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Czekamy na sygnał
Minął rok, od kiedy w Europie potwierdzono pierwszy 
przypadek zakażenia COVID-19. Na początku jeszcze 
wszyscy mieliśmy nadzieję, że jest to „zimowy wirus układu 
oddechowego”, który szybko minie lub złagodnieje. Niestety, 
po spokojniejszym lecie przyszedł okres jesienno-zimowy 
z dużymi wzrostami zachorowań w większości krajów 
świata. W tym czasie jedynie część azjatyckich gospodarek 
wróciła do normy. Było to możliwe dzięki wdrożeniu 
podczas pierwszej fali zachorowań rygorystycznych 
narzędzi kontroli, diagnostyki oraz izolacji społeczeństwa. 
W Europie było to niemożliwe: jako główną strategię obrano 
okresowe lockdowny i wyczekiwanie na szczepionkę.

 Paweł Kruk  
 redaktor naczelny  
„MM Magazynu Przemysłowego“

 Stała siła mocowania dla 
ponad 500.000 cykli
 Maksymalna siła zacisku 
zwiększona o 30%
 3-letnia gwarancja (wg obowiązujących 
warunków dla DURO-A)

DURO-A 
Uchwyt z mechanicznym 

mocowaniem

ROEHM POLSKA Sp. z o. o. I www.roehm.biz  
roehmpolska@roehm.biz I Hotline: +48 608 650 567

 

T eraz, gdy już wiemy, że szczepienia będą trwały długo, 
z pewnością kluczowy będzie moment, kiedy zaszczepione 
zostaną grupy o największym ryzyku ciężkiego zachoro-

wania. Wówczas powinniśmy wrócić do w miarę „normalnego” 
funkcjonowania. Pytanie brzmi: jak szybko gospodarka Europy 
powróci na dawne tory? Jeszcze przed pandemią strefa euro 
charakteryzowała się dużą rozbieżnością gospodarczą. Część 
południowoeuropejskich gospodarek jeszcze nie zdołała osią-
gnąć stanu sprzed recesji z 2008 r., a już koronawirus spowodo-
wał dewastację najważniejszej dla nich branży – przemysłu 
turystycznego. Jak prognozuje Europejski Bank Centralny, spadek 
PKB Włoch, Hiszpanii i Francji w 2020 r. wyniósł odpowiednio 
9%, 11,1% i 9,3%. Z kolei niemiecka gospodarka skurczyła się 
w ubiegłym roku o 5%.

Na tym tle Polska wypada nie najgorzej. Według szacunków 
ekonomistów nasza gospodarka skurczyła się w 2020 r. o 2,8%, 
a produkcja przemysłowa w całym zeszłym roku była tylko o 1% 
mniejsza niż w 2019 r. Spadek dotyczył przede wszystkim okre-
su wiosennego, po którym polski przemysł już siódmy miesiąc 
z rzędu odnotowuje wzrosty. Jak podał GUS, w grudniu wzrost 
produkcji sięgnął 11,1%, a po wyeliminowaniu czynników se-
zonowych w porównaniu z grudniem 2019 r. wyniósł 7,1%. 
Dodatkowo optymizmem napawa fakt, że rośnie dynamika pro-
dukcji dóbr inwestycyjnych – w samym tylko grudniu wzrost 
ten wyniósł 9,8%.

Jak przewidują analitycy, w okresie postcovidowym Europa 
wspólnie z USA będą starały się zmniejszyć swoją gospodarczą 
zależność od Chin. Przed polskimi przedsiębiorstwami roztacza 
się ogromna szansa włączenia się w reorganizację globalnego 

łańcucha dostaw. Czekając na sygnał do restartu, 
warto pamiętać o lekcji, jaką dał nam COVID. In-

westycje w automatyzację i digitalizację produk-
cji z  jednej strony zapewniają przedsiębior-

stwom większą konkurencyjność na rynku, 
a  z  drugiej dają szansę uniknięcia 

w przyszłości wielu zagrożeń, z któ-
rymi w ubiegłym roku borykały się 
poszczególne firmy i cały przemysł.
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Głównym celem instalacji wentylacji w obiekcie przemysłowym jest zapewnienie wymiany 

powietrza we wszystkich pomieszczeniach, w których przebywają ludzie, aby w ten sposób 

ograniczyć odczucie dyskomfortu i poprawić ich samopoczucie, a także zminimalizować 

ryzyko zagrożenia zdrowia lub życia pracowników na skutek kontaktu ze szkodliwymi 

substancjami. Jednak nie jest to jedyne zadanie stawiane instalacjom wentylacyjnym. s. 40
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Smart Industry  
Polska 2020

odsetek firm, w których technologie 
zgodne z koncepcją Przemysłu 4.0 
stanowią element strategii

17%
odsetek przedsiębiorstw, które  
nie planują transformacji cyfrowej  
w najbliższym czasie

42,5%

aż w 7 na 10 przedsiębiorstw  
cyfryzacja albo jej przyspieszenie były 
spowodowane epidemią Covid-19

25,5% 70%

udział cyfrowych rozwiązań  
technologicznych w tegorocz-
nym sukcesie firmy

Obszary, w których wprowadzono transformację 
cyfrową w pełni lub w dużym stopniu

44,4%

33,4%

31,4%

24,8%

20,2%

21,6%

21,6%

                                                     komunikacja i współpraca z klientami                 

                               optymalizacja procesów produkcyjnych

                                   cyberbezpieczeństwo                     

                 współpraca działów       

     wzrost wydajności pracowników

          optymalizacja procesów biznesowych

           zmiana sposobu pracy

Technologie zgodne z koncepcją Przemysłu 4.0 wykorzystywane w firmach

Big Data

analityka danych i optymalizacja 
produkcji

oprogramowanie obniżające koszty 
prototypowania

50,5% 32%
Internet Rzeczy robotyzacja linii produkcyjnych

28,5% 25%
Przemysłowy Internet Rzeczy

druk 3D

18,5%

roboty współpracujące cyfrowy bliźniak
14,5% 13%

technologia chmury
10% 8,5%

sztuczna inteligencja
4,5%

Wybrane elementy, które w bardzo dużym albo dużym stopniu mają wpływ na sukces firmy

poprawa jakości 
produktów i usług

redukcja kosztów 
produkcji

lepsze dopasowywanie się 
do potrzeb rynkowych

wdrażanie cyfrowych 
rozwiązań w produkcji

zmiana modelu 
biznesowego firmy	

wdrażanie cyfrowych 
technologii

wdrażanie cyfrowych 
rozwiązań w zarządzaniu

43,8
%

40,5
%

17
%

15
%

13,1
%

12,4
%

5. edycja badania „Smart Industry Polska“ została przeprowadzona we wrześniu 2020 r. na grupie 150 małych oraz średnich  
przedsiębiorstw z branży przemysłu lekkiego i ciężkiego na zlecenie firmy Siemens oraz Ministerstwa Rozwoju, Pracy i Technologii.

14,5%

poprawa wydajności 
produkcji

44,4
%

46,4
%

źródło: Smart Industry Polska

źródło: Smart Industry Polska
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Ruszyła 10. edycja konkursu manus

Targi – Duet targowy Intec i Z  
pod hasłem „Intec i Z connect” 
odbędzie się w  tym roku 

w dniach 2–3 marca 2021 r. wy-
łącznie w wirtualnej odsłonie. 
Pomimo trwającej pandemii 

koronawirusa targi oferu-
ją przedstawicielom bran-
ży metalowej i ich poddo-
stawcom możliwość 
udziału w tak bardzo istot-
nej dla nich platformie 
biznesowej. Wychodzą 
bowiem z  założenia, że 
przemysł i reprezentowa-

ne przez niego przedsiębior-
stwa, organizacje i  instytucje 
pilnie potrzebują możliwości 
wzajemnej wymiany doświad-
czeń, transferu wiedzy i  osią-
gnięć oraz nawiązywania no-
wych kontaktów biznesowych. 

W ramach wirtualnej odsło-
ny duetu targowego Intec i Z or-
ganizatorzy oferują możliwość 
udziału w wirtualnych showro-
omach (prezentacjach oferty 

wystawców), kongresie online 
oraz platformie networkingo-
wej dającej możliwość nawią-
zywania kontaktów bizneso-
wych przez Internet. Program 
konferencji będzie poświęcony 
aktualnym, najistotniejszym dla 
branży zagadnieniom.

Kolejna edycja targów Intec 
i Z – już w tradycyjnej formie  
– odbędzie się w dniach 7–10 
marca 2023 r. w Lipsku.

Intec i Z w wirtualnej odsłonie 

źró
dło
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Konkurs – Firma igus już po 
raz dziesiąty organizuje kon-
kurs manus, którego celem jest 
promowanie rozwiązań wyko-
rzystujących łożyska polimero-
we. Nagrodzone zostaną te 
aplikacje, które będą się wyróż-
niać pod względem technicz-
nym, ekonomicznym oraz kon-
strukcyjnym.

Przez organizowany co dwa 
lata konkurs manus firma igus 
chce zademonstrować technicz-

ną przewagę elementów ma-
szyn wykonanych z tworzyw 
sztucznych. Wśród nagrodzo-
nych rozwiązań nie brak więc 
takich, w których niepozorna 
polimerowa tuleja trwale roz-
wiązała wieloletni problem ma-
szyny, a zastosowanie łożysk 
polimerowych umożliwiło pra-
cę aplikacji lub znacząco popra-
wiło jej funkcjonowanie.

W ramach konkursu – oprócz 
złotej, srebrnej i brązowej na-

grody – po raz pierwszy 
przyznana zostanie zie-
lona nagroda manus za 
aplikację, która będzie 
charakteryzować się 
pozytywnym wpły-
wem na środowisko.

Jak co roku, poza 
edycją międzynarodo-
wą odbędzie się także konkurs 
lokalny i przyznane zostaną 
polskie nagrody manus 2021. 
Spośród wszystkich zgłoszo-

nych aplikacji z Polski wybrane 
zostaną najciekawsze propozy-
cje, których twórcy otrzymają 
atrakcyjne nagrody.

źró
dło
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Pierwszy polski pojazd 
hybrydowy na torach

NOW AS VIRTUAL VENUE

FOR MACHINE CONSTRUCTION AND SUPPLY INDUSTRY.

02 – 03/03/2021

Międzynarodowe Targi Obrabiarek, Technologii i Automatyzacji Produkcji – www.targi-intec.pl
Międzynarodowe Targi Poddostawców: Części, Komponenty, Moduły, Technologie – www.poddostawcy.pl
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Pociągi – 21 stycznia 2021 r. 
w Szczecinie odbyło się uro-
czyste przekazanie pierw-
szych hybrydowych pojaz-
dów szynowych wyproduko-
wanych przez NEWAG na 
zamówienie Województwa 
Zachodniopomorskiego. Ofi-
cjalna premiera pojazdu mia-
ła miejsce podczas 13. Mię-
dzynarodowych Targów Ko-
lejowych w Gdańsku, gdzie 
Impuls 2 zdobył nagrodę 
główną w konkursie im. inż. 
Ernesta Malinowskiego.

Nowatorski hybrydowy ze-
spół trakcyjny Impuls 2 typu 
36WEh jest pierwszym pojaz-
dem szynowym polskiej pro-
dukcji, który oprócz napędu 
elektrycznego posiada też na-
pęd spalinowy pozwalający 
na przejazd po odcinkach 
pozbawionych sieci trakcyj-

nej. Zastosowanie innowa-
cyjnej technologii może spra-
wić, że funkcjonalność i za-
kres zastosowania pojazdu 
przez przewoźników diame-
tralnie wzrośnie, podobnie 
zresztą jak komfort jazdy 
pasażerów.

Pociąg pomieści 302 osoby, 
w tym 150 na miejscach sie-
dzących, i jest w stanie osią-
gnąć prędkość 160 km/h, po-
ruszając się w  trybie elek-
trycznym, oraz 120 km/h 
podczas jazdy w trybie spali-
nowym.

Targi – Międzynarodowe Tar-
gi Obrabiarek, Narzędzi 
i Urządzeń do Obróbki Mate-
riałów EUROTOOL® powraca-
ją po czterech latach nieobec-
ności. Wydarzenie odbędzie 
się w  dniach 5-7.10.2021 r. 
w EXPO Kraków. Nadchodzą-
ca edycja zostanie uzupełnio-

na o nowe, aktualne tematy 
i z całą pewnością będzie jed-
nym z „najgorętszych” wyda-
rzeń tego sezonu targowego.

W tym samym terminie od-
będą się 5. Międzynarodowe 
Targi Elementów Złącznych 

i Technik Łączenia FASTENER- 
-POLAND®, którym towarzy-
szyć będą dwie nowe impre-
zy: ASSEMBLY GO. FIRST EU-
ROPEAN SHOW i Międzyna-
rodowe Targi Elektronarzędzi 
i  Wyposażenia Warsztatów 
INTER TECH TOOLS. Przy ich 
realizacji organizatorzy będą 
współpracować z Polskim Sto-
warzyszeniem Inżynierów 
i  Techników Montażu oraz 
New Tech EXPO. ASSEMBLY 
GO dotyczyć będzie zagad-
nień montażu przemysłowe-
go, zaś targi INTER TECH 
TOOLS poświęcone będą elek-
tronarzędziom, narzędziom 
ręcznym, pneumatycznym 
i pomiarowym, wyposażeniu 
warsztatów, artykułom ścier-
nym, oprzyrządowaniu oraz 
artykułom BHP i odzieży ro-
boczej.

Powrót po czterech latach 
nieobecności
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1/2 QUER, angeschnitten, 216 x 151 mm1/2 QUER, angeschnitten, 216 x 151 mm
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Ogniwa słoneczne – Polska 
dysponuje prężnie działającym 
przemysłem fotowoltaicznym, 
w ramach którego krajowe firmy 
zapewniają prawie cały łańcuch 
dostaw poza ogniwami foto-
woltaicznymi pochodzącymi 
głównie z krajów azjatyckich. 
To właśnie one mają być 
w  przyszłości produkowane 
w GigaFabryce. W założeniu 
GigaFabryka będzie zdolna do 
wytworzenia w  ciągu roku 
ogniw pozwalających na po-
krycie 50% średniego rocznego 
przyrostu nowych mocy 
w krajowej fotowoltaice i jed-
nocześnie ok. 5% rocznych in-
westycji w  całej UE. Według 
założeń produkcja ogniw roz-
pocznie się w 2024 r., ale spół-
ka już teraz jest otwarta na 

współpracę oraz rozmowy 
z firmami, które chcą się przy-
czynić do rozwoju tego projektu. 
Podpisano już listy intencyjne 
o  współpracy z  Instytutem 
Fraunhofera oraz z  Institut 
Photovoltaïque d'Ile-de-France 
(IPVF).

GigaFabryka będzie produko-
wała ogniwa krzemowe naj-
nowszej generacji w technologii 
TOPCon pozwalającej na wy-
twarzanie ogniw o wyższej ja-
kości niż te produkowane obec-
nie w dominującej technologii 
PERC, stosowanej masowo 
przez azjatyckich producentów. 
Dostawcami poszczególnych 
urządzeń i rozwiązań niezbęd-
nych do utworzenia linii pro-
dukcyjnej mają być firmy pol-
skie oraz europejskie.

Powstanie polska GigaFabryka 
ogniw PV

Ekologia – Celem inicjatywy 
„Water for Life” jest zwiększa-
nie świadomości w  zakresie 
współczesnych wyzwań spo-
łecznych i ekologicznych oraz 
inspirowanie do tworzenia in-
nowacji z zastosowaniem śro-
dowisk wirtualnych. Inicjatywa 
ma zachęcić przemysł do bar-
dziej zrównoważonego zużycia 
wody oraz ochrony jej cennych 
zasobów. Kampania jest zorien-
towana na realizację Celów 
Zrównoważonego Rozwoju 
(ang. Sustainable Development 
Goals – SDG) ONZ, a w szczegól-
ności SDG 6 dotyczących „czy-
stej wody i warunków sanitar-
nych dla wszystkich”.

W ramach inicjatywy „Water 
for Life” Dassault Systèmes po-
może swoim klientom podjąć to 

wyzwanie w  trojaki sposób: 
przez pomiar i optymalizację, 
innowacyjność i tworzenie oraz 
edukację. W pierwszej kolejno-
ści platforma 3DEXPERIENCE 
będzie pozycjonowana jako sys-
tem pozwalający skuteczniej 
mierzyć i optymalizować ślad 
wodny przedsiębiorstw, zapew-
niając klientom zintegrowane 
rozwiązania dostarczające da-
nych o zużyciu wody w ramach 
realizowanych projektów oraz 
wpływu poszczególnych wersji 
projektów na środowisko. Zaś 
w przyszłości rekomendacje ba-
zujące na sztucznej inteligencji 
podpowiedzą klientom, jak two-
rzyć nowe produkty, usługi i do-
świadczenia znacznie lepiej 
ukierunkowane na zrównowa-
żony rozwój.

Dassault Systèmes przedstawia 
inicjatywę „Water for Life”

NOW AS VIRTUAL VENUE

FOR MACHINE CONSTRUCTION AND SUPPLY INDUSTRY.

02 – 03/03/2021

Międzynarodowe Targi Obrabiarek, Technologii i Automatyzacji Produkcji – www.targi-intec.pl
Międzynarodowe Targi Poddostawców: Części, Komponenty, Moduły, Technologie – www.poddostawcy.pl1/2 QUER, angeschnitten, 216 x 151 mm1/2 QUER, angeschnitten, 216 x 151 mm

1/2 QUER, 
190 x 134 mm
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Organizowany na Tajwanie Międzynarodowy Salon Obrabiarek TIMTOS to od lat jedne z najwięk-
szych targów maszynowych w skali globu. Impreza co dwa lata przyciąga największych 
producentów z branży maszynowej z całego świata. I choć pandemia Covid-19 pokrzyżowała 
już plany wielu organizatorom targów przemysłowych, tegoroczna edycja TIMTOS, która 
odbędzie się w dniach 15-20 marca br., zostanie przeprowadzona zgodnie z planem, choć w nieco 
zmienionej formule.

Targi TIMTOS 2021 po raz 
pierwszy w formie hybrydowej
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z pandemią Covid-19 sprawiły, 
że większość liczących się w ska-

li globalnej targów dla branży przemysło-
wej została odwołana. W tym roku rów-
nież sporo imprez odbędzie się jedynie 
w formie spotkań online. Jednak organi-
zatorzy targów TIMTOS podjęli decyzję, 
że tegoroczna, 28. edycja Taipei Interna-
tional Machine Tool Show zostanie prze-
prowadzona w tradycyjnej formule. Tym 
samym targi te będą pierwszą dużą im-
prezą dla branży obrabiarek, która odbę-
dzie się od momentu wybuchu pandemii 
koronawirusa i największymi w tym roku 
targami dla tego sektora przemysłu.

Decyzja organizatorów specjalnie nie 
dziwi, gdyż Tajwan jest jednym z nielicz-
nych państw, które bardzo dobrze pora-
dziły sobie z pandemią. Jak powiedział 
podczas konferencji zapowiadającej targi 
przewodniczący TAITRA (Tajwańskiej Ra-
dy Rozwoju Handlu Zagranicznego) James 

Huang, skuteczność Tajwanu w zapobie-
ganiu pandemii zwróciła uwagę całego 
świata. – Godna podziwu była również 
odporność i elastyczność tajwańskiego 
przemysłu produkcyjnego. W  okresie 
zmniejszającego się wolumenu handlu 
międzynarodowego eksport towarów 
z Tajwanu wzrósł o ok. 5%, co jest następ-
stwem prowadzonej w ostatnich latach 
aktywnej polityki wspierającej rozwój 
własnych technologii produkcyjnych, 
inwestowania w inteligentne rozwiąza-
nia oraz promowania młodych talentów. 
Wszystko to przekłada się na rosnącą na 
przestrzeni lat siłę gospodarki i przemy-
słu Tajwanu – dodał James Huang.

Kwestię tę zaakcentował również prze-
wodniczący TAMI (Tajwańskiego Stowa-
rzyszenia Przemysłu Maszynowego) Pa-
-Hsi Ko, zaznaczając, że skuteczność 
w zapobieganiu pandemii na Tajwanie 
była kluczem do zachęcenia wiodących 
producentów z  kraju i  zagranicy do 

James Huang, przewodniczący TAITRA, podczas konferencji 
zapowiadającej tegoroczną edycję targów TIMTOS

Podczas konferencji  
zapowiadającej tegorocz-
ną edycję targów TIMTOS 
przewodniczący TAITRA 
oraz TAMI, a także przed-
stawiciele trzech czoło-
wych  tajwańskich firm 
z branży  obrabiarek 
podkreślali znaczenie 
wystawy w Tajpej dla 
globalnego przemysłu 
maszynowego.

TIMTOS 2021 Online Exhibition Lobby
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Uchwyt DURO-A RC i DURO-A – bestsellery 
w rodzinie uchwytów mechanicznych RÖHM

K  onstruktorzy maszyn i spe-
cjaliści produkcyjni nie-
ustannie poprawiają jakość 

procesów w celu zwiększenia ich 
wydajności. Aby sprostać wyzwa-
niom współczesnego środowiska 
produkcyjnego, trzeba zmaksy-
malizować wydajność i wykorzy-
stać maszyny oraz zwiększyć 
prędkość i elastyczność procesu 
technologicznego. 

RÖHM opracował nowy, mecha-
niczny uchwyt mocujący DURO-A, 
który miał swoją światową pre-
mierę podczas ostatniej edycji 
EMO w  Hanowerze. Zachwyca 
własnościami technologicznymi 
i  zapewnia wiele korzyści dla 
użytkownika.

|  Nowy uchwyt DURO-A  
– mocny, lekki i kompaktowy
Jako nowość w rodzinie uchwy-

tów mocujących nowy uchwyt 
mechaniczny DURO-A uzupełnia 
mocny uchwyt DURO-A RC z syste-
mem szybkowymiennych szczęk, 
wprowadzony na rynki w zeszłym 
roku. Podstawowe jego zalety to 

stała siła mocowania dla ponad 
500 000 cykli, o 30% wyższa mak-
symalna siła zacisku i  o  10% 
zmniejszona waga w stosunku do 
porównywalnych uchwytów. 

Stała siła zacisku zapewnia bez-
pieczne mocowanie ciężkich deta-
li. Obniżona o 10% waga zmniej-
sza obciążenie wrzeciona maszy-
ny i zapewnia szybsze osiągnięcie 
maksymalnej prędkości, a także 
hamowanie całego układu, co 
przyczynia się do poprawy wydaj-
ności obrabiarki. Zwarta konstruk-
cja uchwytu DURO-A  zapewnia 
lepszy dostęp do przestrzeni ob-
róbkowej, a specjalny i sprawdzo-
ny klinowy system zacisku szczęk 
zapewnia optymalne działanie 
siły odśrodkowej przy najwyż-
szych obrotach.

|  Większy przelot i wyższe 
prędkości 
Podstawowe techniczne zalety 

to zwiększony przelot o  30% 
i wyższe obroty do 35%. Dzięki 
precyzyjnej i solidnej konstrukcji 
uchwytu osiągnięto wysoką 

współosiowość do 
0,01 mm z wyszlifo-
wanymi górnymi 
szczękami. 

RÖHM – specjalista od tech-
nik mocowania i chwytania – jest 
pewny jakości i  niezawodności 
nowego uchwytu, o czym świad-
czy m.in. 3-letnia gwarancja. 
A wszystko to przy doskonałym 
stosunku ceny do wydajności.

|  RÖHM na targach 2020
Na targach INNOFORM, STOM 

i TOOLEX będzie można osobiście 
zapoznać się z nowymi generacja-
mi uchwytów mocujących DURO. 
Zapraszamy do odwiedzenia na-
szych stoisk.

ROEHM POLSKA Sp. z o. o.
Aleje Jerozolimskie 424A, 05-800 Pruszków
tel.: 22 759 59 90, 608 650 567
e-mail: roehmpolska@roehm.biz
www.roehm.biz

Info

Nowe uchwyty mocujące DURO-A 
i DURO-A RC. Mocne – lekkie  
– kompaktowe. Zapewniają 
precyzyjną obróbkę detali

Artykuł sponsorowany

udziału w targach TIMTOS. W tym roku 
oprócz krajowych producentów, takich 
jak Tongtai, Takizawa, Yeong Chin, Ha-
bor, Hiwin, Kao Ming, Ching Hung, Victor 
Taichung, YCM czy Fair Friend, w impre-
zie uczestniczyć będą również globalni 
producenci z branży obrabiarek, w tym 
m.in. DMG Mori, Fanuc, Mazak, Trumpf, 
Mitsubishi, Heidenhain oraz Siemens.

TIMTOS od zawsze stanowił dla lokal-
nych i międzynarodowych firm ważną 
platformę prezentacji swoich najnow-
szych produktów. Poza samymi obrabiar-
kami targi są doskonałą okazją do zapo-
znania się z nowoczesnymi rozwiązania-
mi z takich obszarów jak Przemysł 4.0, 
Przemysłowy Internet Rzeczy, roboty 
przemysłowe, czujniki, zdalne monitoro-
wanie, układy sterowania czy inne cyfro-
we technologie powiązane z przemysłem 
obróbczym.

TIMTOS 2021 Hybrid

Tegoroczna edycja targów TIMTOS bę-
dzie jednak szczególna, gdyż po raz pierw-
szy w historii odbędą się one w formie 
hybrydowej, łącząc fizyczną i wirtualną 
obecność wystawców. Na terenach wysta-
wowych w halach World Trade Center 
Exhibition Hall 1 oraz Taipei Nangang 
Exhibition Hall 1 i 2 otwartych będzie pra-
wie 6000 stoisk, zaś niemalże 1000 wy-
stawców będzie prezentowało swoje pro-
dukty i usługi w formie online. Dlatego 
w tym roku, ze względu na różnice czaso-
we występujące między wystawcami 
obecnymi na miejscu w Tajpej i zdalnymi 
uczestnikami z  różnych kontynentów, 
targi będą otwarte przez całą dobę.

Zarówno James Huang, jak i Pa-Hsi Ko 
przyznają, że organizacja targów TIM-
TOS w takiej formie może przynieść po-
zytywne efekty dla całego światowego 
przemysłu obrabiarek, a  jednocześnie 
może jeszcze bardziej zwiększyć zaufa-
nie do tajwańskiej branży maszyn obrób-
czych, która od drugiej połowy ubiegłego 
roku znów rozkwita.

Zdalnie, ale jakby na miejscu

Organizatorzy planują szereg sperso-
nalizowanych działań, dzięki którym 
odwiedzający nawet z drugiego końca 
świata będą mogli poczuć się tak, jakby 
byli obecni na targach osobiście. Poza 
możliwością skorzystania z nowej inter-
netowej, interaktywnej platformy wysta-
wienniczej (online.timtos.com.tw), która 

pozwoli zapoznać się z ofertą wszystkich 
wystawców, podczas pięciu dni targowych 
odbędą się liczne wideokonferencje, wy-
darzenia transmitowane na żywo, spotka-
nia online i wirtualne fora. Dostępny bę-
dzie także specjalny przewodnik po tar-

gach online, w którym wirtualny zwie-
dzający będzie mógł skonfigurować 
swoją własną trasę z wybranymi stoiska-
mi. Następnie przedstawiciel organiza-
tora – uzbrojony w odpowiednie urzą-
dzenia do transmisji danych – pokona 
wytyczoną trasę, aby gość mógł z bliska 
zobaczyć ofertę interesujących go firm, 
a nawet nawiązać kontakty biznesowe.

Tegoroczna edycja Międzynarodowych 
Targów Obrabiarek TIMTOS odbędzie się 
w dniach 15-20 marca br. w Tajpej.

Dodatkowe informacje: Taiwan Trade Center 
Warsaw warsaw@taitra.org.tw, 
www.taitra.org.tw
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W tegorocznej edycji targów TIMTOS w trzech halach 
wystawowych otwartych będzie ok. 6000 stoisk.
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Wwarunkach dekoniunktu-
ry, przyhamowania inwe-
stycji, a  także trudności 

z prognozowaniem zapotrzebowa-
nia na prąd i inne źródła energii 
oraz ich cen realizacja projektów 
z tego obszaru siłą rzeczy napotykać 
musi na jeszcze większe niż w cza-
sach przedpandemicznych proble-
my, chociaż również wówczas po-
stęp w zakresie transformacji ener-
getyki i energochłonności produkcji 
rodził się w bólach. Nic więc dziw-
nego, że przedsiębiorcy – mając 
świadomość znaczenia wpływu 
oszczędnego gospodarowania ener-
gią na koszty produkcji i konkuren-
cyjność – z niepokojem obserwują 
bieg spraw na krajowym rynku 
mocy, m.in. pojawienie się nowej 
daniny (opłaty mocowej), oraz na 
giełdach w odniesieniu do cen ener-
gii i uprawnień do emisji CO2.

Pokrycie całego zapotrzebowa-
nia polskiej gospodarki na energię 
elektryczną przy obecnych mocach 

wytwórczych elektroenergetyki 
nie jest możliwe. Chociaż w 2020 r. 
wytworzono w  Polsce w  sumie  
152 TWh energii elektrycznej 
(o 7,3% mniej niż w 2019 r.), to wo-
bec zużycia na poziomie 165 TWh 
(spadek o 5,7% r/r) niezbędny był 
import 13 TWh prądu z Niemiec, 
Litwy i Szwecji. Głównym proble-
mem polskiej energetyki jest jed-
nak nie tyle zbyt mała w stosunku 
do potrzeb produkcja energii, ile 
fakt, że bazuje ona przede wszyst-
kim na węglu, którego spalanie 
zanieczyszcza atmosferę CO2, inny-
mi gazami cieplarnianymi i pyła-
mi. Co prawda udział węgla w kra-
jowym miksie energetycznym 
w okresie minionych 4 lat zmniej-
szył się o niemal 7 punktów proc., 
ale nadal w  pierwszej połowie 
ubiegłego roku wyprodukowali-
śmy z  węgla więcej energii niż 
wszystkie pozostałe kraje UE ra-
zem wzięte, z wyłączeniem Nie-
miec (i nie licząc już Wielkiej Bry-
tanii). Wobec konieczności zakupu 
coraz większych ilości uprawnień 
do emisji CO2, a także stale rosną-
cych kosztów wydobycia węgla nie 
ma szans na powstrzymanie dłu-
gookresowego wzrostu cen energii, 
nawet jeśli w 2020 r. w warunkach 
pandemii nastąpiło pewne ich wa-
hnięcie w dół.

| Pogoń za standardami
W  minionych latach energo-

chłonność zarówno przemysłu jako 
całości, jak i  niemal wszystkich 
branż przetwórstwa uległa obniże-
niu, w  niektórych przypadkach 
bardzo znacząco. Tylko w okresie 
2011-2018 zużycie energii elek-
trycznej niezbędnej do wytworze-
nia produkcji sprzedanej o wartości 
100 zł zmniejszyło się w skali prze-
mysłu z 6,5 zł do 5,6 zł, tj. o blisko 
14%. Przykładowo w  przypadku 
produkcji wyrobów z  papieru 
wskaźnik energochłonności obniżył 
się o 30%, zaś w przypadku produk-
cji metali – o 19%. Stanowiło to su-
maryczny efekt oddziaływania 
czterech głównych czynników: 
● upowszechniania audytów 

energetycznych, 
● inwestycji w park maszynowy 

i  technologie odznaczające się 
mniejszym zapotrzebowaniem na 
energię na jednostkę wyrobu, 
● wdrażania cyfrowych syste-

mów zarządzania energią i innymi 
mediami umożliwiających m.in. 
raportowanie w czasie rzeczywi-
stym o zużyciu energii przez po-
szczególne maszyny, procesy tech-
nologiczne i linie produkcyjne, 
● zmian organizacyjnych i men-

talnościowych w firmach skutkują-
cych większą dbałością o racjonalne 

Jak poprawić efektywność 
energetyczną firmy  
w czasach koronowirusa
EFEKTYWNOŚĆ ENERGETYCZNA, oznaczająca dla wielu branż przemysłu i usług ogromne problemy 
egzystencjalne z realną groźbą wypadnięcia z rynku i upadłości na czele, skomplikowała 
proces transformacji energetycznej. Dla zmiany krajowego miksu energetycznego w kierunku 
zeroemisyjnym połączonej z dalszymi staraniami o obniżenie zużycia energii na jednostkę 
produkcji nie ma jednak rozsądnej alternatywy. Co więcej, powinna ulec ona przyspieszeniu.

Andrzej Ostrowski

Źródło: Pixabay – ColiN00B
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wykorzystywanie energii jako jed-
nej z dróg prowadzących do popra-
wy konkurencyjności produkcji.

Do standardów obowiązujących 
w tym względzie w UE wciąż jesz-
cze mamy daleko, bowiem polska 
gospodarka jest w stanie ze staty-
stycznej jednostki energii wytwo-
rzyć znacznie mniej produktu kra-
jowego brutto niż ma to miejsce 
w większości krajów zachodnioeu-
ropejskich. Potwierdzają to dane 
Eurostatu, z  których wynika, że 
w 2018 r. z każdego 1 kg toe (ener-
getyczny odpowiednik ropy nafto-
wej) w Polsce powstawało 4,5 euro 
PKB, podczas gdy np. w  Irlandii  
– 18,8 euro, w Danii – 14,8 euro, we 
Włoszech – 10,1 euro, a w Niem-
czech – 9,4 euro (przy średniej unij-
nej dla 27 państw równej 8,1 euro).

| Opłata mocowa

W konsekwencji pandemii pol-
ska gospodarka ostro wyhamowa-
ła, co w przypadku przetwórstwa 
przemysłowego widoczne było 
zwłaszcza w  sferze produkcji 
sprzedanej metali (w okresie sty-
czeń–listopad 2020 r. spadek r/r 
wyniósł 12%), maszyn i urządzeń 
(spadek o  12,8%) oraz samocho-
dów, przyczep i  naczep (spadek 
o  15,4%). Pociągnęło to za sobą 
zmniejszenie zużycia prądu, co 
z kolei wpłynęło na obniżenie cen 
energii elektrycznej na Towarowej 
Giełdzie Energii, w tym szczególnie 
stawek na rynku spotowym i cen 
w kontraktach rocznych. Trudno 
jednak przewidzieć, jak kształto-
wać się będą ceny prądu w 2021 r. 
Z jednej strony, dopóki gospodarka 
ponownie nie nabierze rozpędu, 
dopóty zapotrzebowanie na ener-
gię i w ślad za tym ceny hurtowe 
prądu prawdopodobnie pozostaną 
na niższym poziomie niż przed 
pandemią; z  drugiej zaś strony  
– w rachunkach za prąd pojawi się 
opłata mocowa, w efekcie czego od-
biorcy końcowi dostaną po kieszeni.

Prezes Urzędu Regulacji Energe-
tyki ustalił wysokość opłaty moco-
wej w 2021 r. na poziomie 76,20 zł/
MWh, a więc znacznie wyższym od 
spodziewanego przez ekspertów 
resortu gospodarki (około 45 zł/
MWh). Kwota opłaty mocowej jest 

co prawda taka sama dla wszystkich 
odbiorców, niemniej koszty związa-
ne z  tą daniną, jakie firmy będą 
musiały ponieść, zależą oczywiście 
od ilości zużytej energii elektrycz-
nej. Odczują to zwłaszcza branże 
energochłonne (huty, odlewnie, ce-
mentownie, zakłady chemiczne 
wytwarzające nawozy sztuczne 
i papiernie), ale duży problem sta-
nowić to może również dla wielu 
firm z  sektora małych i  średnich 
przedsiębiorstw – z uwagi na ich 
relatywnie mały potencjał finanso-
wy i dużą wrażliwość na zwyżki cen 
środków produkcji, w tym nośników 
energii. Co istotne, nie wypracowa-
no mechanizmu, który dawałby 
możliwość obniżenia opłaty moco-
wej odbiorcom o stabilnym poborze, 
którzy w odróżnieniu od przedsię-
biorców zgłaszających zmienne za-
potrzebowanie na prąd nie przyczy-
niają się do wzrostu kosztów zwią-
zanych z zapewnieniem stabilności 
krajowego systemu elektroenerge-
tycznego. Nałożenie opłaty moco-
wej, w dodatku bez żadnych prefe-
rencji dla branż energochłonnych 
czy mikroprzedsiębiorców, może 
negatywnie wpłynąć na kondycję 
finansową przemysłu, borykającego 
się przecież ze skutkami głębokiej 
recesji wywołanej pandemią.

| Problem z węglem i CO2

Ekonomiści spodziewają się, że 
w drugiej połowie 2021 r. koniunk-
tura w polskiej gospodarce zacznie 
się poprawiać, o ile oczywiście uda 
się w wystarczającym stopniu opa-
nować koronawirusa. Przełoży się 
to na wzrost zapotrzebowania na 
energię elektryczną, co z kolei pobu-
dzać będzie zwyżkę cen prądu. 
Trudno oczekiwać innego scenariu-
sza w  sytuacji nieuniknionego 
zwiększenia kosztów produkcji 
energii elektrycznej, które w okresie 
najbliższych 20 lat będzie stałym 
zjawiskiem, chyba że krajowa ener-
getyka na dobre odejdzie od węgla 
– wysokoemisyjnego źródła energii 
wymagającego w  dodatku coraz 
większych nakładów na wydobycie 
i przetwórstwo. Na razie, jak wyni-
ka z  danych Centrum Informacji 
o  Rynku Energii (CIRE) z  końca  
2020 r., 55% wytworzonego w Pol-

sce prądu powstaje z węgla kamien-
nego, a 22% – z węgla brunatnego. 

Dominujący nadal udział węgla 
w  strukturze krajowej produkcji 
prądu przekłada się na ogromne 
ilości CO2 i innych gazów cieplar-
niach wyrzucanych do atmosfery 
przez nasze elektrownie i elektro-
ciepłownie. Koliduje to mocno z po-
lityką klimatyczną UE ukierunko-
waną na tzw. dekarbonizację unij-
nej gospodarki w  perspektywie 
2050 r., ale jest także jednym z naj-
ważniejszych powodów wysokich 
i rosnących kosztów produkcji ener-
gii – wiąże się bowiem z konieczno-
ścią zakupu uprawnień do emisji 
CO2. W pierwszych dniach 2021 r. 
cena 1 tony takiego uprawnienia 
zbliżyła się do 35 euro, ale według 
niektórych prognoz może wzrosnąć 
do ponad 40 euro w 2025 r. i aż  
76 euro w 2030 r. Ten stan rzeczy 
zmienić może jedynie głęboka 
transformacja krajowej energetyki 
polegająca zwłaszcza na rozwoju 
odnawialnych źródeł energii. Zgod-
nie z długofalowymi planami Mini-
sterstwa Klimatu w ciągu 10 lat co 
trzecia wytworzona w Polsce MWh 
będzie pochodziła z OZE. Plany są 
ambitne, ale na razie mamy proble-
my z osiągnięciem wyznaczonego 
przez UE dla Polski na 2020 r. 
15-proc. udziału zielonej energii 
w finalnym zużyciu brutto energii. 
Z szacunków Instytutu Energetyki 
Odnawialnej wynika, że w ubie-
głym roku wskaźnik ten wyniósł 
w przypadku Polski jedynie 13,8%. 
Można mieć zatem wątpliwości, 
czy uda się osiągnąć do 2030 r. 
21–23-proc. udział OZE w  final-
nym zużyciu energii, przewidzia-
ny w opracowanym przez Mini-
sterstwo Energii „Krajowym pla-
nie na rzecz energii i klimatu na 
lata 2021-2030” (cel 23% będzie 
możliwy do osiągnięcia w sytuacji 
przyznania Polsce dodatkowych 
środków unijnych przeznaczo-
nych na tzw. sprawiedliwą trans-
formację energetyki).

| Czekanie z inwestycjami

Na ile w okresie wychodzenia 
z pandemii i stopniowej poprawy 
koniunktury z tym związanej jeste-
śmy w stanie przyspieszyć proces 
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transformacji energetycznej, 
w szczególności rozwój OZE? Jasne 
jest, że z tej drogi absolutnie zejść 
nie możemy, nie tylko z uwagi na 
wymiar kosztowy zaopatrywania 
przemysłu w energię z węgla, ale 
także ze względu na presję ze strony 
UE i forsowanie idei Europejskiego 
Zielonego Ładu. W Polsce najwięk-
szy potencjał w zakresie produkcji 
energii elektrycznej ze źródeł odna-
wialnych tkwi w energetyce wiatro-
wej, zwłaszcza w  farmach mor-
skich. Dalsze losy wiatrowni lądo-
wych zależą od liberalizacji tzw. 
ustawy odległościowej, rygorystycz-
nie ograniczającej stawianie wiatra-
ków w pobliżu zabudowań, a także 
przedłużenia do 30 czerwca 2026 r. 
możliwości udzielania pomocy pu-
blicznej w ramach systemu akcyj-
nego oraz systemów FIT (taryfy 
gwarantowane) i FIP (dopłaty do 
ceny rynkowych energii). Co istotne, 
polskie firmy mogą w pewnym za-
kresie uczestniczyć w łańcuchach 
dostaw dla energetyki wiatrowej  
– dotyczy to np. kabli czy elemen-
tów wież, na których posadowione 
są turbiny, z tym że produkcja sa-
mych turbin jeszcze długo pozosta-
nie poza naszym zasięgiem. Przed 
pandemią szybko rozwijającą się 
gałąź OZE stanowiła fotowoltaika. 
Działo się tak z uwagi na sukcesyw-
nie spadające koszty instalacji foto-

Krajowy bilans produkcji i zużycia energii elektrycznej w latach 2015-2020 (TWh)

woltaicznych (od początku poprzed-
niej dekady koszty te obniżyły się  
4–5-krotnie), a także dostępność tej 
formy energetyki dla małych i śred-
nich przedsiębiorstw o ograniczo-
nych możliwościach finansowych.

Nie ulega jednak wątpliwości, że 
w  warunkach pandemii tempo 
zmian miksu energetycznego w kie-
runku zeroemisyjnym wyraźnie 
zwolni. W konsekwencji przejścia 
urzędów na pracę zdalną oraz 
wprowadzenia obostrzeń spowodo-
wanych koniecznością zachowania 
dystansu społecznego nastąpiło wy-
dłużenie czasu potrzebnego na uzy-
skanie pozwoleń otwierających 
drogę do realizacji kolejnych eta-
pów inwestycji z obszaru OZE. Wy-
stępują także opóźnienia w dosta-
wach urządzeń i materiałów, szcze-
gólnie z importu. Oczywiście, istot-
ną barierą są również względy 
finansowe, bowiem firmy w sytu-
acji niskiego stopnia wykorzystania 
mocy produkcyjnych, skurczenia 
rynków zbytu oraz dużej niepew-
ności co do dalszego przebiegu pan-
demii nie kwapią się do inwestowa-
nia. W sumie wiele projektów doty-
czących OZE rusza lub zostanie 
ukończone z poślizgiem, na co po-
średnio wskazuje wydawanie przez 
Urząd Regulacji Energetyki zgód na 
opóźnienie sprzedaży energii z no-
wych źródeł odnawialnych.

Ten mało ciekawy obraz sytuacji 
w dziedzinie transformacji krajo-
wej energetyki ma jednak przynaj-
mniej jeden jasny punkt – pieniądze 
z UE. Zapowiedziany na lata 2021–
–2027 budżet będzie miał bezprece-
densową wysokość. Do tego dojdą 
środki z programu Next Generation 
EU, w tym Instrument na Rzecz Od-
budowy i Zwiększania Odporności 
przeznaczony na wsparcie walki ze 
społeczno-gospodarczymi skutkami 
pandemii. W obu przypadkach Pol-
ska należeć będzie do grona naj-
większych beneficjentów unijnej 
kasy – do 2027 r. mamy otrzymać 
łącznie 770 mld zł.

| �Zacząć od audytu

Przed pandemią przemysł oczy-
wiście inwestował w poprawę efek-
tywności energetycznej. Gama 
przedsięwzięć prowadzących do 
racjonalizacji zużycia energii jest 
bardzo szeroka i obejmuje takie ob-
szary jak:
● instalacja lub modernizacja sys-

temów pomiarowych, monitorują-
cych i sterujących procesami ener-
getycznymi i przemysłowymi w ra-
mach wdrażania systemów zarzą-
dzania energią,
● wymiana wyeksploatowanych 

i niskosprawnych energetycznie ma-
szyn i urządzeń (np. silników, opraw 
oświetleniowych, sprężarek, pomp, 
wentylatorów, agregatów chłodni-
czych, klimatyzatorów),
● modernizacja lub wymiana in-

stalacji przemysłowych (w tym ruro-
ciągów ciepłowniczych, pieców i cią-
gów technologicznych w obiektach, 
a  także systemów transportu me-
diów technologicznych w obrębie 
poszczególnych procesów), jak rów-
nież dostosowanie parametrów tych 
instalacji do aktualnych potrzeb, 
które mogą istotnie odbiegać od sta-
nu tych instalacji w momencie ich 
uruchamiania,
● modernizacja lub wymiana 

oświetlenia budynków i  budowli 
przemysłowych,
● instalacja lub modernizacja 

układów odzysku energii, w  tym 
układów odzyskiwania i przetwa-
rzania ciepła z urządzeń i procesów 
przemysłowych oraz układów prze-
twarzania gazów spalinowych i od-
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padowych z procesów przemysło-
wych lub energetycznych (np. gazu 
koksowniczego, wielkopiecowego, 
konwertorowego) w energię elek-
tryczną lub ciepło.

Wymienione kierunki działań 
należy traktować jako katalog 
otwarty. Z racji specyfiki potrzeb 
i  możliwości z  pewnością nie 
wszystkie rozwiązania będą moż-
liwe do wdrożenia w  każdym 
przedsiębiorstwie. Jednak wzrost 
cen energii, który może zaważyć na 
rentowności prowadzonej działal-
ności, powinien motywować do 
regularnej kontroli i analizy możli-
wości ograniczenia kosztów wyko-
rzystania energii w oparciu o zmie-
niające się plany produkcyjne. Aby 
skutecznie zarządzać energią 
w przedsiębiorstwie, konieczne jest 
monitorowanie całego systemu za-
opatrzenia w energię, a więc zuży-
cia nie tylko energii elektrycznej, 
ale też innych mediów energetycz-
nych i  ich kosztów, jak również 
analiza i weryfikacja otrzymanych 
wyników. Prawdą jest jednak też, 
że nie ma jednej uniwersalnej stra-
tegii ograniczenia kosztów zużycia 
energii – poza faktem, że punktem 

94

Energochłonność wybranych gałęzi polskiego przemysłu przetwórczego w 2018 r. (kWh)
(zużycie energii elektrycznej w kWh na 100 zł produkcji sprzedanej w cenach bieżących)

wyjścia do działań na rzecz popra-
wy efektywności energetycznej 
musi być rzetelny audyt wszystkich 
sfer działalności firmy. Inną sprawą 
jest, że zdiagnozowanie faktycz-
nych źródeł marnotrawienia ener-
gii wcale nie musi być łatwe: wy-
maga bowiem dokładnego pomia-
ru zużycia energii pracy przez 
poszczególne maszyny, ciągi tech-
nologiczne i powiązane z nimi in-
stalacje, a  także ustalenia, na ile 
parametry te odbiegają od wartości 
normatywnych. 

Czynnikiem komplikującym wy-
znaczenie optymalnego profilu 
zużycia energii w firmie jest dwo-
isty sposób wykorzystywania ener-
gii elektrycznej, która z jednej stro-
ny służy bezpośrednio do zasilania 
silników maszyn i  urządzeń od-
biorczych pracujących w instala-
cjach procesowych oraz do oświe-
tlania hal, a z drugiej – jest przetwa-
rzana na inne nośniki energii, takie 
jak ciepło czy chłód. Im procesy 
konwersji energii są bardziej roz-
budowane, tym trudniej jest spra-
wować kontrolę nad poprawnymi 
wskaźnikami efektywności energe-
tycznej. 	 MM
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Źródło: Rocznik Statystyczny Przemysłu GUS, edycje z 2011 i 2019 r.
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Rozmawiał: Wojciech Traczyk

MM Magazyn Przemysłowy: Czy efek-
tywność energetyczną należy rozu-
mieć przede wszystkim jako sposób 
na generowanie wymiernych oszczęd-
ności, czy jednak jako czynnik wpły-
wający na rozwój oraz wzrost innowa-
cyjności przedsiębiorstwa?

Małgorzata Tylska, kierownik marke-
tingu w firmie SEW-Eurodrive Polska: 
– To czynniki ściśle ze sobą po-
wiązane. Producenci komponen-
tów techniki napędowej, tacy 
jak SEW-Eurodrive, prognozują 
trendy i z wyprzedzeniem wpro-
wadzają produkty odpowiadają-
ce przyszłym normom. Tylko 
firmy, które wdrażają nowości 
i  inwestują w rozwój  zyskują 
przewagę konkurencyjną. Ana-
liza całkowitych kosztów posia-
dania (TCO) przy zastosowaniu 
rozwiązań energooszczędnych 
pokazuje, że można w ten spo-
sób nawet o  30% zredukować 
koszty energii.

Efektywność energetyczna, czyli 
najtrudniejszy pierwszy krok
EFEKTYWNOŚĆ ENERGETYCZNA  jest dziś niezwykle popularnym terminem  
– zarówno z punktu widzenia przedsiębiorstwa produkcyjnego, jak i całej 
gospodarki. I choć pod tym hasłem kryją się różne działania, to jednak 
wszystkie łączy jeden wspólny mianownik, a mianowicie zapewnienie 
licznych korzyści. I właśnie o tych korzyściach rozmawiamy z Małgorzatą 
Tylską z SEW-Eurodrive oraz Grzegorzem Stojaniukiem z Festo.

Artykuł sponsorowany

Małgorzata Tylska, 
SEW-Eurodrive

Grzegorz Stojaniuk, 
Festo
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Grzegorz Stojaniuk, ekspert  
ds. efektywności energetycznej  
w firmie Festo: 
– Efektywność energetyczna jest 
dziedziną, która cieszy się coraz 
większym zainteresowaniem. Oczy-
wiście, najbardziej przekonujące są 
korzyści finansowe będące skutkiem 
inteligentnego i pełnego wykorzysty-
wania zasobów, m.in. energii elek-
trycznej. Korzyści tych jest jednak 
więcej. Pojęcie efektywności energe-
tycznej powinno się także mocno 
kojarzyć z działaniami prośrodowi-
skowymi, ponieważ zmniejszenie 
poboru energii elektrycznej w zakła-
dach oznacza również redukcję ilo-
ści dwutlenku węgla emitowanego 
do atmosfery. Wyższa sprawność 
i lepsze wykorzystanie zasobów są 
ściśle powiązane ze stosowaniem 
nowszych technologii, ale również 
ze ścisłą kontrolą nad tymi technolo-
giami. Mam tutaj na myśli w szcze-
gólności zaawansowane urządzenia 
pomiarowe oraz oprogramowanie 

do analizy. William Thomson słusz-
nie pisze: „jeśli nie możesz czegoś 
zmierzyć, nie będziesz mógł tego 
naprawić”. Tego typu „informacje 
zwrotne” wskazują, czy podjęte dzia-
łania przyjmują zamierzony skutek. 
W mojej opinii działania związane 
z efektywnością energetyczną oraz 
ochroną środowiska bardzo korzyst-
nie wpływają również na wizerunek 
marki.

Gdzie najłatwiej/najszybciej szukać 
oszczędności w przedsiębiorstwie pro-
dukcyjnym?
Małgorzata Tylska: Kluczowa jest tu 
usługa doradztwa energetycznego 
– zarówno przy projektowaniu no-
wej aplikacji, jak i  modernizacji 
istniejącej instalacji. Modułowa 
oferta SEW-Eurodrive umożliwia 
zastosowanie wielu rozwiązań. Za-
lecamy m.in. instalację silników 
o wyższej wydajności energetycz-
nej, dołączenie falownika do aplika-
cji (w przypadku prostych aplikacji, 

1/2 QUER, angeschnitten, 216 x 151 mm1/2 QUER, angeschnitten, 216 x 151 mm
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jak przenośniki czy pompy) czy też 
zastosowanie modułów zwrotu 
energii MDR (w przypadku maga-
zynów wysokiego składowania). Do 
nowoczesnych systemów wymaga-
jących precyzji, jak np. maszyny 
pakujące, proponujemy synchro-
niczne silniki serwo, które pobiera-
ją mniej energii i zapewniają ko-
rzystny bilans energetyczny w dłuż-
szym okresie czasu.

Grzegorz Stojaniuk: Najbardziej rze-
telnym źródłem informacji są audy-
ty energetyczne. Wykonanie pomia-
rów i analiz daje konkretny obraz 
aktualnej sytuacji. Jest to punkt wyj-
ścia, jeśli chodzi o planowanie dal-
szych działań. Należałoby zacząć od 
analizy kosztów związanych z kon-
kretnymi procesami. Jeśli dużą część 
energii pochłania oświetlenie, moż-
na wymienić je na bardziej efektyw-
ne, wykorzystać energię słoneczną 
itd. Jeśli koszty są związane z pro-
dukcją powietrza, należałoby zmie-

Artykuł sponsorowany

rzyć poziom nieszczelności oraz stan 
techniczny urządzeń. Przedmiotem 
analizy powinny być również stare 
urządzenia, które wykorzystując star-
sze rozwiązania techniczne, mogą 
mieć sprawność nawet o kilkadziesiąt 
procent niższą niż nowe systemy. Pod-
stawą są regularne pomiary, które 
będą najbardziej rzetelnym dowodem 
na to, czy podjęte działania przynoszą 
zamierzony efekt. 

Jakie są największe bariery ograniczające 
wdrażanie efektywnych energetycznie roz-
wiązań w zakładach produkcyjnych? 
Małgorzata Tylska: Największymi ogra-
niczeniami są analiza kosztów 
w krótkim okresie czasu oraz ludzki 
opór przed zmianą i nowymi techno-
logiami. Nowy produkt wymaga no-
wej wiedzy potrzebnej przy instala-
cji, parametryzacji i  konserwacji. 
Naszą odpowiedzią na te obawy są 
prowadzone przez nas szkolenia, do-
radztwo oraz usługi konserwacji pre-
wencyjnej, np. CDM.

Grzegorz Stojaniuk: Ograniczenia 
związane z wdrażaniem działań 
związanych z efektywnością ener-
getyczną należałoby rozpatrywać 
w  każdym przypadku odrębnie. 
Jestem przekonany, że wystarczy 
trochę chęci, czasu, zaangażowania 
i  konsekwencji w  realizowaniu 
tych działań. Ważne jest również 
kształtowanie świadomości spo-
łecznej oraz umiejętność przekaza-
nia wiedzy w przystępny sposób, 
co z resztą z naszym zespołem suk-
cesywnie realizujemy. Prowadząc 
webinaria, niezwykle często sły-
szymy na początku „to nie dla 
mnie”, „to nie na moją kieszeń”. 
Jednak pod koniec zdecydowana 
większość uczestników jest podeks-
cytowana i z głową pełną pomy-
słów gotowa do natychmiastowego 
działania. Jak się później okazuje, 
nawet przy naprawdę małej (w sto-
sunku do strat) inwestycji można 
tu wiele zyskać. Jak zwykle naj-
trudniejszy jest pierwszy krok. 	MM

1/2 QUER, angeschnitten, 216 x 151 mm1/2 QUER, angeschnitten, 216 x 151 mm
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O d pamiętnego referendum, 
w którym niecałe 52% Brytyj-
czyków opowiedziało się za 

opuszczeniem Unii Europejskiej, 
minęło już ponad 4,5 roku, jednak 
formalnie Wielka Brytania przestała 
być członkiem UE dopiero 31 stycz-
nia 2020 r. Do 31 grudnia 2020 r. 
trwał jeszcze okres przejściowy, 
w czasie którego na terenie Króle-
stwa Brytyjskiego obowiązywało 
wciąż prawo unijne. W tym czasie 
negocjatorzy obu stron ustalali 
szczegóły warunków przyszłej 
współpracy gospodarczej po zakoń-
czeniu okresu przejściowego. Osta-
tecznie 24 grudnia 2020 r. podpisana 
została umowa o handlu i współpra-
cy pomiędzy Unią Europejską i Eu-
ropejską Wspólnotą Energii Atomo-
wej a  Zjednoczonym Królestwem 
Wielkiej Brytanii i Irlandii Północnej, 
regulująca relacje między Unią Eu-
ropejską i  Wielką Brytanią od  
1 stycznia 2021 r. Warto jednak pod-
kreślić, że przyjęta umowa będzie 
stosowana tymczasowo także w cza-
sie ratyfikowania jej przez władze 
UE i Wielkiej Brytanii.

| �Wymiana handlowa i podatki

Ryzyko twardego brexitu, czyli 
bezumownego opuszczenia Unii Eu-
ropejskiej przez Wielką Brytanię, nie 
ziściło się, co z  całą pewnością 
z  ogromną ulgą przyjęli niemal 
wszyscy przedsiębiorcy, którzy 
w swojej działalności w różny spo-

sób współpracują z firmami brytyj-
skimi, w tym np. sprzedają towary 
lub świadczą usługi na rzecz firm 
brytyjskich, kupują towary z Wiel-
kiej Brytanii lub korzystają z usług 
tamtejszych podmiotów, a także do-
konują przemieszczania towarów 
przez terytorium brytyjskie. 

Brak porozumienia oznaczałby 
bowiem, że stosunki handlowe by-
łyby regulowane według zasad WTO 
(Światowej Organizacji Handlu), co 
byłoby równoznaczne z wprowa-
dzeniem ceł na sprowadzane towary 
w wysokości nawet 30%. Na szczę-
ście eksporterzy i  importerzy nie 
muszą rwać sobie włosów z głowy, 
gdyż zgodnie z nowymi regulacjami 
stawki celne pomiędzy UE a Wielką 
Brytanią zostały ustalone na 0%. Po-
nadto wprowadzono szereg innych 
uproszczeń, które mają ułatwić pro-
wadzenie wymiany handlowej po-
między obiema stronami.

Nie oznacza to jednak, że wszyst-
ko w tym zakresie będzie „po stare-
mu”. Przedsiębiorca handlujący 
z firmami brytyjskimi będzie musiał 
dopełnić wszelkich formalności na 
takich samych zasadach, jak ma to 
miejsce w przypadku importu lub 
eksportu towarów z/do państw trze-
cich, w tym m.in. złożyć zgłoszenie 
celne oraz deklaracje importowe 
i eksportowe, udokumentować po-
chodzenie towaru, uzyskać pozwo-
lenie na import lub eksport niektó-
rych produktów czy też rozliczyć 
podatek VAT oraz podatek akcyzowy.

Zmianom ulegną również pewne 
kwestie dotyczące rozliczania podat-
ków VAT i  akcyzowego – zasady 
i procedury będą inne niż w przy-
padku wewnątrzwspólnotowej do-
stawy towaru. Towary eksportowa-
ne do Wielkiej Brytanii będą podle-
gały obowiązującym tam przepisom 
podatkowym. Skomplikują się także 
te transakcje łańcuchowe, w których 
choćby jeden podmiot będzie miał 
siedzibę w  Wielkiej Brytanii – ze 
względu na inne reguły dotyczące 
np. określania miejsca dostawy.

| �Przewozy towarowe

Od 1 stycznia 2021 r. polscy prze-
woźnicy mogą wykonywać przewóz 
towarów na terytorium Wielkiej 
Brytanii na podstawie licencji wspól-
notowej, przy czym w ciągu 7 dni 
firmy przewozowe będą mogły wy-
konać dwie operacje kabotażowe. Na 
terytorium brytyjskim uznawane 
będą unijne dokumenty, czyli np. 
licencje przewozowe czy też doku-
menty kierowców. 

Najważniejszą zmianą od począt-
ku tego roku jest przywrócenie kon-
troli granicznych, a co za tym idzie 
– zmiana organizacji ruchu na gra-
nicy pomiędzy UE a Wielką Brytanią.

| �Co z relacjami handlowymi?

Obowiązująca od stycznia 2021 r. 
umowa o  wzajemnym handlu 
i  współpracy Unii Europejskiej 

Nowe realia,  
przepisy bez większych zmian

BREXIT Wraz z końcem 2020 r. zakończył się okres przejściowy po 
wystąpieniu Wielkiej Brytanii z Unii Europejskiej. Na szczęście pod 
koniec grudnia udało się podpisać umowę, która reguluje wzajemne 
relacje między obiema stronami. Tym samym nie ziścił się scenariusz 
tzw. twardego brexitu. Jak jednak w nowych realiach będzie wyglądała 
współpraca przedsiębiorstw z Polski z rynkiem brytyjskim?
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Dzięki nowo opracowanej termoformierce T10  
firmy Geiss AG można jeszcze efektywniej oraz 
w skuteczny sposób w pełni automatycznie produko-
wać m.in. bagażniki dachowe. Za pomocą urządze-
nia zmieniającego narzędzia można poza maszyną  
przygotować zarówno wsad materiałowy, jak 
i zmianę narzędzi i w ten sposób zaoszczędzić 
cenny czas. 
    Jako maszyna całkowicie napędzana ser-
womotorem oraz wyposażona w najbardziej 
wydajną grzałkę halogenową typ Speedium  

INNOWACJE
W pełni automatyczna termoformierka  
do produkcji bagażników dachowych

D-96145-Seßlach  •  Tel.: (+49) 9569 9221 0  •  Fax: (+49) 9569 9221 810  •  www.geiss-ttt.com    

i nowo opracowaną dmuchawę centralną oszczędza nie 
tylko cenny czas cyklu produkcyjnego, ale też energię. 
Urządzenie to umożliwia obróbkę płyt ABS/PMMA  
o grubości 4,5 mm w ciągu 150 s. Ponieważ jedno-
cześnie formowana jest górna i dolna pokrywa, jest to  
najbardziej efektywny  
sposób produkcji.

Wojciech Traczyk
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z Wielką Brytanią ma sprawić, że 
dotychczasowy stan relacji handlo-
wych nie ulegnie zmianie. Tak przy-
najmniej twierdzą politycy. Eksperci 
rynkowi i przedsiębiorcy, którzy 
handlują z firmami brytyjskimi, są 
bardziej ostrożni w  deklaracjach. 
Według analiz import produktów 
i usług z UE do Wielkiej Brytanii mo-
że spaść o kilkanaście procent. 

A trzeba przyznać, że rynek bry-
tyjski jest niezwykle ważny z punktu 
widzenia relacji handlowych całej 
Europy. Wielka Brytania należy do 
najważniejszych uczestników han-
dlu międzynarodowego – w 2019 r. 
była 5. importerem i 10. eksporterem 
towarów na świecie. Do państw unij-
nych trafiało 49,1% wartości brytyj-
skiego eksportu, a jednocześnie do-
stawy z UE odpowiadały za 54,4% 
importu. Najważniejszymi towara-
mi eksportowymi Wielkiej Brytanii 
są pojazdy samochodowe (9,5% ca-
łości eksportu), produkty medyczne 
i farmaceutyczne (7,1%), mechanicz-
ne generatory energii (7%), ropa 

naftowa (5,8%) oraz statki powietrz-
ne (4,3%). Z kolei w imporcie domi-
nują samochody (6,7%), produkty 
medyczne i farmaceutyczne (5%), 
rafinowana ropa naftowa (4,6%), 
mechaniczne generatory energii 
(4,2%) oraz odzież (4,1%).

| �Wymiana polsko-brytyjska

Wielka Brytania stanowi także 
istotny rynek zagraniczny dla pol-
skiej gospodarki. W 2019 r. zajęła 
trzecie miejsce w polskim eksporcie 
(z  udziałem na poziomie 5,98%) 
i pod względem wartości (14,2 mld 
euro) zanotował wzrost o 2,1%. Naj-
większy udział w tym wzroście mia-
ły takie kategorie jak: maszyny 
i urządzenia transportowe (+2,6%), 
towary przemysłowe według surow-
ca (+6,2%) oraz żywność i zwierzęta 
żywe (+2,7%). Dużym powodzeniem 
na rynku brytyjskim cieszą się także 
pochodzące z Polski maszyny z funk-
cjami liczenia, odtwarzania i  wy-
świetlania danych, części i akcesoria 

do ciągników i pojazdów samocho-
dowych oraz aparatura telewizyjna, 
w tym monitory i rzutniki.

W statystykach importu do Polski 
Wielka Brytania zajęła 9. miejsce 
według kraju wysyłki (2,53-proc. 
udział w imporcie) i 11. według kra-
ju pochodzenia (2,29%), co odpowia-
da kwocie ok. 5,5 mld euro. Tym 
samym kolejny już raz nasz kraj 
odnotował dodatnie saldo wymiany 
handlowej w obrocie z Wielką Bry-
tanią. W strukturze importu domi-
nują zaawansowane technologicz-
nie maszyny i urządzenia oraz pro-
dukty chemiczne.

Wielka Brytania jest też drugim 
pod względem wartości (po Niem-
czech) odbiorcą polskich usług 
o łącznej wartości 4,4 mld euro.

Według szacunków brexit odbije 
się na polskiej gospodarce przede 
wszystkim na skutek spadku warto-
ści eksportu do Wielkiej Brytanii, co 
może się przełożyć na obniżenie 
PKB Polski nawet o kilkanaście set-
nych procenta. 	 MM

Dzięki nowo opracowanej termoformierce T10  
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wać m.in. bagażniki dachowe. Za pomocą urządze-
nia zmieniającego narzędzia można poza maszyną  
przygotować zarówno wsad materiałowy, jak 
i zmianę narzędzi i w ten sposób zaoszczędzić 
cenny czas. 
    Jako maszyna całkowicie napędzana ser-
womotorem oraz wyposażona w najbardziej 
wydajną grzałkę halogenową typ Speedium  
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P  roblem wcześniejszego roz-
wiązywania umów jest bardzo 
obszernym tematem, więc 

w niniejszym artykule odwołujemy 
się tylko do konstrukcji najczęściej 
stosowanych w praktyce. Ich znajo-
mość ma zapewnić większy kom-
fort np. na etapie negocjacji nowych 
umów na roboty przemysłowe.

| �Ustawowe prawo odstąpienia 
od umowy

Jedną z kluczowych zasad prawa 
umów jest „pacta sunt servanda”, co 
można przetłumaczyć jako „umów 
należy dotrzymywać”. Takie też za-
łożenie przyświeca z  pewnością 
zdecydowanej większości kontra-
hentów, z  którymi firma będzie 
współpracować. Od każdej zasady 

są jednak wyjątki. W Kodeksie cywil-
nym w art. 491 przyznano więc stro-
nom umowy wzajemnej (np. umo-
wy sprzedaży maszyny przemysło-

wej, w  której cena maszyny jest 
ekwiwalentem dostarczonego pro-
duktu) uprawnienie polegające na 
tym, że w  razie dopuszczenia się 
przez jedną ze stron zwłoki w wyko-
naniu swojego świadczenia druga 
strona może wyznaczyć jej odpo-
wiedni termin na jego wykonanie 
i po bezskutecznym upływie tego 
terminu od umowy odstąpić. Sytu-
acja, gdy natrafimy na nielojalnego 
sprzedawcę, który nie dostarczy na-
bywanej maszyny zgodnie z umową 
(albo kupującego, który nie płaci 
kolejnych transz ceny) może zdarzyć 
się w każdej chwili. 

Rozważając skorzystanie z  tego 
uprawnienia kodeksowego, należy 
pamiętać, aby termin, który zostanie 
wyznaczony sprzedawcy na dostar-
czenie nabywanej maszyny, był od-

Wojciech Bazan i Paweł Karkowski

Odstąpienie od umowy zakupu 
robotów i maszyn przemysłowych
PRAWO UMÓW Wcześniejsze zakończenie współpracy przez kontrahentów 
oznacza zwykle, że stronom nie udało się osiągnąć celów założonych przy 
zawieraniu umowy. Stosunki biznesowe są jednak dynamiczne i nieprzewi-
dywalne, co powoduje, że strony od samego początku powinny wiedzieć, 
jakie możliwości przysługują im i ich partnerom biznesowym w zakresie 
wcześniejszego zakończenia umowy, a także – w jaki sposób z nich skorzystać.
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Kancelaria JDP do-
radza przedsiębior-
com przy ich strate-
gicznych projektach, 
m.in. w  sektorach 
produkcyjnym, bu-
dowlanym, nieru-
chomości oraz auto-
motive. Doradztwo 
obejmuje bieżące 
umowy oraz spory 
sądowe.

O firmie
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powiedni (pomimo że sprzedawca 
może być już znacznie opóźniony 
w spełnieniu swojego zobowiąza-
nia). Inaczej odstąpienie może zo-
stać uznane przez sąd za nieskutecz-
ne, co spowoduje, że to nasz nielo-
jalny kontrahent uzyska prawo do 
żądania odszkodowania z powodu 
uniemożliwienia mu wykonania 
zobowiązania (względnie sam od-
stąpi od umowy i  zażąda kary 
umownej za odstąpienie). „Odpo-
wiedni” jest pojęciem celowo niedo-
określonym przez ustawodawcę 
i oznacza termin, w którym kontra-
hent realnie jest w stanie spełnić 
swoje świadczenie, np. sprzedawca 
nie dostarczy i nie zamontuje skom-
plikowanej linii produkcyjnej 
w dwa dni.

W  niektórych przypadkach  
– w zależności od stanowiska pre-
zentowanego w  korespondencji 
przez opóźnionego kontrahenta  
– można skorzystać z art. 492(1) k.c. 
i odstąpić od umowy bez potrzeby 

wyznaczania odpowiedniego termi-
nu. Będą to jednak tylko sytuacje, 
w których kontrahent w jakiś spo-
sób oświadczy, że swojego zobowią-
zania nie spełni, a nie zawsze udaje 
się uzyskać taką „wypowiedź” opóź-
nionego kontrahenta – zwykle po-
wołuje się on na szereg niezależ-
nych przeszkód.

| �Prawo odstąpienia wynikające 
z rękojmi za wady rzeczy 
sprzedanej

Najbardziej tradycyjną formą 
zapewnienia sobie możliwości 
użytkowania robota przemysłowe-
go jest nabycie jego własności. Mo-
że się to obywać przy użyciu róż-
nych rodzajów umów, jednak łączy 
je to, że nabywca płaci określoną 
cenę w zamian za własność robota. 
Należy pamiętać, że w przypadku 
dostarczenia wadliwego robota 
drugiej stronie (nabywcy) będą 
przysługiwać uprawnienia z rękoj-

mi za wady. Poza typowymi upraw-
nieniami z tego tytułu, jak np. wy-
miana rzeczy na wolną od wad 
albo usunięcie wady, nabywca 
może jeszcze spróbować odstąpić 
od umowy.

Warto jednak pamiętać, że rękoj-
mię za wady w stosunkach między 
przedsiębiorcami można modyfi-
kować (w tym nawet wyłączyć), że 
uprawnienia z  tytułu rękojmi są 
ograniczone terminem (domyślnie 
2 lata od transakcji i rok od wykry-
cia wady) oraz że oświadczenie 
nabywcy o odstąpieniu może zo-
stać uznane za bezskuteczne, jeśli 
nabywca niezwłocznie i bez nad-
miernych trudności wymieni rzecz 
na wolną od wad.

| �Umowne prawo odstąpienia  
od umowy

Strony transakcji nie muszą tylko 
biernie powierzać się ww. upraw-
nieniom do odstąpienia od umowy 

1/2 QUER, angeschnitten, 216 x 151 mm1/2 QUER, angeschnitten, 216 x 151 mm

1/2 QUER, 
190 x 134 mm
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przewidzianym w Kodeksie cy-
wilnym, lecz mogą same w mo-
mencie negocjacji umowy za-
wrzeć w niej klauzule, które po-
zwolą im wcześniej zakończyć 
współpracę.

Przykładowo nabywca może 
określić, że przysługiwać mu bę-
dzie prawo do odstąpienia od 
umowy w przypadku, gdy maszy-
na nie osiągnie wymaganych mi-
nimalnych parametrów na etapie 
rozruchu. Brak tych parametrów 
mógłby być niewystarczający do 
stwierdzenia przez sąd, że wystę-
puje wada w  rozumieniu art. 
556(1) k.c. lub że sprzedawca do-
puszcza się zwłoki w wykonaniu 
swojego świadczenia w rozumie-
niu art. 491 k.c. Możliwość zawar-
cia takich klauzul umownych 
przyznaje art. 395 k.c., który re-
guluje kwestię umownego prawa 
odstąpienia od umowy. Przepis 
ten narzuca jednak stronom pew-
ne obostrzenie, któremu bez-
względnie taka klauzula musi 
sprostać, tj. termin na wykonanie 
prawa do odstąpienia. Odwołując 
się do przykładu braku osiągnię-
cia wymaganego parametru, stro-
ny w umowie powinny zastrzec, 
w jakim terminie parametr ten 
powinien zostać osiągnięty oraz 
jeżeli nie zostanie w tym terminie 
osiągnięty – w jak długim okresie 
nabywca będzie mógł złożyć 
oświadczenie o  odstąpieniu od 
umowy. W praktyce strona będzie 
więc miała umowne prawo odstą-
pienia w określonym czasie po 
wystąpieniu zdarzenia określone-
go w klauzuli, a po upływie tego 
czasu uprawnienie do odstąpie-
nia wygaśnie. Jeśli zatem takie 
zdarzenie wystąpi, należy być 
tego świadomym i sprawnie zde-
cydować, czy preferowanym roz-
wiązaniem jest odstąpienie od 
umowy.  

W przypadku umów nabycia 
maszyn przemysłowych poza ty-
powymi dla większości umów 
formami zabezpieczenia zobo-
wiązań stron nabywca powinien 
dodatkowo zabezpieczyć kluczo-
wą dla siebie przy tego typu umo-
wach kwestię serwisowania i na-
praw. Może temu służyć precyzyj-
ne uregulowanie w umowie pro-

cedury wykonawstwa zastępczego, 
które pozwoli w przyszłości uzy-
skać zwrot kosztów wykonanej 
przez podmiot trzeci naprawy. 
Warto np. określić dokładne cechy 
przyszłego wykonawcy zastępcze-
go, np. doświadczenie na rynku, 
certyfikaty czy obsługiwaną bran-
żę, gdyż w  przyszłości może to 
uchronić nabywcę przed kwestio-
nowaniem przez zbywcę kompe-
tencji wybranego podmiotu. Jed-
nak najistotniejsze jest precyzyj-
ne zdefiniowanie warunków, 
w których będzie w ogóle możli-
we sięgnięcie po wykonawstwo 
zastępcze. 

| �Wypowiedzenie umowy 
„machine as a service”

Obecnie coraz popularniejszy 
staje się model relacji biznesowych 
oparty na ekonomii współdziele-
nia. Jej wyrazem na rynku maszyn 
przemysłowych jest tzw. umowa 
„machine as a service”, która nie 
skutkuje nabyciem maszyny na 
stałe, lecz zbliżona jest do umowy 
najmu (dzierżawy). Sprowadza się 
więc do tego, że użytkownik płaci 
miesięcznie ratę czynszu/abona-
mentu w  zamian za możliwość 
korzystania z  maszyny. Fakt ten 
implikuje, że strony będą mogły 
wypowiedzieć umowę jedynie ze 
skutkiem na przyszłość, tj. bez 
wpływu na już wykonaną część 
umowy. W teorii rata miesięczna 
odpowiada stopniu zużycia maszy-
ny, a tym samym kwestia wzajem-
nych rozliczeń będzie uproszczo-
na. Sprowadzi się ona do wyrów-
nania stronie, która nie ponosi 
odpowiedzialności za przedwcze-
sne zakończenie umowy, kosztów 
wynikających z niezrealizowanego 
założenia, że umowa ta będzie 
trwać określony czas, tj. m.in. kosz-
tów amortyzacji czy utraconych 
korzyści z tytułu braku możliwości 
prowadzenia produkcji przez użyt-
kownika maszyny. Strony przy za-
wieraniu takiej umowy powinny 
jednak wyraźnie zastrzec, kiedy 
w ogóle można skorzystać z możli-
wości wypowiedzenia. Użyte bo-
wiem w Kodeksie cywilnym klau-
zule ogólne m.in. o  następującej 
treści: „wady, które uniemożliwia-

ją przewidziane w umowie uży-
wanie rzeczy” (art. 664 § 2 k.c.) 
mogą na etapie wykonywania 
umowy nie być jednolicie inter-
pretowane, co prowadzić będzie 
wprost do sporów sądowych.

| �Skutki wcześniejszego 
zakończenia współpracy

W  przypadku wcześniejszego 
odstąpienia od umowy kluczowe 
pozostaje pytanie, z  jakim skut-
kiem takie odstąpienie jest doko-
nywane: wstecznym (niweczącym 
dany stosunek prawny od począt-
ku) czy na przyszłość (pozostawia-
jący w mocy dotychczasowe czyn-
ności stron). To już jest w dużej 
mierze decyzja biznesowa strony, 
którą należy podjąć, biorąc pod 
uwagę praktyczne różnice z niej 
wynikające. Przykładowo przy 
zakupie pięciu maszyn, a dostar-
czeniu tylko trzech z nich nabyw-
ca musi określić, czy chce, aby te 
trzy już zamontowane maszyny 
pozostały jego własnością i można 
było na nich realizować produk-
cję, czy też bez dwóch pozostałych 
maszyn nie jest w stanie zrealizo-
wać swojego celu gospodarczego 
i umowa traci dla niego sens (np. 
potencjalne koszty niekompatybil-
ności, większe koszty części za-
stępczych). Podejmując decyzję 
o odstąpieniu ze skutkiem wstecz-
nym, tj. zwrocie trzech już użytko-
wanych maszyn, nabywca powi-
nien wziąć jednak pod uwagę np. 
konieczność wynagrodzenia 
zbywcy za korzystanie z  nich. 
Wzajemne rozliczenia stron w ta-
kiej sytuacji będą więc dużo bar-
dziej skomplikowane niż przy 
wypowiedzeniu tzw. umowy „ma-
chine as a service”, gdyż założenia 
stron zostały w całości zniweczo-
ne. Sprzedawca nie zakładał, że 
maszyna zostanie mu kiedykol-
wiek zwrócona, a  nabywca nie 
zakładał, że tylko czasowo będzie 
mógł z niej korzystać. Warto więc 
przy nabywaniu maszyny na stałe 
przemyśleć zastrzeżenie kary 
umownej za odstąpienie, co zde-
cydowanie ułatwi stronie, która 
nie ponosi odpowiedzialności za 
takie odstąpienie, uzyskanie godzi-
wej rekompensaty.	  MM

PRZEMYSŁU LOTNICZEGO

kennametal.com/HARVI-Ultra-8X

HARVI™ ULTRA 8X

Obróbka tytanowych (Ti6Al-4V) 
elementów konstrukcyjnych w lotnictwie 
i kosmonautyce z trwałością narzędzia 
wynoszącą godzinę lub dłużej.
Innowacyjne frezowanie z 8 ostrzowymi 
płytkami skrawającymi, z wydajnością  
508 cm3/min (20 cali sześciennych/min).
HARVI™ Ultra 8X to podstawa  
przemysłu lotniczego

PODSTAWA

Wojciech Bazan, adwokat  
w zespole procesowym  
kancelarii JDP  
Drapała & Partners

Paweł Karkowski, prawnik  
w zespole procesowym  
kancelarii JDP  
Drapała & Partners



22   Rynek i zarządzanie  Prawo

PRZEMYSŁU LOTNICZEGO

kennametal.com/HARVI-Ultra-8X

HARVI™ ULTRA 8X

Obróbka tytanowych (Ti6Al-4V) 
elementów konstrukcyjnych w lotnictwie 
i kosmonautyce z trwałością narzędzia 
wynoszącą godzinę lub dłużej.
Innowacyjne frezowanie z 8 ostrzowymi 
płytkami skrawającymi, z wydajnością  
508 cm3/min (20 cali sześciennych/min).
HARVI™ Ultra 8X to podstawa  
przemysłu lotniczego

PODSTAWA



24   Rynek i zarządzanie   Inwestycje Inwestycje  Rynek i zarządzanie   25

    1–2 (208) 2021

K  to nie inwestuje, ten się cofa 
– choć oczywiście można po-
lemizować z  tym twierdze-

niem, w dobie automatyzacji proce-
sów produkcyjnych zacofane pod 
tym względem przedsiębiorstwa 
mają mniej szans na coraz bardziej 
konkurencyjnych rynkach.

| �Nie tylko ekonomia

Nie da się ukryć, że argumentami 
przemawiającymi za robotyzacją są 
przede wszystkim korzyści ekono-
miczne. – Poprawa kluczowych pa-
rametrów, takich jak wydajność, ja-
kość czy powtarzalność, decyduje 
o  możliwości ograniczenia liczby 
reklamacji, redukcji jednostkowych 
kosztów produkcji, a także o wzro-
ście produktywności i poziomu zy-
sków z produkcji – wylicza Mateusz 
Amroziński, specjalista ds. nowych 
projektów w FANUC Polska. I dodaje, 
że poza niezawodnością działania 
roboty gwarantują także oszczędno-
ści w zakresie energii, przestrzeni 
zajnowanej w  hali produkcyjnej 
oraz środków produkcji.

Jakub Stec, channel manager 
w ABB, poza finansowymi dostrzega 

także korzyści technologiczne. Do 
tych pierwszych zalicza m.in. 
oszczędności w pensjach pracowni-
ków, redukcję kosztów materiałów 
i mediów produkcyjnych czy ogra-
niczenie kosztów wynikających 
z odrzutów produkcyjnych. Korzy-
ściami technologicznymi będą np. 
większa powtarzalność produkcji, 
podniesienie jej jakości oraz odcią-
żenie ludzi od pracy w  trudnych 
warunkach i wykonywania mono-
tonnych czynności. 

– Często spotykanym efektem, któ-
ry zauważają firmy po wdrożeniu 
swojego pierwszego robota, jest po-
prawa wizerunku przedsiębiorstwa, 
co bardzo często przekłada się na 
nowe kontrakty. Wynika to z faktu, 
że firmy, które stosują roboty, są po-
strzegane jako bardziej nowoczesne, 
ale też stabilne finansowo i techno-
logicznie – podkreśla Jakub Stec.

Na jeszcze jedną kwestię zwraca 
uwagę Mateusz Amroziński: w obec-
nych czasach, gdy przemysł zmaga 
się z problemem niedoboru kadr, 
firmy zaczynają postrzegać roboty 
jako jedno z najlepszych i stosunko-
wo łatwo dostępnych rozwiązań 
umożliwiających realizację planów 

produkcyjnych. Producenci zwraca-
ją uwagę także na elastyczność sta-
nowisk zrobotyzowanych, która 
zapewnia możliwość szybkiego 
przezbrajania produkcji pod kątem 
bieżących zamówień.  – Warto wspo-
mnieć też o tym, że roboty przyczy-
niają się do podniesienia kultury 
technicznej zakładów i  rozwoju 
kompetencji personelu fabryk – do-
daje przedstawiciel firmy FANUC.

| �Od czego zacząć?

Kluczem do sukcesu w przypadku 
automatyzacji jest określenie indy-
widualnych potrzeb zakładu oraz 
szczegółowe zaplanowanie procesu 
wdrożenia danego modelu robota. 
Jak tłumaczy Mateusz Amroziński, 
na wstępnym etapie procesu inwe-
stycyjnego bardzo pomocny jest au-
dyt technologiczny, który pozwala 
ocenić przebieg procesów realizo-
wanych w zakładzie i wskazać miej-
sca, w których robotyzacja przynie-
sie najwięcej korzyści. Przygotowu-
jąc się do procesu robotyzacji, warto 
zebrać i  przeanalizować jak naj-
większą liczbę danych, ponieważ 
informacje zdobyte w tym momen-

Wojciech Traczyk

Czy opłacalne są inwestycje w roboty?
ROBOTYZACJA Planowanej na początek 2021 r. ulgi na robotyzację jak nie 
było, tak nie ma. Najnowsze plany jej wdrożenia mówią o połowie br., ale 
pewności nie ma nikt. Czy zatem przedsiębiorcy rozważający inwestycję 
w roboty przemysłowe powinni uzbroić się w cierpliwość i przełożyć plany 
zakupowe, czy jednak jak najszybciej zwiększać poziom robotyzacji swoich 
zakładów produkcyjnych?
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Mateusz Amroziński,  
specjalista ds. nowych  
projektów, FANUC Polska:
„Roboty otwierają przed producentami 
nowe możliwości rozwoju produkcji  
– zarówno w obszarze poszerzania asor-
tymentu o nowe lub ulepszone produkty, 
jak i zwiększania mocy produkcyjnych 
przez rozbudowę linii produkcyjnych”.

Jakub Stec,  
channel manager, ABB:
„Zanim firma zainwestuje w swojego 
pierwszego robota przemysłowego, 
powinna bardzo dobrze określić swo-
je oczekiwania związane z inwestycją, 
by móc maksymalnie wykorzystać 
zalety z  niej płynące oraz uniknąć 
rozczarowań”.

1/3 QUER, angeschnitten, 216 x 105 mm1/3 QUER, angeschnitten, 216 x 105 mm
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cie zwykle decydują o kształcie sta-
nowiska zrobotyzowanego i efek-
tach inwestycji. Wśród kwestii, któ-
rym trzeba się przyjrzeć, są m.in. 
rodzaj procesu technologicznego, 
specyfika i  asortyment produktu 
oraz warunki środowiska produk-
cyjnego. Warto ocenić również ryzy-
ko występowania ewentualnych 
przeszkód, czyli zidentyfikować „wą-
skie gardła”, które zakłócając płynny 
przebieg działań na linii produkcyj-
nej, mogłyby niekorzystnie wpływać 
na pracę robota. 

Zdaniem przedstawiciela firmy 
FANUC, decydując się na inwestycję 
w stanowisko zrobotyzowane, nale-
ży też bardzo starannie dobrać pa-
rametry robota do zaplanowanej 
aplikacji. Oprócz standardowych 
parametrów, takich jak zasięg czy 
udźwig, należy wziąć pod uwagę 
kinematykę robota (szeregowa/rów-
noległa) oraz konfigurację szafy ste-
rowniczej. W przypadku samej jed-
nostki mechanicznej należy szcze-
gólną uwagę zwrócić na środowisko, 
w którym robot ma pracować, by 
określić odpowiedni stopień ochro-
ny IP, wymaganą powtarzalność 
oraz potrzebną liczbę stopni swobo-
dy (np. w 3, 4, 6 osiach). Dobierając 
opcje szafy sterowniczej, należy do-
konać wyboru sposobu komunikacji 
z maszynami współpracującymi, jak 
również oprogramowania wspoma-
gającego proces technologiczny (np. 
dedykowanego spawaniu czy kleje-
niu). Wstępną miarą efektywności 
stanowiska zrobotyzowanego są 

symulacje i testy przeprowadzane 
jeszcze przed wdrożeniem robota.

Jak podkreśla Jakub Stec, najlepiej 
skontaktować się z producentem ro-
botów lub integratorem systemów 
zrobotyzowanych w celu przepro-
wadzenia analizy (audytu zakładu), 
która podpowie, jakie obszary pro-
dukcji warto zrobotyzować i z jakimi 
ewentualnymi dodatkowymi zmia-
nami się to wiąże. Może być bowiem 
tak, że np. trzeba będzie zmienić 
proces przygotowania komponen-
tów lub w inny sposób dostosować 
zakład. Ekspert z firmy ABB podkre-
śla, że nadal wśród wielu przedsię-
biorców panuje błędne przekonanie, 
że robotyzacja wiąże się z bardzo 
wysokimi kosztami i trudnościami 
technicznymi w późniejszej obsłu-
dze. Jest wręcz odwrotnie, co dosko-
nale pokazują przykłady małych 
i  średnich przedsiębiorstw, które 
zdecydowały się na ten krok. Wiele 
z nich w niedługim czasie po zakupie 
i wdrożeniu pierwszego robota pod-
jęło decyzję o kolejnych inwestycjach 
w robotyzację, obserwując już na 
konkretnych danych i procesach pro-
dukcyjnych, jakie korzyści przynoszą 
takie rozwiązania.

| �Zwrot z inwestycji

Czas potrzebny na zwrot inwesty-
cji w  stanowisko zrobotyzowane 
zależy od szeregu czynników. Do 
najważniejszych z nich należą: na 
ile zmian odbywa się praca, czy uda-
ło się uzyskać oszczędności materia-

łów/mediów (np. zużytej farby 
w procesie lakierowania lub gazu do 
spawania), czy udało się zreduko-
wać liczbę defektów produkcyjnych 
lub wdrożyć nową oszczędniejszą 
technologię, która bez robota nie by-
łaby możliwa do zaimplementowa-
nia. Wiele zależy również od budo-
wy stanowiska, m.in. od tego, czy 
udało się ograniczyć potrzebne miej-
sce i  np. uniknąć kosztownego 
oprzyrządowania. Czas zwrotu in-
westycji wynosi najczęściej około  
2-3 lat, ale nierzadkie są przypadki, 
gdy zwrot następuje już po niecałym 
roku. Ma to miejsce najczęściej tam, 
gdzie udało się uzyskać kilka z wy-
mienionych powyżej korzyści.  
Doskonałym tego przykładem była 
inwestycja firmy Whirlpool w stano-
wisko wyposażone w roboty ABB do 
nakładania kleju. Zamiast stosowa-
nej dotychczas taśmy dwustronnej 
wykorzystano klej, co pozwoliło fir-
mie na bardzo duże oszczędności 
kosztów materiałów.

Zwrot z inwestycji, podobnie jak 
wzrost wydajności aplikacji w wy-
niku zastosowania robotów prze-
mysłowych, jest sprawą bardzo in-
dywidualną. W zależności od tego, 
jakie problemy robot rozwiązuje 
i jakie korzyści maszyna generuje 
z punktu widzenia całego zakładu 
produkcyjnego, czas zwrotu z inwe-
stycji w robotyzację może być bar-
dzo różny. Z  doświadczeń firmy 
FANUC wynika, że najczęściej taka 
inwestycja zwraca się w okresie od 
3 miesięcy do 3 lat. 	 MM
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A utomatyzacja procesów cię-
cia, a także dostosowywanie 
ich do oczekiwań czwartej 

rewolucji przemysłowej, koniecz-
ność podnoszenia wydajności 
przy jednoczesnym ograniczaniu 
kosztów, a do tego spore oczekiwa-
nia co do jakości uzyskanych de-
tali w dużej mierze determinują 

stosowane dziś w zakładach prze-
mysłowych techniki cięcia. To dla-
tego bardziej tradycyjne metody 
wycinania, wykorzystujące takie 
narzędzia jak nożyce, wyrzynarki 
czy piły, odchodzą powoli do la-
musa. Powodem jest ich dużo wol-
niejsza, a co za tym idzie – mniej 
wydajna praca. Oczywiście, nie 

znikną one całkowicie z zakładów 
produkcyjnych czy warsztatów. 
Dużo niższa cena nabycia przy 
stosunkowo wysokiej precyzji cię-
cia powodują, że wciąż będą one 
w użytkowaniu, choć już tylko ja-
ko narzędzia wspomagające, wy-
korzystywane co najwyżej do re-
alizacji pojedynczych zadań.

Wojciech Traczyk

Liczą się szybkość, jakość i koszty
MASZYNY DO CIĘCIA  Rosnące wymagania ze strony rynku i zmieniające się 
potrzeby klientów – w połączeniu z rozwojem nowych technologii  
– sprawiają, że procesy cięcia przemysłowego cały czas ewoluują. I choć 
najdynamiczniej rozwija się obecnie technologia cięcia laserowego, 
większość pozostałych technik także wciąż jest wykorzystywana 
w realizacji różnych zadań.

Technologia cięcia wodą 
jest najbardziej uniwersalna 
i zapewnia beztemperaturo-
we cięcie wszystkich  
materiałów. 
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| �Gilotyny i wykrawarki

Wciąż dość powszechnie wyko-
rzystywane jest cięcie gilotyną  
– i to zarówno w realizacji zadań 
głównych, jak i uzupełniających. 
Według Macieja Łukaszewicza, 
specjalisty ds. kluczowych klien-
tów w  firmie CNC-Projekt, jego 
zaletą jest fakt, że technologia ta 
jest dostępna za relatywnie niską 
cenę. Jednak uzyskanie wysokiej 
jakości krawędzi wiąże się z ko-
niecznością sterowania mechani-
zmami regulacyjnymi, takimi jak 
regulacja szczeliny lub kąta cię-
cia. A to już podwyższa cenę ma-
szyny.

– Gilotyna jest wykorzystywana 
do cięcia prostoliniowego – od ma-
teriałów cienkich do stali o grubo-
ści 25 mm – wyjaśnia Maciej Łu-
kaszewicz. – Podobnie rzecz się 
przedstawia z  wykrawarkami, 
choć w tym przypadku można ciąć 

także kształtowo. Z uwagi na re-
latywnie niską prędkość cięcia 
oraz potrzebę doboru różnego 
oprzyrządowania wykrawarki 
lepiej sprawdzą się we własnej 
produkcji niż w  cięciu usługo-
wym, choć też nie są z niego wy-
kluczone.

| �Plazma

Wciąż też dość powszechnie 
wykorzystywana jest technologia 
cięcia plazmą, która polega na 
miejscowym topieniu materiału 
łukiem plazmowym i wydmuchi-
waniu go ze szczeliny gazem pro-
cesowym. – Docelowa grupa za-
stosowań jest zbliżona do techno-
logii laserowej, choć najczęściej 
proponujemy tę technologię klien-
tom pracującym na blachach 
o grubości od powyżej 8 mm do 
nawet 70 mm. Przy grubych ma-
teriałach pozwala uzyskać wydaj-

ność nawet większą od lasera z za-
chowaniem porównywalnej jako-
ści – mówi Kasjana Siembida, ko-
ordynator ds. rozwoju w  firmie 
Seron.

Dzięki zwiększaniu natężenia 
prądu można tu regulować pręd-
kość cięcia, a także grubość przeci-
nanego elementu, jednak wówczas 
trzeba się liczyć z gorszą jakością 
otrzymanego detalu. Do tego 
w procesie cięcia plazmą emitowa-
ne są duże ilości gazów i  pyłów 
oraz występuje spory hałas i silne 
promieniowanie świetlne.

Jak wyjaśnia Kasjana Siembida, 
technologia plazmowa jest dosko-
nałą inwestycją dla przedsiębior-
ców działających m.in. w branży 
maszynowej, konstrukcyjnej i bu-
dowlanej. Przy odpowiednim do-
borze parametrów pozwala uzy-
skać efekty zbliżone, a w niektó-
rych przypadkach nawet lepsze 
niż cięcie laserowe. Wycinarki 

1/2 QUER, angeschnitten, 216 x 151 mm1/2 QUER, angeschnitten, 216 x 151 mm

1/2 QUER, 
190 x 134 mm
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plazmowe świetnie sprawdzają 
się w przedsiębiorstwach obra-
biających blachy, głównie o gru-
bości powyżej 8 mm.

Maciej Łukaszewicz zwraca 
natomiast uwagę, że plazma 
wiąże się z  relatywnie niskim 
kosztem zakupu oraz utrzyma-
nia, jednak nadaje się przede 
wszystkim do cięć przygotowaw-
czych zgrubnych. Z  pomocą 
przychodzi tutaj technologia HI 
Focus, która radzi sobie całkiem 
dobrze z  cienką blachą nie-
rdzewną, choć decydująca bę-
dzie tutaj wielkość wyciętego 
otworu – mniej konkurencyjna 
w stosunku do lasera.  

| �Wycinarki wodne

Sporą popularnością w ostat-
nim czasie cieszy się także tech-
nologia cięcia wysokociśnienio-
wym strumieniem wodnym. 
Według Macieja Łukaszewicza 
w wycinarkach wodnych nastą-
piła ostatnio spora rewolucja: 
cenione i trwałe pompy wzmac-
niaczowe (multiplikatorowe) 
zostały bowiem wyposażone 
w  technologię hybrydową 
i w pełni elektryczną, co przeło-
żyło się na znaczny spadek zu-
życia energii (od 32% do 45%) 
oraz wzrost uzyskiwanych 
sprawności do ok. 95% (poprzed-
nio 72%). Umożliwiło to także 
redukcję ilości oleju w układzie 
– ze 120 litrów do 20 litrów 
w przypadku hybrydy i do zera 
w pompach w pełni elektrycz-
nych.

Technologia cięcia wodą jest 
najbardziej uniwersalna i  za-
pewnia beztemperaturowe cię-
cie wszystkich materiałów. – Wy-
cinarki wodne mogą ciąć ka-
mień, tworzywa i  praktycznie 
każdy metal. Zapewniają np. 
bardzo ekonomiczne i  szybkie 
cięcie stali typu Hardox z zacho-
waniem jej właściwości – twar-
dości i odporności na ścieranie. 
Technologia ta jest też stworzona 
do ukosowania blach, przeważa-
jąc nad innymi zarówno pod 
względem jakości i  precyzji 
kształtu, jak też powtarzalności 
– tłumaczy Maciej Łukaszewicz.  

| �Lasery

Gdyby zestawić ze sobą wszyst-
kie stosowane obecnie technologie 
cięcia, to bez wątpienia najwięk-
szy progres w ostatnim czasie po-
czyniła obróbka laserowa.

Technologia laserowa charakte-
ryzuje się wysokim stopniem sku-
pienia mocy, co ma kluczowy 
wpływ na precyzję urządzenia.  
– Wiązka laserowa kierowana jest 
na zadane miejsce cięcia, zostawia-
jąc niewielką szczelinę. Pozwala to 
na dokładne odwzorowanie pro-
jektu, ale też uzyskanie idealnie 
gładkich krawędzi, które nie wy-
magają już dodatkowej obróbki. Co 
więcej, taka dokładność pozwala 
na ekonomiczne wykorzystanie 
materiału – wyjaśnia Kasjana 
Siembida. I dodaje, że wycinarki 
laserowe nie mają sobie równych 
w  kwestii prędkości cięcia. Aby 
w pełni wykorzystać potencjał cię-
cia laserem, metodę tę implemen-
tuje się w zaawansowanych tech-
nologicznie maszynach. Jej opłacal-
ność znacznie wzrasta przy rozsze-
rzeniu inwestycji o automatyzację 
i robotyzację całego procesu.

Technologia laserowa wiąże się 
z relatywnie dużym kosztem po-
czątkowym. Wymaga również dro-
giego osprzętu peryferyjnego i od-
powiednich warunków lokalo-
wych, jednak – jak zauważa Maciej 
Łukaszewicz – wysoką cenę zaku-
pu kompensuje prędkość cięcia, 
a ponadto lasery w klasie ekono-
micznej są obecnie tańsze niż jesz-
cze kilka lat temu i oferują porów-
nywalną klasę cięcia w porówna-
niu z tzw. maszynami premium. 
Wycinarki laserowe są najczęściej 
wykorzystywane do kształtowego 
cięcia przede wszystkim cienkiej 
blachy (głównie ze stali czarnej 
i nierdzewnej). Nieco gorzej spraw-
dzają się przy cięciu aluminium.

Ze względu na swą uniwersal-
ność technologia cięcia laserem 
znajduje zastosowanie w niemal 
każdej branży przemysłowej, 
zwłaszcza w procesach, w których 
precyzja i wydajność odgrywają 
kluczową rolę. – Zakres materia-
łów obrabianych z użyciem lasera 
jest zależny od długości fali wiązki 
laserowej. Technologia ta jest naj-

częściej stosowana w przemyśle 
maszynowym, motoryzacyjnym, 
lotniczym, ale także w budownic-
twie, architekturze czy meblar-
stwie – wylicza Kasjana Siembida.  

| �Technologia fiber 
bezkonkurencyjna

Do cięcia laserem wykorzysty-
wane są trzy podstawowe rodzaje 
wycinarek różniące się źródłem 
laserowym: wycinarki bazujące 
na laserze gazowym (CO2), dysko-
wym (Nd:YAG) oraz światłowodo-
wym (fiber). I to właśnie ta ostat-
nia technologia oferuje najlepsze 
parametry cięcia, zyskując bardzo 
szybko na znaczeniu. Jacek Baran, 
regionalny sprzedawca maszyn 
w Eagle Group, zwraca uwagę na 
jej uniwersalność, zwłaszcza pod 
względem spektrum i  grubości 
ciętych materiałów.

Posiadanie nowoczesnej wyci-
narki laserowej już o mocy 6 kW 
zapewnia możliwość cięcia stali 
czarnej, stali nierdzewnej i alumi-
nium o grubości nawet do 20 mm. 
– Większość czołowych producen-
tów wyposaża jednak swoje ma-
szyny w dodatkowe technologie, 
które umożliwiają zwiększenie 
zakresu cięcia nawet do 30 mm, co 
w znacznym stopniu spełnia ocze-
kiwania większość firm produkcyj-
nych – tłumaczy Jacek Baran. – Ta-
ka maszyna zapewni przedsiębior-
stwu możliwość bardzo szybkiego 
rozwoju, umożliwiając mu błyska-
wiczne prototypowanie i tworze-
nie nowych projektów w maksy-
malnie krótkim czasie.

Im większa jest moc wycinarki 
laserowej, tym większe są prędko-
ści cięcia, a co za tym idzie – wy-
dajność maszyny. Zastosowanie 
większej mocy przy jej odpowied-
nim doborze do rodzaju ciętego 
materiału znacząco obniża koszty 
wyprodukowania detalu oraz 
zmniejsza wielokrotnie czas jego 
wycięcia. – Zauważalną zmianą na 
rynku wycinarek laserowych 
w  ciągu ostatnich miesięcy jest 
wzrost oferowanych mocy – śred-
nio do 10 kW, a u czołowych pro-
ducentów – do 12, 15, a  nawet  
20 kW – podkreśla przedstawiciel 
Eagle Group. I wyjaśnia, że w pew-
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nym momencie przy takich mo-
cach maszynę ogranicza tylko 
dynamika. Dlatego wycinarka 
charakteryzująca się dużą dyna-
miką będzie znacznie wydajniej-
sza od maszyny wolniejszej o tej 
samej mocy.

Nowoczesna i dobrze dobrana 
wycinarka laserowa potrafi wyci-
nać detale w taki sposób, że nie 
wymagają one już dalszej obróbki. 
Aktualnie na rynku pojawiają się 
producenci, którzy oferują techno-
logię mieszania gazów umożliwia-
jącą wycinanie detali o idealnych 
krawędziach z blach o grubości 
nawet 20 mm. Po wycięciu detal 
może zostać od razu użyty w dal-
szych procesach produkcyjnych 
(np. spawaniu czy malowaniu 
proszkowym) bez potrzeby dodat-
kowej obróbki.

Kolejną zaletą laserów w tech-
nologii światłowodowej jest 
oszczędność. – Niejednokrotnie 
potwierdza się teza mówiąca 
o tym, że lasery fiber najnowszej 
generacji potrafią zastąpić kilka 
starszych maszyn tnących w in-
nych technologiach. Oszczędzają 
tym samym miejsce na hali, są 
przy tym energooszczędne – i co 
najważniejsze – obniżają koszt 
wyprodukowania pojedynczego 
detalu - dodaje Jacek Baran.

| �Smart i mix technologii

Trendy w dziedzinie cięcia prze-
mysłowego wytyczają klienci i to 
ich głos nadaje kierunek działa-
niom producentów. A dla klientów 
najbardziej liczy się wydajność. 
Bez względu na rodzaj technologii 
cięcia klient oczekuje też doskona-
łej jakości krawędzi przy maksy-
malnie skróconym czasie realizacji 
całego procesu. Większość użyt-
kowników zaawansowanych tech-
nologii ma także świadomość atu-
tów korzystania z inteligentnych 
systemów. – Zdalny dostęp serwi-
sowy i operatorski oraz intuicyj-
ność obsługi są już standardem, 
choć ciągle je rozwijamy. Dziedzi-
ną, w której widzimy coraz więk-
sze możliwości rozwoju, jest nato-
miast machine learning. Ciągle 
odkrywamy też nowe sposoby 
automatyzowania zarówno samej 
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Producent (P)
Dystrybutor (D)

Technologia

Cięcie 
tlenowe

Cięcie 
plazmowe

Cięcie 
laserowe

Cięcie 
wodne

Nożyce 
gilotynowe Cięcie nożem Wykrawarki Inne

CNC-Projekt/H.M.Transtech (P) ● ●
CNC-Projekt/LAG-Rainer (P) ●
CNC-Projekt/MVD (P) ● ● ● ● ●
CNC-Projekt/Sente Makina (P) ●
CNC-Projekt/Waterjet Corp. (P) ●
Eagle ●
Inter-Plast/Bodor (P) ●

POLCOM Przemysław Kimla ● ● ● maszyny frezujące (obróbka skrawaniem)

Seron ● ● ● ●
TFM/Adira (P) ●
TFM/Inanlar (P) ●
Amkovo ●
BTC Maszyny Stolarczyk ● ● ●

Cutting Trading International ●

DIG Świtała ● ● ● ● linie do cięcia wzdłużnego i poprzecznego

Ekomet/Ermaksan (P) ● ● ●
Ekomet/Pegas Gonda (P) przecinarki taśmowe

Ekomet/Say-Mak (P) ●
Ekomet/Techforcut (P) ●
Eurolaser ●
Laser PRO ●

Polteknik/Baykal (P) ● ● ● ●

Polteknik/Mitsubishi Electric (P) ●

Polteknik/Muratec (P) ●

SafanDarley ● ●

Stigal ● ●

STM ●

WYBRANI PRODUCENCI I DYSTRYBUTORZY MASZYN DO CIĘCIA

obsługi, jak i konserwacji produko-
wanych przez nas maszyn – mówi 
Kasjana Siembida.

Do obecnych trendów w obszarze 
cięcia przemysłowego należy także 
„miksowanie” różnych technologii. 
– Jeśli przedsiębiorca zdecyduje się 
na zakup lasera oraz wycinarki 
wodnej, to kupując dodatkowo np. 
prasę krawędziową lub zaginarko-
-krawędziarkę oraz centrum frezar-
skie CNC, jest w stanie wygenero-

wać wyższą marżę dzięki większej 
kompleksowości usługi – mówi 
Maciej Łukaszewicz. Jeśli natomiast 
jego budżet jest mniejszy, może za-
miast lasera wziąć pod uwagę wy-
sokiej jakości wycinarkę plazmową.

Skracanie łańcucha dostaw, utrzy-
mywanie powtarzalnej jakości usług 
oraz dobrze zorganizowany dział 
handlowo-sprzedażowy dopełniają 
możliwości i zwiększają szanse ryn-
kowe firm. – Co ciekawe, niekoniecz-

nie muszą to być maszyny premium 
na każdym etapie rozwoju przedsię-
biorstwa. Natomiast strategiczna 
maszyna w zakładzie powinna speł-
niać warunek bardzo dobrego 
wsparcia serwisowego. Przedsię-
biorca powinien więc przeprowa-
dzić w tym kierunku wywiad i kie-
rować się do dostawców spełniają-
cych warunek wysokiej jakości usług 
serwisowych – tłumaczy przedsta-
wiciel firmy CNC-Projekt. 	 MM
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Uchwyt DURO-A RC i DURO-A – bestsellery 
w rodzinie uchwytów mechanicznych RÖHM

K  onstruktorzy maszyn i spe-
cjaliści produkcyjni nie-
ustannie poprawiają jakość 

procesów w celu zwiększenia ich 
wydajności. Aby sprostać wyzwa-
niom współczesnego środowiska 
produkcyjnego, trzeba zmaksy-
malizować wydajność i wykorzy-
stać maszyny oraz zwiększyć 
prędkość i elastyczność procesu 
technologicznego. 

RÖHM opracował nowy, mecha-
niczny uchwyt mocujący DURO-A, 
który miał swoją światową pre-
mierę podczas ostatniej edycji 
EMO w  Hanowerze. Zachwyca 
własnościami technologicznymi 
i  zapewnia wiele korzyści dla 
użytkownika.

|  Nowy uchwyt DURO-A  
– mocny, lekki i kompaktowy
Jako nowość w rodzinie uchwy-

tów mocujących nowy uchwyt 
mechaniczny DURO-A uzupełnia 
mocny uchwyt DURO-A RC z syste-
mem szybkowymiennych szczęk, 
wprowadzony na rynki w zeszłym 
roku. Podstawowe jego zalety to 

stała siła mocowania dla ponad 
500 000 cykli, o 30% wyższa mak-
symalna siła zacisku i  o  10% 
zmniejszona waga w stosunku do 
porównywalnych uchwytów. 

Stała siła zacisku zapewnia bez-
pieczne mocowanie ciężkich deta-
li. Obniżona o 10% waga zmniej-
sza obciążenie wrzeciona maszy-
ny i zapewnia szybsze osiągnięcie 
maksymalnej prędkości, a także 
hamowanie całego układu, co 
przyczynia się do poprawy wydaj-
ności obrabiarki. Zwarta konstruk-
cja uchwytu DURO-A  zapewnia 
lepszy dostęp do przestrzeni ob-
róbkowej, a specjalny i sprawdzo-
ny klinowy system zacisku szczęk 
zapewnia optymalne działanie 
siły odśrodkowej przy najwyż-
szych obrotach.

|  Większy przelot i wyższe 
prędkości 
Podstawowe techniczne zalety 

to zwiększony przelot o  30% 
i wyższe obroty do 35%. Dzięki 
precyzyjnej i solidnej konstrukcji 
uchwytu osiągnięto wysoką 

współosiowość do 
0,01 mm z wyszlifo-
wanymi górnymi 
szczękami. 

RÖHM – specjalista od tech-
nik mocowania i chwytania – jest 
pewny jakości i  niezawodności 
nowego uchwytu, o czym świad-
czy m.in. 3-letnia gwarancja. 
A wszystko to przy doskonałym 
stosunku ceny do wydajności.

|  RÖHM na targach 2020
Na targach INNOFORM, STOM 

i TOOLEX będzie można osobiście 
zapoznać się z nowymi generacja-
mi uchwytów mocujących DURO. 
Zapraszamy do odwiedzenia na-
szych stoisk.

ROEHM POLSKA Sp. z o. o.
Aleje Jerozolimskie 424A, 05-800 Pruszków
tel.: 22 759 59 90, 608 650 567
e-mail: roehmpolska@roehm.biz
www.roehm.biz

Info

Nowe uchwyty mocujące DURO-A 
i DURO-A RC. Mocne – lekkie  
– kompaktowe. Zapewniają 
precyzyjną obróbkę detali

Artykuł sponsorowany

Na początku sierpnia 2020 r. Inter-Plast 
postanowił wprowadzić do swojej 
oferty nowe wycinarki laserowe fiber 

chińskiego producenta BODOR. Firma  
BODOR, tak samo jak Inter-Plast, stawia na 
jakość, wykonanie i zadowolenie klienta, 
dlatego współpraca ta powinna umocnić 
pozycję obu firm na rynku polskim. Inter-
-Plast został oficjalnym wyłącznym przed-
stawicielem na województwa: śląskie, ma-
łopolskie, podkarpackie i świętokrzyskie.

W ofercie firmy BODOR 
można znaleźć:
• lasery standardowe fiber ze stołem  

od 3000 × 1500 mm do 8100 × 2500 mm 
(seria P),

• wycinarki combo, na których można 
ciąć zarówno blachę, jak i rury czy profile 
(seria PT),

• lasery do rur i profili (seria T, X) lub la-
sery do rur i profili z automatycznym zała-
dunkiem (seria TA, XA oraz M),

•  precyzyjne lasery z mniejszymi stołami 
(seria I), a także

• wycinarki laserowe dla klientów bar-
dziej wymagających o mocy od 6 kW do 
nawet 30 kW. 

W roku 2019 firma BODOR jako jedna 
z pierwszych zaprezentowała wycinarkę 
laserową fiber o wysokiej mocy aż do 30 kW. 

Seria S dzięki zastosowaniu nowej tech-
nologii i wielu funkcjom, które usprawnia-
ją pracę, pozwala na szybsze cięcie grubych 
blach z podwójną prędkością przy jedno-
czesnym zachowaniu wysokiej jakości de-
tali. Przy określonej mocy koszt cięcia wy-
nosi tylko 10% kosztu cięcia azotem, będąc 
tym samym bardziej ekonomicznym roz-
wiązaniem. Podczas cięcia stali nierdzew-
nej o  grubości 10 mm ciśnienie azotu 
zmniejsza się do 4 barów, a jego prędkość 
zwiększa się co najmniej o 10% w porów-
naniu do zwykłego cięcia. 

Wszystkie maszyny firmy BODOR (z se-
rii P, PT, X, M oraz S) posiadają żeliwne 

Firma Inter-Plast od ponad 20 lat dostarcza do wielu klientów w Polsce maszyny zarówno do obróbki 
skrawaniem, jak i plastycznej obróbki blachy, dzięki czemu stała się jednym z największych handlarzy 
maszynami używanymi w Polsce.

łoże w całości wykonane z odlewu, 
pełną osłonę ochronną, funkcję auto-
matycznej wymiany dysz i  głowicę 
z autofokusem. Dodatkowo klient mo-
że wybrać pomiędzy głowicami BO-
DOR i  Precitec oraz źródłami MAX 
i IPG. Wszystkie oferowane maszyny 
posiadają certyfikat CE, a firma Inter-
-Plast dostarczy je bezpośrednio do 
Państwa, zamontuje, uruchomi i prze-
szkoli operatorów, a  w  przypadku 
awarii zapewni wykwalifikowany 
serwis.

Jeżeli planują Państwo inwestycję 
w wycinarkę laserową fiber, zaprasza-
my do kontaktu z naszą firmą – dobie-
rzemy dla Państwa odpowiednią ma-
szynę i przygotujemy ofertę.

Kontakt:
Zuzanna Bodziachowska-Kluza
tel. 34 362 79 04
tel. kom. 663 958 005
e-mail: zuzanna@inter-plast.pl
INTER-PLAST Z. Bodziachowska-Kluza 
Spółka Jawna
42-209 Częstochowa
ul. Meliorantów 67 A, B
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M  etody łączenia na ciepło 
mają niestety liczne ogra-
niczenia związane m.in. 

ze słabą podatnością niektórych 
materiałów na tego typu łączenie, 
zbyt cienką warstwą łączonych 
elementów czy wreszcie z dużą 
różnorodnością łączonych mate-
riałów. Z  problemami tymi nie 
spotkamy się w przypadku klin-
czowania (lub klinczingu), czyli 
technologii łączenia blach na zim-
no. I choć została ona opatentowa-
na już ponad sto lat temu, na po-
pularności zyskuje dopiero od 
dwóch, może trzech dekad i z tego 
względu wciąż jest postrzegana 
jako metoda nowatorska.

| �Technika łączenia
Klinczowanie jest technologią łą-

czenia blach i/lub profili na zimno 
przez miejscowe przetłaczanie, bez 
użycia dodatkowego elementu 
złącznego (np. nitów czy śrub). Stan-
dardowo łączone są dwie warstwy 
blachy, choć możliwe jest również 
klinczowanie wielowarstwowe.

Sam proces klinczowania można 
podzielić na dwa etapy: tłoczenie 
i  prasowanie. Łączone elementy 
kładzie się na matrycy, a następnie 
dociska z góry stemplem, powodu-
jąc lokalne przetłoczenie (wciśnię-
cie w matrycę) aż do momentu ze-
tknięcia się materiału z dnem ma-
trycy. Wówczas rozpoczyna się 

proces prasowania, podczas którego 
materiał rozpływa się na boki do 
momentu wypełnienia przestrzeni 
pomiędzy stemplem a  matrycą. 
Wówczas stempel powraca do po-
zycji wyjściowej, a  boki matrycy 
rozchylają się, dzięki czemu można 
wyciągnąć połączoną część. W efek-
cie tego procesu powstaje zagięcie 
o różnej geometrii, zwane klinczem.

Co ważne, za pomocą tej techno-
logii można łączyć elementy z róż-
nych materiałów, np. stali (w tym 
stali szlachetnej), aluminium, a tak-
że metali nieżelaznych. Uzyskane 
połączenie w zależności od wybra-
nego narzędzia może mieć kształt 
okrągły, prostokątny lub trapezo-

Wojciech Traczyk

Klinczowanie – innowacyjna 
metoda wytrzymałego łączenia
ŁĄCZENIE BLACH Odpowiednie połączenie elementów stalowych decyduje 
o jakości i trwałości końcowego produktu. I choć wciąż najpopularniejszymi 
sposobami łączenia w zastosowaniach przemysłowych są zgrzewanie punktowe 
oraz spawanie, w przypadku blach coraz częściej do głosu dochodzi również 
technologia klinczowania, czyli przetłaczania punktowego.
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idalny. Różnice dotyczą też wielkości 
połączenia – może mieć ono średni-
cę od kilku do ponad 20 mm.

| �Jaka trwałość? 

O sukcesie technologii przetłacza-
nia punktowego decyduje jakość 
i trwałość połączenia, a ta jest uza-
leżniona od kilku parametrów. 
Przede wszystkim decydująca jest tu 
geometria powstałego przetłoczenia, 
zależna  m.in. od grubości dna prze-
tłoczenia, grubości blachy we-
wnętrznej (od strony stempla) na 
ściance bocznej i grubości zamknię-
cia połączenia (tzw. zamka), które 
powstaje w wyniku wnikania ze-
wnętrznej warstwy blachy w war-
stwę wewnętrzną w bocznej części 
przetłoczenia.

Generalnie można przyjąć, że 
trwałość klinczu jest tym większa, im 
większe są grubości zamka oraz 
ścianki bocznej przetłoczenia. Moż-
na je zwiększać, zwiększając siłę 
nacisku, a tym samym zmniejszając 
grubość dna przetłoczenia. Zbyt du-
ży nacisk, a tym samym zbyt cienka 
warstwa łączonych materiałów na 
dnie matrycy może jednak doprowa-
dzić do zerwania połączenia. Wpływ 
na wytrzymałość złącza ma również 
jego średnica – im będzie ona więk-
sza, tym większa będzie powierzch-
nia połączenia, a tym samym jego 
trwałość. Przekłada się to jednak na 
czas realizacji całego procesu.

Aby zminimalizować ryzyko po-
wstawania pęknięć, siły nacisku 
i prasowania powinny być dopaso-
wane do grubości łączonych mate-
riałów. Jakiekolwiek pęknięcia na 
złączu są informacją, że parametry 
klinczowania nie są optymalne. Po-
nieważ w  procesie klinczowania 
mogą być łączone materiały o róż-
nych właściwościach, elementy 
grubsze i o większej twardości po-
winny być umieszczane od strony 
stempla, a więc podlegać mniejsze-
mu rozciąganiu. Stosowanie dużych 
sił nacisku i prasowania może pro-
wadzić również do większych na-
prężeń nie tylko łączonych materia-
łów, ale także narzędzi, które z cza-
sem mogą ulec uszkodzeniu.

Poprawnie zrealizowane złącze 
klinczowane jest połączeniem nie-
rozłącznym. Aby rozdzielić materia-

ły, niezbędne jest zastosowanie np. 
wiercenia, a to powoduje, że ponow-
ne ich połączenie w  tym samym 
miejscu przy zastosowaniu tej samej 
technologii jest niemożliwe.

| �Nie tylko kwestia oszczędności

Do najważniejszych zalet techno-
logii klinczowania, które w dużej 
mierze zdecydowały o  szybkim 
wzroście jej popularności, należą 
relatywnie niskie koszty narzędzi 
i  eksploatacji. Nieprawdą byłoby 
jednak stwierdzenie, że to niski 
koszt procesu jest kluczową zaletą 
tej technologii.

Do istotnych zalet należy także 
wspomniana wyżej możliwość łą-
czenia różnych metali (także ze sobą, 
np. stali z aluminium) – i to bez zna-
czącego obniżania ich właściwości 
wytrzymałościowych. Podczas pro-
cesu klinczowania nie ulega uszko-
dzeniu ochronna czy dekoracyjna 
powierzchnia powlekanych elemen-
tów, np. warstwa ocynkowania, la-
kieru czy folii. Same połączenia są 
powtarzalne i  estetyczne, a  brak 
oddziaływania cieplnego sprawia, że 
nie powstają punkty korozyjne.

Sam proces łączenia jest dość ła-
twy i  mało czasochłonny. Nie ma 
potrzeby wykonania prac wstęp-
nych związanych z przygotowaniem 
materiału ani zabiegów wykończe-
niowych (np. usuwania naddatków 
z krawędzi). Narzędzia do klinczo-
wania są proste w obsłudze, a samo 
stanowisko wymaga jedynie podłą-
czenia do źródła sprężonego powie-
trza. Nie jest natomiast wymagane 
zasilanie energią elektryczną, co 
m.in. wpływa na niskie koszty eks-
ploatacji. Mobilne narzędzia pozwa-
lają na wykonanie połączenia prak-
tycznie w każdych warunkach. Jest 
to też proces dużo bardziej ekologicz-
ny od innych technologii łączenia, 
nie tylko ze względu na mniejszą 
energochłonność. Podczas łączenia 
do powietrza nie przedostaje się pył 
czy inne cząstki stałe; nie jest także 
wymagane stosowanie cieczy chło-
dzących. Wspomniany brak zasila-
nia sprawia ponadto, że klinczowa-
nie może być z powodzeniem stoso-
wane w strefach zagrożonych wy-
buchem, w których nie może dojść 
do iskrzenia. 

| �Niezbędny sprzęt

Do wykonania połączenia blach 
metodą przetłaczania punktowego 
niezbędne jest narzędzie zwane 
klinczarką, na które składa się ma-
tryca i stempel. W ofercie rynkowej 
producentów można znaleźć narzę-
dzia o różnych średnicach, promie-
niu stempla, kącie pochylenia czy 
głębokości matrycy. Różnice te mają 
decydujący wpływ na finalną wy-
trzymałość połączenia. Dobór odpo-
wiednich parametrów powinien być 
uzależniony od rodzaju i grubości 
łączonych blach.

Na rynku dominują najprostsze, 
ręczne klinczarki, które są ergono-
miczne i można je łatwo przenosić 
w różne miejsca. Dysponują one na-
pędem pneumatycznym, hydraulicz-
nym bądź elektrohydraulicznym. 
Drugą grupę urządzeń do klinczowa-
nia stanowią stacjonarne maszyny, 
które mogą realizować kilka połą-
czeń jednocześnie. Wraz z trendem 
automatyzacji procesów produkcyj-
nych również technologia klinczo-
wania ulega automatyzacji. Najbar-
dziej zaawansowane rozwiązania 
posiadają sterowanie cyfrowe i po-
zwalają na częściowe lub całkowite 
zautomatyzowanie procesu łączenia, 
również dzięki integracji z robotem.

| �Liczne aplikacje

Klinczing jest dziś wykorzystywa-
ny w coraz szerszym zakresie: zalety 
tej technologii wykorzystują firmy 
z przemysłu motoryzacyjnego (Mer-
cedes-Benz był pierwszym koncer-
nem, który postawił na tę metodę 
łączenia na większą skalę), lotnicze-
go czy branży chłodniczo-wentyla-
cyjnej. Klinczowanie jest wykorzy-
stywane m.in. do produkcji obudów 
urządzeń RTV i AGD, elementów 
konstrukcyjnych rusztowań i insta-
lacji (m.in. w branży klimatyzacyj-
nej), prowadnic oraz drzwi i bram.

Liczne zalety, zwłaszcza ekono-
miczne i ekologiczne, z całą pewno-
ścią będą motorem napędowym 
szybkiego rozwoju klinczowania. 
Już dziś można spotkać także roz-
wiązania modyfikujące tę technolo-
gię, np. przez łączenie jej z obróbką 
cieplną, dzięki czemu zakres jej za-
stosowań stale się powiększa.   MM

Jedną z zalet technologii klinczo-
wania jest brak dodatkowych 
elementów złącznych (nitów, 
śrub), dzięki czemu jest to metoda 
szybka, tania i łatwa w realizacji.
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Amortyzatory hydrauliczne nie 
bez powodu uznawane są za 
rozwiązanie lepsze niż konku-

rencyjne technologie, takie jak amor-
tyzatory powietrzne, sprężyny stalo-
we czy cylindry pneumatyczne. Ce-
chują się bowiem równomierną 
charakterystyką pracy, a tym samym 
zapewniają liniowe spowolnienie 
poruszających się mas bez typowego 
efektu odbicia. Amortyzatory tego 
typu pochłaniają energię mas w spo-
sób delikatny i redukują ją stopnio-
wo w całym skoku – w przeciwień-
stwie do cylindra hamulca, który 
generuje dużą siłę hamowania na 
początku skoku i amortyzatora po-
wietrznego wytwarzającego naj-
większą siłę na końcu skoku. Dzięki 
temu umożliwiają szybsze przejście 
do kolejnego skoku, a tym samym 
i szybszą pracę całego urządzenia.

| �Modernizacja linii 
przenośników

Zasada ta sprawdza się bardzo 
dobrze także w przypadku optyma-

lizacji linii produkcyjnych z wyko-
rzystaniem małych amortyzatorów 
samonastawnych. Umożliwiają one 
integrację nowych elementów ma-
szyn w ramach istniejących syste-
mów, a jednocześnie same są bar-
dzo łatwe w montażu – głównie za 
sprawą bogatego wyposażenia 
i  licznych przyłączy. Dzięki temu 
możliwy jest „tuning” całych linii 
produkcyjnych składających się 
z różnych modułów obsługi.

Weźmy za przykład konkretną 
linię przeznaczoną do transportu 
różnorodnych komponentów elek-
tronicznych, takich jak przełączniki 
czy minisilniki, ze stacji automa-
tycznego montażu na kolejne stano-
wiska: kompletacji i montażu koń-
cowego. Założeniem wyjściowym 
było w tym przypadku skrócenie 
czasu cyklu, tak aby uzyskać pręd-
kość linii na poziomie 3600 cykli na 
godzinę. Aby zapewnić możliwość 
szybkiego transportu bez efektu od-
bicia, należało zastosować amorty-
zację położenia krańcowego. Po 
dokładnym zbadaniu możliwości 

osiągnięcia tego celu zespół inżynie-
rów stwierdził, że najlepszym spo-
sobem modernizacji linii będzie 
zastosowanie amortyzatora prze-
mysłowego umożliwiającego linio-
we spowolnienie ruchu linii. W po-
równaniu z instalacją nowych mo-
dułów obsługi umożliwiło to obni-
żenie kosztów modernizacji o 50% 
przy jednoczesnej redukcji kosztów 
operacyjnych o 20% – głównie za 
sprawą zmniejszenia zużycia ener-
gii. Co więcej, wybór ten umożliwił 
ograniczenie hałasu o 30 dB/A, co 
pozytywnie wpłynęło na komfort 
pracy personelu.

| �Hamowanie i rozruch w pionie 

Możliwości tego typu amortyza-
torów są jednak znacznie większe. 
Weźmy za przykład firmę MTH  
– Maschinenbau Technologie Herr-
de, która dzięki ich wdrożeniu 
zapewniła większe bezpieczeń-
stwo ruchu swoich zgrzewarek 
ultradźwiękowych. Model Ecoline 
Multi Edition wyposażony jest 

Robert Timmerberg i Stefanie Michel

Hamowanie bez odbić 
przyspiesza pracę maszyn
AMORTYZATORY PRZEMYSŁOWE mają do spełnienia ważne zadanie: redukują 
energię poruszających się mas w zautomatyzowanych systemach 
produkcji, zwiększając wydajność maszyn i urządzeń. W jaki sposób? 
Pokażemy to na czterech przykładach.

W prowadnikach uniwersal-
nej zakręcarki małe amorty-
zatory redukują prędkość 
uderzenia w każdym cyklu.

źró
dło

: M
eta

lla
tel

ier



34   Produkcja i przetwarzanie  Układy napędowe Układy napędowe  Produkcja i przetwarzanie  35

1–2 (208) 2021 

w  bardzo precyzyjne trzpienie 
drgające, zwane sonotrodami, wy-
konane z  tytanu, aluminium lub 
hartowanej stali specjalnej. Wysoką 
efektywność zgrzewania zapewnia-
ją tu przede wszystkim cyfrowe 
sterowanie Siemens C7, system 
szybkiej wymiany narzędzi oraz 
elektryczny układ regulacji wysoko-
ści głowicy. Ich wysokie tempo pra-
cy spowodowało jednak, że pojawi-
ła się konieczność wyposażenia 
urządzenia w  funkcję łagodnego 
startu i hamowania.

Jako zabezpieczenie obu położeń 
krańcowych w ruchu pionowym 
zastosowano małe amortyzatory 
hydrauliczne. Chronią one zgrze-
warki m.in. przed skutkami przerw 
w  zasilaniu, błędów w  obsłudze, 
a nawet cyberataku. Pozwalają tak-
że uniknąć kosztownych napraw 
i przestojów w przypadku kolizji. 

Do wyhamowania mas w  gór-
nym położeniu krańcowym zasto-
sowano kompaktowy amortyzator 
samonastawny, zaś w dolnym poło-
żeniu krańcowym – podobnej wiel-
kości amortyzator z możliwością 
bardzo precyzyjnej regulacji po-
chłaniania energii. Istotną kwestią 
było tu podobieństwo amortyzato-
rów: oba cechują się podobnym 
skokiem oraz identyczną średnicą 
tłoczyska i korpusu zewnętrznego. 
Dzięki temu można je było bez pro-
blemu zintegrować z kompaktową 
zgrzwarką ultradźwiękową MTH.

| �Zakręcanie bez przestojów

Amortyzator w zakręcarce? Cze-
mu nie! Podstawowym zadaniem 
tego typu maszyny jest zakręcanie 
butelek o różnych średnicach z wy-
korzystaniem najróżniejszych na-
krętek. W przypadku urządzenia 
zaprojektowanego i zbudowanego 
przez firmy Sonett i Metallatelier 
jego pracę reguluje dodatkowo ma-
ły amortyzator hydrauliczny, który 
z jednej strony redukuje koniecz-
ność dokręcania nakrętek ręcznie, 
a z drugiej zapewnia znacznie dłuż-
sze interwały międzyserwisowe 
oraz mniej przestojów niż jego ko-
ledzy z klasycznymi uszczelnienia-
mi. Sercem systemu jest przenośnik, 
którego zadaniem jest transport 
butelek z nałożonymi nakrętkami 

Małe amortyzatory przemy-
słowe można łatwo zinte-
grować z modułami linio-
wymi. Przekonują także 
swoją kompaktowością, 
wysoką jakością, precyzją, 
mocą i dostępnością.

źródło: Zipatec Montagetechnik

do układu zakręca-
nia. Układ ten skła-
da się z  czterech 
prowadnic zakoń-
czonych gumowa-
nymi rolkami, które 
jednocześnie przy-
trzymują i  dokręcają 
butelkę. Urządzenie obsłu-
guje nawet butelki z  pompką 
i uchwytem, ustawiając je w jedna-
kowej pozycji i  tym samym uła-
twiając ich transport.

W realizacji tych funkcji uczest-
niczą kompaktowe amortyzatory 
hydrauliczne zamontowane w gór-
nej i  dolnej pozycji krańcowej. 
W przeciwieństwie do opisanych 
wyżej zgrzewarek MTH zastosowa-
ne tu urządzenia są nie tylko więk-
sze i cięższe, ale także dysponują 
innym rodzajem uszczelnień. Taką 
konstrukcję wymuszają siły po-
przeczne działające w krańcowym 
położeniu dolnym, wytwarzane 
przez częściowo ruchome ramię 
maszyny. Aby im przeciwdziałać, 
jako uszczelnienie zastosowano tu 
membranę rolkową, która w prze-
ciwieństwie do konwencjonalnego 
pierścienia samouszczelniającego 
powoduje mniejsze odpychanie 
tłoczyska od uszczelnienia, co za-
pobiega stratom oleju.

| �Hydraulika tańsza niż 
pneumatyka

Także w modułach pneumatycz-
nych produkowanych przez firmę 
Zipatec Montagetechnik kompakto-
we amortyzatory wykorzystywane 
są do pochłaniania energii hamo-
wania w  pozycji krańcowej. 
W przeciwieństwie do innych pro-
ducentów, którzy w procesie tym 
wykorzystują rozwiązania pneu-
matyczne, Zipatec postawił na hy-
draulikę. Okazało się bowiem, że 
tego typu pochłanianie energii mas 
powoduje, że cały proces hamowa-
nia jest tańszy, a inwestycja – bar-
dziej rentowna. Wyższy jednorazo-
wy koszt zakupu amortyzatorów 
hydraulicznych szybko się bowiem 
zwraca – głównie za sprawą znacz-
nie, bo o kilkanaście tysięcy złotych, 
niższych kosztów eksploatacji.

Oszczędności te wynikają m.in. 
z faktu, że konstrukcja amortyza-

tora hydraulicznego pozwala na 
wykorzystanie w procesach rozru-
chu mas najmniejszego cylindra 
pneumatycznego. A to z kolei prze-
kłada się na możliwość zastosowa-
nia mniejszych zaworów i jedno-
stek naprawczych. Zmniejszeniu 
ulegają również koszty sprężonego 
powietrza i  energii elektrycznej 
niezbędnej do jego transportu. 
W  przypadku amortyzatorów 
pneumatycznych do pochłaniania 
energii w  pozycji krańcowej ko-
nieczne jest ok. 3-4 cm³ powietrza, 
sprężonego często do nawet 70 ba-
rów. Dzięki zastosowaniu amorty-
zatorów hydraulicznych nie ma już 
takiej potrzeby: wyhamowują one 
bowiem ruchy układu, gdy tylko 
znajdzie się on w pozycji krańco-
wej, jednocześnie zmniejszając 
obciążenie maszyny.

Na podstawie wyliczeń obcią-
żenia i wydajności amortyzato-
rów, a także własnej bazy danych 
CAD i dodatkowych testów Zipa-
tec zdecydował się ostatecznie na 
wybór bezobsługowych amorty-
zatorów samonastawnych. Każdy 
dysponuje skokiem 8 mm oraz 
możliwością pochłaniania energii 
rzędu 3,5 Nm na skok przy zacho-
waniu wysokiej powtarzalności 
hamowania, co suma summarum 
przekłada się na możliwość po-
chłaniania 5600 Nm energii na 
godzinę. Dzięki temu producent 
był w stanie zapewnić swoim mo-
dułom obsługi zadaną wysoką 
powtarzalność ruchów liniowych. 
Dzięki kompaktowym gabarytom 
(54 mm długości i  10 g wagi) 
amortyzatory można łatwo zinte-
grować niemal z każdą konstruk-
cją. Możliwość taką zapewnia 
także zespolony gwint M8x1 za-
pewniający efektywne pochłania-
nie mas.	 MM
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Michał Tomala

MODUŁY LINIOWE to urządzenia kompaktowe, łączące bardzo wiele istotnych 
cech dotyczących przesuwu liniowego. Maja one większą sztywność i mogą 
przenosić znaczenie większe obciążenia niż zwykłe prowadnice liniowe. 
Dają również możliwość budowy skomplikowanych układów wieloosiowych, 
w których przesuwy mogą być realizowane w jednym czasie w różnych 
płaszczyznach. Cechy te sprawią, że moduły te są niezwykle uniwersalne 
i znajdują zastosowanie w wielu gałęziach przemysłu.

źródło: AXE Group Picture

Autor artykułu pełni funkcję Industry 
Distribution Managera Poland w firmie 
NTN-SNR Polska.

Charakterystyka 
modułów liniowych

M  ożna wyróżnić trzy podsta-
wowe części w  budowie 
modułu: obudowę, zespół 

napędowy oraz system prowadzą-
cy. Obudowa jest najczęściej wyko-
nana z aluminium, co gwarantuje 
dużą sztywność oraz daje możli-
wość przenoszenia dużych obcią-
żeń. W zależności od potrzeb na-
pęd może być realizowany przez 
pasek, śrubę, listwę zębatą lub sil-
nik liniowy. 

Najczęściej spotykanym napę-
dem (ze względu na cenę) jest pasek 
zębaty. Może on przenosić dosyć 
duże przyspieszenia i być stosowa-
ny w długich przesuwach, a jedno-
cześnie jest praktycznie bezobsłu-
gowy. Jego minusem jest jednak 
konieczność stosowania przekładni 
oraz mała precyzja i powtarzalność 
ruchu. Aby je zwiększyć, warto za-
stosować śrubę, która dodatkowo 
zwiększy sztywność całego układu. 
Wadą śruby jest jednak ograniczona 
prędkość obrotowa, a tym samym 
prędkość przesuwu. Śrubę podczas 
pracy należy smarować; nie nadaje 
się również do stosowania w dłu-
gich elementach. 

Listwa zębata teoretycznie daje 
możliwość nieograniczonego prze-
suwu, przenosi duże obciążenia 

dynamiczne oraz gwarantuje naj-
większą sztywność. Również wy-
maga jednak smarowania, a dodat-
kowo ma małą precyzję pozycjono-
wania i powtarzalność. 

Mało popularnym rozwiązaniem 
ze względu na wysoką cenę jest na-
pęd realizowany przez silnik linio-
wy. Posiada on bardzo wiele zalet: 
osiąga bardzo duże przyspieszania, 
jest praktycznie bezobsługowy, teo-
retycznie ma nielimitowaną dłu-
gość przesuwu oraz gwarantuje 
bardzo wysoką precyzję pozycjono-
wania i dużą powtarzalność. Jedyną 
jego wadą jest brak funkcji hamo-
wania/blokowania, co może być 
kluczowe w  aplikacjach pracują-
cych pionowo.

System prowadzący składa się 
najczęściej z prowadnic liniowych 
oraz rolek. System oparty na pro-
wadnicach liniowych przenosi duże 
obciążenia i posiada dużą sztyw-
ność. Natomiast jego wadą może 
być prędkość maksymalna wyno-
sząca 5 m/s. Rolki dają prędkości 
przesuwu aż do 15 m/s, a do tego są 
tańsze w eksploatacji, szczególnie 
przy długich przebiegach. Oferują 
jednak możliwość przenoszenia 
stosunkowo niewielkich obciążeń. 

| Moduł w wersji… modułowej

Moduły są budowane w większo-
ści na zamówienie klienta, czyli 

każdy może być inaczej wyposa-
żony, posiadać różne długości i in-
ne parametry. Dzięki temu użyt-
kownik końcowy otrzymuje pro-
dukt idealnie dopasowany do 
swoich potrzeb. 

Takie podejście może nastręczać 
pewnych kłopotów przy projekto-
waniu, ponieważ konstruktor 
urządzenia musi przewidzieć wie-
le aspektów. Problematyczna mo-
że być również późniejsza wymia-
na takiego modułu. Jest to bowiem 
część podlegająca normalnemu 
zużyciu. Po bardzo długiej pracy 
(np. kilkunastu latach) może oka-
zać się, że dany produkt nie jest 
już dostępny w sprzedaży, a zastą-
pienie go innym wymaga przeró-
bek maszyny. 

Ciekawą alternatywę i  reme-
dium na tego typu problemy pro-
ponuje firma NTN-SNR – producent 
modułów o nazwie AXE. Moduły te 
w  danym rozmiarze mają kilka 
standardowych długości. Ich zaletą 
jest łatwość konfiguracji – użyt-
kownik tworzy moduł z kilku stan-
dardowych części – oraz pewność, 
że po dłuższym czasie użytkowania 
otrzymamy produkt o tych samych 
parametrach. Ze względu na zasto-
sowanie podobnych elementów 
w każdym z modułów AXE czas 
realizacji zamówienia jest dużo 
krótszy niż w przypadku modułów 
standardowych. 	 MM
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G  łównym celem instalowania 
wentylacji w obiekcie przemy-
słowym jest zapewnienie wy-

miany powietrza we wszystkich 
pomieszczeniach, w których prze-
bywają ludzie, aby w  ten sposób 
ograniczyć odczucie dyskomfortu 
i poprawić ich samopoczucie, a tak-
że zminimalizować ryzyko zagroże-
nia zdrowia lub życia pracowników 
na skutek kontaktu ze szkodliwymi 
substancjami. Jednak nie jest to je-
dyne zadanie stawiane instalacjom 
wentylacyjnym: powinny one także 
usuwać nadmiar cząstek stałych, 
pyłów, gazów czy pary wodnej, któ-
re mogą przyspieszyć zużycie ma-
szyn i urządzeń znajdujących się 
w hali produkcyjnej. Wydajna wen-
tylacja jest również koniecznością 
w tzw. strefach zagrożenia wybu-
chem, gdzie musi skutecznie usu-
wać różnego rodzaju palne gazy 
bądź pary cieczy, pyły czy włókna, 
które pod wpływem czynnika ini-

cjującego mogą doprowadzić do 
zapłonu i/lub wybuchu. Sprawnie 
działająca wentylacja powinna rów-
nież zapewniać w pomieszczeniach 
odpowiedni poziom temperatury, 
wilgotności czy np. dwutlenku wę-
gla, co może mieć istotne znaczenie 
dla poprawnego przebiegu procesu 
produkcyjnego i trwałości przecho-
wywanych w obiekcie towarów.

| �Wymagania prawne

Komfort pracy to jedno, ale obec-
ność wentylacji wymuszają rów-
nież przepisy prawne. W Rozpo-
rządzeniu Ministra Pracy i Polityki 
Socjalnej z  dnia 26.09.1997 r.  
w  sprawie ogólnych przepisów 
bezpieczeństwa i  higieny pracy 
znajdziemy informację, że w tych 
pomieszczeniach, w których prze-
bywają ludzie, powinna być za-
pewniona odpowiednia wymiana 
powietrza, aby nie zostały przekro-

czone wartości najwyższych do-
puszczalnych stężeń szkodliwych 
substancji.

Więcej szczegółów i konkretne 
wymagania techniczne dotyczące 
systemów wentylacji zostały opisa-
ne w Rozporządzeniu Ministra In-
frastruktury z  dnia 12 kwietnia 
2002 r. w sprawie warunków tech-
nicznych, jakim powinny odpowia-
dać budynki i ich usytuowanie. Ten 
akt prawny określa m.in. zasady 
instalowania wentylacji, dopusz-
czalne jej rodzaje, ilość nawiewa-
nego powietrza zewnętrznego, 
zasady przepływu powietrza wen-
tylowanego oraz wymagania doty-
czące urządzeń i przewodów wen-
tylacyjnych.

Wentylacja w budynkach prze-
mysłowych musi ponadto spełniać 
wymogi narzucane normą PN-
-83/B-03430 „Wentylacja w budyn-
kach mieszkalnych zamieszkania 
zbiorowego i użyteczności publicz-

Wojciech Traczyk

Nie tylko świeże powietrze
WENTYLACJA PRZEMYSŁOWA Czyste, świeże powietrze jest jednym z  tych 
elementów, który ma przełożenie na komfort pracy, a tym samym i wydajność 
procesu produkcyjnego. Dlatego tak ważne jest właściwie zaprojektowanie 
wentylacji przemysłowej, a następnie odpowiednie jej serwisowanie.
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nej” wraz ze zmianą PN-83/B-03430/
Az3. Norma ta zakłada m.in., że 
w  pomieszczeniach przeznaczo-
nych dla ludzi powinien zostać za-
pewniony dopływ co najmniej  
20 m3/h powietrza zewnętrznego na 
osobę (30 m3/h, jeśli dozwolone jest 
palenie tytoniu), natomiast w po-
mieszczeniach z  nieotwieranymi 
oknami wartości te wynoszą odpo-
wiednio: 30 i 50 m3/h na osobę.

| �Jaki rodzaj wentylacji?

W  zastosowaniach przemysło-
wych można znaleźć co najmniej 
kilka różnych typów wentylacji. 
Podstawowy podział wyróżnia dwa 
główne rodzaje systemów wentyla-
cji: grawitacyjny, w którym ruchy 
powietrza wywołane są naturalny-
mi procesami, oraz mechaniczny, 
w którym ruch ten jest wymuszany 
przez odpowiednie urządzenia. Na 
rynku dostępne są również systemy 
bazujące na wentylacji mieszanej 
lub hybrydowej, która stanowi po-
łączenie obu powyższych typów. 
W sprzyjających warunkach pogo-
dowych wymiana powietrza odby-
wa się tu w sposób naturalny, ale 
w razie potrzeby gotowe do działa-
nia są także urządzenia mecha-
niczne.

W zakładach produkcyjnych du-
żo częściej spotykane są systemy 
wentylacji mechanicznej (wy-
wiewnej lub nawiewno-wywiew-
nej), wśród których można wyróż-
nić dwa podstawowe typy, tj. wen-
tylację kanałową oraz zdecentrali-
zowaną wentylację bezkanałową. 
W pierwszym przypadku powietrze 
przemieszcza się przez sieć kana-
łów wentylacyjnych podwieszo-
nych pod sufitem. Z kolei w drugim 
systemie za wymianę powietrza 
odpowiadają autonomiczne jed-
nostki montowane w pobliżu po-
mieszczeń, w których pracują lu-
dzie (na ścianach zewnętrznych, 
ścianach wewnętrznych i/lub prze-
grodach). System bezkanałowy jest 
tańszy i łatwiejszy w projektowa-
niu, montażu oraz późniejszej eks-
ploatacji. W przypadku wentylacji 
kanałowej awaria jednostki central-
nej lub któregoś z odcinków kanału 
powoduje, że w  całym obiekcie 
wentylacja przestaje działać. W sys-

temie bezkanałowym problem ten 
nie występuje: ewentualna awaria 
wyłącza z użytkowania tylko jedno 
urządzenie i  pozbawia świeżego 
powietrza tylko jedno pomieszcze-
nie. Trudno go jednak zainstalować 
w obiektach o dużej liczbie mniej-
szych pomieszczeń, gdyż wymaga 
to inwestycji w dużą liczbę jedno-
stek wentylacyjnych. W takich sytu-
acjach bardziej ekonomiczny oka-
zuje się system kanałowy.

W halach produkcyjnych, maga-
zynach czy innych obiektach prze-
mysłowych można też spotkać 
wiele innych, mniej lub bardziej 
specyficznych systemów i  urzą-
dzeń wentylacyjnych. Przykładem 
mogą być systemy miejscowe lub 
strefowe, które zapewniają wenty-
lację zanieczyszczeń ze stref o pod-
wyższonej emisji szkodliwych sub-
stancji. Innym rozwiązaniem są 
kurtyny powietrzne oraz urządze-
nia stanowiskowe (mobilne lub 
stacjonarne), które odpowiadają za 
wentylację jednego lub kilku sta-
nowisk pracy.

| �Nie takie łatwe projektowanie

Właściwe zaprojektowanie insta-
lacji wentylacyjnej w zakładzie pro-
dukcyjnym jest dużym wyzwaniem 
– tym większym, im większa jest 
powierzchnia i kubatura obiektu. 
Przede wszystkim instalacja musi 
być zgodna z odpowiednimi prze-
pisami prawa – poza wspomniany-
mi wyżej istotne są także takie akty 
prawne jak Prawo budowlane, Pra-
wo energetyczne czy przepisy 
o ochronie środowiska i ochronie 
przeciwpożarowej.

Podczas projektowania należy 
również wziąć pod uwagę wiele 
różnych, niekiedy zmiennych czyn-
ników i parametrów. Należy dokład-
nie zlokalizować źródło powstawa-
nia zanieczyszczeń, a także zdefi-
niować ich ilość w jednostce czasu 
oraz rodzaj i sposób rozprzestrze-
niania się. Konieczne jest także zba-
danie ciągów komunikacyjnych 
i otworów, które mogą być źródłem 
przeciągów, prądów konwekcyj-
nych lub prądów powietrznych.

Odrębną kwestią jest dobór odpo-
wiedniego systemu oraz urządzeń 
wentylacyjnych, w tym systemu do 

zarządzania oraz monitorowania. 
Istotna jest również kwestia izolacji, 
która może wydłużyć żywotność 
całej instalacji, a przy tym ogranicza 
hałas docierający do pomieszczenia. 
Należy też zapewnić dostęp do urzą-
dzeń, które pozwolą na całkowite 
usunięcie zanieczyszczeń z wywie-
wanego do atmosfery powietrza.

Zgodnie z trendem efektywności 
energetycznej również wentylacja 
powinna być energooszczędna i za-
pewniać maksimum oszczędności. 
Nie ma np. potrzeby, by system dzia-
łał z maksymalną wydajnością, gdy 
w  danym pomieszczeniu nie ma 
ludzi, a stężenie zanieczyszczeń jest 
niewielkie. Koniecznością (wynika-
jącą z odpowiednich przepisów) jest 
obecnie stosowanie w instalacjach 
wentylacji mechanicznej urządzeń 
do recyrkulacji ciepła lub odzysku 
ciepła z powietrza wywiewanego. 
Efektywny układ odzysku ciepła po-
zwoli znacząco obniżyć koszty zwią-
zane eksploatacją wentylacji.

| �Nie zapomnieć o serwisie

Nawet najlepiej dobrana wenty-
lacja nie będzie dobrze realizować 
swoich zadań, jeśli nie będziemy 
o nią dbać. Tylko regularnie ją ser-
wisując, zapewnimy długą żywot-
ność poszczególnych urządzeń, 
niską awaryjność całego systemu 
i właściwe parametry dostarczane-
go powietrza. W przypadku wen-
tylacji kanałowej niezwykle istotne 
jest utrzymanie w czystości kana-
łów: z czasem może się w nich bo-
wiem namnożyć np. pleśń lub 
grzyby, co może nie tylko pogor-
szyć jakość dostarczanego powie-
trza, ale także być przyczyną róż-
nych chorób.

Wybór odpowiedniego systemu 
wentylacyjnego nie jest łatwym 
zadaniem, co wynika ze sporej róż-
norodności dostępnych rozwiązań 
i oferowanych przez nie zalet. Wy-
bór ten utrudnia także duże zróż-
nicowanie wentylowanych budyn-
ków. Dlatego też każdy obiekt prze-
mysłowy wymaga osobnej analizy, 
która pozwoli na wybór najbar-
dziej optymalnego rozwiązania  
– tak pod względem wydajności 
systemu, jak też kosztów jego insta-
lacji i późniejszej eksploatacji.  MM
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W szystko zaczęło się w maju 
1960 r. od jaskrawoczer-
wonej kropki. W laborato-

rium w Malibu fizyk i inżynier elek-
tryk dr Theodore H. Maiman ekspe-
rymentował z syntetycznym rubi-
nem o długości kilku centymetrów 
umieszczonym pomiędzy lustrami. 
Intensywne światło ksenonowej 
lampy błyskowej sprawiło, że pręt 
świecił na różowo – fizycznie pobu-

dzał atomy w  krysztale. Impuls 
światła odbijał się między lustrami 
i przekształcał się w jaskrawoczer-
wony promień świetlny. Była to 
pierwsza w historii oficjalnie udo-
kumentowana wiązka laserowa.

| �Promienie śmierci?

W swoich wspomnieniach „How 
the laser happened” laureat Nagro-

dy Nobla Charles Townes (nauczy-
ciel Theodore’a Maimana) – inny 
pionier technologii laserowej  
– opowiadał, jak wyobraźnię 
przedstawicieli armii pobudzał 
niszczycielski potencjał lasera. Mó-
wiono o promieniach śmierci i ze-
strzeliwaniu rakiet w  kosmosie. 
Jego szwagier Arthur Schawlow 
wzmacniał ten przekaz, demon-
strując publicznie, w jaki sposób 

Rozwiązanie wielu problemów
HISTORIA LASERA Od jego wynalezienia minęło już ponad 60 lat i nawet twórca 
pierwszego lasera – Theodore Maiman nie podejrzewał, do jakich zadań będzie 
wykorzystywany jego wynalazek. Dziś już wiemy, że bez laserów nie mielibyśmy 
chociażby Internetu czy komputerów, a i wiele branż przemysłowych nie 
znajdowałoby się na obecnym poziomie technologicznym.

źró
dło

: F
rau

nh
ofe

r I
LT

 – 
Vo

lke
r L

an
ne

rt

Nikolaus Fecht i Dr Andreas Thoss



40   Dodatek specjalny  Lasery Lasery  Dodatek specjalny  41

1–2 (208) 2021 

można użyć lasera do zestrzelenia 
balonów imprezowych.

Takie pomysły szybko doprowa-
dziły do masowej ekspansji badań 
i  rozwoju technologii laserowej. 
Liderami były Stany Zjednoczone 
i  Związek Radziecki, ale spory 
wkład w rozwój laserów miały też 
firmy niemieckie. Armia amery-
kańska uważała, że laser może być 
„największym przełomem w dzie-
dzinie broni od czasu bomby ato-
mowej” i od 1960 r. wpompowała 
miliony dolarów w badania nad tą 
technologią. Szybko jednak okaza-
ło się, że głównym zastosowaniem 
lasera będzie szeroko pojmowana 
metrologia.

Wśród pierwszych dużych firm, 
które już w latach 60. postawiły na 
laser, były Carl Zeiss z Oberkochen 
i VEB Carl Zeiss z Jeny. W 1962 r. 
w Oberkochen został uruchomiony 
pierwszy laser, a w 1965 r. VEB Carl 
Zeiss zaprezentował pierwszy mo-
del dalmierza laserowego. Już 
w połowie lat 60. Akademia Archi-
tektury w NRD wprowadziła lasery 
do ok. 20 zastosowań budowlanych 
związanych z  precyzyjnymi po-
miarami.

| �Wiercenie w diamencie 
i spawanie 

Kolejnym ważnym krokiem by-
ło opracowanie lasera półprze-
wodnikowego o szczytowej mocy 
wyjściowej na poziomie megawa-
tów. Chociaż nie nadawał się on 
do obróbki materiałów, pokazał, 
że lasery mogą być wykorzystywa-
ne do wielu innych celów niż tylko 
pomiary. Efektem dalszych prac 
było stworzenie urządzenia do 
wiercenia diamentowych płytek, 
które Zeiss sprzedał producentowi 
żarówek – firmie Osram.

Przełomowe okazało się także 
poszukiwanie przez firmę Carl  
Haas rozwiązania, za pomocą któ-
rego można by było przyspawać 
sprężynę balansową w  mecha-
nicznych czasomierzach. Efektem 
było opracowanie lasera na ciele 
stałym nadającego się do różnych 
zastosowań przemysłowych, który 
w  latach 70. skutecznie zastąpił 
proces klejenia trwający nawet 10 
razy dłużej. Pod koniec owej deka-

dy technologia ta utorowała sobie 
drogę do zautomatyzowanej pro-
dukcji części spawanych do lamp 
katodowych w kolorowych telewi-
zorach.

| �Nowe wyzwania i nowe 
technologie

W firmie Trumpf, która w 1992 r. 
przejęła Haas Laser, już od lat 60. 
stawiano na rozwój technologii 
laserowych. Jeden z jej inżynierów 
– Berthold Leibinger podczas swo-
jej wizyty w Stanach Zjednoczo-
nych, w czasie której spotkał się 
z licznymi producentami laserów, 
nabył pierwszy laser CO2, na bazie 
którego opracowano pierwszą ma-
szynę do przemysłowego cięcia 
laserowego. Jej zaletą było dostar-
czanie dużej mocy wyjściowej 
w pracy ciągłej, podczas gdy laser 
na ciele stałym charakteryzował się 
wysoką mocą, jednak tylko w pracy 
pulsacyjnej. Z tego m.in. względu 
lasery CO2 do końca ubiegłego stu-
lecia dominowały w  procesach 
cięcia i spawania przemysłowego.

Lata 80. i 90. to czas, kiedy tech-
nologia laserowa szybko ewolu-
owała i pojawiały się jej nowe od-
miany. Najistotniejsze z  punktu 
widzenia współczesności było m.in. 
opracowanie lasera o ultrakrótkim 
impulsie, wykorzystanie technologii 
wzmacniaczy systemów lasero-
wych InnoSlab czy też stworzenie 
koncepcji „światła dopasowanego”, 
która umożliwiła dostarczenie świa-
tła idealnie dostosowanego do kon-
kretnych zastosowań.

Po początkowej euforii technolo-
gia laserowa musiała udowodnić 
swoją wyższość nad konwencjo-
nalnymi procesami – także pod 
względem jakości i kosztów. Bar-
dzo dobrym przykładem rywaliza-
cji w tej materii było wytwarzanie 
przyrostowe. Początkowo wyda-
wało się, że przewagę zyskają tu 
szybkie frezarki pięcioosiowe. Jed-
nak opracowana w  Instytucie 
Fraunhofera ILT we współpracy 
z Katedrą Cyfrowej Produkcji Do-
datkowej Uniwersytetu RWTH 
Aachen technologia osadzania ma-
teriału z ekstremalną szybkością 
lasera (EHLA) znacznie przyspie-
szyła proces napawania laserowe-

go (z 2 do nawet kilkuset metrów 
na minutę). Wkrótce technologia 
EHLA trafiła do produkcji przemy-
słowej na całym świecie.

| �Dalsza ewolucja

Jednym z dynamicznie rozwija-
nych obecnie obszarów są wykorzy-
stywane m.in. w elektronice lasery 
o ultrakrótkim impulsie (piko- i na-
nosekundowe), które przy stosun-
kowo niewielkiej średniej mocy 
zapewniają obróbkę na zimno – bez 
wprowadzania ciepła do obrabia-
nego detalu. Dzięki współpracy kla-
stra CAPS (Klaster Zaawansowa-
nych Źródeł Fotonów) oraz instytu-
tów Fraunhofer IOF i Fraunhofer 
ILT technologia ta weszła na wyższy 
poziom (m.in. zwiększono moc wyj-
ściową do 20 kW) i jest coraz czę-
ściej wykorzystywana także w in-
nych sektorach przemysłu.

Najgorętszym tematem w dzie-
dzinie prowadzonych obecnie ba-
dań laserowych jest natomiast tech-
nologia kwantowa. Przed rokiem 
rząd niemiecki zapowiedział dofi-
nansowanie badań w tej dziedzinie 
kwotą 600 mln euro, a kolejne 2 mld 
euro w kolejnych latach pochodzić 
ma z budżetu Covid-19. To więcej 
niż suma wszystkich dotychczaso-
wych funduszy wpompowanych 
w technologię laserową przez na-
szych zachodnich sąsiadów. Już na 
etapie pierwszych poważniejszych 
zastosowań postrzegano lasery jako 
równie przełomową technologię jak 
energia atomowa. Tyle że lasery 
stały się częścią naszego codzienne-
go życia. Europejska sieć badawcza 
Extreme Light Infrastructure (ELI) 
chce prowadzić badania nad synte-
zą jądrową wykorzystującą laser. 
Docelowo technologia laserowa ma 
posłużyć m.in. jako akcelerator czą-
stek, a także umożliwić stworzenie 
warunków porównywalnych do 
wnętrza gwiazd.

Technologia laserowa pokonała 
długą drogę w swojej 60-letniej hi-
storii i  w  tym czasie rozwiązała 
wiele problemów, które były nie-
znane, gdy Maiman tworzył pierw-
szy laser. Jednak, jak twierdzi inny 
wizjoner i laureat Nagrody Nobla 
Gérard Mourou, „najlepsze wciąż 
jeszcze przed nami”.	  MM
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P  rocesy cyfrowej transformacji 
nie ominęły także segmentu 
laserów przemysłowych. 

Również i one mają do odegrania 
istotną rolę w inteligentnej fabryce, 

w której wszyscy uczestnicy proce-
sów połączeni są ze sobą wspólną 
siecią i w jej ramach w sposób cią-
gły wymieniają między sobą infor-
macje. Aby jednak wnieść znaczą-
cy wkład w urzeczywistnienie idei 
Przemysłu 4.0, muszą dysponować 
możliwością komunikacji z innymi 
maszynami i urządzeniami, z sys-
temami zarządzania i sterowania, 

a  także – co niemniej istotne  
– z technikami serwisowymi. 

Tego typu możliwość nie jest już 
dziś zarezerwowana wyłącznie dla 
w pełni zautomatyzowanych linii 
produkcyjnych w przemyśle moto-
ryzacyjnym czy produkcji półprze-
wodników, gdzie cyfryzacja pogłę-
bia jedynie poziom automatyzacji 
procesów. W równym stopniu po-

Alexander Arndt i Victoria Sonnenberg

Jak zintegrować system laserowy 
z siecią inteligentnej fabryki?
DIGITALIZACJA PRODUKCJI nie omija także laserów – również i one wymagają 
integracji z architekturą Przemysłu 4.0. Jednym z efektywniejszych 
sposobów na przyłączenie ich do sieci inteligentnej fabryki jest 
wykorzystanie możliwości oferowanych przez urządzenia wyposażone 
w interfejs OPC UA.

Ściana boczna i dach samo-
chodu Audi A4 są lutowane 
laserowo, dzięki czemu spoina 
jest niemal niewidoczna gołym 
okiem (tzw. spoina zerowa).
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* Dr Alexander Arndt jest menedżerem 
ds. cyfryzacji i projektowania procesów 
oraz asystentem zarządu w firmie 
Laserline GmbH.
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winna być dostępna dla małych 
i średnich producentów kontrak-
towych, którzy co prawda dyspo-
nują tylko kilkoma laserami, ale 
podobnie jak duże firmy chcą 
usprawnić produkcję i obniżyć jej 
koszty przez cyfrowy nadzór i ste-
rowanie procesami. Zarówno 
w jednym, jak i w drugim przy-
padku laser przemysłowy musi 
oferować możliwość bezprzewo-
dowej integracji z  systemami 
i  procesami cyfrowymi – tylko 
w  ten sposób jego użytkownicy 
mogą czerpać maksimum korzyści 
z czwartej rewolucji przemysło-
wej. Ów wymóg natury technicz-
nej wydaje się kluczowy: wszystko 
wskazuje bowiem na to, że szansę 
na przetrwanie na rynku będą 
w przyszłości miały tylko te lasery 
przemysłowe, które będą kompa-
tybilne z procesami cyfrowymi.

| �Komunikacja M2M 
w standardzie OPC UA

Nie dziwi więc, że czołowi pro-
ducenci laserów przemysłowych 
już od jakiegoś czasu dokładają 
wszelkich starań, aby dostosować 
oferowane systemy laserowe do 
potrzeb Przemysłu 4.0 i w ten spo-
sób przygotować je na wdrożenie 
w inteligentnych fabrykach. Aby 
to osiągnąć, należy przede wszyst-
kim umożliwić im realizację ko-
munikacji w modelu M2M (Machi-
ne-to-Machine) w oparciu o proto-
kół IP, tj. wyposażyć w  funkcję 
automatycznej wymiany informa-
cji między systemem laserowym 
a innymi maszynami i/lub układa-
mi sterowania.

To zaś wymaga spełnienia 
trzech podstawowych założeń: po 
pierwsze, należy przygotować se-
mantyczne opisy danych lasera 
obsługiwane przez protokół IP 
i zrozumiałe dla innych maszyn 
i systemów sterowania, a tym sa-
mym możliwe do przetworzenia 
w  owych systemach. Po drugie, 
trzeba zapewnić taką wymianę 
danych laserowych, która nie bę-
dzie stwarzała zagrożenia dla sta-
bilności procesów, a więc nie bę-
dzie generowała opóźnień w trak-
cie przetwarzania ani ryzyka zwią-
zanego z bezpieczeństwem danych. 

I  po trzecie wreszcie, 
wymiana danych po-
winna być poprawna 
semantycznie, bezpiecz-
na, a  także niezależna 
od systemu operacyjne-
go i  języka programo-
wania. Wymóg ten wy-
nika z faktu, że maszyny 
i systemy biorące w niej 
udział są z reguły hete-
rogeniczne, a  tym sa-
mym bazują na różnych 
OS i językach programo-
wania.

W  praktyce wymie-
nione wymagania brze-
gowe można spełnić na 
kilka różnych sposobów. 
Jednak za jeden z najbardziej efek-
tywnych w  sektorze przemysło-
wym uznaje się obecnie uniwersal-
ny standard wymiany danych OPC 
UA (Open Platform Communication 
Unified Architecture). OPC UA jest 
de facto zbiorem otwartych proto-
kołów umożliwiających zarówno 
semantyczny opis danych maszy-
nowych w sposób czytelny dla in-
nych urządzeń, jak też bezpieczną 
wymianę owych danych. Protokoły 
te bez problemu współpracują ze 
wszystkimi popularnymi systema-
mi operacyjnymi i językami pro-
gramowania. Zintegrowane z nimi 
mechanizmy bezpieczeństwa za-
pewniają możliwość szyfrowania 
danych i kontroli dostępu, a tym 
samym minimalizują ryzyko nie-
autoryzowanych działań. Co wię-
cej, standard OPC UA jest także 
wysoce skalowalny, dzięki czemu 
można go zastosować w  aplika-
cjach różnych wielkości – od wbu-
dowanych sterowników po kom-
pletną infrastrukturę chmurową. 
Sprawdzi się więc zarówno 
w średnioseryjnej produkcji kon-
traktowej, jak i w obsłudze linii do 
produkcji masowej.

Zalety te i szerokie upowszech-
nienie OPC UA sprawiają, że jest 
on także efektywnym sposobem 
na dostosowanie systemów lase-
rowych do potrzeb inteligentnych 
fabryk. Z jego możliwości korzy-
sta np. producent laserów diodo-
wych – firma Laserline. Na życze-
nie klienta wyposaża ona swoje 
lasery wysokiej mocy z serii LDF 

w interfejsy OPC UA, a także ofe-
ruje usługę doposażenia w  nie 
systemów LDF starszego typu 
w ramach ich szerszej moderni-
zacji. Tego typu interfejsy – wkrót-
ce dostępne także w kompakto-
wej serii LDM do montażu w sza-
fie sterowniczej – umożliwiają 
bezprzewodową integrację lase-
rów z każdą infrastrukturą proce-
sową Przemysłu 4.0 bazującą na 
standardzie OPC UA.

Architektura Przemysłu 4.0 sta-
ła się już niemal standardem 
wśród części producentów pojaz-
dów i dostawców OEM. Równo-
cześnie jest to grupa, która bardzo 
szeroko wykorzystuje lasery dio-
dowe, m.in. do spawania, lutowa-
nia, hartowania i  powlekania. 
Komunikacja w standardzie OPC 
UA oferowana przez lasery diodo-
we firmy Laserline jest już dziś 
wykorzystywana m.in. w fabryce 
karoserii AUDI AG w Neckarsulm. 
Można ją jednak z powodzeniem 
zastosować także w każdym in-
nym środowisku produkcyjnym 
pracującym ze standardem OPC 
UA. Pilotażowe projekty z wyko-
rzystaniem laserów z serii LDM 
wdrażane są już z sukcesem także 
w przedsiębiorstwach zajmują-
cych się produkcją na zlecenie.

| �System laserowy jako „rzecz” 

W sieci opartej na OPC UA system 
laserowy funkcjonuje co do zasady 
jako pojedyncza, kompletna jed-
nostka wyposażona w poszczególne 

Interfejs OPC UA umożliwia 
zbieranie i przesyłanie takich 
danych jak moc lasera, 
temperatura pracy, przepływ 
chłodziwa, punkt rosy czy 
wilgotność powietrza.
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podsystemy (sterowanie, optykę, 
chłodnicę). W takim modelu inter-
fejsy OPC UA wykorzystywane są 
do jednokierunkowego transferu 
i odczytu danych z lasera i zinte-
growanych z nim czujników. Ro-
dzaj i  ilość zbieranych danych 
zależą przy tym od zakresu wy-
posażenia danego systemu: mogą 
to być np. informacje o mocy la-
sera, temperaturze pracy, prze-
pływie chłodziwa, punkcie rosy 
czy wilgotności powietrza. Lasery 
wyposażone fabrycznie w łącz-
ność OPC UA mogą dostarczać 
ponad 300 tego typu zmiennych, 
zaś lasery doposażone w interfejs 
OPC UA – ponad 150 zmiennych. 
Co więcej, zebrane parametry 
uzupełniane są o dodatkowe in-
formacje, takie jak indywidualne 
ID, opis tekstowy, stempel czasu 
czy komunikat o stanie urządze-
nia. Dzięki temu wartości te moż-
na jednoznacznie zidentyfikować 
i przypisać zarówno geograficz-
nie, jak i chronologicznie. Zaś ko-
munikat o stanie dostarcza dodat-
kowo informacji o tym, czy mie-
rzone wartości osiągnęły stan 
krytyczny.

Bezpieczną obsługę interfejsu 
OPC UA zapewnia szyfrowane po-
łączenie służące jednocześnie do 
uwierzytelniania źródła laserowe-
go w sieci. Z kolei do szyfrowania 
wiadomości wykorzystywany jest 
algorytm Basic256Sha256. Zarów-
no system laserowy (jako serwer 

OPC UA), jak i jednostka zbierają-
ca i  przetwarzająca dane (jako 
klient OPC UA) muszą się nawza-
jem uwierzytelnić w sieci za po-
mocą odpowiednich certyfikatów 
klucza publicznego. 

Dane pozyskane za pośrednic-
twem interfejsu OPC UA można 
wykorzystać do analizy najróż-
niejszych zjawisk i  procesów. 
Najbardziej widoczne korzyści 
przynoszą jednak w utrzymaniu 
ruchu. Swobodny dostęp do da-
nych lasera przyczynia się bo-
wiem do wzrostu przejrzystości 
realizowanych z  jego wykorzy-
staniem procesów, a tym samym 
pozwala na tworzenie dużo efek-
tywniejszych strategii przeglą-
dów i konserwacji. O  ile dotąd 
strategia taka bazowała głównie 
na okresowych przeglądach or-
ganizowanych w  określonych 
interwałach lub po upływie wy-
znaczonej liczby godzin pracy, 
o  tyle teraz można ją budować 
w sposób predykcyjny lub w za-
leżności od stanu urządzenia  
– wszystko dzięki danym zbiera-
nym w  czasie rzeczywistym, 
komunikatom o  stanie lasera 
oraz wykorzystaniu sztucznej 
inteligencji. W modelu takim la-
ser jest serwisowany jedynie 
wówczas, gdy wymaga tego jego 
stan lub gdy zbierane dane ma-
szynowe sugerują, że stan ten 
pogorszy się w niedalekiej przy-
szłości.

Tego typu podejście umożliwia 
przeprowadzanie precyzyjnie 
ukierunkowanych zabiegów kon-
serwacyjnych, a tym samym po-
zwala uniknąć nieprzewidzia-
nych przestojów i przyczynia się 
do optymalizacji produkcji. Co 
więcej, zapewnia także zautoma-
tyzowaną koordynację prac ser-
wisowych: usługodawca otrzy-
muje bowiem automatyczne we-
zwanie serwisowe, niekiedy 
z  wyszczególnionym terminem 
przeprowadzenia prac.

| �Nie tylko utrzymanie ruchu

Zalety interfejsów OPC UA wy-
kraczają jednak daleko poza or-
ganizację prac serwisowych. Ze-
brane dane laserowe można bo-
wiem wykorzystać do optymali-
zacji procesów także na wiele 
innych sposobów. Przykładowo, 
średnio- i długoterminowa anali-
za danych dotyczących tempera-
tury, mocy i wilgotności pozwala 
określić idealne warunki, a tym 
samym i czas uruchomienia lase-
ra. Dane maszynowe można także 
wykorzystać do natychmiastowej 
identyfikacji istotnych zakłóceń 
w pracy systemu, np. zagięcia lub 
sprzężenia światłowodu, aby jak 
najszybciej wyłączyć laser z użyt-
kowania. 

Najważniejszą korzyścią z za-
stosowania interfejsów OPC UA 
jest jednak możliwość integracji 
systemu laserowego z architektu-
rą Przemysłu 4.0 – niezależnie od 
branży, wielkości produkcji czy 
aplikacji. Możliwość ta stanowi 
dla użytkownika także swego ro-
dzaju zabezpieczenie inwestycji: 
ma on bowiem pewność, że jego 
laser także w czasach digitalizacji 
może być użytkowany aż do koń-
ca cyklu życia.

Kompatybilność z architekturą 
Przemysłu 4.0 sprawia także, że 
lasery diodowe nie znikną z ryn-
ku. Bo parafrazując Billa Gatesa, 
można z dużą dozą prawdopodo-
bieństwa stwierdzić, że w nieda-
lekiej przyszłości pozostaną tylko 
dwa typy laserów przemysło-
wych: te, które są kompatybilne 
z Przemysłem 4.0 i te, których już 
nie ma na rynku.	   MM

Zrzut ekranu przedstawiający 
interfejs systemu monitoro-
wania stanu lasera na bazie 
protokołu OPC UA w Audi AG
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C  hoć od skonstruowania pierw-
szego lasera minęło już 60 lat, 
dopiero w tym stuleciu rozwój 

technologii laserowych nabiera roz-
pędu. Wojsko, medycyna, telekomu-
nikacja, elektronika i inne branże 
przemysłowe coraz śmielej sięgają 
po lasery, które pod wieloma wzglę-
dami przewyższają inne technolo-
gie przetwarzania.

| �Coraz większe znaczenie lasera

Z jednej strony czas życia produk-
tów staje się coraz krótszy, a  ich 
asortyment – coraz bardziej różno-
rodny. Z drugiej coraz częściej wy-
magane jest szybkie wdrażanie 
nowych produktów i pojawia się 
konieczność ograniczania kosztów, 
co nierzadko wymusza zamianę 

kłopotliwych technologicznie części 
odlewanych na wycinane z blach. 
Jak zauważa prezes firmy Kimla 
Przemysław Kimla, przed erą lase-
rów elementy z blach były wycina-
ne wykrojnikami, które były drogie 
i nadawały się tylko do wykrawania 
bardzo dużych serii. Lasery nato-
miast mogą wycinać dowolną liczbę 
najróżniejszych kształtów – i to nie-
mal natychmiast, bez przygotowy-
wania kosztowych wykrojników. 
Producenci nie są już ograniczani 
ekonomią skali produkcji i często 
bez problemu wykonują małe serie 
lub nawet pojedyncze nietypowe 
produkty. 

– Konkurencja na rynku jest du-
ża, więc kto nie zainwestuje w laser 
i próbuje działać z wykorzystaniem 
starych metod produkcji, wypada 

z  rynku – wyjaśnia Przemysław 
Kimla. – Ponieważ wciąż jednak 
lasery są stosunkowo drogie, na 
rynku istnieje wiele firm specjalizu-
jących się w usługowym cięciu la-
serem dla mniejszych przedsię-
biorstw, których nie stać na zakup 
lasera.

Oczekiwania klientów zmierzają 
w kierunku coraz wyższej jakości, 
wydajności i precyzji – a wszystko 
to za możliwie najniższą cenę.  
– Dlatego też wycinarki laserowe 
w technologii światłowodowej, po-
tocznie nazywanej fiber, świetnie 
wpisują się w te oczekiwania i co 
najważniejsze – realnie je spełnia-
ją. Szybko rozwijająca się techno-
logia fiber oraz ogromna konku-
rencja na tym rynku sprawiają 
ponadto, że maszyny te są coraz 

Wojciech Traczyk

Lasery to już przemysłowa 
codzienność
TRENDY Zakres zastosowań laserów w różnych obszarach naszego 
życia jest coraz szerszy i bardziej zróżnicowany. Również w produkcji 
przemysłowej lasery stają się coraz popularniejsze i w wielu 
procesach wypierają inne, stosowane wcześniej technologie.  
A to jeszcze nie koniec ekspansji – paleta zastosowań laserów  
przemysłowych będzie się sukcesywnie powiększać.

Cięcie blach to przykład 
procesu, w którym lasery 
z powodzeniem zastępują 
wcześniej stosowane 
technologie cięcia.
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Jacek Baran, Eagle:
„Szybko rozwijająca się technologia 
fiber oraz ogromna konkurencja na 
tym rynku sprawiają, że wycinarki 
laserowe w technologii światłowodo-
wej są coraz bardziej dostępne dla 
każdego”.

Przemysław Kimla,  
właściciel firmy POLCOM
„Konkurencja na rynku jest duża, 
więc kto nie zainwestuje w laser, 
[...] wypada z rynku”.
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bardziej dostępne dla każdego – 
mówi Jacek Baran, regionalny 
sprzedawca maszyn w Eagle Gro-
up. I dodaje, że w ciągu kilku ostat-
nich lat widać wyraźnie, że wyci-
narki laserowe w technologii fiber 
wypierają z rynku inne maszyny 
do cięcia metali, takie jak lasery 
CO2, wykrawarki, wycinarki wod-
ne, wycinarki plazmowe, a nawet 
wycinarki gazowe.

| �Nowe obszary

I  choć indywidualne aplikacje 
w konkretnych gałęziach przemy-
słu wciąż będą wymagały wspo-
mnianych wyżej technologii, pew-
nym staje się fakt, że zyskały one 
coraz mocniejszego rywala w po-
staci laserów fiber. – Przykładem 
może być branża cięcia miedzi 
w energetyce, która jeszcze kilka 
lat temu nie dopuszczała detali wy-
ciętych laserem. Dzisiaj już istnieją 
firmy posiadające wycinarki lase-
rowe wyłącznie do cięcia tego ma-
teriału – wyjaśnia Jacek Baran. 

Technologie laserowe to zdecydo-
wanie przyszłość całego przemysłu 
– od cięcia, przez spawanie, lutowa-
nie i  ablację, po druk 3D części 
z proszków metali. Jak podkreśla 
Przemysław Kimla, w ostatnich la-
tach zauważalne są trzy trendy: 
rosnące zapotrzebowanie na wyko-
rzystanie laserów w  produkcji, 
zwiększanie wydajności laserów, 
a także spadek ich cen. Same lasery 
również rozwijają się technologicz-
nie: stare wycinarki laserowe na 
bazie rezonatorów CO2 powoli od-
chodzą do lamusa, głównie z powo-
du wysokich kosztów utrzymania 
i dużego zużycia energii. Laser CO2 

często do pracy wymagał nawet  
100 kW mocy, a współczesne lasery 
światłowodowe zadowalają się na-
wet mocą 20 kW. Jeśli dołożymy do 
tego znacznie większą wydajność 
laserów fiber, często okazuje się, że 
koszt wycięcia tej samej części spa-
da nawet 10-krotnie. A skoro wyci-
nanie na starych laserach CO2 wciąż 
się opłaca, to użycie do tego celu 
laserów fiber może okazać się 
prawdziwą żyłą złota.

– Jest to widoczne w szczególno-
ści w procesach usługowego cięcia 
blach, gdzie przykładowo wycinar-

ka laserowa naszej produkcji 
o mocy 6 kW może zarobić nawet 
1000 zł/h. Zakładając 10 godzin 
pracy dziennie, nawet bez sobót 
i niedziel, po roku mamy laser spła-
cony i  kilkaset tysięcy złotych 
w  kieszeni. Przy pracy na trzy 
zmiany rekordziści mogą zarobić 
nawet 4 miliony rocznie – tłumaczy 
Przemysław Kimla. – Jest to najlep-
szy powód, dlaczego do świadcze-
nia usług cięcia laserowego należy 
kupić szybki laser. Co prawda kon-
kurencja w wycinaniu laserem jest 
spora, ale wciąż w Polsce jest wię-
cej zleceń na cięcie laserem niż 
samych laserów.

| �Automatyzacja i rozwiązania 
smart

Jak twierdzi Jacek Baran z Eagle 
Group, obserwując klientów wy-
bierających wycinarki laserowe, 
można zauważyć, że coraz istot-
niejszym trendem jest ogromny 
nacisk na uproszczenie i automa-
tyzację obsługi maszyny: – Poten-
cjalna wycinarka laserowa musi 
być jak najbardziej zautomatyzo-
wana, a  jej obsługa – intuicyjna. 
Nowoczesna wycinarka musi być 
po prostu smart, dopasowując się 
do kolejnego pokolenia operatorów 
maszyn. Musi oferować możliwość 
łatwej analizy aktualnej obróbki 
z wykorzystaniem nowoczesnego 
interfejsu graficznego, szybkie wy-
bieranie podstawowych funkcji, 
jak też elastyczne zarządzanie ko-
lejką produkcyjną – a to wszystko 
w  formule, z  jaką mamy na co 
dzień do czynienia, obsługując 
smartfon.

Opcją konieczną stają się rów-
nież wszelkie systemy, które po-
zwalają zaoszczędzić czas i unik-
nąć ludzkich błędów. Przykładem 
może być pełna automatyzacja 
wymiany dysz, autocentrowanie 
wiązki oraz system antykolizyjny 
dostępny w najnowocześniejszych 
głowicach laserowych na rynku. 

– Wybiegając dalej w przyszłość, 
mamy już wycinarki laserowe fi-
ber o mocy 20 kW. Przy owym tren-
dzie wzrostu mocy wycinarek la-
serowych pojemny i dobrze zaopa-
trzony magazyn zintegrowany 
z  maszyną staje się bezcennym 

narzędziem oszczędzającym miej-
sce oraz zwiększającym elastycz-
ność i wydajność urządzenia – do-
daje Jacek Baran. 

| �Nowoczesne systemy 
sterowania

W przypadku cięcia laserem jed-
ną z bardziej czasochłonnych czyn-
ności koniecznych do wykonania 
przed wycięciem jakiejkolwiek czę-
ści jest przygotowanie programu 
dla wycinarki laserowej, najczęściej 
w postaci g-kodu znanego z innych 
maszyn CNC. Jak wyjaśnia Przemy-
sław Kimla, wynika to z faktu, że 
większość laserów wykorzystuje 
uniwersalne systemy sterowania, 
które optymalizowane są głównie 
pod maszyny skrawające. 

Klasyczny scenariusz czynności 
niezbędnych do wykonania przez 
technologa w zewnętrznym opro-
gramowaniu CAM do laserów to 
wczytanie plików dxf, wykonanie 
nestingu, czyli rozkładu optymalne-
go, oraz wygenerowanie technolo-
gii dla każdej części i g-kodów dla 
każdego arkusza. Następnie trzeba 
za pomocą pendrive’a lub sieci prze-
słać program do lasera, aby operator 
mógł załadować go do systemu ste-
rowania i uruchomić proces cięcia. 
W przypadku konieczności zmian 
w geometrii detalu czynności te naj-
częściej trzeba powtórzyć. Często 
okazuje się więc, że aby wykonać 
zadanie trwające na maszynie kilka 
minut, technolog musi przygotowy-
wać programy ponad godzinę, co 
wiąże się z ogromnym marnotra-
wieniem czasu. 

– Firma Kimla jako pierwsza 
opracowała system sterowania 
dedykowany laserom z wbudowa-
nymi wszystkimi modułami opro-
gramowania, który pozwala na 
bezpośrednie wczytywanie pli-
ków dxf do lasera z możliwością 
automatycznego wygenerowania 
rozkładu i  technologii. W system 
sterowania wbudowane są modu-
ły CAD, CAM, Nesting i CNC. Często 
czynności, które w zewnętrznym 
oprogramowaniu technolog przy-
gotowuje w godzinę, w laserach 
Kimla operator może przygotować 
w minutę – dodaje na zakończenie 
prezes firmy Kimla.	   MM
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Zabezpieczenie maszyn 
– Firma norelem wprowadziła do 
swojej oferty kompaktową gamę 
obudów liniowych, łożysk kulko-
wych i wsporników wału przezna-
czonych do zabezpieczania ma-
szyn w ograniczonych przestrze-
niach. Nowa seria elementów 

może być używana w maszynach 
montażowych i podajnikach, a tak-
że w skanerach optycznych i robo-
tach – wszędzie tam, gdzie proble-
mem jest ograniczona przestrzeń.
Asortyment ten jest prosty w mon-
tażu i  wytrzymały, dzięki czemu 
zarówno maszyny, jak i komponen-
ty pozostają na swoim miejscu. 
Obudowy liniowe mogą działać 
jako wózki transportowe rozcią-

gające się wzdłuż linii prostej 
i składają się z aluminiowej obu-
dowy z  fabrycznie zainstalowa-
nym liniowym łożyskiem kulko-
wym oraz uszczelnieniem po obu 
stronach, dzięki czemu są bardzo 
lekkie i zapewniają łatwy montaż.
Kompaktowe liniowe łożyska kulko-

we są dostępne z funkcją samona-
stawiania lub bez niej. Standardo-
wa wersja stalowa posiada również 
koszyk z tworzywa sztucznego, na-
tomiast modele samonastawne 
zostały wyposażone w  obudowy 
z tworzywa sztucznego z prowadni-
cami, co umożliwia korygowanie 
niewspółosiowości w  celu kom-
pensacji tolerancji i zapobiegania 
przechylaniu.

Kompaktowe i wydajne komponenty 
liniowe

MM MAGAZYN PRZEMYSŁOWY
ISSN 0945-5485

REDAKCJA
Redaktor naczelny:
Paweł Kruk 
pawel.kruk@ravenmedia.pl
Adres: 
ul. Muchoborska 6, 54-424 Wrocław
tel. 71 78 23 194, faks: 71 78 23 184
mm.redakcja@ravenmedia.pl
www.magazynprzemyslowy.pl
Redaktor wydania:
Wojciech Traczyk, tel. 71 78 23 192 
wojciech.traczyk@ravenmedia.pl
Redakcja językowa: 
Agata  Świderska
Redakcja graficzna i skład: 
Elżbieta Przewoska

DZIAŁ REKLAMY
Ewa Gardoń (dyrektor reklamy marki)
t. 71 78 23 199, 608 600 104 
ewa.gardon@ravenmedia.pl
Renata Świderska 
t. 71 78 23 193, 570 387 104 
renata.swiderska@ravenmedia.pl
Krzysztof Faściszewski
t. 71 78 23 185, 608 600 118
krzysztof.fasciszewski@ ravenmedia.pl
Agnieszka Myga
t. 71 78 23 186, 570 387 108
agnieszka.myga@ravenmedia.pl

PRENUMERATA: 
Karol Seńków, tel. 71 78 23 197  
prenumerata@ravenmedia.pl
Druk i oprawa:
Zakład Poligraficzny TECHGRAF/Łańcut

WYDAWCA:
Adres: Raven Media sp. z o.o.
ul. Muchoborska 6, 54-424 Wrocław 
NIP 897-17-67-168, REGON 021366963
Dyrektor zarządzający: 
Paweł Kruk
Licencja: 
© The Polish edition of 
MM Magazyn Przemysłowy is a publication  
of Raven Media sp. z o.o., licensed by Vogel Communications 
Group GmbH & Co. KG, 97082 Würzburg/Germany.
© Copyright of the trademark  
„MM Maschinenmarkt” by Vogel Business Media 
GmbH & Co. KG, 97082 Würzburg/Germany.

Wszelkie prawa zastrzeżone: 
– Raven Media sp. z o.o. 
–„MM Magazyn Przemysłowy”
Za treść ogłoszeń redakcja ponosi odpowiedzialność w granicach wskazanych w ust. 2 art. 42 ustawy Prawo prasowe. Redakcja
zastrzega sobie prawo redagowania nadesłanych tekstów i nie zwraca materiałów niezamówionych. Wszystkie nazwy handlowe 
i nazwy towarów występujące w niniejszej publikacji są znakami towarowymi zastrzeżonymi  
lub nazwami zastrzeżonymi odpowiednich firm odnośnych właścicieli i zostały zamieszczone wyłącznie celem identyfikacji. 
Wszelkie prawa autorskie zastrzeżone.

Fotookładka:  Adobe Stock 

Stopka redakcyjna

1 ·  STYCZEŃ ·  2021
www.magazynprzemyslowy.pl

MM na świecie:

NIEMCY
MM Maschinenmarkt, 
www.maschinenmarkt.de

SZWAJCARIA
SMM Schweizer Maschinenmarkt, 
www.smm.ch
MSM Le Mensuel de l‘industrie, 
www.msm.ch

AUSTRIA
MM das österreichische  
Industriemagazin,  
www.maschinenmarkt.at

CZECHY
MM Průmuyslové spektrum, 
www.mmspektrum.com

WĘGRY
MM Műszaki Magazin,  
www.mm-online.hu

TAJLANDIA
MM The Industrial Magazine,  
www.mmthailand.com

CHINY
MM Xiandai Zhizao,  
www.vogel.com.cn

KOREA
MM Korea,  
www.mmkorea.net

Magazyn Przemysłowy

Obrotowe narzędzia z PCD
Narzędzia – Firma Kennametal 
wprowadziła do swojej oferty no-
wą linię obrotowych narzędzi 
z PCD do obróbki aluminium, za-
pewniających nawet 10-krotnie 
większą produktywność niż na-
rzędzia z węglików. Wiertła, roz-
wiertaki i  frezy palcowe z nowej 
oferty zapewniają wyjątkowo 
długą żywotność i odporność na 
zużycie, nawet w przypadku wy-
sokościernych stopów alumi-
nium.

Podczas wiercenia i rozwierca-
nia narzędzia te działają z prędko-
ścią do 3000 SFM, zaś operacje 
frezowania można wykonywać 
z prędkością aż do 20 000 SFM, tj. 
znacznie wyższą niż w przypadku 
narzędzi z innych materiałów.

Dzięki wewnętrznemu chłodze-
niu i interfejsowi z obsługą MQL 
nowe narzędzia z PCD nadają się 
zarówno do obróbki zgrubnej, jak 
i wykańczającej. Ostre krawędzie 
skrawające oraz powierzchnie na-
tarcia o  małym tarciu eliminują 
problemy związane z narostem na 
ostrzu. Obróbka przy małym współ-
czynniku tarcia zapewnia również 
doskonałą jakość powierzchni 
w  operacjach wykończeniowych, 
takich jak rozwiercanie. Osiągana 
jest tu chropowatość powierzchni 
0,6–1,2 μm – znacznie mniejsza niż 
w  przypadku konwencjonalnych 
narzędzi węglikowych.
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Metalowe sprzęgło mieszkowe
Sprzęgła – Potrzeba ograniczenia 
wagi i  zajmowanej przestrzeni jest 
jednym z impulsów rozwoju techno-
logii napędowej. Obecnie popularne 
stają się wały drążone w skrzyniach 
biegów lub silnikach, jednak do tej 
pory było niewiele opcji optymalnych 
połączeń wału drążonego z  wałem 

normalnym. Specjaliści z niemieckiej 
firmy ENEMAC zaprojektowali specjal-
nie pod tym kątem sprzęgło mieszko-
we EWG.

Sprzęgło typu EWG składa się 
z dwóch połówek piasty połączonych 
4-wałkowym mieszkiem ze stali nie-
rdzewnej. Jedną stanowi piasta zaci-

skowa, która może być również wypo-
sażona w rowek wpustowy zgodnie 

z wymaganiami klienta. Z drugiej 
strony znajduje się piasta ze stoż-
kiem rozprężnym, którą można ła-
two włożyć do wału drążonego, co 
zapewnia wymaganą przez projek-
tanta oszczędność miejsca. Sprzęgła 
te są dostępne w siedmiu różnych 
wielkościach od 2 do 700 Nm.

System automatyzujący przetwarzanie blach
Magazyn blach – Firma Bauma-
log wprowadziła do oferty Smart-
Flow System – rozwiązanie auto-
matyzujące proces przetwarzania 
arkuszy blach oferujące automa-
tyczny załadunek i rozładunek wy-

cinarek laserowych oraz automa-
tyczny magazyn blach. System 
ten jest każdorazowo projekto-
wany z uwzględnieniem specy-
ficznych potrzeb klienta i charak-
teru jego procesu produkcyjne-

go. SmartFlow System może 
obsługiwać wiele wycinarek 
jednocześnie, zapewniając peł-
ne wykorzystanie szybkości la-
sera i wysoką efektywność pro-
dukcji.

Do pomiaru geometrii narzędzi 
skrawających

Maszyny pomiarowe – Przy 
okazji świętowania jubileuszu 
75-lecia firmy ZOLLER zaprezento-
wane zostały najnowsze rozwiązania 
pomiarowe i nowe centrum badaw-
czo-rozwojowe ZOLLER Academy. 
Wśród nowości znalazła się m.in. 
uniwersalna maszyna pomiarowa 
»genius« do pomiaru i kontroli geo-
metrii narzędzi skrawających. »ge-
nius« posiada 5 osi sterowanych 
numerycznie, umożliwiając pomiar 
kompletnej geometrii narzędzi. Roz-
budowane opcje zapewniają pomiar 
każdego, nawet najbardziej skom-
plikowanego narzędzia. Interfejsy 

do komunikacji ze szlifier-
kami pozwalają na przesy-
łanie informacji o zmierzo-
nych narzędziach i ścierni-
cach. Istnieje także możli-
wość tworzenia procedur 
pomiarowych na wirtualnej 
maszynie pomiarowej.

Zaprezentowano również 
inne urządzenia na bazie 
maszyny pomiarowej »ge-
nius«, takie jak:
• »titan« – maszyna pomia-
rowa pozwalająca mierzyć 
automatycznie oprócz kom-
pletnej geometrii narzędzi 

również zaokrąglenie krawędzi 
skrawającej,
• »threadCheck« – 6-osiowa ma-
szyna ze skrętnym statywem kame-
ry do pomiaru narzędzi do gwintów 
oraz narzędzi do obróbki uzębień,
• »3dCheck« – maszyna pomiaro-
wa do tworzenia modeli 3D narzę-
dzi i pomiaru geometrii narzędzi 
w sposób porównawczy,
•»edgeControl« – maszyna do au-
tomatycznej detekcji i oceny zużycia 
krawędzi skrawającej,
•»mµFocus« – do pomiaru zaokrą-
glenia krawędzi i analizy chropowa-
tości powierzchni.

Rękojeści nastawne do różnych 
zastosowań
Dźwignie – Znajdujące się 
w  ofercie firmy Kipp rękojeści 
nastawne przeznaczone są do 
ręcznej regulacji w różnych zasto-
sowaniach związanych z zaciska-
niem i mocowaniem. Rękojeści 
nastawne optymalnie nadają się 
do szybkiego mocowania. Te kla-

syczne elementy znajdują zasto-
sowanie w przemyśle maszyno-
wym, narzędziowym oraz w sek-
torze instalacji technicznych. 

W  tej grupie produktów do-
stępnych jest wiele wariantów 

różniących się konstrukcją, ma-
teriałem i kolorem. Do wyboru są 
np. gwinty wewnętrzne lub ze-
wnętrzne, części stalowe nie-
rdzewne, oksydowane i z poły-
skiem, rękojeści powlekane 
tworzywem sztucznym lub chro-
mowane.

W ofercie znaj-
dują się także 
np. rękojeści 
nastawne z  ło-
żyskiem osio-
wym do zwięk-
szania siły mo-
cowania (nawet 
do 75%), ręko-
jeści z  kołnie-
rzem do pod-
kładki uszczel-
niającej prze-
znaczone do 
obszaru higie-
nicznego, ręko-
jeści antybakte-
ryjne z  jonami 

srebra, które hamują rozwój mi-
kroorganizmów czy też rękojeści 
z  funkcją bezpieczeństwa, które 
zabezpieczają przed niezamierzo-
nym otwarciem lub zamknię-
ciem.
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większość 
swojej ener-
gii, ale za-
chowuje jej 
tyle, aby 
możliwe by-
ło jego wy-
chwycenie 
przez detek-
tory zamon-
towane na 
helikopterze 
lub dronie. 
Zarejestro-
wany sygnał jest następnie 
przetwarzany przez oprogra-
mowanie, tak że powstaje ob-
raz zanurzonego obiektu 
z uwzględnieniem załamania 
fal dźwiękowych na powierzch-
ni wody.

Wyzwaniem pozostaje takie 
wyskalowanie systemu, aby był 
on zdolny do rejestracji obiek-
tów znajdujących się kilka ty-
sięcy metrów pod wodą.
www.stanford.edu

Materiał magazynujący energię na lata 

Pierwszy w Polsce magazyn energii  
z modułów Powerpack Tesla

Brytyjscy naukowcy opraco-
wali materiał, który jest w stanie 
przechowywać energię przez 
całe lata, zaś po podgrzaniu 
uwalnia ją w postaci ciepła. Jako 
surowiec bazowy wykorzystano 
struktury metaloorganiczne 
(MOF), które ze względu na dużą 
porowatość charakteryzują się 

sporą powierzchnią wchłania-
nia. Pory te badacze wypełnili 
azobenzenem – związkiem, któ-
ry nie tylko dobrze absorbuje 
światło, ale też zmienia kształt 
pod jego wpływem. W normal-
nych okolicznościach po ustaniu 
bodźca cząsteczki azobenzenu 
wracają do pierwotnej formy. 
Jednak zamknięte w  porach 
MOF, są sztucznie utrzymywane 
w określonej pozycji, dzięki cze-
mu przechowują energię – po-
dobnie jak ściśnięta sprężyna.

Po podgrzaniu materiał uwal-
nia zmagazynowaną energię 
w postaci ciepła. Co ważne, jej 
ilość znacznie przewyższa ilość  
wymaganą do podgrzania. Jako 
że zjawisko to ma charakter me-
chaniczny, nie wymaga ze-
wnętrznego źródła zasilania  
– energia może być gromadzo-
na w temperaturze pokojowej. 
Materiał jest w stanie ją maga-
zynować przez długi czas – na-
wet do 4,5 roku.

Uzyskany materiał cechuje się 
stosunkowo niską gęstością, dla-
tego dalsze prace będą się kon-
centrowały na jej zwiększeniu. 
Jeśli się to uda, można go będzie 
w przyszłości wykorzystać do 
wychwytywania energii w cią-
gu dnia i uwalniania w nocy lub 
np. w okresie zimowym. Zasto-
sowany jako materiał fasadowy, 
mógłby wówczas ogrzewać bu-
dynki, a nałożony na szybę sa-
mochodową – rozmrażać ją 
w chłodne, zimowe poranki.
www.lancaster.ac.uk

Naukowcy opracowali nową metodę druku 3D

źró
dło

: C
SIR

O

źró
dło

: P
GE

Zespół badaczy z Uniwersytetu 
w Halle i Wittenberdze opraco-
wał kombinowaną metodę wy-
twarzania przyrostowego umoż-
liwiającą wprowadzanie cieczy 
do wnętrza detalu jeszcze w trak-
cie jego drukowania. Ich odkrycie 
może znaleźć szerokie zastoso-
wanie m.in. w medycynie.

Do tej pory druk 3D był wyko-
rzystywany wyłącznie do pro-
dukcji komponentów w formie 
stałej, zaś jeśli zaistniała taka ko-
nieczność, płynne wypełniacze 

dodawano dopiero po zakończe-
niu drukowania. Znacznie wy-
dłużało to jednak czas i zwiększa-
ło koszty całego procesu. Nie-
mieccy naukowcy udowodnili, że 
można wprowadzić ciecz do 
wnętrza detalu jeszcze przed za-
stygnięciem tworzywa. Aby tego 
dokonać, połączyli druk 3D z me-
todą przypominającą konwen-
cjonalne drukowanie na urzą-
dzeniach atramentowych, w któ-
rej tusz w formie kropli podawa-
ny jest na materiał w określonych 
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www.uni-halle.de

interwałach czasowych i prze-
strzennych. W ten sam sposób do 
wnętrza detalu kropla po kropli 
wprowadzono wybraną ciecz.

Eksperyment zakończył się 
podwójnym sukcesem: płyn 
udało się bowiem wprowadzić 
zarówno do materiału biodegra-
dowalnego, jak i do konwencjo-
nalnego detalu z  tworzywa 
sztucznego. Tak zmodyfikowany 
biomateriał można wykorzystać 
np. do produkcji leków uwalnia-
jących substancję czynną do 

Mimo że radary i technologia 
Lidar świetnie radzą sobie 
z  mapowaniem powierzchni 
ziemi, w konfrontacji z wodą są 
bezsilne: pochłania ona bo-
wiem zdecydowaną większość 
docierających do niej fal dźwię-
kowych (99,9%), zaś pozostała 
energia wytracana jest na eta-
pie opuszczenia wody. Z tego 
względu w badaniach dna mor-
skiego wykorzystuje się na ogół 
sonary. Zamontowane na ło-
dziach podwodnych, operują 
jednak w ograniczonym obsza-
rze, co powoduje, że duża część 
dna morskiego do dziś nie do-
czekała się zmapowania.

Dlatego naukowcy z Uniwer-
sytetu Stanforda opracowali 
fotoakustyczny powietrzny sys-
tem sonarowy PASS emitujący 
wiązkę laserową w formie im-
pulsów, które, uderzając o po-
wierzchnię wody, są prze-
kształcane w fale dźwiękowe. 
Wracający sygnał wytraca 

organizmu. W drugim przypad-
ku jako wypełnienie zastosowa-
no środek fluorescencyjny, który 
jest uwalniany w momencie fi-
zycznego uszkodzenia detalu. 
Materiał taki może znaleźć za-
stosowanie m.in. w motoryzacji 
czy lotnictwie.

Polska Grupa Energetyczna 
uruchomiła w Rzepedzi na Pod-
karpaciu pierwszy w  Polsce 
magazyn energii elektrycznej 
wykorzystujący moduły Power-
pack Tesla. W  planach Grupy 
PGE są już kolejne duże maga-
zyny energii.

Wzrost udziału odnawialnych 
źródeł energii w wytwarzaniu 

energii elektrycznej powoduje 
zwiększone zapotrzebowanie na 
technologię magazynowania 
energii. Powstałe dotychczas pol-
skie magazyny energii były pro-
jektowane i wykonywane głów-
nie w celach badawczych. Maga-
zyn w Rzepedzi to pierwsza in-
westycja będąca odpowiedzią na 
konkretne potrzeby odbiorców 

Sonar zidentyfikuje obiekty podwodne 
bez zanurzania go w wodzie 
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PGE związane z poprawą ja-
kości energii oraz zapewnie-
niem zasilania rezerwowego 
na wypadek awarii lub plano-
wych przerw w dostawach 
prądu.

Instalacja o mocy ok. 2,1 MW 
i pojemności 4,2 MWh została 
zaprojektowana w celu wspiera-
nia lokalnej sieci dystrybucyjnej. 
Kontenerowy, stacjonarny maga-
zyn energii powstał w ramach 
projektu rozwijania innowacyj-

nych usług sieciowych popra-
wiających jakość i  niezawod-
ność dostaw energii elektrycznej, 
realizowanego przez PGE Polską 
Grupę Energetyczną wspólnie 
z PGE Dystrybucja.
www.gkpge.pl



Efektywność Energetyczna Pneumatyki

Obierz kurs  
na maksymalny 

potencjał 
oszczędności!

Zmaksymalizuj oszczędności związane z produkcją i stosowaniem sprężonego powietrza 

• dedykowane rozwiązania
• szkolenia i doradztwo

• dopasowane usługi i produkty
• konsultacje

Kompleksowy 
Audyt  

Efektywności 
Pneumatyki

Analiza zużycia  
i jakości sprężonego 

powietrza

Pomiary i analiza 
rozkładu ciśnienia  

w sieci

Wykrywanie  
i eliminacja  

nieszczelności

www.festo.pl
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