplikuje spelnienie nowych wymagan.

I tu sedno problemu, ktére umyka w dyskusjach o samej tech-
nologii: nie chodzi o brak danych, tylko o brak danych, ktérym
mozna zaufa¢. Producent moze znac tworzywo, z ktérego wyko-
nano komponent, ale nie jego sktad potrzebny recyklerowi, albo
znac dostawce, lecz nie mie¢ wiarygodnej informacji o wcze$niej-
szych ogniwach tancucha. Firma, ktora zacznie od zakupu aplika-
Cji prezentujgcej paszport, a nie od uporzadkowania danych,
zbuduje interfejs zasilany informacjami, ktérym nie mozna ufac.

Europa nie jest przy tym osamotniona — podobne wymogi
wprowadzajg tez Chiny, Japonia i Stany Zjednoczone. Dane
o produkcie przestaja by¢ wewnetrznym zasobem producenta.
Staja sie przepustka do rynku.

Dlatego zachecam Panstwa, zeby potraktowac najblizsze mie-
sigce nie jako czas na odhaczenie kolejnego obowigzku regula-
cyjnego, tylko jako okazje do uporzadkowania czegos, co i tak
trzeba bedzie uporzadkowac. Firma, ktéra potrafi tatwo odtwo-
rzy¢ strukture swojego produktu, wejdzie w ere cyfrowych pasz-
portow bez wiekszego wstrzasu. Ta, ktora tej struktury nie ma,
dowie sie o tym bole$nie — i szybciej, niz jej sie wydaje.

D igital Product Passport, w skrocie DPP, brzmi jak kolejny biu-

Pawel Kruk
Redaktor naczelny
MM Magazyn Przemystowy
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Wysoka precyzja w obrobce wielkogabarytowej nigdy nie jest efektem pojedynczego,

»cudownego” rozwiqzania. To raczej suma wielu, pozornie drobnych decyzji: wtasciwie

dobranej konstrukcji maszyny, przemyslanego systemu mocowania, kontroli termiki,

trwatych narzedzi, a takze metrologii zintegrowanej z procesem produkcyjnym.

Dzieki takiemu spdjnemu podejsciu nawet przy detalach wazqcych dziesiqtki ton

i liczgcych kilkanascie metrow dtugosci realne jest osiggniecie tolerancji liczonych

w mikrometrach s. 26 Wojciech Traczyk, redaktor MM Magazynu Przemystowego
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6 Barometr

Polski przemyst automotive 2026

Produkcja samochodow osobowych i uzytkowych w Polsce [tys. szt.]
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Produkcja autobusow w Polsce [tys. szt.]

1,9
20 18 17 17
1,5 1,4 1,4
o -
0,5
0
Q12025 Q22025 Q32025 Q42025 Q12026 Q22026

Produkcja sprzedana polskiego przemystu motoryzacyjnego [mld zt]
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liczba wyprodukowanych
samochodéw osobowych w Polsce
w I potroczu 2026 1.

'1 4%

spadek produkcji samochoddw
osobowych w poréwnaniu
do I pdtrocza 2025.

166 067

liczba wyprodukowanych
samochoddéw uzytkowych w Polsce
w [ pdtroczu 2026 . (+2,9%)

3 565

liczba wyprodukowanych
autobuséw w Polsce w I pétroczu
2026 . (+11,2%)

14,54

spadek produkcji sprzedanej w dziale
Pojazdy samochodowe, przyczepy i naczepy
w poréwnaniu do [ pétrocza 2025 1.

1091,5¢s.

liczba wyprodukowanych silnikow
spalinowych do pojazdéw mechanicznych
w Polsce w I pétroczu 2026 . (-3,3%)

13 259 vys.

liczba wyprodukowanych opon
do samochoddw osobowych w Polsce
w I pétroczu 2026 . (-1,1%)

3 396,51y:s.

liczba wyprodukowanych akumulatoréw
do pojazdow samochodowych w Polsce
w I potroczu 2026 1. (+3,9%)

zrédto: PZPM, KPMG w Polsce, GUS
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8 Zdjecie miesiaca

Zrédto: ORLEN
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Zdjecie miesiaca 9

Na poczatku lipca rozpoczeta dziatalnos¢ pierwsza polska farma wiatrowa
na Battyku. Wprawdzie cata inwestycja jest jeszcze w koncowej fazie realizacji -
zainstalowano 54 z 76 planowanych turbin o mocy 15 MW kazda - jednak juz
pierwsze z nich wytwarzajg prad. Wraz z postepem prac moc farmy Baltic Power
bedzie stopniowo rosta, az osiggnie jesienia br. docelowe 1,2 GW. Oprécz posa-
dowienia turbin na morzu utozono wszystkie kable wewnetrzne i eksportowe
otgcznej dtugosci 350 km, a takze zakoriczono montaz obu morskich stacji elek-
troenergetycznych. Gotowa jest réwniez cata infrastruktura lgdowa, w tym stacja
elektroenergetyczna w gminie Choczewo. Docelowo Baltic Power bedzie
wytwarzac ok. 4 TWh energii elektrycznej rocznie, co pokryje ok. 3% obecnego
krajowego zapotrzebowania na prad. To ilo$¢ odpowiadajgca potrzebom
ponad 1,5 mIn gospodarstw domowych. Baltic Power jest jednym z elementéw
programu inwestycyjnego koncernu ORLEN. £3cznie na rozwdj polskiej energe-
tyki firma planuje wyda¢ nawet 380 mid zt.
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Aktualnosci

Finder Polska Swietuje dekade
obecnosci na polskim rynku

Jubileusz - Dziesie¢
lat dziatalno$ci firmy
Finder Polska bylo
okazjg do spotkania
z klientami, partne-
rami biznesowymi
1 przedstawicielami
branzy. Jubileu-
szowy bankiet, zor-
ganizowany pod
Poznaniem, miat
przede wszystkim wymiar biznesowy — stanowit podsumowanie
dotychczasowego rozwoju firmy oraz platforme do rozmdow
o przysztosci rynku automatyki i nowoczesnych instalacji elek-
trycznych.

Podczas wydarzenia Robert Solinski, prezes i zalozyciel Finder
Polska, podziekowal partnerom za wieloletnig wspotprace i pod-
kreslil, ze firma konsekwentnie rozwija swoja dziatalnosc,
inwestujac w innowacyjne technologie oraz rozwigzania odpo-
wiadajgce na zmieniajace sie potrzeby rynku.

Jednym z najwazniejszych punktéw programu byta prezen-
tacja szerokiego portfolio produktéw Finder, obejmujacego
rozwiazania dla automatyki przemystowej, automatyki budyn-
kowej oraz zarzadzania energig. Uczestnicy mieli mozliwo$¢
bezposrednich rozmdw z ekspertami oraz zapoznania sie z naj-
nowszymi produktami i kierunkami rozwoju marki.

Jubileusz potwierdzit role Finder Polska jako aktywnego
uczestnika rynku, stawiajacego na dlugofalowe partnerstwo,
rozwoj technologiczny i bliskg wspotprace z klientami.

Zrédto: Finder

Branza maszyn i obrobki metali spotka sie w Lipsku

Firmy — Edmund Boland za-
stapil na stanowisku dyrektora
generalnego Martina Ripple'a,
ktory odszedt z ANCA pod ko-
niec lipca po okresie przejscio-
wym zapewniajacym piynne
przekazanie kierownictwa.
Oglaszajac nominacje, prze-
wodniczacy ANCA Gavin Smith
podkredlil, ze Rada jednogto-
$nie poparta kandydature
ze wzgledu na udokumento-
wane kompetencje.

Edmund Boland jest zwiaza-
ny z firma przez wiekszosc¢
swojego zawodowego zycia.
Po raz pierwszy pracowat
w firmie podczas wakacji szkolnych, zdobywajac do§wiadczenie
w roznych dziatach, w tym w hali produkcyjnej, magazynie
i Grinding Centre. W ciggu ostatnich dwdch dekad rozwijat
kariere w finansach, globalnym taricuchu dostaw, zarzadzaniu
miedzynarodowym i operacjach. Peinit funkcje kierownicze,
m.in. dyrektora generalnego ANCA Europe, a ostatnio dyrektora
generalnego ANCA CNC Machines.

Od ponad pieciu dekad ANCA wspotpracuje z producentami
na calym swiecie, rozwijajac precyzyjng produkcje narzedzi
dzieki innowacyjnej technologii szlifowania CNC, automaty-
zacji 1 oprogramowaniu. Pod kierownictwem Edmunda firma
bedzie nadal rozwija¢ ten fundament i inwestowac¢ w techno-
logie, ktore uksztattujg przysztosc produkeji.

Zrédto: ANCA

Targi — W dniach 2-5 marca 2027 r. od-
beda sie jedne z najwazniejszych euro-
pejskich targow dla branzy maszyn
i obrobki metali - Intec Miedzynarodowe
Targi Obrabiarek, Technologii i Automa-
tyzacji Produkeji. Wydarzenie to odbywa
sie co dwa lata w Lipsku i stanowi miejsce
prezentacji najnowszych rozwigzan
w zakresie obrabiarek, maszyn i urza-
dzen do obrobki metalu, automatyzacji,
technologii produkcyjnych, narzedzi,
komponentéw, inzynierii precyzyjnej
i ustug przemystowych.

W przysztym roku targi Intec beda je-
dynymi targami maszynowymi w Niem-
czech. Patronem merytorycznym i hono-
rowym targow jest najwieksze w Europie
stowarzyszenie sektora budowy maszyn
i urzadzen — VDMA. Wsrod zgloszonych
na ten moment wystawcow znajduje sie
wielu wiodgcych $wiatowych produ-
centow.
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W tym samym terminie odbeda sie
rowniez Miedzynarodowe Targi Poddo-
stawcow: CzeSci, Podzespoly, Moduly,
Technologie — Zuliefermesse. Jest to wio-
dace w Europie spotkanie B2B dla przed-
siebiorcow z branzy metalowej, tworzyw
sztucznych oraz przedsiebiorstw poddo-
stawczych dla wszystkich sektorow prze-
mystu.

Po raz drugi zorganizowany zostanie
sektor hy.tec — miejsce spotkan branzy
produkcji systeméw wodorowych. Wyda-
rzenie to skierowane jest do wszystkich
podmiotéw, ktére chca aktywnie uczest-
niczy¢ w rozwoju 1 przemystowej produk-
cji systemow wodorowych: producentéw
elektrolizeréow i ogniw paliwowych, pro-
ducentéw komponentéw, stackdw oraz
kompletnych systemow, ekspertow z za-
kresu budowy instalacji przemystowych,
w szczegdlnosci z branzy narzedziowej,
maszynowej oraz automatyki przemysto-

wej, dostawcow materiatow specjalizuja-
cych sie w ich produkcji i obrébce, do-
stawcow rozwigzan wspierajacych, m.in.
z obszaru IT i oprogramowania, techniki
pomiarowej i testowej oraz ksztalcenia
1 szkolen, uzytkownikow i operatorow
systemow wodorowych. Bedzie to dosko-
nata okazja, zeby zdoby¢ informacje na
temat technologii wodorowych oraz moz-
liwosci ich praktycznego zastosowania.

Zrédto: Targi Lipskie



Aktualnosci 1 1

Stolica europejskiej obrobki metali
gotowa na wrzesien I

Targi — Juz w polowie wrzes$nia (15-19
wrzesnia 2026 1) Stuttgart po raz kolejny
stanie sie centrum S$wiatowej branzy
obrobki skrawaniem. Miedzynarodowe
Targi Obrobki Metali AMB, organizowa-
ne co dwa lata od 1982 r,, od ponad czte-
rech dekad wyznaczaja kierunki rozwo- ¥ ,
ju sektora i naleza do najwazniejszych #rédto: Messe Stuttgart
wydarzen branzowych w Europie.

Tegoroczna edycja odbedzie sie na terenie Messe Stuttgart,
w samym sercu jednego z najbardziej uprzemystowionych re-
gionéw kontynentu. Na 120 000 m? powierzchni wystawienni-
czej, w dziesieciu w pelni zarezerwowanych halach, swoj udziat
potwierdzito juz okolo 1150 wystawcow z 34 krajow. Udziat firm
zagranicznych wzrost do 31% (wobec 30% w 2024 r.) - najliczniej
reprezentowane sa Szwajcaria, Wiochy, Chiny i Tajwan, a tuz
za nimi plasujg sie Austria i Turcja.

Wystawcy zaprezentuja rozwigzania z siedmiu gtéwnych
obszarow tematycznych: obrabiarki i urzadzenia produkcyjne,
narzedzia precyzyjne, technologia pomiarowa i zapewnienie
jakosci, oprogramowanie i cyfryzacja, automatyka i technologia
transportu, komponenty, podzespoly i materiaty eksploatacyjne
oraz ustugi, magazynowanie i wyposazenie warsztatowe.

Targom AMB tradycyjnie towarzyszy rozbudowany program
merytoryczny. W tym roku odwiedzajgcych czeka ponad 107
wydarzen z udzialem okoto 50 prelegentow — specjalne prezen-
tacje, wyklady ekspertow poswiecone aktualnym trendom tech-
nologicznym oraz analizy dotyczgce automatyzacji procesow
produkcyjnych. Nie zabraknie tez miedzynarodowych wydarzen
networkingowych, ktdre od lat sq okazjg do wymiany doswiad-
czen i nawigzywania nowych kontaktow biznesowych.

Ostatnia szansa na spotkanie
z innowacjami Fronius

Spawanie — Ogolnopolska trasa
technologiczna marki Fronius wcho-
dzi w decydujaca faze. Mobilny
truck z najnowszymi rozwigzaniami
spawalniczymi zawita jeszcze tylko
do dwoch miast, dajgc ostatnig oka-
zje do bezplatnego udziatu w wydarzeniu.

Pierwszy z finalowych przystankéw odbedzie sie 16 wrze$nia
w okolicach Lodzi, we wspdlpracy z firma Automatyka Spawal-
nictwo Serwis. Trase zamknie spotkanie w Tychach 23 wrze$nia,
zorganizowane z udzialem partneréw: Kuka, Propoint, Ro-
bopartner i Tonex.

Welding Tour 2026 skierowany jest przede wszystkim do kadry
zarzadzajacej, inzynierow i technologow, ktérzy szukaja sposo-
bow na optymalizacje kosztow i zwiekszenie efektywnosci pro-
dukcji spawalniczej. W przygotowanej specjalnie na te okazje
przestrzeni testowej uczestnicy beda mogli na zywo wyprobo-
wac flagowe rozwigzania Fronius — m.in. urzadzenia z linii
Fortis i Velo oraz zaawansowane systemy TPS/i 1 iWave. Bedzie
to rowniez okazja do bezposredniej konsultacji wtasnych pro-
ceséw produkcyjnych z ekspertami Fronius Polska.

9
¢ % Welding
@ Tour

oo

Zrédto: Fronius
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Aktualnosci

Przemystowa Jesien ponownie zawita do Kielc

Targi-Tegoroczna edycja Przemystowej
Jesieni, ktéra odbedzie sie od 22 do 24
wrzes$nia, bedzie wyjatkowa z kilku
powodow. Po raz pierwszy wydarzenie
to odbedzie sig¢ w nowej hali wystawien-
niczej o powierzchni ponad 18 tys. m?,
z czego 3000 znajduje sie na antresoli.

Poraz pierwszy tez, obok Miedzynaro-
dowych Targéw Technologii dla Odlew-
nictwa METAL, Targéw Obrobki Cieplnej
Metali Heat Treatment, Targéw Metali
Niezelaznych i Technologii Przetworstwa
NonFerra oraz Targéw Przemystowej
Techniki Pomiarowej i Badan Nieniszczga-
cych Control-Tech, odbedzie sie nowe
wydarzenie — Targi Filtrowentylacji i Kli-
matyzacji Przemystowej FilVent. To odpo-
wiedz na potrzeby zaktadow produkcyj-
nych, zwigzane z jakoscia powietrza,
odpylaniem, efektywnos$cig energetyczna,
bezpieczenstwem pracy i wymaganiami
Srodowiskowymi.

Waznym wydarzeniem towarzyszacym
bedzie Forum Transformacja 360°, orga-
nizowane 22 i 23 wrzesnia wspoélnie
z Kieleckim Parkiem Technologicznym.
Tematami bedg m.in.: sztuczna inteli-
gencja, robotyzacja, Przemyst 4.0, cyfry-
zacja, cyberbezpieczenstwo, finansowa-
nie transformacji i kompetencje pracow-
nikéw. Praktyczny wymiar bedzie miato
réwniez seminarium ,Filtrowentylacja
Przemystowa”, organizowane podczas
FilVent z udzialem ekspertéw Politechni-
ki Swietokrzyskiej. W Strefie Partnerow
Biznesu przedsiebiorcy bedg mogli kon-
sultowac mozliwo$ci finansowania, inwe-
stycji, wspolpracy z nauka oraz ekspansji
zagranicznej.

W tegorocznej edycji wezmie udziat
ponad 200 wystawcow, a ich oferte
poznaja tysigce profesjonalnych zwiedza-
jacych, w tym osoby odpowiedzialne
za decyzje inwestycyjne. Wazna czescig

Zrédto: Targi Kielce

wydarzenia beda konferencje, panele
1 prezentacje techniczne poswiecone
kluczowym kierunkom rozwoju przemy-
shu: efektywnosci energetycznej, automa-
tyzacji, cyfryzacji i zréwnowazonemu
TOZWOjOWL.

Centrum innowacji energetycznych
w Bielsku-Biatej

Targi - Miedzynarodowe
Energetyczne Targi Bielskie
ENERGETAB to najwieksze
w Polsce targi nowoczesnych
urzadzen, aparatury i techno-
logii dla przemystu energetycz-
nego —zarowno konwencjonal-
nego, jak i opartego na odna-
wialnych Zrédlach energii. To jednoczed$nie miejsce jednych
z najwazniejszych spotkan z czolowymi przedstawicielami
przedsiebiorstw energetyki zawodowej i przemystowej oraz
projektantami czy dostawcami ustug — zaréwno z Polski, jak
i z zagranicy. Tegoroczna, 39. juz edycja targow odbedzie sie
w dniach 15-17 wrzesnia br.

Zakres tematyczny targdw obejmuje szerokie spektrum za-
gadnien zwigzanych z nowoczesng energetyka. Prezentowane
sa rozwigzania dla energetyki zawodowej, przemystowej i pro-
sumenckiej, a takze technologie z zakresu automatyki, tele-
komunikacji oraz elektroniki. Coraz wieksze znaczenie maja
innowacje zwigzane z odnawialnymi zrédtami energii i elek-
tromobilnoscig. W kontekscie globalnych wyzwan szczegdlny
nacisk ktadziony jest na efektywnos¢ energetyczna, cyfryzacje
infrastruktury oraz rozwiazania proekologiczne.

Po raz pierwszy podczas targéw ENERGETAB odbeda sie
Mistrzostwa Elektrykéw. W konkursie zmierza sie fachowcy
w konkurencjach, ktére pozwolg sprawdzic ich wiedze, precyzje,
sprawnos$¢ oraz umiejetno$c¢ pracy pod presja czasu.

W tym roku na terenie targowym do dyspozycji wystawcow
i zwiedzajacych bedzie nowoczesna hala B, ktéra zastapita
dotychczasowe pawilony O 1 W.

zrédto: ZIAD Bielsko-Biata
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Rainer Brehm prezesem dziatu
automatyki firmy Siemens

Firmy - Rainer Brehm
z dniem 1 pazdzierni-
ka 2026 r. obejmie kie-
rownictwo nad nowo
utworzonym dziatem
automatyki w firmie
Siemens. Nowa struk-
tura organizacyjna fir-
my laczy kluczowe
kompetencje w zakre-
sie automatyki i jest
kolejnym  krokiem
w realizacji strategii
Siemens ,ONE Tech
Company”.

Siemens wzmacnia
swoja dziatalno$¢ w obszarze automatyki, aby pomaéc klientom
przemystowym w tworzeniu bardziej elastycznych, wydajnych
iodpornych systeméw produkcyjnych. W ramach wspomnianej
strategii ,ONE Tech Company” firma polaczy swoje cztery jed-
nostki biznesowe zajmujace sie automatyka (Customer Services,
Factory Automation, Motion Control oraz Process Automation)
w jedng organizacje.

Pelniac obecnie funkcje dyrektora operacyjnego (COO) dzialu
automatyki w segmencie Digital Industries oraz dyrektora
ds. technologii (CTO), Rainer Brehm kieruje strategicznym roz-
wojem portfolio rozwigzan automatyki firmy, w tym technologii
takich jak automatyka definiowana programowo i przemystowa
sztuczna inteligencja. Wcze$niej pelnit funkcje dyrektora gene-
ralnego (CEO) jednostki biznesowej Factory Automation.

Zrédto: Siemens
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i kosmiczny polega na centrach obrébczych i rozwigzaniach
automatyzacyjnych HERMLE. To zrozumiate. Kto odpowiada
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Zaufania w przemysle nie da sie kupic.
Trzeba je wypracowac.

20 lat Eagle - od uzywanych maszyn
do globalnej technologii

y

Dwie dekady temu Eagle zaczynalo od handlu i serwisowania uzywanych maszyn. Dzi$ jest polska firma technologiczna,
ktéra projektuje i produkuje zaawansowane wycinarki laserowe fiber; systemy automatyzacji, oprogramowanie i rozwigzania
serwisowe dla przemystu. W rozmowie z Pawlem Krukiem, redaktorem naczelnym MM Magazynu Przemystowego,
Marcin Ejma, zalozyciel i prezes Eagle, méwi o decyzjach, ktére zmieniaja firme, o zaufaniu budowanym latami

1o tym, dlaczego w branzy maszynowej sprzedaz urzadzenia jest dopiero poczatkiem odpowiedzialnosci za klienta.

Pawet Kruk: Zaczynat Pan firme z trzema tysigcami ztotych na koncie. Co dzis,
zdwudziestoletniej perspektywy, byto wtedy najwiekszym wyzwaniem?

Marcin Ejma: Najwiekszym wyzwaniem byla ptynnos¢ finan-
sowa. Na poczatku wszystko bylo bardzo kruche. Firma roz-
wijala sie z transakcji na transakcje, a kazda sprzedaz miata
bezpodrednie znaczenie dla kolejnych decyzji.

Na poczatku bylem bardzo blisko kazdego etapu tej pracy:
od kontaktu z klientem, przez przygotowanie uzywanych ma-
szyn do ponownego uruchomienia, po instalacje i serwis. To byt
wymagajacy, ale bardzo wazny etap. Dawatl firmie ptynnosc,
a mnie pozwolil dobrze zrozumie¢ nie tylko technologie, ale
przede wszystkim klientéw i realne problemy produkcji.

Dzisiaj wyzwania sg inne. Eagle jest juz producentem za-
awansowanych technologii, a $rednia warto$¢ naszej maszy-
ny to okoto 750 tysiecy euro. Przy takiej skali samo finansowa-
nie nie jest juz najwiekszym problemem. Znacznie wiekszym
wyzwaniem jest utrzymanie tempa rozwoju, organizacji,

serwisu i odpowiedzialno$ci za klienta na wielu rynkach
jednoczes$nie.

P.K.: Byt moment, ktéry Pan dzi$ nazwatby przefomowym dla Eagle?
M.E.: Tak. Przelomowa byla decyzja, ze Eagle nie bedzie wy-

tacznie firma handlowo-serwisowa, ale zacznie budowad
wlasna technologie. Bardzo dobrze pamietam targi w Hano-

werze. Pojechali$my tam z mys$la o szukaniu producentow,
ktérych mogliby$my reprezentowac w Polsce.

Pod koniec dnia trafilem na stoisko poSwiecone technologii
fiber. Wtedy nie bytla to jeszcze technologia oczywista dla bran-
zy. Dla wielu 0s6b byla raczej ciekawostka niz kierunkiem, kto-
ry miat zdominowac rynek ciecia blach. Dla mnie jej przewa-
ga byla jednak widoczna bardzo szybko. Prostsza konstrukcja
zrédla, nizsze zuzycie energii, brak elementéw ruchomych,
mniejsze wymagania serwisowe i duzy potencjat dalszego roz-
woju tworzyly obraz technologii, ktéra odpowiadata na real-
ne ograniczenia laseréw CO, bedacych wéwczas standardem
rynkowym.

Po powrocie do firmy obserwacje zamieniliSmy w decyzje, a te
z kolei w dzialanie: Eagle musi zaczac produkowac wilasne lasery:.

Nie mieliSmy duzego zaplecza, doSwiadczenia producen-
ta ani komfortu finansowego. MieliSmy natomiast wiedze zdo-
byta przy pracy z maszynami naszej dzisiejszej konkurencji,
bezposredni kontakt z klientami i Swiadomosc, ze jedli chcemy
budowac firme technologiczng, musimy zaczac tworzy¢ wiasne
rozwiazania.

To byla decyzja, ktéra zmienita Eagle.

~Zrozumiafem wtedy, Ze nie patrze na kolejny produkt,
ale na zmiane technologiczng, ktora moze zmienic caty
rynek i da¢ nam szanse, kilka lat przewagi rynkowej,
zanim inni zrozumiejg, Ze ta technologia to przysztosc.”



P.K.: Od dystrybutora do producenta kompleksowych rozwia-
zan - wycinarek, automatyzacji, oprogramowania i serwisu.
Skad ten model?

M.E.: Ten model wynikatl przede wszystkim
z oczekiwan klientow i z kierunku, w ktérym
rozwijal sie przemyst Z czasem coraz wy-
razniej bylo wida¢, ze sama wycinarka,
nawet bardzo dobra, nie wystarcza, zeby odpo-
wiedzie¢ na wszystkie potrzeby nowoczesnej
produkcji.

Klient nie oczekuje dzi$ wylacznie maszyny.
Oczekuje wydajnego, przewidywalnego i bez-
piecznego procesu. Liczy sie magazynowanie,
zatadunek, roztadunek, przeplyw materiatuy,
oprogramowanie, serwis, dostepno$¢ czesci,
czas reakcji i mozliwo$¢ dalszego skalowania
produkcji.

W pewnym momencie stato sie jasne, ze je-
$li chcemy realnie zwiekszac¢ produktywnosc
klientéw, nie mozemy mys$le¢ wylacznie katego-
rig pojedynczej maszyny. Musimy mys$le¢ kate-
gorig catego procesu.

Dlatego Eagle konsekwentnie rozwijato au-
tomatyzacje, oprogramowanie i serwis jako
integralne elementy oferty. Nie jako dodatki,
ale jako czesci jednego systemu, ktéry ma pra-
cowac u klienta przez lata.

W branzy maszynowej sprzedaz maszyny
to nie jest koniec relacji. To jej poczatek. Klient
wigze sie z producentem na lata. Od tego, jak
dzialta maszyna, serwis, czesci i wsparcie tech-
niczne, zalezy bezpieczenstwo i ciagtos$¢ jego
produkcji.

Sprzedaz maszyny to nie jest koniec relacji.
To jej poczgtek.”

P.K.: Serwis, dane, bezpieczefistwo technologii - to wartosci,
ktére Pastwo komunikuja. Jak przekonac klienta, ze to nie
marketingowe hasta?

M.E.: W branzy maszynowej nadal brakuje
prostych, obiektywnych narzedzi, ktére pozwa-
latyby klientowi rzetelnie oceni¢ dostawcow
przed podjeciem decyzji. Dla przykladu: re-
zerwujac hotel czy apartament na wakacje
przez platforme taka jak Booking, mamy dostep
do ocen, opinii, zdje¢ i doSwiadczen setek in-
nych uzytkownikéw. Przy zakupie maszyny
za kilkaset tysiecy euro sytuacja wyglada zu-
pelnie inaczej.

Klient podejmujac decyzje o duzej inwestycji,
ktoéra bedzie miala wpltyw na jego produkcje,
bardzo czesto musi opiera¢ sie na deklara-
cjach producenta, referencjach i wlasnej ocenie
ryzyka.

Dlatego zaufanie w tej branzy buduje sie la-
tami. Najwazniejsze sa powracajacy klienci,
realne wdrozenia, dostepno$¢ serwisu, jakosc¢
wsparcia technicznego i to, czy producent do-
trzymuje obietnic po sprzedazy.

Kazde udane wdrozenie, kazda dobrze obstu-
zona sytuacja serwisowa i kazdy powracaja-
cy klient wzmacniaja zaufanie do producenta.
Jednoczes$nie rynek jest bardzo wrazliwy
na bledy, bo dla klienta przestéj maszyny ozna-
cza realne koszty, op6znienia i presje na pro-
dukciji.

W takiej sytuacji klient musi wiedzie,
ze po drugiej stronie ma partnera, ktory odbie-
rze telefon, zareaguje i pomoze mu przywroécic
produkcje.

.Kluczowe jest codzienne dotrzymywanie
obietnic.”

P.K.: Maja Paistwo oddziaty w Niemczech, w krajach skan-
dynawskich, we Wtoszech, w USA. Tam zaufanie do polskiej
technologii budowac jest jeszcze trudniej.

M.E.: Mechanizm jest podobny jak w Polsce.
Najpierw potrzebne sg referencje, a pozniej
wlasna obecnos$¢ na rynku. Oddziat zagranicz-
ny to czytelny sygnat dla klienta: inwestujemy,
zatrudniamy ludzi i bierzemy odpowiedzial-
no$¢ za ten rynek. Klient pracuje wtedy nie
tylko z dystrybutorem, ale bezpos$rednio z pro-
ducentem.

Drugim argumentem sg parametry. Wydaj-
nos$¢ maszyny mozna zmierzy¢ bardzo konkret-
nie: uruchomic¢ proces, zmierzy¢ czas i spraw-
dzi¢, ile maszyna realnie produkuje. To twardy
argument, ktory trudno zastapi¢ deklaracja mar-
ketingowa.

Ale sama wydajnos$c¢ nie wystarczy. Trzeba miec
takze zaplecze, ktdére te technologie utrzyma:
ludzi do serwisu, dostepnos$¢ czesci i zdolno$¢
szybkiej reakcji. Dopiero polaczenie wydajno-
$ci, obecno$ci na rynku i wsparcia technicz-
nego buduje zaufanie do producenta.

,,0ddziat zagraniczny to czytelny sygnat
dla klienta: inwestujemy, zatrudniamy ludzi
i bierzemy odpowiedzialnosc¢ za ten rynek.”

MM O ROZMOWCY

Marcin Ejma

Zatozyciel, wasciciel i prezes
Eagle, polskiej firmy techno-
logicznej z Watcza, produku-
jacej wycinarki laserowe fiber,
systemy automatyzacji i opro-
gramowanie dla przemystu.
0d 2006 r. rozwija firme,
ktéra pod jego kierownict-
wem zbudowata oddziaty

w Niemczech, krajach skan-
dynawskich, we Wioszech

iw USA, a jej rozwigzania
trafiajg do klientéw prze-
mystowych na catym swiecie.
Cztonek Think Tank The Com-
pany ds. MSP, zaangazowany
w debate o konkurencyjnosci
polskich firm, deregulacji

i rozZWoju nowoczesnego
przemystu. Wielokrotnie
wyrdzniany, m.in. Diamenta-
mi Forbesa oraz tytutem
Ambasadora Polskiej Gospo-
darki w kategorii Eksporter.




P.K.: A gdzie konkretnie lezy przewaga Eagle nad uznanymi globalnymi markami?

M.E.: W wydajnos$ci, niezawodnosci i transparentnosci po sprze-
dazy. JesteSmy jedyna firma w branzy, ktéra publikuje wszyst-
kie ceny i dostepno$¢ czesci zamiennych — na przyktad na mar-
ketplace machineportal.com. Czes$ci do naszych maszyn klient
moze kupi¢ nawet od naszej konkurencji.

Wielu producentéw wykorzystuje pozycje monopolistyczna
i rekompensuje nizsza cene maszyny wyzszymi kosztami ser-
wisu oraz cze$ci zamiennych. U nas to fizycznie niemozliwe,
bo cenysa publiczneijednakowe dla kazdego klienta na wiecie.

Jesli klientowi we Wtoszech zabraknie czesci, moze zamowi¢
ja z magazynu w Niemczech, Polsce czy Danii i otrzymac na-
stepnego dnia. Moze takze zamdwic je bezposrednio u naszego
dostawcy, producenta tej czesci (np. firmy Festo czy Beckhoff),
jezeli jest to cze$¢, ktorej nie produkujemy sami.

Nasze ceny sq jednakowe dla wszystkich klientow na catym
Swiecie.”

P.K.: Automatyzacja i efektywnos¢ produkcji to dzi$ gorace tematy w przemysle.
Polskie firmy s3 na to gotowe?

M.E.: Tak, Swiadomo$¢ jest juz bardzo duza. Wiele firm rozumie,
ze automatyzacja nie jest dzi§ dodatkiem, ale warunkiem dal-
szego rozwoju produkcji. Wcigz jednak brakuje gtebszego zrozu-
mienia, co ona naprawde daje. To nie jest tylko wieksza szybkosc.
To przede wszystkim wieksza przewidywalno$¢, powtarzalnosc
ilepsze wykorzystanie zasobdw, ktore firma juz ma.

Dobrze wdrozona automatyzacja nie zastepuje myslenia, do-
$wiadczenia ani odpowiedzialnosci ludzi. Ona pozwala im pra-
cowac efektywniej, ogranicza przestoje, porzadkuje proces
i daje firmie wiekszg stabilno$¢ w dtuzszej perspektywie.

LAutomatyzacja nie zastepuje myslenia, doswiadczenia
ani odpowiedzialnosci ludzi.”

P.K.: Eagle jako partner transformacji klienta, czy dostawca technologii?

M.E.: Najlepiej czujemy sie w roli partnera technologicznego,
ale to zawsze zalezy od potrzeb klienta i od etapu, na ktérym jest
jego firma. Nasza rolg jest nie tylko sprzedaz maszyny, ale tez
pokazanie, jak konkretne rozwiazanie wplynie na caty proces
produkcyjny: wydajno$¢, automatyzacje, koszty utrzymania,
serwis i mozliwosc¢ dalszego rozwoju.

Dlatego nasi handlowcy prowadza dlugie, techniczne roz-
mowy. Nie po to, zeby przekonywac za wszelka cene, ale zeby
klient mogt Swiadomie ocenic¢ réznice miedzy rozwiazaniami
i podjac decyzje najlepsza dla swojej produkcji.

Sa klienci, ktérzy oczekuja od nas szerokiego wsparcia tech-
nologicznego i wspodlnej analizy procesu. Sg tez sytuacje, w kto-
rych potrzeba jest bardzo konkretna i dotyczy przede wszyst-
kim dostarczenia maszyny. W obu przypadkach naszym
zadaniem jest rzetelnie odpowiedzie¢ na oczekiwania klienta.

Najlepsza technologia nie sprzeda sie sama, jesli klient nie zo-
baczy, jaka realng warto$¢ wnosi do produkcji. Dlatego rozmowa
0 procesie, a nie tylko o samej maszynie, jest dla nas tak wazna.

Najlepsza technologia nie sprzeda sie sama.”

P.K.: Jakich wyzwan, dotyczacych skalowania firmy technologicznej, rynek najbar-
dziej nie docenia?

M.E.: Rynek czesto nie docenia tego, ze sama technologia nie
wystarczy. Mozna zbudowa¢ bardzo dobrg maszyne, ale jesli
klient nie ma obiektywnych narzedzi do oceny ryzyka, to natu-
ralnie czeSciej wybierze marke, ktérg zna od lat.

Dobrym przyktadem moga by¢ tu banki, ktére maja scoring,
historie finansowa 1 dane, na podstawie ktérych oceniaja,
komu pozyczy¢ pieniadze. W naszej branzy, gdzie inwestycja
w maszyne bywa wieksza niz kredyt, podobnego narzedzia
nie ma. To dziata na korzys¢ duzych firm z historia, a nie zawsze
tych, ktére maja najlepsza technologie.

Kiedy projektowali$émy nasz laser, szukaliémy najlepszych
mozliwych rozwigzan. PytaliSmy: jaki material bedzie naj-
lepszy na korpus i wybraliémy polimerobeton, cho¢ wtedy
wiekszo$¢ rynku pracowala na stali. ZastanawialiSmy sie, jaki
materiat sprawdzi sie w elementach ruchomych i okazato sie,
ze wiokno weglowe. AnalizowaliSmy, jaki system osi ruchu
da najlepsze parametry i wybrali$dmy silnikiliniowe.

To byly bardzo odwazne decyzje technologiczne. Wowczas
nie wiedzieliSmy jeszcze, jak duze beda ich konsekwencje
kosztowe 1 organizacyjne, ale wiedzieliSmy, ze jesli chcemy
zbudowa¢ maszyne na Swiatowym poziomie, nie mozemy
kopiowac standardowych rozwigzan.

StworzyliSmy maszyne opartg na rozwigzaniach, ktére tech-
nologicznie wyprzedzaly standard rynkowy. Jednocze$nie
zrozumieliSmy, ze przewaga technologiczna sama w sobie
nie wystarczy. Rynek musi ja zobaczy¢, zrozumie¢ i uwierzy¢,
ze za ta technologia stoi producent zdolny dotrzymac obietnicy
ztozonej podczas jej sprzedazy.

I to byla jedna z najwazniejszych lekcji w skalowaniu Eagle:
technologie trzeba nie tylko stworzyc. Trzeba ja jeszcze umiec
sprzedac, pokazac¢, udowodnic i zbudowac wokdt niej i firmy
zaufanie.

Technologie trzeba nie tylko stworzyc. Trzeba jq jeszcze
umiec sprzedac, pokazac, udowodnic i zbudowa¢
wokof niej i firmy zaufanie.”

P.K.: Jaka firma ma by¢ Eagle za kolejne dwadziescia lat?

M.E.: Chce, zeby Eagle stato sie marka, ktdra na $wiecie jed-
noznacznie kojarzy sie z najbardziej zaawansowana tech-
nologia ciecia blachy. Z szybkoscia, wydajnoscig, automaty-
zacja 1 rozwigzaniami, ktére wyznaczaja kierunek dla calej
branzy.

Nie interesuje mnie budowanie firmy, ktéra tylko nadaza
za rynkiem. Eagle ma by¢ firma, ktéra ten rynek przesuwa
do przodu.

Za dwadzie$cia lat chciatbym, zeby w momencie, kiedy kto$
w przemys$le bedzie mySlal o najszybszej, najbardziej techno-
logicznej i najbardziej produktywnej maszynie do ciecia bla-
chy, pomysli o Eagle.

Taki jest cel.

.Nie interesuje mnie budowanie firmy, ktora tylko nadgza
za rynkiem. Fagle ma byc firmg, ktora ten rynek przesuwa
do przodu.”
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Eagle Lasers

Kolejny rozdziat wiasnie sie zaczyna.

eaglelasers.com



18 Maszyny do obrébki grubych blach

7rédto: DIG Switata

PRZEGLAD RYNKU

Wieksza grubosc,
wieksze wyzwania

Blacha o grubosci kilkunastu, a niekiedy nawet kilkudziesieciu milimetrow, rzadzi sie zupelnie
innymi prawami niz cienki material, z ktérym na co dzien pracuje wiekszos¢ zaktadow obrobki
metali. Zeby sprosta¢ tym wymaganiom, park maszynowy musi by¢ przygotowany na zupekie
inne obcigzenia niz przy pracy z cienka blacha. Istotne sa réwniez dobor odpowiedniej
technologii obrébki, sztywnos$¢ maszyn obrdébczych, a takze logistyka ciezkiego materiatu.

Wojciech Traczyk

mowy o doborze maszyn. W praktyce projektanci
elementéw, np. do kottdw i zbiornikéw cisnienio-
wych, konstrukeji wsporczych, kadtubdéw statkéw czy
mostow stalowych najpierw obliczaja, jakim obcigze-
niom i sitom beda one poddawane, jaka powinna by¢
ich no$nos$¢, sztywno$¢ oraz dopuszczalne odksztal-
cenia, i dopiero na tej podstawie dobieraja konkretny
gatunek stali lub stopu. Grubo$¢ materiatu jest wiec
w duzej mierze wypadkowa tych obliczen, a nie od-
wrotnie. W branzy funkcjonuje umowny podziatl:
blachy cienkie — do ok. 3 mm, $rednie — w przedzia-
le 3-10 mm, oraz grube — od 10-12 mm wzwyz, cho¢
w energetyce, przemysle stoczniowym czy budowie
ciezkich maszyn nierzadko mowa jest o grubosciach
rzedu 50, a nawet 100 mm.
Co istotne, o doborze maszyny decyduje nie tylko
grubos$¢, lecz réwniez gatunek materiatu. Blachy

S ama grubos¢ blachy to tylko punkt wyjscia do roz-
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o podwyzszonej wytrzymatosci, takie jak np. stale
konstrukcyjne S355 czy S690, wymagaja zupelinie
innych parametréw ciecia i giecia niz stal miekka
o tej samej grubos$ci. Wynika to z wyzszej granicy pla-
stycznos$ci i innego zachowania materiatu podczas
odksztalcenia.

| Inna skala sit, inne wymagania
wobec maszyn

Skale sit, z jakimimierza sie maszyny do obrobki gru-
bej blachy, dobrze ilustruje przyklad giecia.

— Glecie grubej blachy to zupetnie cos innego niz giecie
blach cienkich, do 10 mm. Trzeba miec do tego odpowied-
nio przygotowany park maszynowy, a przede wszystkim
wtasciwe narzedzia. Miejscowe naciski w strefie giecia
czesto przekraczajq 500-1500 ton na metr biezqcy —
moéwi Pawel Podziemek, CEO w firmie Arston.
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Jak thumaczy, przy grubosciach powyzej 50 mm, zwlaszcza
w gatunkach twardych lub specjalnych, zawodzi nawet kla-
syczna matematyka stosowana do wyliczania rozwiniecia bla-
chy—w praktyce trzeba wykonac probyiindywidualnie dobrac
wspotczynniki rozwinie¢. Firma Arston dysponuje prasami o
nacisku maksymalnym do 3000 ton, co pozwala giac¢ blachy
nawet 100-milimetrowej grubosci. — Podczas takiego giecia, sto-
Jjac przy maszynie, naprawde czuje sie i styszy, jak korpus maszyny
i fundament przejmujq na siebie te obciqzenia — dodaje Pawel
Podziemek.

Nieco inny problem dostrzega Pawel Switala, zalozyciel
i doradca techniczny w DIG Switala. Jego zdaniem paradok-
salnie najwiekszym wyzwaniem przy obrébce grubych blach
nie jest samo giecie, lecz zapewnienie odpowiedniej sztywnosci
konstrukcyjnej maszyny i peinej kontrolinad jej ugieciamipod
obcigzeniem. Bez tego trudno osiggnac wysoka precyzje proce-
su. Dlatego w prasach krawedziowych GADE stosuje sie m.in.
stol typu sandwich, cztery prowadnice suwaka oraz uklady
pomiarowe monitorujgce deformacje stotu, suwaka i stupéw
prasy. Pozwala to na biezgco kontrolowac rzeczywiste zacho-
wanie konstrukeji podczas giecia. W przypadku ciecia grubych
blach - gtéwnie tlenowego i plazmowego, a coraz czesciej takze
laserowego —réwnie istotne jest skuteczne odprowadzanie cie-
pla z mostu tngcego i ograniczenie ryzyka jego deformacji.

| Ciecie termiczne: laser depcze po pietach
plazmie i tlenowi

Wybor technologii ciecia grubej blachy zalezy przede wszyst-
kim od jej grubosci, wymaganej doktadnosci i przeznaczenia
gotowego elementu. Do dyspozycji sg zasadniczo trzy metody
termiczne —laser, plazma i ciecie gazowe (tlenowe) — ktdre roz-
nia sie jako$cig krawedzi, predkoscia pracy i kosztem jednost-
kowym, a wybdr miedzy nimi rzadko bywa oczywisty.

Warto przy tym pamietac o realnych granicach kazdej z po-
wyzszych technologii ciecia. Uogdlniajac nieco, mozna przyjac,
ze ciecie plazma najlepiej sig sprawdza w procesach ciecia ar-
kuszy blach o grubosci od mniej wiecej 1 mm do ok. 40 mm.
Wykorzystanie plazmy do takich grubo$ci zapewnia najlepsza
wydajnos¢ procesu, a przy tym odpowiedni poziom doktadno-
Sci wymiarowej i akceptowalng jakos¢ krawedzi wycinanego
detalu. Je$li mamy do czynienia z jeszcze grubszymi blachami
(0 grubosci ponad 200 mm), woéwczas obecnie najbardziej opty-
malnag metoda bedzie ciecie gazowe (tlenowe). Nie oznacza to
naturalnie, ze inne technologie nie poradza sobie z takimi gru-
bosciami, jednak efektywnos¢ procesu ciecia bedzie na duzo
nizszym poziomie. I to wtasnie ekonomika, a nie brak alterna-
tyw, najczesciej decyduje dzi$ o wyborze ciecia gazowego w za-
ktadach pracujacych z bardzo grubymi blachami.

Przez lata lasery Swiattowodowe (fiber) kojarzone byty gtow-
nie z cienka i Sredniag blacha. To si¢ jednak zmienia. — Patrzqc
historycznie, w poczqtkowej fazie rozwoju, lasery fiber miaty wie-
le zalet gtownie w obrdbce blach cienkich. Dynamiczny rozwdj tej
technologii w ostatnich latach rozszerzyt jednak jej zastosowanie
rowniez na grube blachy — méwi Rafal Lisowski, Area Sales
Manager w Trumpf Polska. Jak wyjasnia, to zastuga swiatto-
wodoéw dwurdzeniowych, nowych metod ciecia, odpowiednio
dobranych mieszanek gazowych i zaawansowanych geome-
trycznie dysz. - Dzieki temu klienci obrabiajqcy grube blachy coraz
czesciej inwestujq w wycinarki laserowe fiber. W poréwnaniu

9(253)2026 MM Magazyn Przemystowy

DiG*>

LIDER TECHNOLOGII
OBROBKI| METALI

SWITALA

TECHNOLOGIA

DOPASOWANA
DO PROCESU

21-25 wrzesnia

taziska

k. Wodzistawia Slaskiego

Zobacz technologie do obrébki blachy, rur,
profili i drutu w praktyce. Porownaj
rozwigzania | skonsultuj swéj proces
produkcyjny z doradcami technicznymi DIG
Switata oraz ekspertami producentéw maszyn.

CIECIE « GIECIE « TEOCZENIE « FORMOWANIE » AUTOMATYZACJA

SPRAWDZ
SZCZEGOLY
DNI OTWARTYCH

switala.pl




20 Maszyny do obrébki grubych blach

MM EKSPERCI

Rafat
Lisowski

Area Sales
Manager

TRUMPF Polska

AN i

Pawet
Podziemek

CEO
ARSTON

Pawet
Stefaniak
Company Owner

Solution Trade

_Pawet
Switata

Zatozyciel i doradca
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z innymi metodami obrébka laserowa grubych blach
jJest szybkaiprecyzyjna. Choc dla ekstremalnych grubosci
i specjalnych aplikacji inne metody wciqz majq swoje za-
lety, zakres stosowania wycinarek fiber systematycznie
sie poszerza.

Podobny trend, cho¢ z pewnym zastrzezeniem, po-
twierdza Pawel Stefaniak, wspdtwiasciciel Solution
Trade. - Wzrost popularnosci laserow fiber jest widocz-
ny, cho¢ przy grubych blachach sytuacja wyglqda
nieco inaczej niz przy materiatach cienkich. Technologia
fiber coraz czesciej jest wybierana ze wzgledu na szyb-
kos¢, elastycznosc i mozliwos¢ automatyzacji procesu.
Przy naprawde duzych grubosciach wciqz jednak bardzo
dobrze sprawdzajq sie plazma czy ciecie tlenowe,
zwiaszcza gdy kluczowy jest koszt jednostkowy.
Nie ma jednej uniwersalnej technologii — wybor zawsze
zalezy od konkretnej produkcji 1 jej parametrow —
wyjasnia Stefaniak.

| Gilotyna wcigz w grze - ale nie kazda
do wszystkiego

Cho¢ pod wzgledem zaawansowania technologiczne-
go nozyce gilotynowe przegrywaja z maszynami
do ciecia plazma czy laserem fiber, to jednak wcigz
sgq one wykorzystywane przez przedsiebiorstwa pro-
dukcyjne. Dzieki deklarowanym dopuszczalnym gru-
bodciom ciecia stosunkowo tatwo wybrac¢ wiasciwe
urzadzenie do konkretnych potrzeb. Trzeba jednak
miec¢ Swiadomosc, ze nozyce, ktére moga sobie dobrze
radzi¢ z blachami o grubo$ci nawet powyzej 20 mm,
moga nie sprostac cieciu cienkich blach. Dlatego tez
producenci tego typu urzadzen podajq nie tylko mak-
symalne, ale réwniez minimalne grubosci blach.

O efektywnodci, ale i precyzji ciecia za pomoca nozyc
gilotynowych decyduja bowiem w duzej mierze ich
konstrukcje czy zastosowane rozwigzania. Wazne sa
np. katcieciaiminimalna szczelina miedzy ostrzami.

Trzeba tez pamietac, ze sama grubos¢ blachy nigdy
nie powinna by¢ jedynym kryterium wyboru maszy-
ny. Niezwykle istotne sg takze wytrzymatlos¢ i gatunek
materiatu, bo blacha ze stali o podwyzszonych para-
metrach wytrzymatoSciowych bedzie sie gorzej ciela,
nawet jesli bedzie sie miesci¢ w deklarowanym zakre-
sie grubosci. Z tego powodu przed zakupem gilotyny
warto skonsultowac z dostawca nie tylko planowany
zakres grubosci, alei typowe gatunki stali, jakie beda
trafiaty do produkcji —w tym coraz cze$ciej stale nie-
rdzewne istopy aluminium, ktére zachowuja sie przy
cieciu inaczej niz stal weglowa.

| Prasy krawedziowe: sita to nie wszystko

W przypadku procesu giecia grubych blach niezbed-
ne sa specjalistyczne maszyny, ktére charakteryzuja
sie bardzo duzg sila nacisku (od kilkuset do nawet
2-3 tysiecy ton). Co jednak istotne, duza sita nacisku
nie musi oznaczac¢ jednoczesnego spadku precyzji
obrébki. Dostepne na rynku prasy krawedziowe
zapewniajg odpowiedni poziom precyzji, jaki jest
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niezbedny przy gieciu duzych elementéow wy-
korzystywanych w roznego rodzaju zastosowa-
niach dla branzy energetycznej czy dla przemystu
ciezkiego.

Naturalnie sita nacisku nie moze by¢ jedynym
parametrem, jaki bedziemy brali pod uwage przy
wyborze maszyny do giecia blachy. Podobnie jak
w innych procesach obrobki grubych blach, przy gie-
ciu trzeba uwzglednic nie tylko grubosc¢ i dtugos¢
detali. Wazny jest réwniez rodzaj gietego materiatuy,
jego wytrzymatos$¢ na rozcigganie, a nawet zaktada-
ny promien giecia. Wazne w kontekscie giecia na-
prawde duzych, a wiec i ciezkich arkuszy blach, sa
rowniez parametry wytrzymatosciowe maszyny do
giecia, odpowiednie systemy mocujace i wreszcie
narzedzia (stemple i matryce) wykorzystywane
W procesie giecia.

Zty dobdr narzedzi wzgledem rodzaju gietego mate-
riatu, nieprzestrzeganie dopuszczalnych sit nacisku
czy tez nieodpowiednia geometria beda skutkowac
szybszym zuzywaniem sie narzedzi. Dla przedsiebior-
stwa oznacza to nie tylko koszty zwigzane z ich
wymiana, ale réwniez realne straty wynikajace
z nieprzewidzianych przerw w produkcji.

| Automatyzacja przy obrébce grubych blach

Automatyzacja obrobki grubych blach przebiega
innym tempem w gieciu 1 w cieciu, co potwierdza
Pawel Switala. Przy gieciu grubych blach automaty-
zacja ma szczegolne znaczenie przede wszystkim
ze wzgledu na bezpieczenstwo operatora. Duza ma-
sa detali czesto wymaga zastosowania suwnicy,
co zwieksza ryzyko wypadku podczas pracy. Rozwoj
chwytakéw magnetycznych pozwala jednak zautoma-
tyzowac manipulowanie detalem i w wielu przypad-
kach catkowicie wyeliminowa¢ suwnice z procesu
giecia. Inaczej wyglada sytuacja przy cieciu grubych
blach, gdzie pelna automatyzacja czesto nie ma jeszcze
uzasadnienia ekonomicznego. Praktycznym rozwig-
zaniem bywaja tu stoty o podwdjnej dtugosci, ktore
umozliwiaja przygotowanie materiatu na jednej czesci
stotu w czasie, gdy na drugiej trwa ciecie.

Na kwestie precyzji obrobki dtugich i grubych
elementéw zwraca z kolei uwage Pawel Podziemek
z Arston: - Precyzja giecia blach o dtugosci przekracza-
Jjgcej 12 m to nie tylko nowoczesne maszyny i technologia.
Bardzo wazne jest rowniez doSwiadczenie operatorow.
W naszej firmie duzq wage przyktadamy do jakosci
stosowanych narzedzi, aby na catej dtugosci 16 m osig-
gnqc idealne kqty i wymiary geometryczne — podkresla
Podziemek. Jak zaznacza, kazdy arkusz i kazdy
wytop przy takich dtugosciach moze by¢ zupelnie
innym problemem, bo blachy miedzy sobg moga sie
nieznacznie rozni¢ gruboscig lub twardoscig.
— Aby zachowac wysokq precyzje na catej dtugosci, uwaz-
nie kontrolujemy kazdy detal i ustalamy parametry
w zaleznosci od miejsca w nestingu — w praktyce ma
znaczenie, czy dany element byt wyciety z brzegu, czy ze
srodka arkusza.
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Boschert Polska

DIG Switata

Eagle

Eckert

HGM Maszyny

Inte-Maszyny

Messer Cutting
Systems Polska

Polteknik

WYBRANI PRODUCENCI I DYSTRYBUTORZY MASZYN DO OBROBKI GRUBYCH BLACH

Dystrybutor/ Kategoria procesu Kluczowe maszyny AT R TE Kontakt
Producent obrobczego (typ maszyny)

Boschert, Cidan,
Faccin, Thalmann,
Timesavers, Dallan,
Stierli-Bieger,
Profilbiegetechnik,
Sicmi, SV Metal,

GADE, SOITAAB,
AXEROLL

Eagle Lasers

Eckert

Gasparini, Lissmac,
Promau Davi, Kohler

RICO, MG SRL,
Bodor, Hidrogarne,
LARA

Messer Cutting
Systems

Baykal, Weinbrenner,
Akyapak, Mitsubishi
Electric, GWEIKE,
TEQRAM

Wykrawanie / Giecie /
Ciecie / Zwijanie /
Walcowanie

Giecie / Ciecie
plazmowe / Ciecie
wodg / Ciecie tlenowe /
Ciecie i wykrawanie
grubych blach /
Zwijanie / Wyoblanie /
Formowanie dennic

Ciecie laserowe

Ciecie plazma / Ciecie
laserem / Ciecie
tlenowe / Ciecie woda

Zwijanie / Prostowanie /
Gratowanie

Zwijanie / Gigcie /
Ciecie / Ttoczenie /
Perforowanie

Ciecie termiczne CNC

Giecie / Ciecie
gilotynowe / Zwijanie /
Wiercenie / Ciecie
laserowe / Szlifowanie

Wykrawarki narzedziowe, wycinarki
laserowo- i plazmowo-narzedziowe,
wycinarki laserowe, prasy
krawedziowe, nozyce gilotynowe,
zwijarki do blach i profili, zaginarki,
gratownice/szlifierki tasmowe

Prasy krawedziowe, prasy
krawedziowe hybrydowe,
zautomatyzowane systemy giecia,
hydrauliczne nozyce gilotynowe,
przecinarki plazmowe CNC, maszyny
waterjet, systemy tgczace plazme

i waterjet, maszyny do ciecia
tlenowego, systemy
wielotechnologiczne, walcarki

do blach 3-i4-rolkowe, walcarki

0 zmiennej geometrii, zwijarki

do profili, prasy do wyoblania dennic,
maszyny do obrébki krawedzi dennic

Wycinarki laserowe fiber

Maszyny CNC do ciecia (plazma,
tlenem, laserem, woda) + technologie
fgczone

Zwijarki/walcarki do blach i profili,
prostowarki do blach, gratowarki,
ukosowarki, prasy krawedziowe

i gilotyny, przecinarki tasmowe

i tarczowe, wykrawarki

Zwijarki do blach (walcarki

do blachy), walcarki do profilii rur,
prasy krawedziowe, nozyce
gilotynowe, prasy hydrauliczne

i prasy mimosrodowe, wycinarki
laserowe do blach, wycinarki
laserowe do profiliirur, rozwijarki
tasmy, prostowarki i podajniki
tasmy do pras, systemy podawcze
tasmy do pras, automatyzacja
proceséw podawania i odbioru
materiatu do zwijarek, do pras
krawedziowych, do pras
hydraulicznych i mimosrodowych,
do nozyc gilotynowych,

Przecinarki laserowe CNC,
przecinarki plazmowe CNC,
przecinarki tlenowe (autogeniczne)
CNC, systemy kombinowane
plazma/tlen, systemy do ciecia
fazujacego, rozwigzania

do znakowania i wiercenia

na maszynach CNC

Prasy krawedziowe, nozyce
gilotynowe, zwijarki, walcarki,
automatyczne linie do wiercenia
wycinarki laserowe, automatyczne
stanowiska do szlifowania

Przemyst metalowy boschert.pl

Przemyst metalowy
(konstrukcje stalowe;
zbiorniki, cysterny,
silosy; kotty, systemy
grzewcze; rurociagi),
przemyst ciezki,
produkcja maszyn i
urzadzen, przemyst
zbrojeniowy, przemyst
stoczniowy, energetyka
(w tym wiatrowa),
kolejnictwo, lotnictwo
i przemyst kosmiczny

switala.pl

Przemyst metalowy eaglelasers.com

Przemyst metalowy
(konstrukcje stalowe),
przemyst stoczniowy,
przemyst zbrojeniowy,
przemyst gorniczy,
konstrukcje budowlane,
przemyst
petrochemiczny

eckert.com.pl

Przemyst metalowy hgm-maszyny.com

Przemyst metalowy inte.com.pl

Przemyst metalowy
(konstrukcje stalowe;
zbiorniki, kotty),
przemyst stoczniowy

i offshore, energetyka,
przemyst ciezki,
przemyst
motoryzacyjny

pl.messer-cutting.
com

Przemyst metalowy
(konstrukcje stalowe;
zbiorniki; wieze
wiatrowe), przemyst
motoryzacyjny,
przemyst
petrochemiczny,
przemyst stoczniowy

polteknik.pl
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Solution Trade

STIGAL

TRUMPF Polska

NUKON, WEBER,
GECAM, AMB PICOT,
DIODELA, PASS
STANZTECHNIK,
TOOLSPRESS, TOP
AUTOMAZIONI

STIGAL

Trumpf

Ciecie / Szlifowanie /
Gratowanie /
Walcowanie /
Spawanie /
Wykrawanie / Gigcie

Maszyny do ciecia
CNC (laserowe,
plazmowe, gazowe)

Ciecie / Giecie /
Wykrawanie /
Spawanie laserowe
i konwencjonalne /

Wycinarki laserowe 2D i 3D,
systemy automatyzacji wycinarek
laserowych, prasy krawedziowe,
szlifierki, gratowarki, walcarki,
systemy spawania laserowego,
narzedzia wykrawajace, podajniki
pretéw do tokarek, szlifierki do
narzedzi, czyszczarki do rusztéw w
stotach laseréw.

Wycinarki laserowe (fiber) i
plazmowo-gazowe do blach, rur,
profili i ksztattownikéw.
Wielkogabarytowe lasery do blach
(do 30 kW). Ciecie2D iz
jednoczesnym fazowaniem 3D.
Kompaktowe wycinarki laserowe
fiber do blach

Lasery 2D i 3D do ciecia blach, rur
i profili, wykrawarki mtoteczkowe/
rewolwerowe, prasy krawedziowe,
instalacje spawajace, drukarki 3D

Przemyst metalowy

Przemyst metalowy
(konstrukcje stalowe),
przemyst stoczniowy

i offshore, produkcja
maszyn i urzadzen,
zaktady obrébki blach,
energetyka

Przemyst metalowy,
przemyst
motoryzacyjny,
budowa maszyn,

solutiontrade.pl

stigal.pl

trumpf.com

Znakowanie laserowe | do metalu

elektrotechnika

| Dobér dostawcy i putapki inwestycyjne

Nawet najlepsza maszyna nie zrekompensuje btedow
popelnionych na etapie jej doboru. — W praktyce naj-
czesciej btedy wynikajq z niedopasowania maszyny
i narzedzi do realnych warunkow produkcji. Czesto pa-
trzymy na moc czy mozliwosci maszyny, a pomijamy
materiat, zakres grubosci, wielkosc sertii i sposob wyko-
rzystania urzqdzenia—zwraca uwage Pawel Stefaniak
z Solution Trade. — Przy doborze narzedzi jest podobnie:
niewtasciwy wybor szybko przektada sie na gorszq jakosc
detalu, wieksze zuzycie 1 czestsze przestoje, a do tego
dochodzi jeszcze dostepnosc serwisu i czesci zamien-
nych. Dobrze dobrana maszyna to nie tylko parametry
z katalogu, ale przede wszystkim rozwiqzanie dopasowa-
ne do konkretnej produkcji.

Decyzje inwestycyjne w tym segmencie zapadaja
dzi§ w wyjatkowo niepewnym otoczeniu. — Inwesto-
wanie w ostatnich latach stato sie o wiele trudniejsze.
Zawirowania geopolityczne, w tym wojny konwencjonal-
ne i handlowe, sprawity, ze sytuacja na rynku jest bardzo
dynamiczna. Inflacja oraz rosnqce koszty pracy i energii
nie wtatwiajq zycia przedsiebiorcom — mowi Rafal
Lisowski. Dodatkowym utrudnieniem, jego zdaniem,
jestchaos na rynku wycinarek laserowych fiber, zwia-
zany z pojawieniem sie zbyt wielu firm oferujacych
urzadzenia oparte na tej technologii, co prowadzi
wrecz do swoistego paradoksu wyboru. — W tak nie-
stabilnych czasach klienci skupiajq sie na swoim core
businessie. Z punktu widzenia inwestycji maszynowych
stawlajq na stabilnych partnerow, ktorzy dostarczajq za-
rowno sprzet, jak i ustugi serwisowe na najwyzszym po-
ziomie — zaznacza przedstawiciel Trumpf Polska.

Warto tez pamietac, ze dobdr technologii ciecia czy
giecia to dopiero poczatek —réwnie istotna jest logisty-
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ka pracy z ciezkim materiatem. System podawania,
podtrzymywania i odkladania arkuszy, a takze spraw-
naorganizacja odpadu poprodukcyjnego, maja bezpo-
Sredni wplyw na bezpieczenstwo i wydajnosc catego
procesu. Dlatego coraz wiecej producentdw oferuje
kompleksowe centra do ciecia lub giecia blach, tgcza-
ce samo urzadzenie z systemem podawania materiatu
od frontu maszyny oraz stolami podtrzymujacymi,
ktore stabilizuja arkusz podczas obrébki. Rozwigzanie
to zyskuje na popularnosci zwtaszcza w zaktadach
pracujacych z elementami wielkogabarytowymi,
gdzie reczne manipulowanie arkuszem wazacym kil-
kaset kilogramow byloby zaréwno nieefektywne, jak
1 po prostu niebezpieczne.

| Podsumowanie

Obrobka grubych blach to proces, w ktérym decyzje
podejmowane na etapie doboru maszyny — zarowno
do ciecia, jak i do giecia — rzutuja na jakos¢, koszty
i bezpieczenstwo produkcji przez lata. O sukcesie in-
westycji decyduje nie tylko moc czy nacisk deklaro-
wany w katalogu, ale przede wszystkim dopasowanie
maszyny do konkretnego materiatu, skali produkcji
irealnych warunkdéw pracy w zaktadzie. Rosngce zna-
czenie automatyzacji — widoczne cho¢by w rozwoju
systemow automatycznej wymiany narzedzi — poka-
zuje, ze nawet tak ,ciezkie” procesy jak obrobka grube;j
blachy nie sa odporne na cyfryzacje i robotyzacje.
Ostatecznie jednak o precyzji i powtarzalnos$ci
produkcji decyduje potaczenie trzech elementow:
sztywnejidobrze skonstruowanej maszyny, wlasciwie
dobranych narzedzi oraz doswiadczenia operatoréw,
ktérego zadna automatyzacja jeszcze w peini nie
zastapita. MM
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MM O ROZMOWCY

tukasz Kaminski

Sales Manager w Syncore.
Doradza firmom w auto-
matyzacji magazynow,
dobierajac technologie

do ich proceséw operacyj-
nych, skali dziatalnosci

i planéw rozwoju.

0d zamowienia do kompletacji -
jak Syncore spina WMS, WCS
| AutoStore w jeden proces

Syncore to europejskiintegrator automatyki magazynowej, obecny lokalnie w Polsce, Niemczech,
Holandii i Austrii. Ma na koncie ponad 850 projektéw automatyzacji magazynéw i ponad
200 instalacji systemu AutoStore w Europie. Z Lukaszem Kaminskim, Sales Managerem w firmie
Syncore, rozmawial Pawel Kruk, redaktor naczelny MM Magazynu Przemystowego —
o tym, jak w praktyce wspolpracuja ze soba system zarzadzania magazynem (WMS), system
sterowania magazynem (WCS) i fizyczna automatyka.

Jedna firma pod jedna nazwa

Pawet Kruk: Zacznijmy od podstaw — czym dzi$ jest Syncore i jaka
historia za nig stoi?

Lukasz Kaminski: Syncore to nowa marka, ale stoi
za nig ponad 50 lat doSwiadczenia w intralogisty-
ce — nazwa nawigzuje do synchronizacji systemow
i proceséw w magazynie. PolaczyliSmy pod nig AM,
Lalesse i Reesink Logistic Solutions, ktére od 2017 r.
dzialaly juz jako jedna organizacja, a dzi$ dziatamy
lokalnie w Niemczech, Holandii, Polsce i Austrii.

Jak wyglada pierwsza rozmowa z klientem, ktdry zgtasza sie z po-
trzeba automatyzacji magazynu?

Kazdy projekt zaczyna sie tak samo — od zrozumie-
nia, z czym klient mierzy sie w swoich operacjach:

z przeptywami, wolumenami, struktura asorty-
mentu, sezonowos$cia i planami rozwojowymi.
Nie zaczynamy od wyboru technologii. Zdarza sie,
ze klient przychodzi z gotowym pomystem na roz-
wiazanie, a analiza pokazuje, ze waskie gardlo
znajduje sie w zupeinie innym miejscu procesu.

Firma pojawita sie pod nowa nazwa kilka miesiecy temu. Co to ozna-
cza w praktyce dla klienta?

To nie bylo polaczenie trzech niezaleznych firm —
juz wczesniej dziataliémy jako jedna organizacja,
cho¢ na poszczegélnych rynkach pod réznymi na-
zwami, co moglo sprawia¢ wrazenie odrebnych
podmiotéw. Wspdélna marka porzadkuje ten obraz.
Dzi§ w Polsce klient wspoipracuje z polskim zes-
potem, korzystajac jednoczes$nie z zaplecza calej
europejskiej organizacji — w tym z regionalnego
centrum serwisowego, zdalnej diagnostyki i cato-
dobowej infolinii. Klient otrzymuje jednego part-
nera odpowiedzialnego za caly proces: od analizy
i projektu, przez oprogramowanie i realizacje,
po serwis i dalszy rozw¢j instalacji.

Trzy warstwy, jeden proces

PrzejdZmy do sedna tematu. Zaméwienie klienta trafia najpierw
do systemu zarzadzania magazynem (WMS), stamtad do systemu
sterowania magazynem (WCS), a na koricu do fizycznej automaty-
ki, jaka jest AutoStore, czyli zrobotyzowany system sktadowania
i kompletacji towaru. Dlaczego to jeden proces, a nie trzy osob-
ne technologie?

Najprosciej mowigc: WMS okredla, co trzeba wy-
kona¢, WCS organizuje realizacje, a urzadzenia
wykonujg dany proces. U nas warstwg steru-
jaca jest nasz autorski system LogiCS, laczacy
system nadrzedny klienta z automatyka. Jedna
z naszych ostatnich realizacji w Polsce obej-
muje 14 370 pojemnikéw AutoStore, 39 robotéw
Red Line i 10 portdw typu Carousel — LogiCS
taczy to wszystko z WMS klienta w jeden przeptyw.
Magazyn nie wygrywa dlatego, ze ma najszyb-
szego robota, lecz wtedy, gdy wszystkie elementy
pracuja we wlasciwym rytmie.



Co dzieje sie po ztozeniu zamdéwienia — krok po kroku?

WMS przeklada zamdéwienie na decyzje opera-
cyjne — okreéla, jakie produkty, w jakiej ilosci
inakiedymajabyc¢gotowe.ZlecenietrafiadoLogiCs,
ktory ,wie”, gdzie znajduje sie dany produkt, a kon-
troler AutoStore zarzgdza fizycznym potozeniem
pojemnikéw na siatce (gridzie) i dostarcza wska-
zany pojemnik do portu.

A co dokfadnie oznacza ,nadawanie priorytetu” zadaniu przez
system sterowania??

LogiCS tworzy zadania transportowe i moze
je priorytetyzowad, korygowac lub anulowac — ale
priorytet nie znaczy ,kto pierwszy, ten lepszy”.
Liczy sie termin wysylki, dostepnos$¢ stanowisk
czy biezace obcigzenie instalacji. Jesli kilkadzie-
sigt zlecen oznaczymy jako pilne i skierujemy
do jednego stanowiska, tylko je przecigzymy.

Ajak te systemy sie ze sobg ,dogaduja” technicznie?

Komunikacja miedzy LogiCS a systemem nadrzed-
nym — WMS czy ERP - odbywa sie przez interfejs
REST API, czyli standardowy sposéb wymiany
danych miedzy aplikacjami, w formacie JSON,
dwukierunkowo. Standard techniczny utatwia in-
tegracje, ale jej nie gwarantuje: dwa systemy moga
poprawnie wymienia¢ dane, a inaczej rozumiec
pojecie ,zadanie zakonczone”. Dlatego integracja
systemow jest w duzej mierze integracja procesow.

Ruch w magazynie

Jak wyglada moment, w ktérym oprogramowanie ,kieruje
ruchem” wielu urzadzen jednoczesnie?

WCS musi widzie¢ wiecej niz pojedyncze urzadze-
nie —jedli AutoStore przygotowuje kolejne pojemni-
ki, ale bufor przy stanowisku jest pelny, doklada-
nie zadan tylko pogorszy sytuacje. We wdrozeniu
dla jednej z sieci hurtowni elektrycznych mamy
system z 70 tysiacami pojemnikéw, 64 robotami
Red Line i 16 stanowiskami pickingowymi, zapro-
jektowany na ponad 2 tysiace pobran na godzine.
LogiCS koordynuje tam procesy przyjecia i wyda-
nia towaru.

Ajak wyglada droga pojemnika przez AutoStore?

Robot jedzie nad wlasciwa kolumne siatki. Jesli
pojemnik znajduje sie glebiej, te lezace nad nim
$q czasowo przemieszczane, by go wydoby¢ — i nie
pracuje nad tym tylko jeden robot, system ela-
stycznie przydziela zasoby, by zmaksymalizowac
wydajno$¢. Z czasem rozmieszczenie odzwiercie-
dla rotacje: czesto zamawiane produkty pozostaja
wyzej, wolniej rotujace schodza glebiej. W mode-
lowym rozkladzie 80/20 — 20% pojemnikéw odpo-
wiada za 80% zadan.

Towar i informacja

Po kompletacji informacja wraca do systeméw nadrzednych.
Dlaczego to réwnie istotne co ruch towaru?

Magazyn obstuguje dwa przeplywy: towaru i in-
formacji. JeSli fizycznie pobraliSmy dziewiec
sztuk, a system uwaza, ze dziesie¢, problem ujawni

sie przy kolejnym zamdwieniu albo inwentaryza-
cji. Po kazdej operacji LogiCS powiadamia system
nadrzedny o zmianach w statusie zamowienia
i stanach magazynowych. Jesli system informa-
tyczny ma inna wersje rzeczywistosci niz maga-
zyn, oznacza to, ze operacja na ktéryms etapie nie
zostata zakonczona poprawnie.

A co, gdy wystapi awaria?

To pytanie warto zadac jeszcze przed zakupem au-
tomatyki. Zaden system nie jest w stu procentach
odporny na awarie, ale odpowiedni projekt, wtasci-
we wdrozenie i harmonogram dziatan prewencyj-
nych - przeglady, analiza danych z dziennikow
systemowych, coroczne audyty - minimalizuja
to ryzyko. Dzieki serwisowi zlokalizowanemu
w Polsce czas reakcji jest ograniczony do mini-
mum, a nasi inzynierowie serwisu sg dostepni
przez infolinie serwisowa.

~Magazyn nie wygrywa dlatego, Ze ma najszybszego
robota, lecz wtedy, gdy wszystkie elementy pracujg

we wiasciwym rytmie.”

Al roboty i przyszto$¢

Syncore rozwija ostatnio partnerstwa w obszarze Al i robotyki
mobilnej. Jak to wpisuje sie w opisany proces?

Warto rozréznic pojecia—roboty typu AMR pracuja
bez ogrodzen i moga wspodlpracowac z operatorem,
natomiast roboty AGV poruszaja sie wzdtuz wcze-
$niej zdefiniowanych, statych tras. AI i systemy
wizyjne radzg sobie dzi$ coraz lepiej z pojedynczy-
mi produktami réznigcymi sie ksztattem czy opa-
kowaniem, cho¢ do peinego zastgpienia operatora
przy porcie jeszcze daleko. Przyktad integracji: ma-
gazyn autonomiczny z 25 500 miejsc paletowych,
osiem wézkéw wahadtowych Movu Atlasi50 robo-
téw mobilnych obstugujacych poziom z okoto czte-
rech tysiecy lokalizacji kompletacyjnych. Widze
tu ciekawy paradoks: im bardziej autonomiczne
staja sie urzadzenia, tym wazniejszy staje sie sys-
tem WCS, pozwalajacy na kontrole wszystkich zin-
tegrowanych urzadzen.

Na koniec — w jakim kierunku bedzie zmierza¢ automatyzacja
magazynéw?

Nie spodziewam sie jednej technologii zastepu-
jacej wszystkie pozostate — w jednym magazynie
bedzie coraz wiecej wyspecjalizowanych rozwig-
zan, spietych wspolna warstwa oprogramowania.
Coraz wazniejsza bedzie nie liczba urzadzen, lecz
zdolno$¢ do zarzadzania nimi jako jednym syste-
mem. Otwarte interfejsy pozwola taczyc¢ technolo-
gie roznych producentéw, a Al i cyfrowe bliznia-
ki pomoga przewidywac obcigzenia i wczedniej
identyfikowac ryzyko przestojow. Gdybym miatl
wskazac jedna rzecz decydujacg o jakosci automa-
tyzacji, nie powiedziatbym: liczba robotéw. Powie-
dziatbym: zdolno$¢ catego magazynu do podejmo-
wania spojnych decyzji w czasie rzeczywistym.

KONTAKT

Syncore

tukasz Kaminski
Sales Manager

tel.: +48 578 199 665

lukasz.kaminski@syncore.com

syncore:
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System kompletacji zamowien
W oparciu o metode

goods-to-person

Presja na czas realizacji zamowien ro$nie w praktycznie kazdej branzy. Klienci indywidualni oczekuja
dostawy nastepnego dnia, a odbiorcy przemystowi coraz czesciej domagaja sie precyzyjnych, waskich okien
czasowych dostaw komponentéw do linii produkcyjnych. W tych warunkach tradycyjna kompletacja,
w ktorej pracownik przemierza magazyn w poszukiwaniu towaru, przestaje wystarczac. Coraz wiecej firm
siega po rozwigzania, w ktérych to towar wedruje do czlowieka, a nie odwrotnie. Ta filozofia, znana jako
goods-to-person, zmienia sposdb organizacji pracy w magazynach i centrach dystrybucji.

Jakub Kleczkowski

organizacji kompletacji zamowien, w ktorej

produkty potrzebne do zrealizowania zlece-
nia sg automatycznie dostarczane do stanowiska
pracy operatora. Pracownik nie porusza sie po ha-
li magazynowej w poszukiwaniu towaru, lecz po-
zostaje w jednym miejscu, a zadanie sprowadzenia
wlasciwego asortymentu przejmujg systemy auto-
matyczne: roboty, przeno$niki, windy magazynowe
czy regaty karuzelowe. To odwrdcenie klasycznego
modelu, w ktérym to cztowiek przemieszcza sie
miedzy lokalizacjami magazynowymi, znanego
jako person-to-goods lub picker-to-goods.

W modelu tradycyjnym wiekszo$¢ czasu pracy
komisjonera pochtania chodzenie miedzy regatami,
a samo pobranie towaru zajmuje relatywnie nie-
wiele czasu. W podej$ciu goods-to-person te proporcje ulega-
janatomiast odwroceniu. Operator zostaje przy swoim stano-
wisku, a system dostarcza mu kolejne pojemniki, tace lub
kartony z towarem, dzieki czemu moze skupic sie wytacznie
na czynnosciach zwigzanych z samym pobraniem i przygo-
towaniem zamdwienia.

Warto podkreslic, Ze goods-to-person nie jest pojedyncza
technologia, lecz koncepcja organizacyjna, ktéra mozna
zrealizowac za pomoca roznych rozwiazan technicznych.
To, jaki system automatyki zostanie wybrany, zalezy od spe-
cyfiki asortymentu, wolumenu zamowien i dostepnej po-
wierzchni magazynowej.

G oods-to-person (w skrocie GTP) to strategia

| Jak wyglada w praktyce

Proces kompletacji w modelu goods-to-person zaczyna sie od
momentu, gdy do systemu zarzadzania magazynem (WMS)

trafia zlecenie. Oprogramowanie WMS generuje liste pozycji
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do skompletowania i przekazuje polecenie do systemu auto-
matyki. Ten z kolei odnajduje odpowiednie pojemniki ze skta-
dowanym towarem itransportuje je do stanowiska roboczego,
gdzie czeka operator.

Pracownik otrzymuje informacje, co i w jakiej ilo$ci ma po-
brac, najcze$ciej za pomoca wskaznika §wietlnego, ekranu
dotykowego lub komunikatu gtosowego. Po pobraniu wtasci-
wejliczby sztuk potwierdza zrealizowang czynnosc, a system
odsyta pojemnik z powrotem do strefy sktadowania i jedno-
cze$nie przywotuje kolejny no$nik z nastepna pozycja zamo-
wienia. Caty cykl powtarza sie automatycznie, bez koniecz-
nosci angazowania operatora w logistyke wewnetrzna.

| Korzysci ptyngce z wdroienia goods-to-person

Najwieksza i najczesciej wymieniana zaleta tej metody jest
wzrost wydajnosci kompletacji. Skoro operator nie traci czasu
naprzemieszczanie sie, moze poswieci¢ wiecej uwagi samemu

Zrédto: Adobe Stock - Bookaroo68
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pobieraniu i weryfikacji towaru. Jedna osoba obstuguje
znacznie wiecej pozycji na godzine niz w modelu trady-
cyjnym, co przektada sie na krotszy czas realizacji zamo-
wien i mniejsze zapotrzebowanie na personel.

Drugiistotny aspekt to redukcja liczby bteddw. Systemy
goods-to-person zwykle wspoélpracuja z rozwigzaniami
wskazujacymi doktadng pozycje iilo$¢ towaru do pobra-
nia, a dodatkowe potwierdzenie skanerem eliminuje
ryzyko pomytki. W efekcie liczba blednie skompletowa-
nych zamdéwien spada, co ma bezposrednie przetozenie
na koszty zwrotéw i reklamacji.

Nie bez znaczenia pozostaje tez kwestia ergonomii pra-
cy. Operator nie musi wielokrotnie schylac sie, wspinac po
drabinach czy pokonywac diugich odcinkow w ciggu
zmiany, co zmniejsza obcigzenie fizyczne iryzyko urazow.

Automatyzacja kompletacji pozwala tez lepiej wyko-
rzystac przestrzen magazynowa. Towar moze byc¢ prze-
chowywany znacznie gesciej, poniewaz eliminuje sie
potrzebe pozostawiania szerokich korytarzy dla wézkow
widtowychipracownikdéw. Dla firm dziatajacych w miej-
scach, gdzie rozbudowa hali jest kosztowna lub niemozli-
wa, taka oszczednos¢ powierzchni bywa argumentem
decydujacym o wyborze automatyki.

Wazna jest tez przewidywalno$¢ procesu. System auto-
matyczny pracuje w sposob powtarzalny, niezaleznie
od zmeczenia czy rotacji personelu, co utatwia planowa-
nie wydajnos$ci magazynu i dotrzymywanie ustalonych
terminow wysyiki.

| Kiedy warto rozwaiy¢ takie rozwigzanie

Automatyzacja kompletacji nie zawsze sie optaca. Inwe-
stycja w systemy goods-to-person wigze sie z istotnymi
naktadamipoczatkowymi, dlatego decyzja o jej wdrozeniu
powinna wynikac z rzetelnej analizy. W praktyce rozwig-
zania tego typu zaczynaja sie zwracac przy odpowiednio
duzej liczbie zamodwien realizowanych kazdego dnia,
gdy koszt czasu poSwiecanego przez pracownikow
na przemieszczanie sie po magazynie staje sie znaczaca
pozycja w budzecie operacyjnym.

Znaczenie ma rowniez charakter asortymentu. Metoda
ta sprawdza sie szczegdlnie dobrze przy duzej liczbie drob-
nych, zréznicowanych produktow, gdzie tradycyjna kom-
pletacja wymagataby pokonywania dtugich tras miedzy
licznymi lokalizacjami. Branze, takie jak e-commerce,
dystrybucja czesci zamiennych, farmacja czy elektronika
od lat naleza do lideréw wdrozen tego typu. Firmy prze-
mystowe coraz czedciej siegaja po te rozwigzania takze
w obszarze zaopatrzenia produkcji, gdzie liczy sie szybkie
i bezbledne dostarczenie komponentéw do gniazda mon-
tazowego.

| Technologie wspierajace model
goods-to-person

Na rynku dostepne sa rézne rozwigzania, ktére pozwa-
lajg zrealizowac filozofie goods-to-person, a wybér odpo-
wiedniego zalezy od specyfiki magazynu.

Regaty windowe (verticallift module - VLM) przypomi-
naja konstrukcyjnie pionowa winde. Towar przecho-

wywany jest na tacach ulozonych jedna nad druga
po obu stronach centralnie umieszczonego podajnika,
ktory transportuje wybrang tace do otworu wydawczego
na wysokosci wygodnej dla operatora. Rozwigzanie
to pozwala wykorzysta¢ wysokos$¢ pomieszczenia siegaja-
cg nawet kilkunastu metrow.

Regaty karuzelowe dziataja na zasadzie ruchomych poi-
ek poruszajacych sie po zamknietym, owalnym torze,
przypominajacym splaszczong kolejke linowa. System
zawsze wybiera krotsza droge do zadanej pozycji, dzieki
czemu czas oczekiwania na towar jest ograniczony
do minimum. Wersje poziome i pionowe réznia sie orien-
tacja toru, co pozwala dopasowac rozwigzanie do ksztattu
i wysokosci halli.

Systemy typu shuttle wykorzystuja niewielkie, zrobo-
tyzowane wozki poruszajace si¢ niezaleznie po poszcze-
golnych poziomach regatu. Wozki pobieraja pojemniki
i przekazuja je do windy transportowej, ktéra kieruje
je dalej do przeno$nikéw prowadzgcych na stanowisko
kompletacji.

Systemy kostkowe oferuja natomiast najbardziej za-
awansowana i zarazem najgestsza forme skladowa-
nia — pojemniki z towarem uktadane sa w nich ciasno
jedennadrugim, tworzac strukture przypominajaca sze-
$cian. Po jego powierzchni poruszaja sie roboty pobiera-
jace potrzebne pojemnikiidostarczajgce je do stanowisk
kompletacjl.

Uzupelnieniem tych stacjonarnych systemoéw sg auto-
nomiczne roboty mobilne, poruszajace sie swobodnie
po posadzce magazynu i transportujgce regaty lub pojem-
niki bezposrednio do operatora.

| Wyzwania towarzyszace wdrozeniu

Wdrozenie systemu goods-to-person to przedsiewzie-
cie wymagajace starannego przygotowania. Wazne
kroki to analiza struktury asortymentu i historycznych
danych o zamoéwieniach, zaplanowanie integracji nowe-
go systemu z istniejgcym oprogramowaniem magazyno-
wym oraz przeszkolenie zespotu, ktéry bedzie z niego
korzystal.

Trzeba tez pamietac¢ o ryzyku zwigzanym z awaryjno-
Scia pojedynczych elementow instalacji. W niekto-
rych konfiguracjach — na przyktad opartych na jednej
windzie transportowej obstugujacej caty korytarz rega-
towy — przestéj tej windy moze zablokowac¢ dostep
do znacznej cze$ci towaru. Dlatego przy projektowaniu
instalacji warto zwrdci¢ uwage na dostepnos$c serwisu
technicznego, ktéry pozwoli szybko przywréci¢ pelna
sprawnos$c¢ systemu.

Metoda goods-to-person zmienia sposéb myslenia
o kompletacji zamowien, przenoszac ciezar pracy z czto-
wieka na infrastrukture automatyczna. Coraz krotszy
czas realizacji zamowien to efekt rozwiazania, ktore
pozwala jednoczednie zwiekszy¢ wydajnosc, ograniczyc
liczbe pomytekilepiej wykorzysta¢ dostepna powierzch-
nie magazynowa. Dobrze zaplanowane wdrozenie
pozwala nie tylko usprawnic biezace operacje, lecz takze
zbudowac magazyn gotowy na dalszy wzrost skali dzia-
falnosci. MM
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Inzynieria wielkich
gabarytow

Budowa dedykowanych centré6w obrébczych SHMC oraz gleboka modernizacja istniejacego
parku maszynowego dla lidera w branzy produktow weglowych i grafitowych.

Standardowa maszyna katalogowa rzadko rozwigzuje waskie
gardia w zaawansowanej obrobce przemystowej. W przemysle
ciezkim zasada jest prosta — obrabiarka zarabia tylko wtedy,
kiedy leci z niej wior. Kazdy nieplanowany przestdj to real-
na strata.

Wspdtpraca DTi z wiodacym producentem elementéw weglo-
wo-grafitowych pokazuje, ze potaczenie budowy obrabiarek
,szytych” na miare od zera z gruntownym retrofitem starszych
jednostek tworzy bezawaryjny, precyzyjny park maszynowy
o0 maksymalnej wydajnosci skrawania.

o
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A Dedykowane rozwigzania w praktyce: 5-osiowe centrum obrébcze SHMC zaprojektowane i wykonane przez DTi do precyzyjnej obrébki wyktadzin

piecowych niezbednych w procesie wytwarzania aluminium.

1. Filozofia projektowania: Najpierw technologia,
potem maszyna

W sektorze obrobki wielkogabarytowej bledy popelnione
na etapie koncepcyjnym generuja straty przez caty cykl zy-
cia maszyny. Tradycyjne podejScie rynkowe zmusza zaklady
do kompromiséw — kupowania obrabiarek produkowanych
seryjnie i pdzniejszego adaptowania technologii wytwarzania
do ich mozliwo$cl.

W DTi przyjeliSmy odwrotng metodologie. Punktem wyjscia
kazdego projektu jest sparametryzowanie optymalnej obra-
biarki do wykonania danego zadania. Nastepnie wspdlnie
z inwestorem (w tym z produkcja i dziatem utrzymania ruchu)
analizujemy dostepne rozwiazania: budowe nowej obrabiar-
ki lub gleboka modernizacje istniejacej. Dopiero na tej podstawie
inzynierowie definiuja ogoélna posta¢ parametrow obrabiarki
tak, aby spelniata wymogi klineta. Ta zasada przySwiecata nam
na kazdym etapie wieloletniej wspoétpracy z naszym klientem.



A Stét obrotowy 5-osiowego centrum obrébczego réwniez zaprojekto-
wanego i wykonanego przez DTi z doktadnos$cig pozycjonowania
osi B +0,0030°.

2. Jeden klient-rézne potrzeby.
Budowa dedykowanych jednostek SHMC

Wspolpraca rozpoczeta sie od zaprojektowania i wyprodu-
kowania od zera wielkogabarytowego, 5-osiowego centrum
obrébczego SHMC ze skretnym suportem do precyzyjnej obrob-
ki wykladzin piecowych niezbednych w procesie wytwarza-
nia aluminium.

Profil projektu nowych jednostek: centra SHMC

» Czas realizacji prototypu:

11 miesiecy (od czystej kartki po rozruch).

* Wymagania:

5-osiowa obrébka wykladzin piecowych, odpornos$c na zapylenie,
sztywno$¢, prowadnice $lizgowe

Wyzwanie inZzynieryjne

Stworzenie w zaledwie 11 miesiecy kompletnego centrum
obroébcezego zdolnego do cigglej pracy w trudnym, silnie zapy-
lonym $rodowisku obrébki produktow weglowych, zapewnia-
jacego jednoczes$nie wysoka doktadnos¢ obrobki i wydajnosc.

Realizacja DTi

* Pierwsza obrabiarka 5HMC250 (11 miesiecy): Projekt
wykonany catkowicie in-house w rekordowym tempie —
od pierwszej koncepcji i obliczen MES przez wykonanie
fundamentu az po oddanie do pracy wytestowanej obrabiar-
ki z zabudowanym systemem odciagu pytow.

* Druga obrabiarka 5HMC 250 (duplikacja sukcesu):
Spelnienie oczekiwan jakoSciowych i wydajno$ciowych
pierwszej jednostki zaowocowaly zamdwieniem blizniaczej
maszyny 5-osiowe;j.

* Dedykowana maszyna 5HMC120: Uzupelnienie linii
0 mniejszg, szybka jednostke do obrobki mniejszych detali
uzupelniajacych w tym samym procesie.

r KONTAKT
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A Efekt 6-miesiecznej modernizacji w DTi: wytaczarka DEFUM
z usztywniong strukturg i nowym tozyskowaniem wrzeciennika osigga
dzi$ doktadnosci i stabilno$¢ obrébki fabrycznie nowej jednostki.

3. Gteboki retrofit trzech istniejgcych maszyn klienta

Sukces nowo wybudowanych maszyn otworzyt kolejny etap
wspolpracy. Klient posiadat w swoim zaktadzie 3 starsze obra-
biarki, ktore generowaly powazne problemy eksploatacyjne
i ograniczaly wydajno$¢ catego wydziahu.

Zakres retrofitu 3 maszyn klienta:

» Zdiagnozowane problemy: Stabe lozyskowanie wrzeciona,
niska sztywno$¢ suportu przy skrecie, awaryjnosc¢ przesta-
rzatego sterowania.

» Zastosowane podejScie: Generalny remont + transfer inno-
wacji z SHMC.

* Rezultat: Identyczna kultura pracy i powtarzalnosc¢ jak
w nowych SHMC.

Kluczowe modyfikacje konstrukcyjne:

 Nowe lozyskowanie wrzeciona: Przeprojektowanie
wezta lozyskowego i zastosowanie precyzyjnych tozysk
0 wyzszej no$nosci i odpornosci na obciazenia.

» Usztywnienie suportu: Przeprojektowanie zaciskow su-
portu celem zwiekszenia sztywnoSci suportu podczas
pracy.

» Transfer technologii z SHMC: Implementacja sprawdzo-
nych rozwiagzan i podzespotéw z nowo zbudowanych jed-
nostek SHMC.

» Unifikacja CNC: Wdrozenie jednolitego sterowania i inter-
fejsu operatora, co ustandaryzowato obstuge catego parku
maszynowego maszyn.

Modernizowane maszyny osiagnely parametry dyna-
miczne i dokladnosciowe poréwnywalne z fabrycznie
nowymi obrabiarkami SHMC, a standaryzacja parku ma-
szynowego zredukowala czas przestojow i koszty serwisu.
Co wiecej? Klient otrzymal pelna gwarancje na takich sa-
mych warunkach, jak w przypadku nowej obrabiarki.

tel.: 32 415 47 80
e-mail: info@dti.com.pl

dti.com.pl

-
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PROCESY OBROBCZE

Jak zapewnic precyzje
w obrobce wielkogabarytowej

Waly o dtugosci kilkunastu metréw, korpusy turbin wazace dziesigtki ton, ogromne tuleje

ikonstrukcje dla przemystu stoczniowego czy lotniczego - to codzienno$¢ zakladow zajmujacych

sie obrobka wielkogabarytowa. Im wiekszy detal, tym wiecej czynnikéw moze zaburzyc jego
dokladnosc, a bledy, ktére przy standardowych elementach bylyby pomijalne, w skali XXL
potrafia przesadzi¢ o tym, czy gotowa cze$¢ w ogole nadaje sie do dalszego montazu.

Wojciech Traczyk

raca z detalami
Pwielkogabaryto—

wymi zaczyna sie
od wyzwan logistycz-
nych, zanim jeszcze
maszyna zetknie sie
z materialem. Sam
transport na stanowi-
sko obrobcze, a pozniej
odbior gotowego ele-
mentu, wymaga pre-
cyzyjnego zaplano-
wania - od drog
przejazdowych, przez
odpowiednie zaplecze
dzwigowe, po miejsce
do bezpiecznego skia-
dowania.

| Gdy rozmiar staje
sie przeciwnikiem precyzji

Ale to dopiero przedsmak trudnosci. Jednym z naj-
wiekszych problemoéw bez watpienia pozostaje sam
proces skrawania: obrabiarka musi jednoczes$nie
udzwigna¢ ogromng mase i zapewnic¢ detalowi sta-
bilne, niezmienne mocowanie przez wiele godzin,
a czesto i dni pracy.

Z tego powodu osiagniecie wysokiej doktadnosci
w obrébce elementéw wielkogabarytowych jest zada-
niem nieporéwnanie trudniejszym niz w przypadku
niewielkich czesci. Wszystko dlatego, ze kazde zabu-
rzenie —drgania, niestabilnos$c termiczna, ugiecie kon-
strukcji — nasila sie proporcjonalnie do rozmiaru ob-
rabianego przedmiotu. Im wiekszy element, tym moc-
niej ujawniaja sie wszelkie niedoskonatosci procesu.

Warto tez pamietac, ze elementy wielkogabarytowe
nie sa jednorodna kategoria. Inaczej wyglada obrébka
elementéw o ogromnej $rednicy, inaczej bardzo
dtugich detali, a jeszcze inaczej — niezwykle ciezkich
odlewdw czy odkuwek. Kazdy z tych przypadkow
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moze wymagac zupeinie innej koncepcji obrabiarki,
innego ukladu podparcia iinnej strategii mocowania.

| Branie, ktore nie moga sobie pozwolic
na kompromis

Z ustug obréobki wielkogabarytowej korzystaja przede
wszystkim sektory, w ktérych liczy sie zaréwno skala,
jakiniezawodnos$¢ gotowych elementéw: energetyka,
przemyst chemiczny, gérnictwo, motoryzacja, budowa
maszyn oraz wydobycie ropy i gazu. To wilasnie
na potrzeby przedsigbiorstw z tych sektoréw powsta-
ja ogromne waly, tuleje, korpusy maszyn czy elemen-
ty turbin, ktére — mimo swoich rozmiarow — muszg
by¢ wykonane z tg samg starannos$cig co drobne,
precyzyjne podzespoty.

Co istotne, skala detalu nie musi oznaczac¢ kompro-
misu jako$ciowego. Nowoczesne technologie obrébcze
pozwalaja uzyskiwa¢ w wymiarach XXL powtarzal-
nosc i ztozono$¢ ksztattéw poréwnywalng z tg, jaka
oferuja maszyny do obrobki elementéw matogaba-

Zrodto: Adobe Stock - mediawhalelicensing
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rytowych. Tolerancje w precyzyjnej obrobce wiel-
kogabarytowej potrafia schodzi¢ do pojedynczych
mikrometrow, co otwiera droge do zwiekszania
wydajnosci w tak wymagajacych gateziach jak budo-
wa turbin, statkow czy samolotow.

| WHasciwy dobér obrabiarki
podstawga sukcesu

Wybér maszyny to decyzja, ktéra przesadza o powo-
dzeniu catego procesu, zanim jeszcze pierwsze narze-
dzie dotknie materiatu. Przy doborze obrabiarki
do detali o duzych gabarytach i wysokich wymaga-
niach dokladnosciowych szczegélng uwage nalezy
zwroci¢ na trzy filary: sztywnos¢ konstrukeji, stabil-
no$¢ termiczng oraz zdolno$¢ do niezawodnej pracy
w dlugich, wielogodzinnych cyklach. To one w prak-
tyce decydujg o jakos$ci finalnego wyrobu.

Niezaleznie obrabianego elementu - szerokiego, dtu-
giego czy po prostu bardzo ciezkiego — konieczne jest
zapewnienie odpowiedniego pola roboczego, wystar-
czajacego udzwigu oraz solidnego, przemyslanego
podparcia. Szczegdlna role odgrywaja tu rozwiazania
konstrukcyjne odpowiedzialne za mocowanie deta-
lu — uchwyty, zaciski i systemy dociskowe. W przeci-
wienstwie do rozwiazan stosowanych przy matych
elementach, systemy mocujace w obrabiarkach wiel-
kogabarytowych musza utrzymac w absolutnie stabil-
nej pozycji przedmioty wazgce nierzadko dziesiatki
ton —1ito przez caly czas trwania obrobki.

W praktyce przekiada sie to na konkretne rozwia-
zania konstrukcyjne. Producenci maszyn wielkoga-
barytowych stosuja masywne, zeliwne toza, ktérych
$cianki potrafia mie¢ grubosc¢ przekraczajaca pot me-
tra. Coraz czes$ciej wykorzystuje sie takze prowadnice
Slizgowe zamiast tocznych —lepiej ttumig one drgania,
co ma kluczowe znaczenie przy dlugich skokach
roboczych. Dodatkowym wsparciem sg elektroniczne
systemy kompensacji grawitacyjnej, korygujace ugie-
cie dtugich wrzecion, oraz aktywne uktady ttumienia
drgan, reagujace w czasie rzeczywistym na wibracje
mogace zaburzy¢ doktadnos¢ obrébki.

Nie bez znaczenia pozostaje tez sposob prowadzenia
napedow osi i konstrukcja uktadu sterowania. Przy
maszynach o skokach roboczych liczonych w metrach
nawet niewielkie luzy czy nieliniowog$ci w przeniesie-
niunapedu potrafia kumulowac sie w zauwazalny btad
pozycjonowania na drugim koncu detalu. Z tego wzgle-
du producenci obrabiarek wielkogabarytowych coraz
czesciej siegaja po podwojne uktady napedowe, elimi-
nujace luz poprzez wstepne naprezenie mechanizmu.
Coraz powszechniejsza jest tez rozbudowana diagno-
styka stanu maszyny, pozwalajaca wychwycic pierwsze
symptomy zuzycia prowadnic czy $rub tocznych, zanim
przeltoza sie one na realny spadek precyzji.

| Termika - cichy wrdg doktadnosci

Jedli szukac jednego czynnika, ktéry najbardziej kom-
plikuje zycie technologom pracujacym w skali XXL,

KOMENTARZ EKSPERTA

Andrzej Burghardt
Inzynier sprzedazy
RICHO Polska

Jakie wyzwania i typowe btedy
pojawiajg sie przy wyborze ma-
szyn do obrébki wielkogabaryto-
wej oraz juz podczas samego procesu
obraébki?

Jednym z najwiekszych wyzwan jest znalezienie doswiadczonego
sprzedawcy, ktéry potrafi dobrac nie tylko odpowiednig maszyne,
ale rowniez oprzyrzadowanie i technologie do konkretnego rodza-
ju obrobki. Najczestszym btedem jest natomiast dobieranie ma-
szyny wytgcznie pod katem gabarytow detalu, bez uwzglednienia
wymaganej mocy, predkosci czy charakteru wykonywanej pracy.

Istotny jest wtasciwy dobdr prowadnic, napeddw i wrzeciona —
inne rozwigzania sprawdzg sie przy obrobce szybkosciowej, a in-
ne przy ciezkim skrawaniu, gdzie kluczowy jest wysoki moment
obrotowy.

Nie mozna réwniez pomija¢ prawidtowego posadowienia ma-
szyny. Btedy popetnione juz na etapie przygotowania fundamentu
moga bezposrednio wptynac na jej geometrie i doktadnosc. Przy
maszynach wielkogabarytowych réwnie wazne jest zaplanowanie
logistyki: transportu detali, drég przejazdowych oraz miejsc ich
magazynowania.

Co decyduje o precyzji i wydajnosci podczas
procesow obrobki wielkogabarytowej?

O precyzji i wydajnosci decyduje przede wszystkim jakosc
wykonania obrabiarki oraz wtasciwy dobodr jej komponentéw
do konkretnego zastosowania — niezaleznie od tego, czy méwimy
o wytaczarce, centrum bramowym czy tokarce karuzelowej.

W przypadku nowej maszyny bardzo istotna jest doktadnos¢
geometryczna po jej zainstalowaniu u klienta. Prawidtowe posa-
dowienie, wypoziomowanie i ustawienie maszyny majg bezpo-
Sredni wptyw na osiggane parametry.

Réwnie wazna jest technologia obrobki oraz odpowiednie
oprzyrzagdowanie — miedzy innymi gtowice kagtowe, stoty obroto-
we, systemy mocowania i narzedzia skrawajace.

Maszyna, oprzyrzagdowanie, narzedzia i technologia muszg two-
rzy¢ jeden spojny system. Tylko takie podejscie pozwala w petni
wykorzysta¢ potencjat obrabiarki i osiggna¢ wysoka doktadnos¢
oraz wydajnosc.

bedzie nim temperatura. To wlasnie stale zmieniajacy
sie stan termoelastyczny obrabiarki oraz samego de-
talu ma decydujacy wplyw na finalng dokladnosc.
Wewnetrzne zrodta ciepta - silniki, tarcie w prowad-
nicach, praca wrzeciona — oraz zrodla zewnetrzne,
takie jak nastonecznienie hali czy zmiany tempera-
tury otoczenia, powoduja odksztatcenia zaréwno
konstrukcji maszyny, jak i obrabianego elementu.

Skala problemu robi sie szczegoélnie widoczna przy
duzych rozmiarach. Typowe wahania temperatury
w hali produkcyjnej w ciggu doby moga siega¢ nawet
8-10°C, co dla stalowego elementu o dtugosci metra
oznacza zmiane wymiaru nawet o 0,1 mm. Przy
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obrébce trwajacej wiele godzin, a czasem i dni, takie
odchylenia maja realny wplyw na koncowy efekt.

Niektore zaklocenia termiczne tatwo przewidziec¢ —
jak choc¢by nagly spadek temperatury po otwarciu
bramy podczas roztadunku kolejnej dostawy. Znacznie
trudniej jednak opanowac¢ wplyw ciepta odpadowego,
generowanego przez same procesy technologiczne,
oraz oddzialtywanie chlodziwa na geometrie maszyny
i detalu. To zjawiska o duzo bardziej ztozonym, trud-
nym do przewidzenia charakterze. Do tego dochodzi
swoisty efekt ,pamieci” materiatu — rozciagliwos¢
i temperatura elementu wielkogabarytowego zaleza
rowniez od historii poprzednich operacji obrébczych,
jakim byt poddawany.

Nowoczesne obrabiarki do detali wielkogabaryto-
wych sa w stanie osiggac¢ dokladnos¢ pozycjonowania
rzedu pojedynczych mikrometrow nawet dla elemen-
tow o diugosci znacznie przekraczajacej 10 m — pod
warunkiem jednak, ze maszyna znajduje sie w stanie
pelnej stabilnosci termicznej. Taki stan wystepuje
w praktyce rzadko, poniewaz obrabiarka nieustannie
podlega zmiennym warunkom brzegowym. Odpo-
wiedzia na ten problem jest solidna, symetryczna
konstrukcja bramowa oparta na podstawowych
komponentach zeliwnych, a takze wbudowane syste-
my termostabilnosci, ktére automatycznie —bez inge-
rencji operatora — kompensuja zmiany geometrii kor-
pusu, stotu, wrzeciona oraz glowic.

| Pomiar, ktéry nadaia za procesem

Kontrola doktadnosci elementow wielkogabaryto-
wych rzadzi sie swoimi prawami. Wykorzystanie
specjalistycznych maszyn pomiarowych czy wspol-
rzednosciowych do weryfikacji tak duzych detali jest
czasochtonne, a w wielu przypadkach po prostu nie-
mozliwe do przeprowadzenia pomiedzy kolejnymi
etapami produkcji.

Rozwigzaniem, ktére sprawdza sie w praktyce,
sq precyzyjne, liniowe systemy pomiarowe zintegro-
wane bezposrednio z osiami obrabiarki. Dzieki nim
mozna na biezaco uzyskiwac wiarygodne, poréwny-
walne dane pomiarowe, bez koniecznosci przerywa-
nia procesu i transportowania detalu do oddzielnego
stanowiska kontrolnego. To wtasnie $cista integracja
technologii pomiarowej z ukladami sterowania
stanowi dzi$ jeden z warunkéw utrzymania powta-
rzalnej precyzji w obrobce wielkogabarytowej —
zwlaszcza ze konieczne jest uwzglednienie wplywu
zarowno grawitacji, jak i zmian temperatury na wiel-
kie konstrukecije.

Coraz czesciej dane z takich czujnikow trafiaja bez-
posrednio do systemow nadzorujacych caly proces
produkcyjny, tworzgc zamknietg petle korekcyjng.
Odczyty z czujnikow liniowych, sond dotykowych czy
systemow laserowego $ledzenia pozwalaja ukladowi
sterowania na biezaco kompensowac odchylenia wy-
nikajgce zaré6wno z rozgrzewania sie podzespotéw
maszyny, jakiznaturalnych zmian geometrii samego
detalu. W diuzszej perspektywie to wiasnie takie
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podejscie —taczace metrologie, automatyke i doswiad-
czenie technologéw — decyduje o tym, czy zaklad
bedzie w stanie powtarzalnie realizowac zlecenia
obarczone waskimi tolerancjami, a nie tylko okazjo-
nalnie osigga¢ dobry wynik na pojedynczej sztuce.

| Narzedzia, ktore musza wytrzymac maraton

Przy detalach o duzych rozmiarach dobor narzedzi
skrawajgcychiparametréw obrobkinabiera zupeinie
innego znaczenia niz w produkcji drobnych elemen-
tow. Ze wzgledu na rozmiar przedmiotu caty proces
moze trwac bardzo dlugo, a wraz z naturalnym zuzy-
waniem sie ostrza obrabiana powierzchnia bedzie sie
nieznacznie zmienia¢. Dopoki zmiana ta postepuje
w sposob ptynny, zwykle nie stanowi zagrozenia dla
jako$ci finalnego wyrobu.

Prawdziwy problem pojawia sie w momencie, gdy ko-
nieczna staje sie wymiana narzedzia w trakcie proce-
su. Wowczas skokowa zmiana warunkow skrawania
moze wprowadzi¢ niedoktadnos$¢ na tyle istotng,
ze wplynie na jako$¢ catego detalu. W skrajnych przy-
padkach moze nawet zdyskwalifikowac go z dalszego
wykorzystania. Dlatego obrébka wielkogabarytowa
wymaga stosowania narzedzi o wyjatkowej trwatosci,
ktoérych zuzycie podczas obrobki pojedynczego, duze-
go elementu bedzie jak najmniejsze. To jedyny sposob,
by zagwarantowac zaré6wno powtarzalna precyzje,
jakiskrocenie czasu catego procesu.

| Jedno mocowanie - mniej okazji do btedu

Doswiadczeni technologowie zgodnie podkreslaja,
ze najlepsza strategia jest takie zaplanowanie procesu,
zeby wszystkie niezbedne operacje obrébcze wykonac
przy jednym mocowaniu detalu. Kazde przetozenie
i ponowne zamocowanie elementu wielkogabaryto-
wego to nie tylko dodatkowe wyzwanie logistyczne,
ale przede wszystkim ryzyko zmiany warunkow
mocowania, ktére nieuchronnie odbije sie na konco-
wej precyzji. Im mniej razy detal zmienia pozycje
w trakcie produkcji, tym wieksza szansa na utrzyma-
nie zatozonych tolerancji od pierwszego do ostatniego
zabiegu.

| Precyzja jako suma detali

Jak pokazuje powyzszy przeglad, wysoka doktadnos¢
w obrobce wielkogabarytowej nigdy nie jest efektem
pojedynczego, ,cudownego” rozwiazania. To raczej
suma wielu, pozornie drobnych decyzji: wtasciwie
dobranej konstrukcji maszyny, przemyslanego syste-
mu mocowania, kontroli termiki, trwatych narzedzi,
a takze metrologii zintegrowanej z procesem produk-
cyjnym. Zaklady, ktore traktujg te elementy jako jeden
spojny system, a nie zbidr niezaleznych zmiennych,
maja realng szanse na powtarzalne osigganie tole-
rancji liczonych w mikrometrach — nawet przy deta-
lach wazacych dziesiatki ton i liczacych kilkanascie
metrow diugosci. MM



Centra bramowe, wytaczarki
i tokarki karuzelowe NEWAY -
moc i precyzja dla ciezkiego przemystu

Firma RICHO Polska poszerza swoja oferte o kolejna linie¢ zaawansowanych
obrabiarek marki NEWAY, przeznaczonych do obrébki elementow wielkogaba-
rytowych i ciezkich detali. To propozycja dla zakladow, ktore potrzebuja
maszyn laczacych duza wydajnosé skrawania z najwyzsza precyzja i powtarzal-
noscia procesow — niezaleznie od skali i ciezaru obrabianych komponentow.

CENTRA BRAMOWE NEWAY

Sila precyzji w duzym formacie

Centra bramowe NEWAY zostaly zaprojektowane z mys$la
0 obrobce elementow wielkogabarytowych, gdzie klu-
czowaq role odgrywaja zaré6wno rozmiar pola robocze-
g0, jak i stabilno$¢ catej konstrukeji. Sztywna, bramowa
budowa maszyny zapewnia wysoka odpornos$¢ na drga-
nia i odksztalcenia nawet podczas najbardziej wyma-
gajacej, ciezkiej obrobki. Dzieki temu operator moze
liczy¢ na dokladna obrébke na catym obszarze roboczym,
a powtarzalno$¢ wynikéw pozostaje na niezmiennie
wysokim poziomie niezaleznie od czasu pracy maszy-
ny. Duze pole robocze pozwala na obrébke elementéow
wielkogabarytowych w jednym zamocowaniu, co skra-
ca czas produkecji i eliminuje btedy wynikajace z wielo-
krotnego pozycjonowania detalu. Wysoka wydajnosc
skrawania sprawia, ze centra te doskonale sprawdzajg sie
w wymagajacych procesach technologicznych, a duza
nosnos¢ stotu umozliwia bezpieczng obrébke nawet
bardzo ciezkich detali.

WYTACZARKI NEWAY

\.‘.

Precyzja w skali przemyslowej

Wytaczarki NEWAY to maszyny stworzone do obrébki
duzych i ciezkich detali, gdzie precyzja musi i$¢ w pa-
rze z solidnoscia konstrukcji. Wysoka sztywno$¢ kor-

pusu gwarantuje stabilno$¢ podczas pracy, nawet przy
dlugotrwatych, intensywnych operacjach skrawania.
Maszyny umozliwiajg precyzyjne wytaczanie, frezowa-
nie iwiercenie wjednym cyklu obrébczym, co znaczaco
zwieksza elastyczno$¢ technologiczng i skraca czas
realizacji zlecen. Duzy zakres roboczy pozwala na ob-
robke elementéw o znacznych gabarytach, a wysoka
dokladnos¢ i powtarzalnosc sa zachowane takze przy
ciezkiej obrobce — co ma kluczowe znaczenie w produk-
cji wielkogabarytowych komponentéw maszynowych,
form czy konstrukcji stalowych.

TOKARKI KARUZELOWE NEWAY

Moc i precyzja dla najwiekszych detali

Tokarki karuzelowe NEWAY zostaty zaprojektowane
z mys$la o obrébcee detali o duzych $rednicach toczenia,
charakterystycznych dla przemystu ciezkiego, energe-
tycznego czy stoczniowego. Wysoka no$nos¢ stotu pozwala
nabezpieczne mocowanie i obrobke ciezkich, masywnych
elementéw, a sztywna konstrukcja maszyny zapew-
nia stabilno$¢ nawet podczas intensywnego skrawania.
Wysoka moc i moment obrotowy przektadajq si¢ na wydaj-
na obrobke materiatéw trudnoobrabialnych, natomiast
precyzyjne pozycjonowanie gwarantuje dokltadno$¢ i po-
wtarzalno$¢ calego procesu produkcyjnego — niezaleznie
od wielko$ci serii.

Kompleksowa oferta dla przemystu ciezkiego
Centra bramowe, wytaczarki oraz tokarki karuzelo-
we NEWAY sg juz dostepne w ofercie RICHO Polska.
To rozwiazania stworzone dla zakladéw przemystowych,
ktére stawiaja na wydajnos$¢, precyzje i niezawodnosé
w obrébce elementéw wielkogabarytowych i ciezkich
detali. Polgczenie sztywnych konstrukeji, duzych zakre-
sow roboczych i wysokiej mocy napeddéw sprawia, ze ma-
szyny NEWAY stanowia odpowiedZ na rosnace wymaga-
nia nowoczesnej produkcji przemystowe;j.

PRODUKTY:

* Centra

bramowe

x Wytaczarki

¢ Tokarki
karuzelowe

FIRMY:

WAL,

M NEWAY

KONTAKT:

RICHO Polska

ul. Siennicka 26F
80-758 Gdansk

tel.: 58 350 90 43;
609 154 156
biuro@richo.pl
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SYSTEMY PRZENOSZENIA I PODAWANIA

Jak usprawnic podawanie
| przenoszenie elementow
w procesach produkcyjnych

Bez systemOw przenoszenia i podawania nie ma mowy o plynnej pracy linii produkcyjne;j.
Surowiec trzeba dowiezc¢ do stanowiska obrobczego, detal — precyzyjnie ustawic pod narzedzie,
gotowy produkt — przetransportowac¢ miedzy réznymi maszynami. Na kazdym z tych etapow
dziala inna logika doboru technologii: w jednym miejscu liczy sie przede wszystkim szybkos¢,
wytrzymalo$¢ i bezawaryjnosc, gdzie indziej — mikrometrowa precyzja pozycjonowania,
a jeszcze gdzie indziej — zdolno$¢ do szybkiej rekonfiguracji calego przeplywu materiatu.

Wojciech Traczyk

obszaréw moze zems§ci¢ sie dos¢ szybko: rosna

koszty serwisowe, pojawiaja sie nieplanowane
przestoje, a linia okazuje sie mato elastyczna, gdy trze-
ba zmieni¢ wytwarzany asortyment. Coraz czesciej
tez okazuje sie, ze klasyczny przenos$nik wcale nie jest
jedyna (ani najlepsza) odpowiedzig na potrzeby za-
ktadu. Dobér odpowiednich technologii transportu
ipodawania nalezy rozpatrywac przez pryzmat trzech
réznych pozioméw: doboru samych podzespotéw (to-
zysk, prowadnic), doboru ukltadéw zapewniajacych
odpowiednia precyzje i powtarzalno$¢ ruchu, a takze
coraz popularniejszej alternatywy dla sztywnej infra-
struktury przenosnikowej, jaka jest robotyka mobilna.

B tedny dobdr rozwigzania w ktérymkolwiek z tych

| Krajobraz dostepnych technologii -
przeglad rozwigzan

Systemy przenoszenia i podawania w produkcji mozna
podzieli¢ na kilka podstawowych grup, ktére r6znia sie
zasada dziatania, a przede wszystkim zastosowaniem.
Przenos$niki taSmowe sprawdzajg sie przy transporcie
na diuzszych dystansach i przy niewielkich wymaga-
niach co do precyzji pozycjonowania—ich mocna stro-
na jest prostota i niski koszt eksploatacji przy duzych
wolumenach. Przenos$niki rolkowe itancuchowe radza
sobie lepiej z ciezszymitadunkami i pracg w trudniej-
szych warunkach, cho¢ kosztem wiekszej masy wiasnej
konstrukcjiiwyzszych wymagan serwisowych.
Modulowe systemy paletowe pozwalaja taczy¢ trans-
port z buforowaniem i pozycjonowaniem detali miedzy
operacjami — sg chetnie wybierane tam, gdzie proces
skiada sie z wielu nastepujacych po sobie stacji monta-
zowych. Systemy pneumatyczne, w tym podawanie
prozniowe i wibracyjne, dominuja z kolei tam, gdzie
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A W nowoczesnych i w petni zautomatyzowanych fabrykach
systemy przenoszenia i podawania komponentéw muszg
by¢ nie tylko niezawodne, ale réwniez precyzyjne.

trzeba zorientowac lub wyselekcjonowac mate, lekkie
elementy przed ich dalszym transportem. Osobng ka-
tegorie stanowia systemy liniowe — prowadnice, sitow-
niki elektryczne, uktady oparte na tozyskach tocznych -
ktére odpowiadaja za precyzyjne pozycjonowanie
tam, gdzie decyduje sie o doktadnosci catego procesu,
na przyklad przy podawaniu detali do obrabiarki.

Do katalogu dostepnych kategorii systemow trans-
portowych mozna dodac jeszcze roboty mobilne (AMR/
/AGV), ktore nie tyle przenoszg material po statej trasie,
co poruszajg sie po hali w sposob elastyczny, sterowany
programowo. Infrastruktura stata jest stabilna, prze-
widywalna i zapewnia wysokg wydajno$¢ w niezmie-
niajacych sie procesach. Infrastruktura elastyczna
lepiej znosi zmiane asortymentu i czeste rekonfigu-
racje. To wlasnie ta réznica wyroéznia zrobotyzowane
systemy transportowe od rozwigzan tradycyjnych.

Zrédto: Magnific - usertrmk
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| Dobor podzespotow - bezobstugowosc,
koszty utrzymania, czysto$¢ procesu

Niezaleznie od wybranego typu systemu, o jego realnej
niezawodnosciikoszcie utrzymania decyduja w duzej
mierze zastosowane podzespoty — m.in. tozyska, pro-
wadnice czy elementy $lizgowe. To one rozstrzygaja,
jak czesto urzadzenia beda wymagac serwisu i ile
bedzie kosztowac ich utrzymanie w kolejnych latach.

Jedna z najwazniejszych zmian ostatnich lat w tym
obszarze jest coraz szersze zastepowanie klasycznych,
metalowych tozysk i prowadnic komponentami z two-
rzyw sztucznych - tzw. trybopolimerami. Jak zwraca
uwage Michal Obrebski, Manager Produktu iglidur®
w firmie igus, ich najwieksza zaleta jest samosmar-
nos¢, ktora przekiada sie bezposrednio na dwie kon-
kretne korzysci biznesowe.

— Redukcja kosztow to efekt braku koniecznosci
wykonywania gwintowanych otworéw na kalamitki,
oszczednosci na zakupie kalamitek i smaru. Do tego do-
chodzi bardzo wazny czynnik kosztowy, ktory rzadko
jest podnoszony, czyli czas pracownika poswiecony
na systematycznq konserwacje —méwi Michal Obrebski.

— W obecnych realiach rynku pracy, gdy koszt pracy
ludzkiej stanowi najwiekszy sktadnik kosztu utrzy-
ma-nia maszyn w ruchu, wyeliminowanie koniecznosci

smarowania moze przynies¢ zaktadowi wymierne
0szczednoscl.

Druga korzys$¢ wynikajaca z bezsmarowej pracy
trybopolimerow to czystosc procesu. Ma to szczegolne
znaczenie w transporcie w branzy spozywczej,
gdzie —jak podkresla ekspertigus — jakikolwiek smar
w bliskiej odlegtosci od produktu spozywczego jest
niepozadany. Wprawdzie na rynku dostepne sg smary
klasy ,food grade”, ale ich przedostanie sie do zywno-
$ci wcigz stanowi ryzyko, a koszt takich smarow jest
znaczaco wyzszy niz smarow klasycznych.

Wybdr odpowiedniego rozwigzania nie konczy sie
nasamym materiale. Michal Obrebski zwraca uwage,
ze przy doborze systeméw podawania i przenoszenia
oraz komponentéw do nich kryteria mozna podzieli¢
zasadniczo na dwie grupy. Pierwsza to kryteria $ro-
dowiskowe — temperatura pracy, obecno$¢ wody lub
Srodkow czyszczacych, poziom zapylenia i zabrudzen,
a czasem wrecz przeciwnie: koniecznos¢ utrzymania
wysokiej czystosci otoczenia. Druga grupa to kryteria
mechaniczne, obejmujgce predkosci, obciazenia
1 przyspieszenia, ale tez — co czesto umyka na etapie
projektowania — potozenie srodka ciezkosci i punktu
przytozenia napedu wzgledem prowadnic, a wreszcie
zakladang zywotno$¢ uktadu, czyli liczbe cykli, jaka
ma on wykonac miedzy czynnos$ciami serwisowymi.

Zautomatyzuj swoja
fabryke od 9 000 zt

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

¢ Komponenty wiodgcych producentéw z gwarancija
100% kompatybilnosci.

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

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

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

RBTXpl

low cost robotix

tel. 22 863 5770 info-pl@igus.net - marketplace powered by igus
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pod duzym obcigzeniem i w mikroprecyz;ji

Tam, gdzie od systemu transportu i podawania ocze-
kuje sie okreslonej dokladnosci — przy podawaniu
do obrabiarek, w montazu precyzyjnym czy w aplika-
cjach z branzy elektronicznej —niezwykle wazng role
odgrywaja systemy liniowe: prowadnice i uklady
oparte na elementach tocznych.

- Wymagania dotyczqce systemow precyzyjnego ruchu
liniowego w aplikacjach o duzych obcigzeniach oraz apli-
kacjach mikrometrycznych rozniq sie diametralnie pod
kqtem sztywnosci, kinematyki, precyzjiruchu oraz fizycz-
nej konstrukcji—wyjasnia Krzysztof Olszak, inzynier
sprzedazy w Nippon Bearing. Jak zauwaza, systemy
przeznaczone do duzych obcigzen stawiajg przede
wszystkim na maksymalna obcigzalnos$c¢iodpornosc
mechaniczng, podczas gdy w aplikacjach mikrome-
trycznych priorytetem staje sie eliminacja tarcia,
minimalizacja bezwtadnosci oraz doktadnosc¢ipowta-
rzalno$¢ pozycjonowania.

Zdaniem eksperta z Nippon Bearing w klasycznych
uktadachliniowych opartych na kulce jako elemencie
tocznym, uzyskanie warunkoéw technicznych zblizo-
nych do polaczenia wymagan duzych obciazen i pre-
cyzjl ruchu jest praktycznie niemozliwe. Inaczej
wyglada to w przypadku ukladéw wykorzystujacych
elementy toczne rolkowe lub walteczkowe w ukladzie
krzyzowym. Rolki, ktore pracuja wzgledem siebie pod
katem 90 stopni, pozwalaja na przenoszenie duzych
obcigzen. Natomiast wspotpraca rolek jednoczesnie
z dwiema powierzchniami toczenia umozliwia osig-
gniecie zaréwno wysokiej obcigzalnosci uktadu, jak
i wysokiej jakosci pozycjonowania.

Krzysztof Olszak wskazuje tez na btad, ktéry najcze-
Sciej pojawia sie przy doborze systeméw prowadzenia
liniowego w procesach produkcyjnych. To niedoszaco-
wanie rzeczywistych obcigzen dynamicznych i mo-
mentow sit dziatajacych na uktad liniowy. Projektanci
nierzadko opieraja swoje decyzje wylacznie na danych
0 nosnosci statycznej danego ukladu, pomijajac sity
iobciazenia wynikajace z dynamiki jego pracy. Tymcza-
sem —jak podkres$la ekspert - sity dynamiczne, powsta-
jace wskutek przyspieszania i hamowania, bywaja
wielokrotnie wieksze od sit statycznych. Nie mozna
tez zapomina¢ o momentach obrotowych generowa-
nych przez te same sity dynamiczne, ktére powoduja
skrecanie ukladu i wymuszaja jego odksztatcenia.
Wiasciwy dobor systemu liniowego powinien wiec
zapewniac zaréwno zdolno$¢ przenoszenia sit dyna-
micznych, jakiodpowiednig sztywnos¢ catego uktadu.

| Manipulator czy robot - decyzja jeszcze
przed wyborem infrastruktury

Doboér odpowiednich podzespotow i architektury
ukladu liniowego rozwiazuje problem precyzji
ibezawaryjnosci w obrebie pojedynczego stanowiska
czy odcinka linii. Coraz wiecej zaktaddw staje jednak
przed pytaniem bardziej fundamentalnym: czy w 0go-
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le inwestowac w sztywng infrastrukture przenosni-
kowa, czy postawi¢ na rozwigzania mobilne, ktdre
pozwalaja zachowac elastyczno$¢ catego przeptywu
materiatu.

Zanim jednak firma zdecyduje o wyborze systemu
czesto musi rozstrzygnac pytanie postawione jeszcze
weczesdniej: czy zadanie w ogdle wymaga pelnej automa-
tyzacji robotem, czy wystarczy prostszy manipulator.

— Robot i manipulator odpowiadajq na dwa rézne py-
tania inwestycyjne - méwi Adam Szlendak, dyrektor
zarzadzajacy w Dalmec Polska. — Robot to pytanie
o liczbe cykli na zmiane przy statym detalu i stabilnym
takcie. Manipulator to pytanie o koszt konkretnego stano-
wiska: w BHP, absencji, uszkodzeniach, wahaniach taktu.

Jak wyjasnia ekspert Dalmec, manipulator bywa
lepiej uzasadniony tam, gdzie zmienno$¢ jest wpisana
w proces —przy krotkich seriach i czestych przezbro-
jeniach, tadunku pobieranym bez powtarzalnej pozy-
cji, detalu podatnym lub o0 zmiennej geometrii, a takze
tam, gdzie operacja wymaga oceny operatora. W takich
warunkach robot potrzebowaltby dodatkowo wizji,
podajnikéw i pozycjonerow.

Znaczenie ma tez sama hala produkcyjna. Cela
zrobotyzowana wymaga wygrodzenia, strefy bezpie-
czenstwa i zmiany layoutu, podczas gdy manipulator
pneumatyczny pracuje w strefie operatora, a brak elek-
troniki obniza koszt utrzymania w warunkach zapy-
lenia, wilgoci czy w strefie zagrozenia wybuchem
(ATEX). Jak podkresla Adam Szlendak, granica miedzy
tymirozwiazaniamijest jednak uczciwa: przy wysokim
wolumenie i statym detalu wygrywa robot, a o wyborze
rozstrzyga analiza produktu, procesu i przestrzeni
na stanowisku — nie poréwnanie kart katalogowych.

| Elastyczna alternatywa
dla przenosnikoéw - roboty mobilne

— Przede wszystkim to zwinnosc i skalowalnos¢, ktorych
brakuje sztywnej infrastrukturze — mowi Joanna
Slawinska-Tupaj, koordynatorka dziatu marketingu
w firmie WODit, pytana o najwieksze zalety robotyza-
cjisystemoOw transportu w poréwnaniu z tradycyjny-
mi systemami podawania i przenoszenia towarow.

Jak wyjasnia, wdrozenie robotow autonomicznych
typu AMR czy AGV, takich jak stosowane przez WODbit
roboty MOBOT®, nie blokuje hali statg zabudowsg i po-
zwala bltyskawicznie reagowac¢ na zmiany w proce-
sie—nowa trasa transportowa to wowczas jedynie zmia-
na w programie sterujacym.

— Robotyzacja uwalnia tez pracownikow od monotonne-
go, fizycznego transportu narzecz zadan budujqcych real-
ngwartosc, co bezposrednio przektada sig na szybki zwrot
z inwestycji (ROI) —podkresla Joanna Slawinska-Tupaj.

Jej zdaniem robotyzacja transportu daje zaktadowi
pelna kontrole nad czestotliwoscig dostaw materiatu
oraz eliminuje waskie gardta w przeptywie produkcji,
wyraznie poprawiajac przy tym bezpieczenstwo pra-
cy i kulture organizacyjna.

Wdrozenie robotéw mobilnych w istniejacym juz
Srodowisku produkcyjnym nie jest jednak wolne
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od wyzwan. Jak wskazuje przed-
stawicielka firmy WODit, najwiek-
sze trudnoscito zwykle waskie ciggi
komunikacyjne, jakos$¢ posadzki
oraz koniecznos$¢ wspotdzielenia
przestrzeni z ludzmi i wozkami
widtowymi. Szczegdlnie istotny
jest przy tym styk maszyna-robot:
automatyczny transfer tadunku
wymaga perfekcyjnego pozycjo-
nowania, dopasowanych nadbu-
dow oraz bezblednej wymiany
danych ze stacjami bazowymi
i systemami klasy MES/WMS.
Jak zaznaczaJoanna Slawinska-
-Tupaj: — Kluczem do sukcesu
takiego wdrozenia nie jest jednak
wylgcznie sama technologia, lecz
kompleksowy audyt przedwdroze-
niowy, wtasciwy dobdr narzedzi oraz zaangazowanie
pracownikow, ktdrzy muszq zobaczy¢ w robocie sprzy-
mierzerica, a nie zagrozenie dla swojego stanowiska.
Podobne wyzwania integracyjne dotycza tez ma-
nipulatoréw wprowadzanych do istniejacych linii
i parku maszynowego. Wedlug Adama Szlendaka
najczesciej chodzi o ograniczong przestrzen i ryzyko
kolizji z maszynami czy operatorami, dopasowanie
manipulatora do istniejacego uktadu stanowiska, in-
tegracje sterowania z maszynamiréznych producen-
tow oraz synchronizacje cyklu pracy z reszta procesu.
— Najwiekszq trudnosciq jest zazwyczaj nie sam manipu-
lator, lecz wiasciwe polqgczenie go z istniejqgcym procesem,
ktdry pierwotnie projektowano z myslq o pracy recznej —
podkresla dyrektor Dalmec Polska. — Dlatego przed
wdrozeniem kluczowe jest zrozumienie Procesu, Produktu
i Przestrzeni — wykonanie Adytu 3P, czyli pomiaréw
namiejscu, analizy cyklu, testowego chwytania i doktadne
ustalenie interfejsow z pozostatymi maszynami.

| Jak wybrac wtasciwe podejscie

Powyzsze wypowiedzi ekspertow pokazuja, ze dobor
technologii transportu, przenoszenia i podawania
w praktyce rozgrywa sie na co najmniej trzech pozio-
mach decyzyjnych, $cisle ze sobg powigzanych. Pierw-
szy poziom to wyboér architektury catego systemu trans-
portowego — decyzja miedzy inwestycja w sztywna
infrastrukture a elastycznym rozwigzaniem mobil-
nym. Drugi poziom dotyczy komponentéw — wybor
materiatu i konstrukcjitozysk czy prowadnic pod katem
warunkow Srodowiskowych oraz charakteru obcigzen
mechanicznych, decydujacy o tym, jak czesto system
bedzie wymagat obstugiiile ta obstuga bedzie koszto-
wac. Trzeci poziom to natomiast architektura ukladu
odpowiedzialnego za precyzje —dopasowanie konstruk-
cji prowadnic i elementéw tocznych do tego, czy prio-
rytetem jest maksymalna no$no$¢, mikrometrowa
dokladnos¢, czy préba pogodzenia obu tych wymagan.

Co istotne, decyzje te nie sa od siebie niezalezne.
Wybdr robotéw mobilnych jako szkieletu transportu

A Przenosniki rolkowe sg czesto spotykanym rozwigzaniem w transporcie
wewnetrznym. W ich przypadku bezawaryjna praca w duzej mierze zalezy
od wsparcia drobnych komponentéw, jak np. fozysk.

wewnetrznego nie zwalnia z konieczno$ci starannego
doboru komponentéw w newralgicznych punktach
procesu - choc¢by w miejscach przekazywania tadunku
miedzy robotem a maszyna, gdzie réwnie mocno liczy
sie precyzja pozycjonowania. Podobnie dobdr bezob-
stugowych, samosmarnych komponentéw ma sens
zarowno w klasycznym przenosniku, jak i w konstruk-
cji samego robota mobilnego czy jego stacji dokujace;.

| Podsumowanie i wnioski praktyczne

Z tych trzech perspektyw — doboru podzespotdw,
architektury uktadéw precyzyjnych i wyboru miedzy
infrastruktura stata a mobilng — wytania sie jeden
wspolny wniosek: nie istnieje jedna uniwersalna tech-
nologia transportu i podawania, ktéra sprawdzi sie
w kazdym procesie produkcyjnym. Wybér wiasciwe-
go systemu wymaga w kazdym przypadku analizy
konkretnego procesu, charakteru transportowanego
czy podawanego materiatu oraz celéw biznesowych.
Niezaleznie od tego, czy najwazniejsza jest maksy-
malna wydajnosc stabilnej, niezmiennej linii, czy tez
zdolno$¢ do szybkiej zmiany asortymentu i rekonfi-
guracji przepltywu materiatu.

Dos$wiadczenia dostawcdw komponentow, systemow
precyzyjnych i robotyki mobilnej rzadko wskazuja
na jedno, oczywiste rozwiazanie. Coraz czesciej naj-
skuteczniejsze okazuje sie podejscie taczone — bezob-
stugowe komponenty tam, gdzie liczy sie niski koszt
utrzymania, precyzyjne uktady liniowe tam, gdzie
decyduje sie o jako$ci procesu, oraz elastyczna robo-
tyka mobilna tam, gdzie zaklad musi zachowac
zdolnos¢ do szybkiej zmiany.

Warto tez pamietac, ze decyzja o wyborze technolo-
giirzadko zapada raz na zawsze — procesy produkcyj-
ne zmieniajg sie wraz z asortymentem, wolumenami
iwymaganiami klientéw. Dlatego warto z géry zakta-
dac¢ pewien margines elastycznosci — czy to w postaci
modutowej konstrukeji, czy architektury pozwalajacej
natatwa rozbudowe — zamiast optymalizowac wylacz-
nie pod katem biezacych potrzeb. MM
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MAGAZYNY ENERGII

Nie tylko lit. Jak przemyst
dywersyfikuje magazyny

energii

Przez ostatnig dekade magazynowanie energii kojarzylo sie niemal wylacznie z bateriami
litowo-jonowymi. To one napedzaja elektryczne samochody, zasilaja telefony i coraz czesciej
stoja w kontenerach obok farm fotowoltaicznych czy hal produkcyjnych. Lit sprawdzit sie jako
surowiec o wysokiej gestosci energii i dobrze poznanej chemii, jednak jego pozycja lidera
zaczyna budzi¢ coraz wieksze watpliwo$ci. Powodem nie jest sama technologia, lecz to, kto

ja kontroluje.

Jakub Kleczkowski

. 3rédto: Adobe Stock - Negro Elkha

Swiatowego przetworstwa litu i produkeji ogniw

wykorzystywanych w magazynach energii.
Firmy powiagzane z tym krajem kontroluja tez znaczna
cze$¢ rafinacji innych metali potrzebnych do produk-
cji akumulatoréw. Ceny surowcow potrafig przy tym
w krotkim czasie mocno sie wahac¢, w zaleznosci
od decyzji politycznych czy ograniczen eksportowych.
Dla europejskiego przemystu oznacza to realne ryzyko
operacyjne, poniewaz dostepno$c¢ i cena podstawowe-
go komponentu infrastruktury energetycznej zalezy
w duzej mierze od jednego dostawcy.

Chiny odpowiadajg dzi$ za zdecydowana wiekszos$¢

| Poszukiwanie alternatyw

W Europie i na innych rynkach coraz czes$ciej mowi
sie o potrzebie dywersyfikacji technologii magazyno-
wania energii, aby nie opierac¢ catej transformac;ji
energetycznej na jednym tancuchu dostaw. Nie chodzi

MM Magazyn Przemystowy 9(253) 2026

przy tym o rezygnacje z litu, ktory jeszcze przez wiele
lat pozostanie podstawa tej technologii, ale o rozwija-
nierozwiazan opartych na surowcach szerzej dostep-
nych, w tym takich, ktére mozna pozyskiwac blizej
miejsca ich wykorzystania. To wtasnie w tym kontek-
Scie coraz czesciej wymienia sie technologie sodowo
-jonowe czy cynkowo-jonowe.

| Sod jako pierwszy powainy konkurent

Sod jest pierwiastkiem znacznie bardziej rozpowszech-
nionym nizlitiwystepuje praktycznie na kazdym kon-
tynencie, co czyni go naturalnym kandydatem do roli
surowca strategicznego. Baterie sodowo-jonowe dzia-
taja na podobnej zasadzie co litowo-jonowe, z ta rozni-
ca, ze no$nikiem tadunku sg jony sodu zamiast litu. Ich
gestos$¢ energii jest zwykle nieco nizsza, ale baterie
te zyskuja na bezpieczenstwie, odpornosci na niskie
temperaturyipotencjalnie nizszych kosztach produkeji.

To rozwigzanie przeszto w ostatnich latach z fazy
laboratoryjnej do wdrozen na skale przemystowa.
Chinski koncern CATL zaprezentowatl system TENER
Sodium o pojemnosci ponad 30 megawatogodzin,
oparty na architekturze w peini modutowej, dzieki
ktorej instalacje o pojemnosci jednej gigawatogodziny
mozna zbudowac z kilkudziesieciu jednostek. Firma
deklaruje, ze globalna ekspansja tej technologii roz-
pocznie sie juz w przysztym roku. Co istotne, nowe
systemy sodowe sg projektowane jako kompatybilne
zistniejgca infrastruktura litowo-jonowa, co pozwala
inwestorom elastycznie tgczy¢ obie technologie i do-
bierac je do biezacej sytuacji rynkowe;j.

Zwolennicy sodu podkreslajg, ze jego rola nie polega
na catkowitym zastapieniu litu, lecz na uzupelnieniu
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rynku o drugi, niezalezny filar. Taki uklad zmniejsza
presje na jeden tancuch dostaw i daje wieksze pole
manewru przy wyborze technologii odpowiedniej
do konkretnego zastosowania.

| Cynk jako surowiec dostepny na miejscu

Drugga technologig, o ktérej mowi sie coraz glto$niej
w kontek$cie stacjonarnego magazynowania energii,
sa baterie cynkowo-jonowe. Cynk jest metalem
powszechnie wydobywanym réwniez w Europie,
co odréznia go od litu czy kobaltu, ktérych zrédia
sq mocno skoncentrowane geograficznie. Ogniwa
cynkowo-jonowe wykorzystujag wodny elektrolit,
dzieki czemu sa niepalne i nietoksyczne. Ich produk-
cja nie wymaga tez tak restrykcyjnych warunkow
Srodowiskowych, jak w przypadku litu, ktory gwatl-
townie reaguje z woda.

Kanadyjska firma Salient Energy oraz szwedzki
producent Enerpoly naleza do lideréw rozwoju tej
technologii. Enerpoly deklaruje, ze jego baterie cyn-
kowo-jonowe zapewniaja zdolno$¢ magazynowania
energii przez okres od dwoch do dziesieciu godzin,
co czyni je odpowiednimi zaréwno do stabilizacji
dostaw w dtuzszym horyzoncie, jak i do pokrywania
szczytowego zapotrzebowania. Szwedzka spotka
planuje uruchomienie wtasnej fabryki, ktéra ma do-
celowo zwigkszyc¢ zdolno$ci produkcyjne z obecnych
stu kilowatogodzin rocznie do stu megawatogodzin.

Istotnym argumentem przemawiajgcym za rozwo-
jem tej technologii w Europie jest fakt, ze linie produk-
cyjne baterii cynkowo-jonowych moga w duzej mierze
wykorzystywac istniejacq infrastrukture przeznaczo-
na do produkcji ogniw litowo-jonowych. Oznacza
to, ze rozwoj produkcji nie musi wymagac¢ budowy
zupelnie nowych fabryk od podstaw, co skraca czas
potrzebny na skalowanie tej technologiiizwiekszanie
jej udziatu w rynku.

Warto jednak pamietac, ze baterie cynkowo-jonowe
wcigz znajduja sie na wczesniejszym etapie dojrzato-
Scikomercyjnej nizlit czy nawet sod. Ich gestosc ener-
getyczna bywa nizsza, a doSwiadczenie eksploatacyj-
ne w duzych, przemystowych instalacjach jest wcigz
ograniczone. To technologia obiecujaca, ale jej masowe
wdrozenie w skali poréwnywalnej z litem to raczej
perspektywa kolejnych lat niz najblizszych miesiecy.

| Pozostate kierunki dywersyfikacji

Pozasodemicynkiemrynek magazynowania energii
rozwija sig tez w kilku innych kierunkach, ktére
majg mniejszy zwigzek z chemia litowo-jonowa, ale
rowniez odpowiadaja na potrzebe dywersyfikacji
technologiczne;j.

Baterie przeptywowe, w tym najbardziej rozpo-
wszechnione ogniwa wanadowe, przechowuja energie
w plynnych elektrolitach umieszczonych w zewnetrz-
nych zbiornikach. Taka konstrukcja pozwala nieza-
leznie dobiera¢ moc i pojemno$c¢ instalacji, a same
baterie sa niepalne i moga pracowac przez dwadziescia

tysiecy cykli tadowania bez znaczacej utraty wydaj-
nosci. Ich gtéwna wada pozostajg duze gabaryty iwy-
soki koszt poczatkowy, dlatego sprawdzaja sie przede
wszystkim tam, gdzie liczy sie dlugoterminowe ma-
gazynowanie energii, a nie kompaktowa konstrukcja.

Osobng grupe stanowia magazyny mechaniczne,
takie jak systemy z kotem zamachowym, ktére prze-
chowuja energie w postaci kinetycznej i charaktery-
zujq sie bardzo szybkim czasem reakcji. Sprawdzaja
sie gtéwnie w stabilizacji sieciizasilaniu awaryjnym,
ale ze wzgledu na szybkie roztadowywanie nie nada-
ja sie do dlugoterminowego magazynowania.

Ros$nie tez znaczenie magazynow energii cieplnej,
wykorzystujacych materialy zmiennofazowe lub
stopione sole do przechowywania ciepta lub chtodu.
Tego typu instalacje znajdujg zastosowanie w przemy-
$le wykorzystujacym duze ilosci energii cieplnej
w procesach produkcyjnych, a takze w elektrowniach
stonecznych, gdzie umozliwiajg wytwarzanie pradu
jeszcze dtugo po zachodzie stonca.

Woddr stanowi z kolei odrebng kategorie, poniewaz
pozwala magazynowac energie w formie chemicznej
naznacznie dtuzszy okres niz typowe baterie. Wypro-
dukowany w procesie elektrolizy z nadwyzek energii
odnawialnej moze by¢ pdzniej wykorzystany w ogni-
wach paliwowych do wytwarzania prgdu w okresach
zwiekszonego zapotrzebowania. Ta technologia wcigz
rozwija sie wolniej niz baterie elektrochemiczne,
ale w dtuzszej perspektywie moze odegrac istotna
role w sezonowym bilansowaniu systemu energe-
tycznego.

| Co to oznacza dla przemystu

Dla firm przemystowych rozwdj alternatywnych
technologii magazynowania energii oznacza przede
wszystkim szerszy wybor i mniejsze ryzyko uza-
leznienia od jednego dostawcy czy jednej chemii
akumulatorowej. S6d wydaje sie dzi$ najbardziej
dojrzala alternatywa dla litu, gotowa do wdrozen
na duza skale. Cynk pozostaje technologia obiecujaca,
wspierang przez dostepnosc surowca na kontynencie
europejskim, choc¢ jej pelne urynkowienie zajmie
jeszcze kilka lat. Baterie przepltywowe, magazyny
cieplne i wodér odpowiadaja z kolei na zupelnie inne
potrzeby, zwigzane z dlugoterminowym i sezono-
wym bilansowaniem energii, a nie z bezpo$rednia
konkurencja wobec litu.

Najbardziej prawdopodobny scenariusz na najbliz-
sze lata nie zaktada wiec jednej dominujacej tech-
nologii, lecz raczej kilka rozwigzan dobieranych
do konkretnego zastosowania, budzetu i profilu za-
potrzebowania na energie. Dla firm planujgcych in-
westycje w magazyny energii oznacza to koniecznosc
analizowania nie tylko parametrow technicznych
poszczegolnych technologii, ale tez ich dostepnosci,
stabilnosci tancucha dostaw i perspektyw rozwoju
produkcji w Europie. W czasach rosnacej niepewnosci
geopolitycznej ta ostatnia kwestia zyskuje na znaczeniu
rownie mocno, jak sama wydajno$¢ baterii. MM
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Wieksza elastyczno$¢ w segmencie
Sredniej wydajnosci

Prowadnice - Firma
Bosch Rexroth rozszerzy-
ta oferte prowadnic szy-
nowych kulkowych BSCL
o nowe opcje dtugosci,
montazu i akcesoriow.
Portfolio obejmuje teraz
wieloczesciowe prowad-
nice o tgcznej dtugosci
do 50 m, co umozliwia ekonomicznga realizacje niestandar-
dowych projektéw, np. w przemysle drzewnym czy poligra-
ficznym.

Nowoscig jest opcja mocowania szyn od spodu. Rozwigzanie
to eliminuje koniecznos¢ stosowania zaslepek, a gtadka
powierzchnia wydtuza zywotnos$¢ produktu, co jest szczegdl-
nie korzystne w Srodowiskach o duzym zapyleniu. Dodatkowo,
oferta zostata poszerzona o reczne elementy zaciskowe,
ktére stuzg do bezpiecznego unieruchamiania obrabianych
elementéw.

Prowadnice BSCL to zoptymalizowane kosztowo rozwigza-
nie, ktére zachowuje standardowg jako$¢ Bosch Rexroth.
Sprawdzajg sie w aplikacjach automatyki przemystowej,
produkcji baterii czy przemysle elektronicznym. Elastyczna
konstrukcja oparta na zasadzie petnej zamiennosci upraszcza
logistyke i obniza koszty serwisowania. Produkty moznatatwo
konfigurowad i zamawiac online za pomocg narzedzia Linear
Motion Technology Selector.

Zrédto: Bosch Rexroth

Prostowanie drutu bez czasochtonnych
przezbrojen

Prosciarki - W ofercie
DIG Switata dostepna jest
nowoczesna prosciarka
do drutu VARO TRF-8 FA,
zaprojektowana z mysla
o szybkiej, precyzyjnej
i w petni zautomatyzowanej obrébce. Jedng z jej najwazniej-
szych zalet jest znaczace ograniczenie czasu potrzebnego
na przezbrojenie maszyny.

Automatyczna regulacja elementéw prostujacych utatwia
zmiane $rednicy drutu bez koniecznosciich recznej wymiany,
a dtugosc cietego elementu ustalana jest bezposrednio z po-
ziomu programu, bez koniecznosci przestawiania mechanicz-
nego zderzaka. Zastosowanie enkodera dtugosci pozwala
uzyska¢ doktadnos$¢ ciecia do 0,1 mm, co przekfada sie
na wysokg powtarzalnos¢ gotowych detali.

Dodatkowo proces prostowania wspiera wysokowydajny
rotor oraz wirujgce kasety prostujgce z elementami z weglika
spiekanego, pomagajace zachowac wysokga jakos¢ powierzch-
ni drutu. Automatyzacja kluczowych parametréw ogranicza
ingerencje operatora, zwieksza powtarzalnos¢ procesu
i pozwala sprawniej realizowa¢ produkcje wymagajaca cze-
stych zmian $rednicy oraz dtugosci detali.

#rédto: DIG Switata
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Zrédto: Sandvik Coromant

Odporne na zuzycie, lekkie i bezsmarowe:
komponenty do humanoidow

—= = aaass = p_—=|

= . Robotyka - Roboty hu-
manoidalne beda praw-
dopodobnie najszybciej
rozwijajgcg sie branza
na swiecie w ciggu naj-
blizszych dziesieciu lat.

Zrédto: igus
nad tym, aby technologia nadawata sie do szerokiego zasto-
sowania komercyjnego. Prostym sposobem na osiggniecie
tego celu oraz zwiekszenie dostepnoscii optacalnosci robotéw
humanoidalnych jest zastosowanie samosmarujgcych kom-
ponentéw z tworzyw sztucznych igus.

Produkty firmy igus zawierajg wbudowane smary state,
ktore zapewniajg optymalng wydajnos¢ nawet w zabrudzo-
nym, zapylonym i wilgotnym srodowisku. Do najwazniejszych
czesci, ktére oferuje igus dla robotéw humanoidalnych, nale-
z3 tozyska slizgowe i liniowe, tozyska wiericowe, tozyska
sferyczne i gtowice przegubowe, kota zebate i przektadnie
oraz wieloosiowe systemy prowadzenia energii.

Robot humanoidalny to robot wzorowany na ludzkim ciele,
ktéry dziata podobnie do cztowieka, porusza sie swobodniej niz

konwencjonalne roboty i naturalnie wspétdziata z otoczeniem.
Roboty humanoidalne znajdujg zastosowanie w opiece zdrowot-

nej, handlu detalicznym i ustugach, projektowaniu i produkcji,
a takze w niesieniu pomocy w sytuacjach kryzysowych.

Nowe geometrie ptytek CoroCut® 2

Narzedzia - Sandvik Coromant wpro-
wadzit na rynek cztery ulepszone
geometrie ptytek w ramach koncepcji
CoroCut® 2 do wydajnego przecinania
i obrébki rowkéw: geometrie szlifowa-
ng -RO do superstopdw zaroodpornych
na bazie niklu oraz geometrie -CF, -CS
i -CR, ograniczajace czopik i zadziory
oraz poprawiajgce jakos¢ krawedzi.

wydajnos¢ i bezpieczenstwo obraébki,
pomagajac zaktadom zwiekszac wydaj-
nos$¢ przy mniejszym zuzyciu energii
i odpadow.

Geometria -RO zyskata nowe gatunki i stabilizujgce ztgcze
szynowe, zwiekszajgce odpornos¢ na zuzycie i doktadnos¢
wymiarowg, co daje waskie tolerancje i powtarzalng jakos¢
powierzchni.

-CF to dodatnia geometria z technologig Flashlight i niewiel-
kimi oporami skrawania, -CS to szlifowana geometria
zodchylong krawedzig i ztgczem szynowym, a -CR to wszech-
stronna geometria z nowym katem odchylenia krawedzi,
sprawdzajgca sie w wielu materiatach.

Asortyment CoroCut® 2 obejmuje narzedzia do przecinania,
obrébki rowkéw i profilowania - ekonomiczng koncepcje dla
ptytek dwustronnych, zgodng z ISO.

Integratorzy, producenci
i deweloperzy pracujg

Seria CoroCut® 2 zapewnia jakos¢,
¢ stawie danych CAD. Dzieki temu programista moze skupic

Nowe obejmy zgodne z norma DIN 3015
do mocowania rur i przewodéw

Systemy mocowania - Firma
Elesat+Ganter rozszerzyta ofer-
te elementéw do prowadze-
nia i mocowania przewodow
o dwie serie - obejmy DCE
i kompletne zestawy montazo-

#rédio: Elesa+Ganter we DCK, przeznaczone do in-
stalacji hydraulicznych, pneumatycznych i systeméw automa-
tyki przemystowej. Rozwigzania umozliwiajg bezpieczne
mocowanie zaréwno przewoddéw sztywnych, jak i elastycz-
nych, zapewniajac ich stabilne prowadzenie oraz ograniczajac
przenoszenie drgan i hatasu.

Nowe produkty obejmujg wykonania zgodne z normami
DIN 3015-1 (seria standardowa), DIN 3015-2 (seria ciezka)
i DIN 3015-3 (seria podwdjna). Dzieki temu mozliwe jest
dopasowanie rozwigzania do réznych srednic przewoddw,
warunkéw pracy i konfiguracji montazowych. Wariant DIN
3015-3 pozwala dodatkowo na réwnolegte prowadzenie
dwéch przewoddw w jednej obejmie, co utatwia organizacje
instalacji i oszczedza miejsce.

Dwuczesciowe korpusy obejm, wykonane z technopolime-
ru na bazie polipropylenu, charakteryzuja sie wysokg odpor-
noscig mechaniczng i odpornoscig na promieniowanie UV,
natomiast stalowe elementy montazowe gwarantujg trwatos¢
catego systemu. Seria DCE umozliwia indywidualng konfigu-
racje poprzez dobranie poszczegdlnych elementéw, a DCK
to kompletne zestawy zawierajgce elementy niezbedne
do budowy gotowego systemu mocowania.

Inteligentne programowanie
robotow spawalniczych

Oprogramowanie - RoboPlan Smart
to nowoczesne oprogramowanie
firmy CLOOS oparte na technologii
ArcNC, ktére znaczaco upraszcza
i przyspiesza przygotowanie progra-
mow dla robotéw spawalniczych.
Rozwigzanie automatycznie generuje spoiny, ruchy robota
oraz ruchy wyszukiwania dotykowego bezposrednio na pod-

Zrédto: CLOOS Polska

sie na najwazniejszym - procesie spawania - podczas gdy
RoboPlan Smart przejmuje znaczng cze$¢ ztozonych zadan
programistycznych.

Intuicyjny interfejs sprawia, ze do jego obstugi nie jest wy-
magana zaawansowana wiedza z zakresu programowania
robotéw. Nie ma réwniez potrzeby recznego rysowania spo-
in w pliku STEP. Zintegrowane wsparcie Alumozliwia optyma-
lizacje procesu, a rozwigzanie moze skroci¢ czas programo-
wania nawet 20-krotnie oraz czas szkolenia nawet 15-krotnie.

Dla uzytkownika oznacza to krotsze wdrazanie nowych de-
tali do produkcji, mniejsze zaangazowanie programistéw oraz
wiekszg elastycznos$¢ produkcji. RoboPlan Smart stanowi uzu-
petnienie oferty CLOOS w zakresie programowania robotow
offline, oferujgc uproszczone podejscie do przygotowywania

¢ programow dla robotéw spawalniczych.

9(253)2026 MM Magazyn Przemystowy



Produkty Nowosci rynkowe

NUKON AMH-S Hybrid - technologia
hybrydowa dla wysokiej wydajnosci
i nizszych kosztow

Prasy krawedziowe - Dostepna
w ofercie Solution Trade nowo-
czesna prasa krawedziowa
NUKON AMH-S Hybrid taczy
wysokg precyzje procesu giecia
z technologig ukierunkowang
na zwiekszenie efektywnosci
energetyczne;.

NUKON deklaruje dla AMH-S Hybrid oszczednos¢ energii

Zrédto: Solution Trade

do 80% w pordéwnaniu z rozwigzaniami, dla ktérych ta tech-
: wymagan dotyczacych
© obcigzen, warunkow $ro-

nologia jest punktem odniesienia. Producent wskazuje
réwniez na mniejsze zuzycie oleju hydraulicznego, cichszg
i szybszg prace oraz wysokg doktadnos¢ procesu gigcia.

AMH-S Hybrid wykorzystuje rozwigzania tgczace technolo-
gie hybrydowg i serwonapedy, aby ograniczy¢ zapotrzebo-
wanie maszyny na energie. System zostat zaprojektowany
z myslg o efektywnym wykorzystaniu energii podczas
rzeczywistej pracy maszyny, przy zachowaniu precyzji wyma-
ganej w nowoczesnej produkgji.

Cichaiszybka praca oraz wysoka jakos$¢ procesu sprawiaja,
ze AMH-S Hybrid jest propozycjg dla przedsiebiorstw, ktére
poszukuja wydajnej technologii giecia przy jednoczesnej opty-
malizacji kosztow eksploatacyjnych.

Voltcraft wprowadzit nowa serie
zasilaczy CSP

Zasilacze - Wprowadzajac
na Conrad Sourcing Platform
nowga serie zasilaczy CSP, Volt-
craft zrywa z wizerunkiem ciez-
kich i nieporecznych zasilaczy
laboratoryjnych. Nowa seria
obejmuje tacznie dwanascie mo-
deli wyposazonych w rézne funkcje.

W kompaktowych obudowach zasilaczy z serii CSP marki
Voltcraft zastosowano wysokiej jakosci podzespoty, ktére
pozwalajg sprosta¢ wymaganiom réznych obszaréw zasto-
sowania. W zaleznosci od modelu moc urzadzeh wynosi
18-90 W, a prad wyjsciowy miesci sie w zakresie 1-6 A.

a

VOLTCRAFT

Zrédto: Conrad Electronic

Zasilacze oferujg napiecie wyjsciowe od 0 do 30V, dostar-
czane w zaleznosci od modelu jako napiecie przemienne lub
state. Modele z wyjsciem AC mogga by¢ wykorzystywane m.in.

do testowania transformatoréw oraz uktadéw przesytowych,
a takze do szybkiego przeprowadzania testéw podczas prac
serwisowych.

Cztery z dwunastu modeli (CSP-300, CSP-310, CSP-320
i CSP-400) moga pracowac zaréwno z dotgczonym przetwor-
nikiem napigcia, jak i zasilaniem akumulatorowym. To drugie
rozwigzanie daje kilka praktycznych korzysci. Umozliwia
catkowicie niezalezng prace i pozwala ograniczyc ilos¢ sprze-
tu zabieranego w teren. Zapewnia tez petng separacje gal-
waniczng od sieci, co ogranicza poziom szumdw i pomaga
uzyskac stabilne wyniki pomiaréw.
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~ Rolki prowadzace do techniki

transportu, wind i przemystu

Rolki prowadzace - Z myslg o réznorodnych zastosowaniach
firma norelem wprowadzita do swojej oferty cztery serie rolek
prowadzacych o réznych stopniach twardosci, wykonanych
zrozmaitych materiatéw.

Asortyment norelem
obejmuje serie rolek pro-
wadzgcych z powtokami
bieznymi z poliuretanu
lub poliamidu. Warianty
te réznia sie od siebie ko-
lorem i sg zaprojektowa-
ne pod katem réznych

Zrédto: norelem, Adobe Stock - gen_A

dowiskowych oraz tarcia.

Powtoka biezna z materiatu Extrathane (twardos$¢ 92 Shore
A) przeznaczona jest do wind, prowadnic bram, techniki trans-
portu bliskiego i przykry¢ basenowych. Powtoka biezna z ter-
moplastycznego poliuretanu (98 Shore A) jest stosowana
m.in. w przenosnikach tasmowych, prowadnicach bram, wind
i dachéw w kabrioletach. Typowe zastosowania powtoki biez-
nej z TPU (92 Shore A), z korpusem kota z poliamidu, to np.
zurawie. Ponadto moze by¢ stosowana w klasycznych zasto-
sowaniach, jak przenosniki tasmowe i windy.

Odporny na pekanie poliamid (70 Shore D) to najtwardszy
wariant w asortymencie. Przeznaczony jest do silnie obcigzo-
nych prowadnic w bramach, windach lub przykryciach base-

. nowych.

Nowa generacja czujnikow odlegtosci 0GD

Czujniki - Czujniki odlegtosci z serii
OGD firmy ifm electronic odpowiadaja
na rosngce wymagania aplikacji auto-
matyki przemystowej w zakresie wyso-
kiej doktadnosci pomiaru, szybkosci
reakgji i elastycznosci konfiguracji. Dzieki
technologii PMD time-of-flight, zwiek-
szonemu zasiegowi detekcji i mozliwosci
jednoczesnej analizy dystansu oraz re-
fleksyjnosci obiektéw urzgdzenia te wspierajg stabilng i wy-
dajng prace systeméw produkcyjnych, logistycznych i maga-
zynowych.

Czujniki odlegtosci OGD nowej generacji umozliwiaja
kontrole pozycji, detekcje obecnosci, pomiar poziomu napet-
nienia oraz monitorowanie przeptywu materiatéw i kompo-
nentéw. Dzieki stabilnym odczytom w przypadku powierzchni
ciemnych, btyszczgcych lub o zmiennej strukturze spraw-
dzajg sie w systemach robotyki przemystowej, liniach
montazowych, systemach transportu wewnetrznego oraz
w magazynach i centrach logistycznych.

Mechanizm dziatania czujnikéw OGD bazuje na technologii
czasu przelotu Swiatta PMD, ktéra umozliwia realizacje
pomiardw z doktadnoscig do milimetra. Rozwigzanie to za-
pewnia stabilne wyniki nawet w przypadku obiektéw trudnych
do detekgji.

Zrédto: ifm electronic



Ze $wiata naukiitechniki Po godzinach 43

Nowa technologia odsalania wod
przemystowych

Naukowcy z Politechniki Wro-
ctawskiej wspolnie z Moltres
Energy i KGHM Cuprum pracu-
ja nad technologig, ktdéra moze
znaczgco utatwic oczyszczanie
najbardziej zasolonych wod
przemystowych.

Problem zagospodarowania
wysoko zasolonych solanek do-
tyczy szczegollnie przemystu
wydobywczego. Ich oczyszcza-
nie jest dzi$ kosztowne 1 ener-
gochlonne, a odprowadzanie
do Srodowiska moze prowadzi¢
do degradacji ekosystemow
wodnych. Nowe rozwigzanie

Zrédto: Pixabay - u_nnjglrk13q

ma temu prze-
ciwdziala¢, ofe-
rujac bardziej
efektywna
i mniej obciaza-
jacg Srodowisko
alternatywe.

Podstawg pro-
jektu bedzie tech-
nologia DPD (Dew
Point  Distilla-
tion), czyli des-
tylacja punktu
rosy. W przeci-
wienstwie do kla-
sycznych metod nie wymaga
ona duzych nakladow ciepta,
a dodatkowo moze wykorzy-
stywac ciepto odpadowe z pro-
cesow przemystowych. To wia-
$nie ten aspekt ma zapewnic
jej wysoka efektywno$¢ ener-
getyczna 1 atrakcyjnos$c¢ dla
przemystu.

Zgodnie z zalozeniami pro-
jekt ma doprowadzic¢ do powsta-
nia skalowalnej technologii
odpornej na silnie korozyjne
Srodowisko solanek o potencja-
le wdrozeniowym na rynkach
miedzynarodowych.

Ciepto z serwerowni ogrzeje Wroctaw

Wroctaw moze wkrotce wyko-
rzysta¢ nowe, nietypowe zrodlo
energii — cieplo odpadowe
z serwerowni. Politechnika
Wroctawska i Zespot Elektro-
cieptowni Wroctawskich Ko-
generacja podpisaty list inten-
cyjny dotyczacy jego odzysku
1 wlaczenia do miejskiej siecl
cieptownicze;.

Projekt zaklada zagospodaro-
wanie energii generowanej
przez infrastrukture IT Wro-
clawskiego Centrum Sieciowo
-Superkomputerowego (WCSS).
Cieplo powstajace podczas
pracy serwerow, dotad w duzej
mierze niewykorzystane, ma
zosta¢ przechwycone i—po pod-
niesieniu parametréw — prze-
kazane do systemu cieptow-
niczego miasta.

Technologia odzysku opiera
sie na systemach chlodzenia

ciecza lub powietrzem, ktore
odbieraja energie cieplna z ser-
werow, a nastepnie umozliwia-
ja jej ponowne wykorzystanie
w miejskiej sieci.

zrédto: Magnific - wirestock

Rozwiazania tego typu funk-
cjonuja juz m.in. w krajach
skandynawskich i Holandii,
gdzie centra danych staja sie
waznym elementem lokalnych
systemow energetycznych.

Nowy elektrolizer zwiekszy wydajnos¢
produkcji zielonego wodoru

Naukowecy z Instytutu Fraunho-
fera ds. Technologiii Systemdow
Ceramicznych IKTS w Dreznie
opracowali tzw. stos elektrolizy
(uklad wielu potaczonych
ogniw), ktory zwiekszy spraw-
nosc¢ elektrolizerdw i zmniejszy
koszty produkcji zie-
lonego wodoru. Za-
miast opracowywac
osobne rozwigzania
dla elektrolizeréw
i ogniw paliwowych,
stworzyli system, kto-
ry sprawnie funkcjo-
nuje w obu trybach.

Stos pracuje stabil-
nie w zakresie tem-
peratur 750-850°C.
W trybie elektrolizy przetwarza
pare wodng i CO, w wodor oraz
gaz syntezowy. W trybie ogniwa
paliwowego moze z kolei wy-
twarzac energie elektryczna
zroznych paliw — gazu ziemne-
go, biogazu, metanolu, etanolu,
a nawet zielonego amoniaku.

Jedli wyniki pilotazu sie po-
twierdza, technologia Fraun-
hofer IKTS moze istotnie zmie-
ni¢ rachunek ekonomiczny
produkcji zielonego wodoru.
Mozliwo$¢ wykorzystania cie-
pla odpadowego z procesow

Zrédto: Fraunhofer IKTS - Piotr Banczerowski

przemystowych bezposrednio
obnizy koszt produkcji wo-
doru. Dualny tryb pracy (elek-
trolizer i ogniwo paliwowe
w jednym urzadzeniu) zwiek-
szy natomiast elastyczno$c
ipotencjalng rentowno$¢ insta-
lacji.

Zespot naukowcow z Centrum
Zaawansowanych Materiatow
i Technologii CEZAMAT na Poli-
technice Warszawskiej rozpo-
czyna projekt, ktéry moze przy-
blizy¢ rozwdj elektroniki nowej
generacji.

Jednym z najbardziej obiecu-
jacych kierunkdéw zastgpienia
krzemu w elektronice sg pot-
przewodniki dwuwymiarowe
(2D), takie jak MoS, czy WSe,.
W przeciwienstwie do grafenu
maja one przerwe energetyczna,
dziekiczemu moga pelni¢ funk-
cje ultracienkich materiatow
aktywnych w tranzystorach —
o grubosci zaledwie jednego
atomu.

Najwiekszym wyzwaniem
pozostaje jednak ich skuteczne
i trwale domieszkowanie, czyli
kontrolowane wprowadzanie
obcych atoméw zmieniajacych
wlasciwosci elektryczne mate-
riatu. Projekt ,SCALED” zaklada

zrédto: Politechnika Warszawska

opracowanie skalowalnej me-
tody domieszkowania mono-
warstw juz na etapie ich wzrostu
w przemystowym reaktorze
MOCVD. Naukowcy wykorzysta-
ja ren (Re) do uzyskania prze-
wodnictwa typu n w MoS; oraz
niob (Nb) dla typu p w WSes.
W kolejnym etapie techno-
logia zostanie przeskalowana
do wafli o $rednicy 2 cali,
co przyblizy ja do wymagan
przemystu poéiprzewodniko-
wego. Opracowanie stabilnego
i powtarzalnego domieszkowa-
nia materialéw 2D moze otwo-
rzy¢ droge do nowej generacji
energooszczednych uktadow.
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44 SchraubTec Katowice 2026 Informacje targowe

SchraubTec Katowice 2026:
druga odstona targow
techniki Srubowej

15 wrzesnia 2026 . w Miedzynarodowym Centrum Kongresowym w Katowicach odbedzie sie
druga edycja regionalnych targow SchraubTec — najwiekszego w Polsce wydarzenia poswie-
conego technice polaczen srubowych. Firmy z calej Europy zaprezentuja nowosci w zakresie
narzedzi, elementow zlgcznych i systemédw montazowych, a wystawe uzupelni dziesieé¢
prezentacji eksperckich.

do Katowic po raz drugi, umacniajac pozycje jed-

nego z kluczowych punktéw spotkan branzy
zlgczy 1 techniki montazowej w regionie. Role amba-
sadora wydarzenia pelni bielska firma Hermestools,
znana z kompleksowej obstugi klientow przemysto-
wych —od doboruiserwisunarzedzi po projektowanie
catych stanowiskilinii montazowych. Organizatorzy
spodziewaja sie ponad 60 wystawcow, ktérych oferta
obejmie zastosowania w produkcji przemystowej,
lotnictwie, motoryzacji, elektrotechnice, kolejnictwie
oraz technologiach morskich i obronnych. Zwiedzaja-
cy beda mogli zapoznac sie nie tylko z narzedziami
i technikami taczenia Srubowego, ale tez z propozy-
cjami dotyczacymi zakupu i zaopatrzenia w czesci
typu C.

Po udanym debiucie w 2025 r. SchraubTec wraca

| Program: eksperci i pokazy na zywo

Rownolegle z wystawa zaplanowano bogaty program
merytoryczny, w tym trzy sesje w strefie Live Zone,
gdzie wystawcy pokazg swoje rozwiazania w praktycz-
nym dziataniu. Wérdéd prelegentéw znajda sie zaréwno
przedstawiciele producentéw narzedzi i elementéw
zkacznych, jak i uzytkownicy przemystowi.
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zrédto: ASTASHOW Studio

Lukasz Wenski z Volkswagen Poznan opowie
o dynamicznym podejsciu do kontroli jakos$ci w pro-
dukecji, tgczgcym dane procesowe z wynikami kontroli
wyrywkowej. Rafal Skotnicki z Desoutter przyblizy
doswiadczenia zdobyte w Centrum Do$wiadczen
Desoutter 4.0 w Bratystawie, pokazujac droge od pola-
czonego montazu do produkcji cze$ciowo autonomiczne;j.
O wspolpracy cztowieka z robotem w montazu Srubo-
wym opowie Szymon Toczony z DEPRAG, a o wyzwa-
niach zwigzanych z niezawodnoscia elektrycznych
potaczen stykowych — Michael Till z Arnold Umform-
technik. Glos w dyskusji o kwalifikacjach montazys-
téw zabierze Martin Niemczyk z firmy Richard
Gruber, a technikom zabezpieczania potgczen srubo-
wych po$wieci swoje wystapienie m.in. przedstawiciele
firm Titgemeyer (Sruby z pierscieniem zamykajacym
jako alternatywa dla klasycznej techniki Srubowej),
Stahlwille (bezpieczne stosowanie narzedzi dynamo-
metrycznych) oraz Nord-Lock (przyczyny i sposoby
zapobiegania luzowaniu si¢ Srub). W programie znaj-
dzie sie takze wystapienie firmy ekatec poswiecone
szybkiemu doborowi odpowiedniego narzedzia oraz
prezentacja Cleco (Apex Tool Group) dotyczaca kontroli
w punkcie dokrecania.

Organizatorem SchraubTec jest niemiecka Vogel
Communications Group z siedzibg w Wirzburgu - wy-
dawca m.in. czasopisma MM MaschinenMarkt, na licen-
cji ktérego ukazuje sie polska edycja, MM Magazyn
Przemystowy. Firma od lat rozwija sie¢ regionalnych
targow poswieconych technice Srubowej, obecna juz
nie tylko w Niemczech, ale tez w Polsce i Hiszpanii - facz-
nie w okoto siedmiu lokalizacjach w Europie. Koncepcja
wydarzen koncentruje sie na praktycznych zastoso-
waniach i konkretnych wyzwaniach technicznych
zwigzanych z zaopatrzeniem, logistyka i technologiami
potaczen srubowych w przemysle, a nie wylacznie
na katalogowej prezentacji oferty wystawcow.

Udziat w targach jest bezplatny pod warunkiem
weczesniejszej rejestracji online na stronie organiza-
tora. Pelny program prezentacji oraz liste wystawcow
SchraubTec Katowice 2026 publikujemy w dalszej
cze$ci numeru. MM



Regionalne targi potaczen srubowych

Miejsce spotkan ekspertéow, innowac;ji
i kontaktow biznesowych

S

SCHRAUBTEC

PO PROSTU DOBRE POLACZENIA

AW

KATOWICE
Polska

W 2026 roku targi SchraubTec ponownie zawitaja do Polski

Na targach bedzie mozna poznac¢ ekspertéw w dziedzinie potagczen srubowych, technologii Srubowej,
narzedzi Srubowych, a takze zaopatrzenia, zakupdw i zarzgdzania elementami ztgcznymi.
Podczas praktycznych wyktadéw i wystawy bedzie mozna ugruntowaé swojg specjalistyczng wiedze
i umiejetnosci w zakresie bezpiecznych potgczen srubowych w przemysle.

Zostan wystawca Odwiedz targi

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

Organizator Ambasador marki Partner medialny
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Znajdz wtasciwe narzedzie
w kilka chwil - tak to si¢ robi!

PRELEGENT: Szymon Lofek (ekatec)

Przewodnik do doboru odpowiedniego narzedzia

) I
Sruby z pierscieniem zamykajgcym
jako alternatywa dla techniki Srubowej

PRELEGENT: Marcin Czyzak (Titgemeyer)

Procesy srubowe przebiegaja pod wptywem tarcia, co powoduje rozrzut sit napreze-
nia wstepnego, ktory nawet przy duzym naktadzie pracy w zakresie technologii
obrébki moina ograniczy¢ jedynie w ograniczonym stopniu. Wptyw drgan

w warunkach eksploatacyjnych moze wymagac regularnych kontroli i konserwacji.
Wyktad omawia Sruby z pierécieniem zamykajacym jako alternatywna technologie
taczenia, ktdra dzieki zasadom dziatania opartym na potaczeniu ksztattowym

i sitowym zapewnia wysoka powtarzalnos¢ i niezawodnos¢ procesu. Wraz z przy-
ktadami zastosowan i analizami ekonomicznymi wskazane zostang mozliwosci
wykorzystania tej technologii.

40
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Maksymalne bezpieczenstwo procesu. Minimalne przestoje.
Optymalne wykorzystanie technologii momentu obrotowego!

PRELEGENT: Alexander Grosser (STAHLWILLE)

Podczas uzytkowania narzedzi dynamometrycznych kryje sie wiele Zrddet bteddw, nie tylko w produkgji, ale takze podczas kontrolii kalibracji. Niezaleinie od tego,
czy chodzi o przepisy, normy, wytyczne, czy wewnetrzne instrukcje, najwiekszym problemem w kwestii jakosci i wydajnosci jest czynnik ludzki. W jaki sposob inteligentne,
cyfrowe, a przede wszystkim zapewniajace bezpieczefistwo proceséw rozwigzania moga pozytywnie wptynac na wydajno$¢ we wszystkich obszarach i przyczynic sie

do oszczednosci kosztow?

SN

Dynamiczny plan kontroli jako
element cyfryzacji jakosci produkcji

PRELEGENT: tukasz Wenski (Volkswagen Pozna)

Prezentacja przedstawia koncepcje dynamicznego planu kontroli jako nowoczesne-
go podejécia do zarzadzania procesem jako$ci w obszarze produkcyjnym. Rozwiaza-
nie opiera sie na integracji danych procesowych oraz wynikéw kontroli wyrywko-
wej, umoiliwiajac biez3ca ocene stabilnosci procesu i automatyczne dostosowanie
zakresu oraz czestotliwosci kontroli. W odrdznieniu od tradycyjnych, statycznych
harmonograméw dynamiczny plan kontroli reaguje na aktualng sytuacje produkcy-
jng - zwiekszajac intensywno$¢ nadzoru w przypadku wykrycia odchyleri i reduku-
jacja przy potwierdzonej stabilnosci procesu. Rozwigzanie wpisuje sie w zatozenia
Przemystu 4.0 oraz Lean Management, zwiekszajac efektywno$¢ operacyjna,
skracajac czas kontroli i podnoszac poziom stabilnosci procesow.

Ensuring reliable electrical
contact fastener design

PRELEGENT: Michael Till (ARNOLD UMFORMTECHNIK / ARNOLD Blue
Fastening Systems)

Iwtaszcza w sektorze wysokich napiec¢ optymalizacja pojedynczych produktéw czy
komponentow przestaje wystarczac - potrzebne jest podejscie systemowe. Dzigki
iFast Competence Center firma ARNOLD UMFORMTECHNIK stworzyta ramy faczace
wszystkie istotne wymiary elektrycznych potaczen $rubowych: przewodno$¢ (niska
rezystancja styku), czystos¢ (potaczenia wolne od czastek zgodnie z VDA 19.1) oraz
szczelno$c (ochrona zweryfikowana wg norm IP). Uzupetnieniem jest technologia
systemowa do montazu i monitorowania procesu, zapewniajaca niezawodng
realizacje w produkcji seryjne;.

25

Technologia potgczen gwintowych - szkolenia dopasowane
do potrzeb uczestnikow. Siedem krokéw do wiedzy zgodnejz normami

PRELEGENT: Martin Niemczyk (TCC Torque Competence Center)

Przyczyny problemdw jakosciowych w przemystowym montazu $rubowym, zakt6cer w produkgji czy uszkodzeri komponentéw sq zrdznicowane i ztozone. Kazdy pracownik moze
przyczynic sie do wykrywania i unikania btedéw — pod warunkiem posiadania niezbednej wiedzy teoretycznej i praktycznej. Prezentacja wyjasnia potencjalne Zrodta bteddw

w procesie projektowania, doborze narzedzi montazowych oraz monitorowaniu, ilustrowane przyktadami z praktyki. Przedstawia catosciowa koncepcje: od analizy potrzeb
kwalifikacyjnych, przez tradycyjne metody szkoleniowe i cyfrowe moduty e-learningowe, po indywidualng certyfikacje kompetencji — zgodnie z wytyczng VDI/VDE-MT 2637.

MM Magazyn Przemystowy 9(253) 2026
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mPro Connect: kontrola w punkcie dokrecania
PRELEGENT: Michat Ktoniecki (Cleco / Apex Tool Group)

30-12:55r

12

|
Od inteligentnego montazu do montazu
autonomicznego: potega potgczonego
ekosystemu

PRELEGENT: Rafat Skotnicki (Desoutter)

Experience Desoutter 4.0 i ekosystem Desoutter — elastyczny, skalowalny, intuicyjny.
Wspdtczesnie wyzwaniem nie jest juz to, czy wprowadzic cyfryzacje lub automaty-
1acje, ale jak potaczy( te technologie w prawdziwie inteligentny system. Eksperci
Desoutter, dzielac sie doswiadczeniem z Centrum Doswiadczer 4.0 w Bratystawie,
pokaig, jak producenci moga przej$¢ od potaczonego montaiu do produkgji
pdtautonomiczne] - taczac inteligentne narzedzia, kontrole proceséw, analize danych
i automatyzacje w jeden skalowalny ekosystem, z naciskiem na rosnaca role serwisu

i wsparcia w catym cyklu zycia.

Luzowanie sig¢ Srub?
My mamy rozwigzanie!

PRELEGENT: Jakub Gerke (Nord-Lock)

Prezentacja przybliza problem luzowania sie lub uszkodzenia potaczeri Srubowych -

gtéwne przyczyny oraz praktyczne metody zabezpieczania w kluczowych zastosowani-

ach przemystowych. W przystepnym, praktycznym formacie poréwnane zostang
réine rodzaje mechanizméw blokujacych $ruby, od klasycznych podktadek
sprezystych po podktadki samoklinujgce. Uczestnicy poznajg aktualny przeglad norm,
wymagarn testowych i strategie wyboru wtasciwej metody zabezpieczenia

dla réznych zastosowan.

YV}
AN

Efektywne procesy wkrecania dzigki
wspétpracy cztowieka i robota (HRC)

PRELEGENT: Szymon Toczony (DEPRAG)

Jak osiagnac bezpieczng i wydajng wspétprace cztowieka z robotem (HRC)

w montazu $rubowym? Systemy wkrecania HRC umozliwiaja bezposrednia
wspdtprace ludziirobotéw bez rozdzielajacych barier bezpieczefistwa. Inteligentne
koncepcje bezpieczeristwa, procesy wkrecania sterowane sitg oraz elastyczne opcje
integracji pozwalajq optymalnie taczy¢ etapy pracy recznej i zautomatyzowanej -
dzieki czemu powstaja ergonomiczne stanowiska pracy, wysoka niezawodnos¢
procesu i optacalna produkcja.

How TOBI® Improves Assembly Reliability
and Productivity

PRELEGENT: Mario Braun (EJOT)

Niezawodna obstuga wkretéw jest kluczowa dla wydajnego montazu recznego
i zautomatyzowanego, szczegdlnie w miejscach ciasnych lub trudno
dostepnych. Konwencjonalne systemy mocowania - magnetyczne, prézniowe

i mechaniczne - moga napotykac ograniczenia zwigzane z utrzymaniem wkreta,
wyosiowaniem, kompatybilno$cig materiatowa, ztozonoscig systemu i
dostepnoscia. Niniejsza prezentacja przedstawia system TOBI® Drive System —
innowacyjny interfejs bit-wkret zapewniajacy samoutrzymujace sie

sprzezenie wkreta, precyzyjne wyosiowanie, lepsze przenoszenie momentu
obrotowego i wydtuzong zywotno$¢ bitdw. System obstuguje niemagnetyczne
elementy ztaczne i moze by¢ zintegrowany ze Srodowiskami montazu

recznego, pétautomatycznego i w petni automatycznego.

Praktyczne przyktady zastosowari z branzy motoryzacyjnej i AGD pokazuja,

jak TOBI® pozwala ograniczy¢ wypadanie wkretdw, minimalizowac przestoje
produkcyjne, zwieksza¢ niezawodnos¢ procesu oraz podnosi¢ produktywno$c.

s
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2. Prelekcje branzowe z wartoscig dodang

|||
<7

o

udziatu, honorowany przez VQWS i DSV.

3. Sprawdzone rozwiqzania z pierwszej reki

2
(N ,

mmm Prezentacjaw jezyku polskim

1. Prezentacje produktow, ktore naprawde przekonujq
Innowacje ogladane z bliska - na stoiskach zaprezentujg sie wiodacy producenci i dostawcy technologii Srubowych.

Z praktyki dla praktyki - w strefie Live Zone technologie Srubowe bedzie moina zobaczy¢ w dziataniu, w realnych zastosowaniach przemystowych.

4. Caty tancuch wartosci w jednym miejscu

== Prezentacjaw jezyku angielskim

Dziesiec¢ eksperckich prezentacji poszerzy wiedze uczestnikéw o najnowsze technologie potaczen Srubowych. Na Zyczenie zwiedzajacy otrzymuja certyfikat

0d zaopatrzenia i zarzadzania czesciami typu C po zapewnienie jakosci - kazdy znajdzie tu rozwiazania dopasowane do swojego odcinka faicucha wartosci.

9(253)2026 MM Magazyn Przemystowy
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Rynek elementow
ztgcznych -

od czescitypu C

do techniki potgczen
Srubowych

Rynek czesci typu C — czyli drobnych, tanich jednostkowo, ale istotnych dla taicucha
produkcyjnego komponentéw — rzadko trafia na pierwsze strony branzowych raportéw,
a to btad. Jak wynika z analiz Bossard Group i Component Solutions Group, elementy
tej kategorii stanowig nawet 65-80% wszystkich pozycji magazynowych typowej
firmy produkcyjnej, odpowiadajac jednoczesnie za zaledwie 5-10% wartosci zakupow.
Ten pozorny paradoks skrywa jednak istotng prawde: sama cena zakupu elementu
ztacznego, uszczelki czy podktadki to czesto tylko okoto 20% catkowitego kosztu jego
posiadania (TCO) — pozostate 80% generujg procesy zamawiania, magazynowania, kontro-
li jakosci i logistyki.

Pawet Kruk

MM Magazyn Przemystowy 9(253) 2026
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ty ztaczne (Sruby, nakretki, podktadki, nity czy wkrety),

ale znacznie szersze spektrum komponentow: sprezy-
ny, tozyska, uszczelki, drobne elementy elektryczne, a takze
komponenty ochronne z tworzyw sztucznych, takie jak za-
Slepki, naktadki czy elementy maskujgce stosowane przy
obrobce, transporcie i magazynowaniu detali. Ten segment
rynku reprezentuje w niniejszym raporcie firma MOCAP — je-
den z jego partnerow — producent zaslepek, korkéw, uchwy-
tow i tasm maskujgcych z tworzyw sztucznych i gumy.
Firmazponad44-letnimdoswiadczeniem jakojedynanarynku
oferuje w jednym miejscu peten zestaw szesciu technologii
formowania: powlekanie zanurzeniowe (dip moulding), for-
mowanie wtryskowe tworzyw sztucznych i gumy, wyttacza-
nie gumy oraz rur z tworzyw sztucznych, a takze formowanie
rozdmuchowe (blow moulding). Firma, certyfikowana wg ISO
9001:2015, prowadzi swoj europejski hub produkcyjno-dys-
trybucyjny w Zernikach koto Poznania, skad obstuguje m.in.
rynki Polski, Niemiec, Francji, Wtoch i Hiszpanii.

W niniejszym raporcie przygladamy sie rynkowi czesci
typu C od ogdtu do szczegdtu — zaczynajac od globalnych
i europejskich danych rynkowych, przez wyzwania zwigzane
z zarzadzaniem tg kategorig komponentdw, az po najwezszy,
ale kluczowy dla tego wydania segment: elementy ztgczne,
a w szczegolnosci Sruby i technike potgczen Srubowych.
To wtasnie ten temat towarzyszy wrzesniowym targom
SchraubTec Poland w Katowicach.

D o kategorii czesci typu C zaliczajg sie nie tylko elemen-

RYNEK CZESCI TYPU C W LICZBACH

Wedtug danych The Insight Partners globalny rynek cze-
$ci typu C byt wart 158,46 mld USD w 2024 r., a do 2031 .
ma osiggnac¢ wartos¢ 212,8 mld USD, rosnac w tempie 4,4%
rocznie (CAGR). Najwiekszym regionem pod wzgledem war-
tosci rynku pozostaje Azja-Pacyfik, napedzana silnym wzro-
stem przemystowym w Chinach, Indiach i Japonii oraz rosngcg
produkcjg motoryzacyjng i lotniczg w regionie. Rynek pétnoc-
noamerykanski, dla poréwnania, wyceniono na 42,9 mld USD
w 2024 r., z prognozg wzrostu do 55,3 mld USD w 2031 r.
(CAGR 3,8%) — tu rowniez elementy ztgczne stanowig naj-
wiekszy udziat wsrdd wszystkich czesci typu C, a wsrdd nich
dominuja wkrety.

Najlepiej udokumentowanym segmentem rynku czesci
typu C pozostaje branza lotniczo-obronna. Grand View
Research wycenit globalny rynek czesci C-class dla lotnictwa
i obronnosci na 18,58 mld USD w 2024 r., prognozujac wzrost
do 25,65 mld USD w 2030 r. (CAGR 5,7%). Co istotne, ele-
menty ztgczne odpowiadaty tam za niemal 48% przychodéw
tego segmentu —to dobra ilustracja tego, jak bardzo elementy
zfaczne dominujg w catej kategorii czesci typu C, niezaleznie
od branzy koricowej. Europa odpowiadata za 33,8% globalne-
go rynku tego segmentu, z Wtochami jako krajem o najwyz-
szej dynamice wzrostu w regionie.

ZARZADZANIE CZESCIAMI C— OD ARKUSZA
KALKULACYJNEGO DO AUTOMATU WAGOWEGO
Rosnaca liczba pozycji magazynowych przy niewielkiej war-
tosci jednostkowej sprawia, ze zarzgdzanie czeSciami typu C
staje sie osobng dyscypling logistyczna. Systemy zarzgdzania
zapasami przez dostawce (Vendor Managed Inventory, VMI)
wyceniono w 2024 r. na 3,52 mld USD, z prognozg wzrostu

Iustracja 1: rynek czesci typu C (mld USD)
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Azja-Pacyfik pozostaje najwigkszym regionalnie rynkiem czesci typu C
* wartosC prognozowana
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do 6,74 mld USD w 2032 r. (CAGR 8,4%) — wynika z danych
Verified Market Research. Pokrewny segment zarzadzania
czesciami zamiennymi (spare parts management) ma z kolei
osiggna¢ 2,6 mld USD do 2033 r., przy czym juz dzi$ ponad
dwie trzecie tego rynku stanowi oprogramowanie, gtéwnie
w modelu chmurowym.

Coraz popularniejszym rozwigzaniem stajg sie automaty
wydawcze i inteligentne systemy magazynowe oparte na wa-
gach (tzw. smart bins czy smart shelves). Globalny rynek
automatéw przemystowych (industrial vending) wyceniono
na 1,6 mld USD w 2024 r., z prognozg wzrostu do 2,5 mld USD
w 2029 r. — a wedtug innych analiz rynkowych moze on osiag-
na¢ nawet 5,8 mld USD do 2030 r. Firmy stosujgce tego
typu rozwigzania raportujg wymierne oszczednosci: amery-
kanski Fastenal, jeden ze $Swiatowych liderow w tym seg-
mencie, deklaruje typowg redukcje zuzycia materiatéw
o 25-35%, a RS Components wskazuje na oszczednosci
siegajace nawet 40%. Skala zjawiska jest znaczaca — Fastenal
miat na koniec 2025 r. ponad 136 tys. zainstalowanych
takich urzadzen na Swiecie, a ich liczba rosnie z roku na rok
o kilka procent.

Przyktadem tej technologii jest SARIV SmartShelf — au-
tomat wagowy dystrybuowany przez firme SARIV, wytacz-
nego dystrybutora tego rozwigzania na Polske. System
pozwala skonfigurowac do 120 niezaleznych wag dopasowa-
nych do asortymentu, a dostep do niego odbywa sie poprzez
autoryzacje kartg RFID lub kodem na ekranie dotykowym.

Jak podkresla Tomasz Gargas, CEO SARIV:

Od kilku lat obserwujemy w Polsce
systematyczny wzrost zainteresowania
automatyzacjq zarzqdzania elemen-
tami ztgcznymi. Rosngce koszty pracy
sprawiajq, ze reczne wydawanie i in-
wentaryzacja drobnych czesci przesta-
jq sie optacac — firmy szukajg rozwigzan,

ktore odcigzq magazyniera i wyeliminujq btedy w stanach
magazynowych. Naszym zdaniem to trend, ktdry bedzie sie
umacniat, zwtaszcza w zaktadach pracujgcych w systemie
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Ilustracja 2. Struktura kosztu TCO
posiadania elementu C-parts (%)
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Cena zakupu elementu (czes¢ widoczna)

Koszty procesu: zamawianie, magazynowanie, kontrola jakosci, logis-
tyka (czes¢ ukryta)

Zrodto: Bossard Group / Component Solutions Group (Bufab), materiaty branzowe
2025/2026

zfgcznego kosztuje znacznie wiecej niz samo wdro-

I ciggtym, gdzie przestdj z powodu braku elementu
Zenie systemu automatycznego wydawania.

Efekty wdrozenia SmartShelf u klientow sg wymier-
ne —jak zapewnia Tomasz Gargas:

SmartShelf to automat wagowy,
w ktorym kazda kuweta jest jedno-
czesnie osobng wagq — system wie
doktadnie, ile sztuk zostato pobra-
nych, z doktadnosciq od 0,5 grama.
Dzieki petnej kontroli zuzycia klienci
ograniczajg nadmierne pobrania i stra-
ty magazynowe nawet o pofowe, a maga-
zynier przestaje by¢ wgskim gardfem, bo pracownicy
mogq pobierac¢ elementy 24 godziny na dobe bez
jego udziatu. System sam generuje raporty i zamo-
wienia, integrujgc sie z ERP czy SAP klienta, co realnie
odcigza dziat zakupow i logistyki.

ELEMENTY ZtACZNE — ZAWEZENIE

DO KLUCZOWEGO SEGMENTU

Zawezajac perspektywe do samych elementéw ztgcznych,
ich globalny rynek wyceniono w 2025 r. na 103,92 mid
USD, z prognoza wzrostu do 153,71 mld USD w 2033 r.
(CAGR 5,1%) — wynika z danych Grand View Research.
W strukturze produktowej dominujg Sruby gwinto-
wane zewnetrznie, odpowiadajgce za 48% global-
nych przychoddéw tego rynku. W ujeciu ilosciowym,
jak podaje Mark Sparks Solutions, europejski rynek
elementéw ztgcznych osiggnat w 2024 r. sprzedaz
100,75 mld sztuk, z prognozg wzrostu do 108,3 mld
sztuk do 2033 r. (CAGR 4,9%). Rynek europejski wyce-
niono na 22,96-24,78 mld USD w 2024 r. (w zaleznosci
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od metodologii), z Niemcami jako najwiekszym rynkiem
w regionie. Czes$¢ analiz wskazuje przy tym na kraje
Europy Srodkowo-Wschodniej — w tym Polske — jako
obszar szczegdlnie wysokiej dynamiki wzrostu, co wig-
ze sie z konkurencyjnymi kosztami pracy i rolg regionu
jako zaplecza produkcyjno-montazowego dla motory-
zacji i elektroniki.

Wsrdd europejskich producentow elementéw ztgcz-
nych zdecydowanie prowadza Niemcy, odpowiadajgce
za 22% produkcji w Europie — wynika z danych za 2024 .
opublikowanych w raporcie Mark Sparks Solutions
,Europe Industrial Fasteners Market”. Za nimi plasuja
sie Wtochy, Francja, Wielka Brytania i Hiszpania. Polska
zajmuje w tym zestawieniu 6. miejsce, tuz przed Czecha-
mi — jako rozwijajace sie zaplecze produkcyjne Europy
Srodkowo-Wschodniej, korzystajace z nizszych kosztow
produkcji, wykwalifikowanej kadry i rosnacych inwe-
stycji zagranicznych. Aktualne, catosciowe dane o war-
tosci polskiej produkcji elementéw ztgcznych w ujeciu
bezwzglednym sg trudno do doktadnego oszacowania
— ostatnie precyzyjne szacunki (produkcja na poziomie
2,1 mld zt) pochodzg z 2021 r. Nowszym, cho¢ czastko-
wym barometrem kondycji branzy sg wyniki segmentu
elementéw ztgcznych Mangata Holding (Srubena Unia)
—sprzedaz w tym segmencie wzrosta o 14% rok do roku
po trzech kwartatach 2025 r., do 142,9 min zt, przy po-
nad 60-procentowym udziale eksportu.

Kluczowym odbiorcg elementdw ztgcznych w Europie
pozostaje motoryzacja, odpowiadajgca za 28% popy-
tu — wg danych Mark Sparks Solutions za 2024 r. Kolejne
miejsca zajmuja przemyst maszynowy (18%), budow-
nictwo (14%), lotnictwo i obronnos¢ (10%), elektronika
i elektrotechnika (8%) oraz energetyka (7%). W Polsce
dodatkowym motorem popytu jest trwajgcy boom in-
westycyjny w kolejnictwie, ktéry w skali europejskiej
odpowiada za ok. 4% popytu na elementy ztgczne —
wartos¢ najwiekszych krajowych inwestycji kolejowych
i tramwajowych szacuje sie na ponad 280 mld zt.

Gtosem branzy na poziomie europejskim jest European
Industrial Fasteners Institute (EIFl) z siedzibg w Brukseli,
zrzeszajacy ponad 300 firm cztonkowskich zatrudnia-
jacych facznie 113 tys. oséb. Instytut aktywnie
uczestniczy w postepowaniach antydumpingowych —
to wtasnie skarga EIFI zainicjowata w 2024 r. docho-
dzenie, ktore doprowadzito do natozenia cet na wkrety
bez tbow z Chin.

OTOCZENIE REGULACYJNE - PRESJA

Z BRUKSELI 1 Z AZJI

Rynek elementow ztgcznych coraz silniej ksztattuja
regulacje unijne. Od 1 stycznia 2026 r. obowigzuje de-
finitywna faza CBAM, granicznego mechanizmu kory-
gujgcego emisyjnosc¢ importu — elementy ztgczne (kod
CN 7318) s3 objete jego zakresem od konca 2022 r.
Branza postrzega ten mechanizm jako sposéb na wy-
rownanie warunkéw konkurencji wobec produ-
centow spoza UE, jednak nie brakuje krytyki jego
wdrozenia. Andreas Bertaggia, prezes European
Fastener Distributor Association (EFDA), ocenit wpro-



Ilustracja 3. Najwieksi producenci
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wadzenie CBAM bez systemu weryfikacji emisji jako
dziatanie, ktére w praktyce funkcjonuje jak drastycz-
ne cto karne na importowane S$ruby, nakretki i inne
elementy ztaczne. Z badania EFDA wynika, ze jedy-
nie 12% dostawcow jest w stanie dostarczy¢ kompletne
dane emisyjne.

Réwnolegle funkcjonujg cta antydumpingowe
na elementy ztgczne z Chin, obowigzujgce od 2022 r,,
a od pazdziernika 2025 r. — nowe, ostateczne cto anty-
dumpingowe na wkrety bez tbéw z Chin:

- Podstawa
Kategoria prawna
Elementy Rozporzadzenie
ztgczne z zeliwa/ | wykonawcze KE 22,1-86,5%
stali z Chin (UE) 2022/191
Wkrety Rozporzadzenie
bez thow wykonawcze KE 54,7-72,3%
z Chin (UE) 2025/2153
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Elementy zigczne
pod petnq kontrolg

W dziale zaopatrzenia trudno dzis
o pelna kontrole zuzycia srub, na-
kretek czy nitow. SARIV SmartShelf
to inteligentny automat wagowy,
ktory wydaje, wazy i rozlicza elemen-
ty zlaczne bez udzialu magazyniera.

Kontrola co do sztuki

SmartShelf to zaawansowana szafa magazynowa zto-
zona wylacznie z kuwet osadzonych na precyzyjnych
wagach — nawet do 120 niezaleznych stanowisk w jed-
nym urzadzeniu. Kazda kuweta samodzielnie rejestruje
pobrania i zwroty z doktadno$ciag od 0,5 g, w czterech
zakresach wagowych: 5, 10, 20 i 30 kg. Rozwigzanie
sprawdza sie przy dystrybucji elementéw wciskanych,
komponentéw do zgrzewania, nitonakretek i nitéw.

Dostep 24/7, mniej strat

Pracownik loguje si¢ karta RFID lub kodem na 21-calo-
wym ekranie dotykowym, wybiera potrzebny element,
a system sam wskazuje wtasciwa kuwete i wazy pobra-
na ilo$¢. Dzigki pelnej kontroli zuzycia firmy ogranicza-
ja straty elementéw ztacznych nawet o 50%, a magazyn
dziata bez przerw.

Raporty i integracja z ERP
Wszystkie transakcje trafiaja automatycznie do aplika-
cji webowej SARIV, ktéra generuje raporty i zaméwienia
oraz umozliwia podglad stanéw w czasie rzeczywi-
stym. Aplikacja integruje sie z systemami ERP i SAP,
a dostepem pracownikow mozna zarzadzac zdalnie.
SARIV SmartShelf dystrybuuje SARIV Sp. z 0.0. — fir-
ma z ponad 20-letnim do$wiadczeniem w technice
taczenia elementéw zitacznych. Konfiguracje dopaso-
wanga do asortymentu klienta przygotowuje regionalny
opiekun handlowy.

. PRODUKT:

SARIV

. SmartShelf

. FIRMA:

SARIVAy

TECHNIKA LACZENIA

¢ KONTAKT:

SARIV Sp. z o.0.

: ul. Chocianowska 6

59-220 Legnica

! www.sariv.pl

i Znajdz swoj kontakt
¢ regionalny
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Na koszty produkcji dodatkowo wptywa polityka
celna wobec stali. Komisja Europejska zaproponowata
podniesienie cet na import stali z 25% do 50% od poto-
wy 2026 r., przy jednoczesnym zmniejszeniu bezctowe-
go kontyngentu importowego o 47%. To reakcja na glo-
balng nadprodukcje — Chiny wyeksportowaty w 2024 r.
rekordowe 110,72 min ton stali, 0 22,7% wiecej niz rok
wczesniej.

Osobnym obszarem regulacyjnym pozostajg przepi-
sy REACH dotyczgce zwigzkdw chromu szesciowartos-
ciowego (Cr(Vl)), stosowanych w powtokach galwanicz-
nych elementéw ztacznych. W kwietniu 2025 r. Euro-
pejska Agencja Chemikaliow (ECHA) zaproponowata
ogdlnounijne ograniczenie stosowania tych substancji,
wskazujac je jako jedne z najsilniejszych karcinogendw
zawodowych. W praktyce oznacza to dla producentéw
elementéw ztgcznych koniecznosé stopniowego prze-
chodzenia na pasywacje bezchromiankowg, oparta
na chromie tréjwartosciowym, tytanie lub cyrkonie.

WYZWANIA: KOSZTY PRACY
| DEKARBONIZACJA
Rosngce koszty pracy to kolejne wyzwanie dla polskich
producentéw elementéw ztgcznych. Wedtug GUS in-
deks kosztow zatrudnienia wzrdst w IV kwartale 2025 r.
0 7,7% rok do roku, stawiajgc Polske w Scistej czotowce
krajéw Unii Europejskiej pod wzgledem dynamiki
wzrostu tego wskaznika. Erozja tradycyjnej przewagi
kosztowej wobec producentéw azjatyckich wymusza
inwestycje w automatyzacje produkcji i cyfryzacje
procesow — w tym wtasnie kontekscie rozwigzania
takie jak SmartShelf zyskuja na znaczeniu nie tylko jako
narzedzie porzadkujgce magazyn, ale takze jako realny
argument w rachunku ekonomicznym firmy.
Dodatkowym czynnikiem kosztowym pozostaje de-
karbonizacja hut i odlewni zaopatrujgcych branze w su-
rowiec — rosnace ceny energii oraz koszty uprawnien
do emisji w ramach unijnego systemu ETS przektadaja
sie na wyzsze ceny stali wykorzystywanej do produkg;ji
elementdéw ztgcznych.

SRUBY | TECHNIKA POtACZEN -
RDZEN WYDANIA TARGOWEGO
Wrzesniowe wydanie MM Magazynu Przemystowego
towarzyszy targom SchraubTec Poland w Katowicach
(15 wrzesnia 2026 r.) — wydarzeniu w catosci poswie-
conemu technice montazu srubowego. Na tegorocz-
nej edycji swojg oferte zaprezentuje blisko 60 wystaw-
cow z catej Europy — od producentow elementéw
ztacznych, przez dostawcow narzedzi montazowych,
po firmy oferujgce systemy kontroli jakosci potgczen.
Zapowiedziana tematyka programowa targéw obej-
muje integracje inteligentnych narzedzi montazowych,
analize danych w czasie rzeczywistym i automatyzacje
procesow, a takze problem samoistnego luzowania sie
potgczen srubowych pod wptywem wibracji i metody
jego zapobiegania.

Jakos¢ potaczenia gwintowanego zaczyna sie jed-
nak duzo wczesniej — juz na etapie kontroli samego
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Ilustracja 4. Segmentacja rynku
elementéw ztacznych (%)
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Sruby gwintowane zewnetrznie (bolts and screws)

. Pozostate elementy ztaczne (nakretki, podktadki, wkrety, elementy
niegwintowane tacznie)

frodto: Grand View Research, Industrial Fasteners Market, 2025

gwintu. Jak podkresla Tomasz Strgk, CEO Tru-Thread
Europe, firmy specjalizujgcej sie w produkcji sprawdzia-
now gwintowych i gtadkich:

Precyzyjna kontrola jakosci po-
tgczen gwintowanych ma dzis
kluczowe znaczenie, szczegdl-
nie w motoryzacji i lotnictwie,
gdzie nawet niewielkie odchy-
lenia mogg wptywac na bezpie-
czenstwo i niezawodnosc¢ produktu.

Rosngce wymagania norm, audytow i identyfiko-
walnosci pomiardw sprawiajqg, ze popyt na certyfi-
kowane sprawdziany, wzorcowanie i specjalistyczne
rozwiqgzania kontrolne, ktdre dostarcza firma
Tru-Thread Europe, stale rosnie.

Firma rozréznia dwa podstawowe typy swoich pro-
duktow:

Sprawdzian standardowy wykonywany jest wedtug
okreslonych norm i typowych tolerancji. Sprawdzian
specjalny powstaje natomiast na podstawie ry-
sunku klienta i jest dostosowany do konkretnego
detalu, wymiaru lub nietypowej geometrii. Firmy
siegajg po takie rozwigzania gtéwnie przy pro-
dukcji czesci niestandardowych, wymagajgcych
kontroli parametrdw, ktdrych nie da sie skutecz-
nie zweryfikowac standardowym sprawdzianem —
wyjasnia Tomasz Strak.

Rynek sprawdzianéw gwintowych, choc¢ niszowy,
systematycznie ros$nie — globalnie ma sie zwiekszy¢
z ok. 500 mIn USD w 2023 r. do ok. 775 min USD
w 2032 r. Produkcja i kontrola gwintéw podlega-
ja przy tym Scistym normom — w Europie obowigzu-
ja odpowiedniki ISO 4017 (dawniej DIN 933) dla Srub
z tbem szesciokatnym czy ISO 4032 (DIN 934) dla na-
kretek, a w konstrukcjach stalowych dodatkowo normy



EN 1090-2 i EN 14399-2, regulujgce metode kontrolo-
wanego momentu dokrecania.

Sama kontrola gwintu to jednak dopiero potowa
historii — réwnie istotne jest zabezpieczenie gotowe-
go potgczenia przed samoistnym rozluznieniem. W za-
stosowaniach narazonych na silne wibracje, takich jak
energetyka wiatrowa (moc zainstalowana w lgdowej
energetyce wiatrowej w Polsce przekracza juz 11 GW)
czy transport kolejowy, standardowe podktadki spre-
zyste bywajg niewystarczajace. Rozwigzaniem, ktére
od lat 80. XX w. stosuje sie w takich przypadkach,
sg podktadki klinowe —technologia opracowana i rozwi-
jana przez szwedzka firme Nord-Lock, partnera niniej-
szego raportu. Zasada ich dziatania opiera sie na parze
identycznych podktadek z klinami na powierzchni we-
wnetrznej, ktorych kat jest wiekszy niz kat wzniosu linii
Srubowej gwintu. To sprawia, ze potgczenie klinuje sie
miedzy podktadkami, a nie na samym gwincie, co zabez-
piecza je przed odkreceniem nawet przy silnych drga-
niach i jednoczesnie wydtuza zywotnosc samej Sruby.

Nord-Lock Group, cze$s¢ notowanej na gietdzie
w Sztokholmie grupy inwestycyjnej Investment AB
Latour, odnotowuje w tym segmencie systematyczny
wzrost — wedtug danych za IV kwartat 2024 r. zarow-
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rok do roku. Globalny rynek podktadek klinowych (wed-
ge-locking washers) wyceniono w 2024 r. na 344 min USD,
z prognozg wzrostu do 485 min USD w 2032 r. Firma
rozwija sie takze przez akwizycje — w 2025 r. przeje-
ta wiekszosciowy pakiet udziatéw w Energy Bolting
Limited, wchodzac tym samym w segment krytycznych
elementdw ztgcznych dla przemystu energetycznego.

PERSPEKTYWY NA NAJBLIZSZE KWARTALY

Rynek czesci typu C, a w jego obrebie elementy ztgczne,
znajduje sie dzi$ na przecieciu kilku istotnych trenddw:
rosngcej presji regulacyjnej (CBAM, cta antydumpingo-
we, cta na stal), ktéra premiuje producentdéw europej-
skich, ale podnosi koszty importu; rosngcych kosztéw
pracy, ktére wymuszajg inwestycje w automatyza-
cje zarzadzania magazynem; oraz rosngcych wymagan
jakosciowych, szczegdlnie w sektorach o podwyzszo-
nym ryzyku, takich jak energetyka, kolej czy motoryzacja.
Dla firm planujgcych zakupy i inwestycje w najblizszych
kwartatach oznacza to potrzebe dywersyfikacji dostaw-
cow w kierunku producentéw europejskich oraz przyj-
rzenia sie rozwigzaniom cyfryzujgcym zarzadzanie
czesciami C — od inteligentnych systemdéw wydawania
po zaawansowane technologie zabezpieczania i kontro-
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no zamowienia, jak i sprzedaz netto grupy wzrosty 0 9%  li jakosci potaczen. MM
SPRAWDZIANY . PRODUKT:
(] (] (] (] A
Sprawdziany gwintowe i gtadkie -  Sprawdziany
. :
dostepne od reki © :;m
TRU-THREAD produkuje sprawdziany c \
od 1982 r. W 2022 r. otwarty zostal od- ﬁ@ . FIRMA:
dzial Tru-Thread Europe w Trzebnicy i j \
kolo Wroclawia, ktory pozwala skrdci¢ ;

czas dostaw dla klientow w Europie.

Firma oferuje ok. 10 000 sprawdzianéw dostepnych
w magazynie w Polsce, z mozliwoscia wysytki tego
samego dnia. W ofercie znajduja sie¢ sprawdziany trz-
pieniowe i pierScieniowe, gwintowe i gtadkie, zestawy
w drewnianych skrzynkach oraz sprawdziany specjal-
ne wykonywane na zaméwienie.

Dostepne profile gwintéow:

* metryczne: M, MF, M]J,

» calowe: UNC, UNF, UNEF, UN, UNS, UNJ,
* rurowe: G, Rp, Pg, R/Rc, NPT, NPTF,

» trapezowe: Tr, ACME, Stub Acme,

» zaworowe: NGT, Valve Fittings oraz API.

Sprawdziany wykonane sg ze stali narzedziowej
AISI O-1 / EN31, hartowanej do twardosci 60-63 HRC,
odprezanej i podwdjnie odpuszczanej w celu zapewnie-
nia wysokiej stabilnosci wymiarowej.

SC—

Kazdy sprawdzian jest kalibrowany w laboratorium
akredytowanym zgodnie z ISO/IEC 17025:2017 (NABL
Cert. No. CC-2842) i standardowo dostarczany z bezptat-
nym certyfikatem kalibracji. Opcjonalnie firma oferu-
je rozszerzony certyfikat ILAC za dodatkowa optata.
System zarzadzania jako$cig zgodny z ISO 9001:2015
jest certyfikowany przez TUV SUD.

Tru-Thread realizuje rowniez produkcje specjalng
wedtug rysunku klienta — m.in. sprawdziany do kontro-
li gltebokosci, wspotosiowosci, prostopadiosci i innych
cech geometrycznych.

Firmie zaufali klienci w ponad 30 krajach, reprezen-
tujacy m.in. branze lotnicza, obronna, oil & gas i moto-
ryzacyjna. Firma dba réwniez o ograniczenie wpty-
wu produkcji na rodowisko — wykorzystujac instalacje
fotowoltaiczna o mocy 108 kW i elektryczne piece z kon-
trolowang atmosfera.

-@:f,@‘f/THHEQ

EUROPE]

: KONTAKT:

. Tru-Thread
¢ Europe Sp. z o.0.

i ul. Wroclawska 13

55-100 Trzebnica

. tel.: 609 002 085

contact@truthread.eu

truthread.eu



54 SchraubTec Katowice 2026

TECHNOLOGIE tACZENIA

Co naprawde dzieje sie

Z potaczeniem Srubowym
w momencie obrotu?

Wiekszo$¢ awarii polaczen gwintowanych nie nastepuje gwaltownie — jest efektem stopniowego
spadku napiecia wstepnego (preload). Zjawisko to wystepuje pod wpltywem obciazen
dynamicznych, drgan oraz nakladajacych sie procesow osiadania i relaksacji naprezen.
Z punktu widzenia inzynierii kluczowe jest jednak pytanie: co dzieje sie w ulamku sekundy,

gdy Sruba zaczyna wykonywac pierwszy ruch obrotowy?

| Granica skutecznosci zabezpieczen
tarciowych

W tradycyjnych i niezabezpieczonych polaczeniach
Srubowych jedyna bariera chronigca przed wykrece-
niem jest tarcie na gwincie i pod them $ruby. Klasyczne
elementy zabezpieczajace (np. podkiadki sprezyste,
zabkowane czy nakretkiz wkladka poliamidowg) w rze-
czywistosci jedynie zwiekszajg wspotczynnik tarcia.
Gdy obciazenia dynamiczne przekrocza opor tarcia,
rozpoczyna sie mikro-poslizg. W tym momencie
wspolczynnik tarcia kinetycznego spada ponizej
wartosci tarcia statycznego. Do wywotania dalszego
obrotu potrzebna jest juz znacznie mniejsza sila,
co prowadzi do btyskawicznej i calkowitej utraty na-
piecia wstepnego, a w konsekwencji do kosztownego
przestoju linii lub zagrozenia bezpieczenstwa.

| Geometria zamiast tarcia:
Mechanizm Wedge-Locking

Alternatywnym podejSciem, rozwigzujacym problem
uzarania jego powstania, jest mechaniczne blokowa-
nie klinowe. Podktadki samoklinujace Nord-Lock® nie
opieraja swojej skutecznodci na tarciu, lecz na prostym
prawidtem fizyki i geometrii.

System sktada sie z pary podktadek wyposazonych
w krzywki po stronie wewnetrznej oraz zabki radial-
ne po stronach zewnetrznych. Kluczowym parame-
trem konstrukcyjnym jest kat nachylenia krzywek o,
ktory jest wigekszy niz podziatka gwintu Sruby f.
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| Gdy pod wptywem drgai pojawia sie
tendencja do obrotu:

1.Zabkiradialne mocno wciskaja sie w powierzchnie
taczona iteb $ruby, zmuszajac ruch do zachodzenia
wylacznie miedzy krzywkami podktadek.
2.Z racji tego, ze kat o > B, jakikolwiek probny obrot
wymusza rozszerzenie pary podktadek w osi $ruby.
3. W efekcie sruba ulega dodatkowemu wydluzeniu
elastycznemu, co powoduje wzrost napiecia wstep-
nego, ktory skutecznie blokuje dalszy ruch obrotowy.
Zamiast przeciwdziata¢ samoczynnemu odkrecaniu
za pomocg niestabilnego tarcia, technologia samokli-
nujaca Nord-Lock® wykorzystuje sam poczatkowy
ruch obrotowy, aby zapobiec utracie napiecia wstep-
nego i odkreceniu $ruby.

| Zobacz réznice na wiasne oczy

Jak zachowuja sie poszczegdlne zabezpieczenia
w warunkach skrajnych obcigzen dynamicznych?
Zeskanuj kod QR, aby obejrze¢ nagranie z testu wibra-
cyjnego na aparacie Junkera (zgodnie z norma
DIN 65151), lub odwiedz strone www.nord-lock.com
i skonsultuj swoj projekt z inzynierami firmy. MM

Artykut powstat na podstawie
materiatéw firmy Nord-Lock.




DOSC LUZUJACYCH
SIE SRUB!

Jak mie¢ pewnos¢, ze potgczenia srubowe
pozostang bezpieczne przez lata?

Postaw na sprawdzone rozwigzanie.

Zapytaj o Nord-Lock®.

NESRD-LE3CK
nord-lock.com L A4 g \

PART OF THE NORD-LOCK GROUP

ord-Lc
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Potaczenia Srubowe pod presja:
jak zabezpieczyc je przed
drganiami i samoluzowaniem

Samoczynne luzowanie polaczen srubowych pod wpltywem drgan i obcigzen dynamicznych
to jedna z najczestszych, a zarazem najbardziej niedocenianych przyczyn awarii i przestojow
maszyn. Rynek oferuje dzi$ kilka odmiennych podejs¢ do tego problemu, ktdére przedstawiamy

w tym artykule.

Pawet Kruk

Srubowych do samoczynnego luzowania docho-

dzi wtedy, gdy jednoczes$nie wystepuja dwa zja-
wiska: cykliczne obcigzenia poprzeczne oraz wzgledny
poslizg na powierzchniach gwintu i stykach elemen-
tow ztacza. W praktyce oznacza to, ze nawet prawidto-
wo dokrecona $ruba moze z czasem traci¢ napiecie
wstepne — a wraz z nim calg site docisku, na ktérej
opiera sie trwatos¢ potaczenia.

Skala problemu bywa trudna do uchwycenia,
bo koszty przestojow rzadko sa wprost tgczone z jedna,
konkretng przyczyna. Jak wynika z raportu ,Value of
Reliability” firmy ABB, ponad dwie trzecie przedsie-
biorstw przemystowych doswiadcza co najmniej jed-
nej nieplanowanej awarii maszyn miesiecznie, a przy
przestoju trwajgcym trzy dni straty liczone sa w dzie-
siatkach, a nawet setkach tysiecy ztotych utraconego
zysku brutto. Luzujace sie polgczenia S$rubowe
wpisujg sie w te statystyke jako przyczyna trudna
dowyeliminowania -bo objawia sie dopiero po fakcie,
w postaci peknietego elementu albo nagtej awarii.

Zgodnie z klasycznag teoria mechaniki polaczen
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W energetyce wiatrowej poluzowania elementow
mocujacych w wiezy zwiekszaja ryzyko powaznego
uszkodzenia catej konstrukeji, dlatego monitorowanie
stanu potaczen srubowych nalezy dzi$ do standar-
dowych metod ograniczania ryzyka awarii turbin.
Koszty utrzymania rosng wraz z eksploatacja urza-
dzenia — dla nowych turbin siegaja 10-15% catko-
witych kosztéw, a w starszych instalacjach moga
wzrosnac¢ nawet do 35%.

Podobny problem dotyczy kolejnictwa. W klasycz-
nym, sztywnym przytwierdzeniu szyn typu K luzo-
wanie sie wkretéw prowadzi do nieprawidtowego
mocowania toru, a sama sztywnos¢ konstrukcji
sprzyja przenoszeniu drgan — to jeden z powoddw,
dla ktérych ten typ mocowania jest stopniowo wy-
plerany przez rozwiazania sprezyste. W cigzkim
przemysle — od maszyn budowlanych po instalacje
offshore — dostawcy zabezpieczen Srubowych konse-
kwentnie wskazuja te same warunki pracy jako gtow-
ne pole zastosowan swoich produktow: silne wibracje,
zmienne obciazenia i brak regularnych przegladow.

| Trzy drogi do pewnego potaczenia

Rynek odpowiada na ten problem trzema zasadniczo
réoznymipodej$ciami technicznymi-mechanicznym,
naciagowymichemicznym —a w obrebie samych roz-
wiazan mechanicznych funkcjonuja przynajmniej
dwie odmienne zasady fizyczne.

Pierwsza z nich to systemy klinowe, ktérych dzia-
tanie opiera sie na napieciu, a nie na tarciu. Taka
technologie oferuja dwie konkurujace ze sobg fir-
my — HEICO i Nord-Lock. W obu przypadkach chodzi
o pare podkiadek z powierzchniami klinowymi
po jednej stronie i promieniowo roztozonymizgbkami
po drugiej: podczas montazu zabki wnikaja w materiat
taczonych elementéw, a réznica miedzy katem nachy-
lenia klina a katem wzniosu linii Srubowej gwintu
sprawia, ze kazda proba odkrecenia zwieksza wy-
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sokos$¢ podktadki oraz napiecie w $rubie. Odkrecenie wyma-
ga wiec pokonania rosngcego oporu, co w praktyce eliminuje
mozliwos$¢ samoczynnego poluzowania.

Druga zasada mechaniczna opiera si¢ na polaczeniu
ksztaltowym, nie klinowym. Przyktadem jest system TIFAS®
LockBolt firmy Titgemeyer, w ktérym precyzyjnie dopasowa-
ny pierscien jest trwale, nieroztgcznie osadzany na bolcu.
Producent podkresla, ze nawet pod wpltywem wibracji wpro-
wadzona sita docisku pozostaje stata, a samo poluzowanie
pierscienia jest wykluczone — nie dlatego, ze ro$nie opér przy
probie odkrecenia, jak w systemach klinowych, lecz dlatego,
ze potaczenie w ogdle nie ma mozliwosci obrotowego rozia-
czenia sie.

Osobna kategorie stanowig rozwigzania naciagowe, prze-
znaczone do wielkogabarytowych potgczen. HEICO-TEC
to nakretki napinajace, w ktérych pozadana site naciagu
wytwarzareakcyjne dziatanie kilku mniejszych srub umiesz-
czonych w korpusie nakretki, dokrecanych pojedynczo stan-
dardowym kluczem dynamometrycznym. Dzieki temu duzy
gwint zostaje napiety bez szkodliwych naprezen skrecajacych,
jakie towarzysza klasycznemu dokrecaniu momentem —a wa-
riant elastycznych nakretek reakcyjnych dodatkowo kompen-
suje straty naciagu wynikajace z osiadania ztacza.

Trzecia droga jest zabezpieczenie chemiczne. Marka
LOCTITE (Henkel) oferuje anaerobowe $rodki do zabezpiecza-
nia gwintow, ktére utwardzaja sie w szczelinie miedzy zwo-
jami, bez dostepu powietrza. W zaleznosci od wymaganej
wytrzymatosdci i demontowalnos$ci produkty te dzielg sie¢ na
kilka klas—od $rednio demontowalnych, ogélnego zastosowa-
nia (np. LOCTITE 243), przez trudno demontowalne, wymaga-
jace podgrzania do 300°C w celu roztaczenia (LOCTITE 270),
po warianty dedykowane duzym gwintom (LOCTITE 272).

Rynek nie koniczy sie na tych czterech przyktadach. Podob-
ny cel — ograniczenie ryzyka poluzowania pod wpltywem
drgan-realizuja tez inne technologie: specjalne profilowanie
podglowicowe $rub (VIBRALOK® firmy EJOT), tréjzwojowy,
samogwintujacy gwint TAPTITE® licencjonowany przez
Conti Fasteners, czy dedykowane zabezpieczenia elektrycz-
nych polaczen srubowych, jak NSK-E oferowane przez dystry-
butora Keller & Kalmbach.

| Norma jako wspdlny jezyk zaufania

Przy wyborze konkretnego rozwigzania kluczowe jest nie
tyle zaufanie do deklaracji marketingowej, ile do wynikow
testow przeprowadzonych wedtug uznanych norm -1 to wita-
$nie o te normy, a nie o marke, warto zapyta¢ dostawce
w pierwszej kolejnosci.

Test wibracyjny wg DIN 65151, zwany testem Junkera, uzna-
wany jest za najbardziej rygorystyczna metode sprawdzania
odpornosci potaczen Srubowych na drgania poprzeczne —
sita docisku jest w nim mierzona w sposob ciagly przez caty
czas trwania proby. Norma DIN 25201-4 precyzuje z kolei kry-
terium skuteczno$ci: zabezpieczenie uznaje sie za dziatajgce,
jesli utrzymuje napiecie wstepne sruby na poziomie nie niz-
szym niz 80% wartosci poczatkowej. To wtasnie do tych dwdch
norm odwotuja sie producenci systemoéw klinowych, prezen-
tujac wyniki badan wtasnych oraz niezaleznych instytutow.

Inng kategorie stanowi DIN EN ISO 16047, ktéra opisuje
test zaleznos$ci moment-sita zacisku. Nie jest to test odpornosci

na luzowanie, lecz metoda pomiarowa pozwalajaca ustalic,
jaki moment dokrecania faktycznie przektada sie na realna
site docisku w danym potgczeniu. Ma to znaczenie przy kaz-
dym montazu, niezaleznie od zastosowanego zabezpieczenia.

Osobne miejsce zajmuje wytyczna VDI 2230, opracowana
pierwotnie dla motoryzacji, a dzi$ stosowana miedzynarodo-
wo do systematycznego projektowania i wymiarowania wy-
sokowytrzymatych potaczen srubowych. W przeciwienstwie
dowczes$niej wymienionych norm nie jest to test skutecznos$ci
zabezpieczenia, lecz metodyka obliczeniowa — dobrze zapro-
jektowane zlacze to warunek wstepny, bez ktérego nawet naj-
lepsze zabezpieczenie przed luzowaniem nie zrekompensuje
btedéw na etapie doboru $ruby czy okreslenia wymaganej
sity docisku.

Wybor miedzy systemem klinowym, ksztattowym, nacia-
gowym a chemicznym zalezy przede wszystkim od charak-
teru obciazen (statych czy udarowych), dostepnej przestrzeni
montazowej oraz tego, czy potaczenie bedzie w przysztosci
demontowane. Niezaleznie od wybranej technologii warto
sprawdzi¢, czy jej skutecznos$¢ potwierdzaja wyniki testow
wykonanych zgodnie z uznanymi normami, a nie wytacznie
deklaracje producenta. W praktyce to witasnie ta réznica
decyduje o tym, czy inwestycja w zabezpieczenie polaczenia
Srubowego rzeczywiscie przelozy sie na mniej przestojow
iawarii. MM

HEICO
Fastening Systems

Najlepsze rozwigzania z zakresu zabezpieczania
i napinania potaczen srubowych.
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: : : Lista wystawcow Targow
Informacje dla zwiedzajgcych SchraubTec Katowice 2026

* Apex Tool Group
> TARGI « ARNOLD UMFORMTECHNIK GmbH & Co. KG
* ART Advanced Realtime Tracking GmbH & Co. KG
* Arpol Narzedzia Profesjonalne sp. z 0.0.
* Atlas Copco s.r.o.
* haier & michels GmbH & Co. KG
* Bosch Rexroth AG
« Conti Fasteners AG
* CSP Holding GmbH
* DATAMYTE
* DEPRAG SCHULZ GMBH u. C0.KG
* Desoutter
* Despol Techniki Montazowe sp. 2 0.0.
. *DOGAS.A.

» MIE)SCE TARGOW * DORKEN Coatings GmbH & Co. KG

* EJOT SE & Co. KG
* ekatec GmbH
* EUROUTIILS
* EST Elektronische Schraub- + Steuerungstechnologie GmbH & Co. KG
» PARKINGI * FIAM UTENSILI PNEUMATICI S.p.A.
* Hans Schriver GmbH & Co. KG
* HAZET-WERK Hermann Zerver GmbH & Co.KG
* HEICO Befestigungstechnik GmbH
* Hermestools
* Henkel Polska Sp.z 0.0.
* HYTORC SERWIS - LESZEK JAROSZ Przedsiebiorstwo
* Johannes Liibbering GmbH
* Keller & Kalmbach GmbH & Co. KG
* Koelner Rawlplug IP Sp.z 0.0.
* Kolver S.r.L.
* KOPAKO L.i ].Ptachta Spétka Jawna
* KWG Group sp.z0.0.
¢ LA-CO Industries Europe
* Leetx Industrial Technology Shanghai Co.,Ltd.
* MAFU Automation
* MAKITA Sp. z 0.0.
* Mobiletron UK Ltd
* M-PT Matjeschk-PowerTools GmbH &Co. KG
* MTS, spol. s.r.o.
* Nord-Lock Poland Sp. z 0.0.
* PEM | PennEngineering
* Polwelt
> DOJAZD * Rami Yokota BV
* REISSER Schraubentechnik GmbH
* SAB Smart Solution GmbH
* San-Max Spzo.o.
* Sariv Sp.z 0.0.
* SCS Concept Deutschland GmbH
* SFS Group Germany GmbH
* SHENZHEN BAKON ELECTRONIC TECHNOLOGY
* Spin Robotics ApS
* STAHLWILLE-POLSKA sp. z 0.0.
* TCC Torque Competence Center Sp. z 0.0.
* Titgemeyer GmbH & Co. KG
* TruThread Europe
* WEBER SCHRAUBAUTOMATEN GMBH
* wenzhou tripod instrument manufacturing Co.Ltdd.
* Yamazen Europe GmbH
*ZBM 0SSA Jan Ossa

> BILET
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