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Automatyzacja i precyzja.

e dwa filary stanowig podstawe nowoczesnego przemystu i sg klu-
Tczowymi tematami w biezgcym wydaniu. Automatyzacja proceséow
technologicznych oraz robotyzacja w przemysle to nie tylko wizje przy-
sztosci, ale juz rzeczywisto$¢, z ktérg mamy do czynienia dzi$. Dzieki
nowoczesnym systemom sterowania i zarzgdzania produkcjg mozliwe
jest osiggniecie wyjatkowej wydajnosci, przy jednoczesnym zwiekszeniu
bezpieczenstwa i precyzji dziatania.

W procesach produkcyjnych istotng role odgrywajag systemy wazace,
pakujace i znakujace, ktére pozwalajg na optymalizacje pracy i minima-
lizacje strat. W potgczeniu z przemystowymi systemami wizyjnymi oraz
technikami pomiarowymi umozliwiajg one szczegdtowg kontrole jakosci,
eliminujac btedy i podnoszac efektywnosé.

Oprogramowanie dedykowane przemystowi wprowadza nowa jakos¢
w zarzgdzaniu danymi oraz ich analizie. Dostep do kluczowych informacji
w czasie rzeczywistym oraz mozliwos$¢ $ledzenia proceséw z kazdego
miejsca na $wiecie daje firmom znaczng przewage konkurencyjna. Sys-
temy RFID oraz znakujgce usprawniajg identyfikacje produktow i orga-
nizacje logistyki, minimalizujgc ryzyko bteddw i strat.

W obecnych czasach, bardziej niz kiedykolwiek, istotna jest integracja
réznorodnych rozwigzan technologicznych. Uniwersalnos¢ i wszech-
stronno$¢ nowoczesnych systemow sprawiajg, ze ich wdrozenie staje
sie kluczowym krokiem ku optymalizacji i petnej kontroli nad produkcja.

Zachecamy do lektury tego wydania, ktére obfituje w inspiracje oraz
najnowsze rozwigzania, mogace pomoc Panstwu zwiekszy¢ efektyw-
nos¢ proceséw i w petni wykorzystaé potencjat nowoczesnych techno-
logii. W szczegodlnosci zachecam do lektury artykutu autorstwa Sabiny
Galus oraz Aleksandry Ziemskiej pt. ,Projektowanie przekgsek warzyw-
nych”. Artykut omawia rosngce zainteresowanie konsumentéw zdrowym
odzywianiem oraz rozwdj technologii umozliwiajgcych produkcje proz-
drowotnych przekgsek warzywnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem
nowoczesnych metod ich wytwarzania. Z radoscig oddajemy w Parstwa
rece to wydanie.

Serdecznie pozdrawiam,
Barbara Sabina

redaktor kwartalnika
,Wazenie, Dozowanie, Pakowanie”
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Technologie i produkty

MOSCA na targach

Warsaw Pack 8-10.04.2025

Kompleksowe podejscie do
wigzania, owijania i consultingu

Prasa do
wigzania
palet
KCK-131

i owijarka
Saturn S6

sg dostosowane

do potrzeb pako-

wania na korcu Lo all WE
|
I

linii produkcyjnej i
i zaprojektowane |
tak, aby zapewnié
bezpieczny i sta-

bilny transport

o raz pierwszy w Polsce bedzie prezentowana owijarka

Saturn S8, nalezacej do Grupy MOSCA firmy MOVITEC,
wyposazona w automatyczne podajniki naroznikéw piono-
wych. MOSCA zaprezentuje takze automatyczng wigzarke
SoniXs TR-Connect wyposazong w pakiet funkcji cyfro-
wych, umozliwiajacy zdalne nadzorowanie pracy maszyny
w dowolnym miejscu i czasie. Nie zabraknie réwniez
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Inteligentne, szybkie i bezpieczne — wtasnie takie rozwigzania MOSCA przedstawi
odwiedzajgcym Warsaw Pack w Nadarzynie. Dzieki holistycznemu podejsciu do tworzenia
swojej oferty, ten niemiecki producent maszyn oferuje wydajne systemy wigzania

i owijania, ktére redukujg zuzycie materiatéw. Na stoisku F3.06 w hali F odwiedzajacy
bedag mogli zobaczy¢ nowoczesne wigzarki i owijarki, a takze innowacyjne narzedzia
cyfrowe oferowane z pakietem ustug serwisowych i fachowym doradztwem.
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najpopularniejszej wigzarki RO-M Fusion oraz najnowszego
urzadzenia w ofercie MOSCA, recznej wigzarki akumulato-
rowej HUG.

Projektowanie nowoczesnych rozwigzan pakujacych to
znacznie wiecej niz samo dobieranie odpowiednich materia-
toéw i sprzetu. MOSCA kieruje si¢ zintegrowanym podejsciem,
a jej celem jest dostarczanie kompleksowych systemow, ktore



HUG, reczna wiazarka zasilana akumulatorowo

obejmuja rozwigzania cyfrowe, specjalistyczne doradztwo
i inne ustugi uzupetniajace portfolio maszyn i materialéw
do pakowania.

Jako czotowy dostawca technologii
wigzania i owijania folig stretch nie-
ustannie rozszerzamy oferte produktow
i ustug, by zapewniac¢ klientom opty-
malne wsparcie — wyjasnit Alex Jesser,
kierownik ds. marketingu w MOSCA.

Wiazanie i owijanie folig stretch — wiedza
i doswiadczenie

Wydajne technologie wigzania tasmami PP i PET oraz
owijania folig stretch to kluczowe kompetencje MOSCA,
co potwierdza prezentowane w Nadarzynie modele SoniXs
TR-Connect oraz Saturn S8. Wydajno$¢ automatycznej
owijarki pierscieniowej Saturn S8 to 160 palet na godzing
z w pelni regulowang predkoscig i naprezeniem folii. Pod-
czas procesu owijania produkty pozostaja nieruchome,
a rolka folii krazy poziomo wokdt palety. Wydajny sys-
tem ciecia i zgrzewania faczy material owijajacy na calej
powierzchni i eliminuje nadmiar folii na koncu cyklu owi-
jania. Folia chroni towary przed zanieczyszczeniami czy
wilgocia nie tylko po bokach, ale i od goéry. Szeroki wybor
programoéw owijania pozwala dopasowa¢ parametry do
specyfiki produktéw i wymagan zwigzanych z ich zabez-
pieczaniem, co przeklada si¢ na minimalizowanie uszko-
dzen i eliminowanie ewentualnych zwrotéw. Programy do
konkretnych towaréw moga dostosowywac operatorzy lub
mozna uzywaé do tego dedykowanych interfejsow.

Reklama

NONSTOP PERFORMANCE

SoniXs
TR-Connect

W petni automatyczna maszyna wigzgca
Wydajnos¢ do 45 wigzan na minute
Technologia zgrzewania ultradzwiekami SoniXs
Energooszczedne napedy

NOWOSC! funkcja Mosca Digital:

M dostep do panelu sterowania z urzadzen mobilnych

B mozliwos¢ integracji i komunikacji z innymi
maszynami i systemami
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Technologie i produkty

Wiagzarka
RO-M Fusion,
ktora precyzyjnie
zwigze i zabezpieczy
produkty z réznych
branz przemysto-
wych. W kompaktowej
konstrukcji maszyny
zastosowano fotoko-

morke, ktéra wykry-

wa wysokos¢ stosu
produktdéw i reguluje
naprezenie tasm

Gléwnym celem zastosowania owijarki jest ochrona pro-
duktéw przed czynnikami zewnetrznymi. Wstepny roz-
cigg folii do 300% (opcjonalnie nawet do 400%) zapewnia
oszczedniejsze zuzycie folii. Dzieki elastyczno$ci materiatu
owijajacego oraz podajnikowi gornej folii, fadunek pozo-
staje stabilny podczas transportu i jest chroniony przed
wilgocig oraz kurzem. Dostepne programy to takze opcja
rozpoczecia owijania od dowolnego miejsca tadunku lub
owijanie podwdjne — mozliwosci tej maszyny sprawiajg, ze
owijanie staje sie jeszcze tatwiejszym procesem, odpowia-
dajacym na réznorodne potrzeby zabezpieczenia danego
produktu.

Skomunikowana produkcja dzieki nowoczesnym
interfejsom

Wydajnos¢ wigzarek i owijarek w duzym stopniu zalezy od
tego, czy sg dobrze skomunikowane z pozostaltymi maszy-
nami pracujacymi w linii.

- Nasze systemy dysponuja interfejsami, ktére bezproble-
mowo 3czg si¢ z rozwigzaniami robotycznymi i systemami
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przeno$nikéw, by calkowicie zautomatyzowac procesy, nawet
na bardzo malej przestrzeni — uscislit Alex Jesser.

Wigzarka TR-Connect jest dowodem zaangazowania
MOSCA w tworzenie optymalnie skomunikowanych pro-
ceséw. Dzieki standardowemu zintegrowanemu interfejsowi
WebHMI operatorzy majg dostep do danych o maszy-
nach i w czasie rzeczywistym moga sprawdzaé informacje
dotyczace dyspozycyjnosci, wydajnosci i jakosci, a w razie
potrzeby sa w stanie elastycznie korygowaé parametry.

- Nie tylko znacznie ulatwia to uruchomienie i obstuge
maszyn. Operatorzy moga nadzorowa¢ efektywno$¢ SoniXs
TR-Connect i pilnowa¢, by pracowala jeszcze wydajniej -
dodat Jesser.

Nowy pakiet ustug cyfrowych oferowanych przez MOSCA
umozliwia zdalne monitorowanie wigzarek, co daje wigk-
szg swobode w kazdym miejscu i czasie. Producent oferuje
dostep do waznych danych, m.in. o wydajnoéci, przepustowo-
$cii czasie pracy maszyny, jak rowniez umozliwia odczytywa-
nie ostrzezen za posrednictwem platformy ustug w chmurze,
co przyspiesza naprawe usterek i skraca przestoje do niezbed-
nego minimum.
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Nasze systemy dysponujg interfejsami, ktore bezproblemowo tacza sie

z rozwigzaniami robotycznymi i systemami przenosnikow, by catkowicie zauto-

matyzowac procesy, hawet ha bardzo matej przestrzeni — méwi Alex Jesser.

Skuteczne i proste pakowanie delikatnych
produktow

W Nadarzynie nie zabraknie réwniez najbardziej popular-
nego modelu w ofercie MOSCA - wigzarki RO-M Fusion.
Maszyna automatycznie i precyzyjnie zwiaze, a nastepnie
zabezpieczy produkty z réznych branz przemystowych.
W kompaktowej konstrukcji maszyny zastosowano fotoko-
morke, ktora wykrywa wysokos¢ stosu produktéw i reguluje
naprezenie tasm. RO-M Fusion w standardzie jest wypo-
sazona w obrotowy panel operatora i dodatkowy wlacznik
nozny, umozliwiajacy wygodna obstuge z obu stron.

MOSCA zaprezentuje réwniez na targach nowo wprowa-
dzony do oferty, prosty w obstudze model recznej wigzarki
zasilanej akumulatorowo - HUG. Urzadzenie jest przezna-
czone dla klientow, ktorych specyfika pakowania nie wymaga
duzych wydajnoéci i szczegdlnie cenig sobie optymalizacje
kosztowa. Dzieki HUG nawet przy mniejszej liczbie wia-
zanych opakowan proces pozostaje wydajny i niezawodny.
Pétautomatyczna wigzarka akumulatorowa jest wyposazona
w kolorowy wys$wietlacz podobny do tych w smartfonach, na
ktérym sg widoczne ikony parametréw urzadzenia. Sam pro-
ces wigzania ma charakter péfautomatyczny - tasme umiesz-
cza si¢ recznie wokol opakowania. Nastepnie wystarczy juz
tylko wcisngé odpowiedni przycisk, a HUG automatycz-
nie reguluje naprezenie tasmy, zgrzewa koncéwki i odcina
zbedny material. Do taczenia tasm urzadzenie wykorzystuje
zgrzewanie tarciowe.

Na targach Warsaw Pack MOSCA zademonstruje nie tylko
wigzanie samymi taSmami polipropenowymi (PP), ale takze
innowacyjng alternatywe — spinanie tadunkéw przy uzyciu
kombinacji taSm PP i papierowych. Pozwala to zabezpie-
czac lekkie tadunki, rezygnujac z rozwigzan opierajacych sie
wylacznie na tradycyjnych tasémach z tworzyw sztucznych.

MOSCA jest technologicznym liderem w produkeji maszyn
oraz taSm PP i PET do wigzania i zabezpieczenia towardw
przeznaczonych do transportu. Portfolio MOSCA obej-
muje zaréwno uniwersalne wigzarki o szerokim zakresie
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zastosowan, jak i wyspecjalizowane, w pelni zautomatyzo-
wane maszyny o wysokiej wydajnosci, ktére mozna integro-
wa¢ z automatyczna linig produkcyjna. Dodatkowo firma
oferuje reczne, akumulatorowe wigzarki HUG. Miedzynaro-
dowa sie¢ dystrybucji, serwisu i doradztwa MOSCA umozli-
wia spdlce obstuge klientéw na catym $wiecie.

MOSCA powstata w 1966 roku w niemieckim Waldbrunn
jako firma rodzinna. Dzi$ posiada juz 27 oddzialow w 19
krajach $wiata i 6 zakladéw produkcyjnych w Niemczech,
Malezji, Kanadzie i USA. Spétka zatrudnia tacznie ponad
1300 pracownikéw. Dzieki swojemu ciggtemu rozwojowi, juz
od niemal 60 lat, firma utrzymuje pozycje rynkowego lidera
w zakresie nowoczesnych technologii i jakosci produktow.

MOSCA od wielu dekad konsekwentnie rozwija swoja
oferte, by zapewnia¢ klientom wysokiej jako$ci rozwiazania
dopasowane do szerokiego zakresu wymagan i zastosowan.
Wiele z innowacji MOSCA stalo si¢ branzowymi standardami.

O

Materiaty wtasne MOSCA

MOSCA na Targach WARSAW PACK

8-10.04.2025 r.  Stoisko F3.06 w hali F
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Nowe rozwigzania firmy KIPP
nha targach STOM-TOOL

Firma KIPP podczas tegorocznej edycji targow STOM-TOOL zaprezentuje nowe rozwigzania

z zakresu systeméw mocujgcych. Rozwiniecie programu produktéw o elementy umozliwiajgce

wprowadzenie automatyzacji procesu przezbrajania na maszynach obrébczych, jest gtéwnym

celem rozwoju tej grupy asortymentu i odpowiada rosngcym potrzebom rynku w tym zakresie.

*sPFilte

lienci oczekujg rozwigzan, ktore nie tylko poprawiajg pre-
cyzje i wydajno$¢ procesow, ale takze zwickszajg elastycz-
nos¢ i zdolnos¢ adaptacji w produke;ji.

Mocowania przeznaczone do automatyzacji
tapy K2054 i K2158 | Dociskacze K2159 i K2217 |
Moduty mocujace K2211i K2209 | Sworznie K2210
Nowa grupa produktéw przeznaczona jest do aplikacji
zautomatyzowanych, w ktérych za osadzenie, pozycjono-
wanie i proces mocowania odpowiedzialny jest robot wypo-
sazony w klucz udarowy, wspotpracujacy z odpowiednio
wyprofilowang nakretka. Elementy pozycjonujace, dociski
i tapy mocujace sa na tyle uniwersalne, ze moga by¢ stoso-
wane takze w klasycznych przyrzadach obstugiwanych przez
operatora.

Mocowania hydrauliczne

Hydrauliczne elementy mocujgce KIPP stosowane sg
wszedzie tam, gdzie wymagane jest generowanie i przeno-
szenie duzych sil za pomoca malych elementéw mocuja-
cych. Program produktéw obejmuje elementy podpierajace,
napinacze suwakowe, zaciski obrotowe, lapy dociskowe,
sitowniki blokowe, silowniki wkrecane i zaciski waha-
diowe. Z powodzeniem mozna je stosowaé w rozwigzaniach
zautomatyzowanych.

FEATUREgrip

To komponenty i rozwigzania z mozliwoscig taczenia w sie¢,
ktdre sg opracowane specjalnie do wymogéw Przemystu 4.0.
Te innowacyjne produkty, oprécz wykonywania swojej pod-
stawowej funkeji zwigzanej z ustalaniem oraz mocowaniem,
umozliwiajg gromadzenie i przesylanie wlasciwych danych

10 | 125

WAZENIE DOZOWANIE

istotnych z punktu widzenia procesu produkcji. Wybrane
produkty jak np. dociski w potaczeniu z czujnikiem tensome-
trycznym wskazuja, czy przedmiot obrabiany jest doci$niety
zgodnie z wczedniej dobrang sila, a sygnalizacja Swietlna
pozwala szybko potwierdzi¢ poprawnos$¢ zamocowania.
Nadajnik Bluetooth usprawnia prace w miejscach, gdzie uzy-
cie przewodu jest klopotliwe lub niemozliwe.

KIPP UNILOCK ESA 138

Elementy mocujace UNIlock umozliwiaja wymiang obra-
bianych przedmiotéw lub narzedzi dostownie w kilka sekund
z zachowaniem powtarzalnos$ci ponizej 0,005 mm.

Nowoscig jest funkcja sprawdzania aktualnego stanu.
Cztery powierzchnie przylegania z kontrolg powietrza gwa-
rantujg prawidtowe ustawienie przyrzadu przed rozpocze-
ciem procesu produkcji. Dzigki temu ten modul speinia
wszystkie wymagania w zakresie bezpieczenstwa procesu
w zautomatyzowanych systemach mocowania. O

HALA 1 STOISKO 1-A5

KIPP Polska Sp. z o.0.
ul. Jezdziecka 19/302
53-238 Wroctaw

tel.: 71339 2144
e-mail: polska@kipp.pl
www.Kipp.pl
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Szukasz sposobow na zwiekszenie
wydajnosci i redukcje kosztow?

W naszym kwartalniku znajdziesz strategie,
ktére pomogg Ci usprawnic¢ produkcje i podniesé
konkurencyjnoscé firmy.

WAZENIE
DOZOWANIE
Zamow prenumerate:

kwartalnik techniczno-informacyjny prenumerata@industrypublisher.com
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IMA FOOD Poland:

sita zjednoczonej marki
obstugujacej polski rynek

Poczawszy od 2025 roku, aby wzmocni¢ tozsamos¢ i usprawni¢ naszg obecnosgé,
IMA Group ogtasza zjednoczenie marek oddziatéw w branzy spozywczej. W Polsce oddziat,
wczesniej dziatajgcy pod marka IMA llapak, ma teraz nowg marke: IMA FOOD Poland.

T en rebranding stanowi strategiczny krok w celu ujednoli-
cenia naszego wizerunku i zapewnienia bardziej spojnej
globalnej obecnosci, utrzymujac t¢ sama wyjatkowsa obstuge,
na ktorej polegaja wszyscy klienci.

Nasi klienci moga nadal wspétpracowaé z tymi samymi
zaufanymi przedstawicielami, zapewniajac ciaglos¢ i spoj-
no$¢ w relacjach.

sy as o FOOQ

P O

L A N D

IMA FOOD POLAND | FLX HUB

AT THE CENIBRERSESOLIR
NEXT COMBIERESEIREX|BLE
PACKAGING LINE

/]

\
.
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ﬁ

INFINITE SOLUTIONS
JUST ONE HUB
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W SAMYM SERCU KOLEJNEJ KOMPLETNEJ
LINII PAKOWANIA ELASTYCZNEGO

Pozwdl nam odpowiedzie¢ na twoje potrzeby dzigki nie-
skonczonej liczbie ukierunkowanych technologii opracowa-
nych dzieki wspoétpracy w ramach projektu IMA FLX HUB.

Nasze rozwigzania w zakresie pakowania pierwotnego,
wtérnego i na koncu linii produkcyjnej tacza sie ze soba,
tworzac dostosowane linie ,,pod klucz”, zdolne do obslugi
szerokiej gamy elastycznych rodzajéow opakowan. Maszyny
mozna skonfigurowa¢ do pracy przy uzyciu materialéw eko-
logicznych i nadajacych sie do recyklingu, a zaawansowane
rozwigzania cyfrowe i udoskonalona technologia taczno-
$ci pozwalaja na zmaksymalizowanie wydajnosci linii. Od
branzy spozywczej, farmaceutycznej po chusteczki nawilzane
a konczac na produktach dla zwierzat, IMA FLX HUB umie-
$ci Panstwa firme w centrum niekonczacej sie wspétpracy.

INFINITE SOLUTIONS JUST ONE HUB

Dzi$§ IMA Food Poland jest oficjalnym przedstawicie-
lem marek IMA FLX HUB: IMA llapak, IMA Eurosicma i IMA
Record na polskim rynku i oferuje kompletne rozwigzania
opakowaniowe od podawania i przetadunku produktéw po
paletyzacje dla piekarni oraz ciastek, przekasek, stodyczy,
produktéw miesnych i serowych, warzyw, chusteczek nawil-
zanych i karmy dla zwierzat.

ZAPLECZE TECHNICZNE | SERWIS

Obstuga klienta na najwyzszym poziomie jest jednym
z priorytetéw IMA FLX HUB. Firma IMA FLX HUB, repre-
zentowana w ponad 50 krajach na calym $wiecie poprzez
wlasng sie¢ sprzedazy i serwisu, jest w stanie zapewni¢ swoim
klientom wsparcie w kazdej chwili i niemal wszedzie. Na
polskim rynku IMA FLX HUB jest reprezentowany przez
Ilapak Sp. z o.0.



Latwo dostepny serwis, zapewniajacy profesjonalne wspar-
cie, pozwala klientom IMA ILAPAK, IMA EUROSICMA
i IMA RECORD uzytkowa¢ swoje maszyny przez wiele lat
przy minimalnych kosztach.

ﬁ Autoryzowany serwis gwarantuje stoso-

wanie oryginalnych cze$ci, co zapewnia

Q maksymalng wydajnos¢ i pewno$¢ naszych
urzadzen.

Serwis na miejscu gwarantuje IMA Ilapak,
IMA Eurosicma i IMA Record efektywne
wykorzystanie czasu na naprawy i prze-
glady maszyn.

Serwis techniczny obejmuje:
e Montaz i uruchomienie, pomoc w usta-
wieniu parametréw pracy;

(X5~

Celem aktualizacji jest przedtuzenie Zywotnosci urzadzen
IMA Ilapak, IMA Eurosicma i IMA Record oraz optymalne
wykorzystanie ich mozliwosci.

e Pomoc w przypadku awarii, prewen-
cyjne przeglady maszyn;

o Wsparcie telefoniczne i porady dotycza-
ce optymalnego wykorzystania sprzetu.

Szkolenie z zakresu obstugi maszyn. Pro-
4 ponowana przez nas ustuga zapewnia wiek-
szg produktywnos¢, lepsze wykorzystanie
sprzetu i nizszy wskaznik awaryjnosci.
Dzigki temu redukujemy koszty eksplo-
atacji sprzetu.

Idac z duchem czasu i biorac pod uwage
minimalizowanie wplywu na $rodowisko,
proponujemy alternatywe dla inwestycji
w nowg maszyne. Mozna od nas uzyskaé
przebudowe oraz aktualizacje istniejacego
iuzywanego juz sprzetu. IMA Ilapak, IMA
Eurosicma i IMA Record oferuja klien-

tom modernizacje maszyn, dopasowujac je do aktualnych
potrzeb produkcji. Warto tutaj podkresli¢, ze zmodyfiko-
wane maszyny oraz uzywane urzadzenia zakupione w ktdrejs
z naszych spoélek sg objete gwarancja.

Jesli sa Panistwo zainteresowani informacjami o najblizszej
instalacji lub aplikacji o podobnych parametrach, prosimy
o kontakt. Postaramy sie dostarczy¢ wymagane informacje,
a takze oferujemy mozliwo$¢ wykonania testow z dostarczo-
nym przez Paistwa materialem, co pozwoli nam precyzyjnie
dopasowac rozwigzania do Waszych potrzeb i oczekiwan.

Technologie i produkty

TECHNOLOGIE
IMA FLX HUB

e Poziome maszyny pakujace HFFS Flow dostosowane sg
do specyficznych potrzeb kazdego klienta i zapewniajg
maksymalng elastycznos$¢ i wydajnos¢ produkeji na kaz-
dym poziomie. Kazdy model jest dostepny w réznych
wersjach z szeroka gama opcji do pakowania produktéw
spozywczych i niespozywczych. Co wigcej, podawanie,
dystrybucja i kondycjonowanie produktu do systemu
owijania przeplywowego jest jedna z wartosci dodanej
oferty FLX Hub. IMA FLX moze dostarczy¢ kompletne
i gotowe rozwigzania HFFS zapewniajace najwyzsza
wydajnos¢.

Maszyny STAND-UP POUCH to maszyny kontynuacyjne
z obrotowym systemem napelniania i zamykania paczek,
zaréwno przy produktach ptynnych, jak i statych. Maszyny
nadaja si¢ do pakowania w paczki typu Stand-Up do
przemystu spozywczego, karmy dla zwierzat domowych,
higieny osobistej i napojow.

Pionowe maszyny pakujace kontynuacyjne i start-stopowe
VFFS zaprojektowane do produkeji najwyzszej jakosci i naj-
bardziej innowacyjnej gamy stylow opakowan, zapewnia-
jace jednoczesnie elastycznos¢ i wyjatkowa wydajnosc.
Idealne do produktéw sypkich, $wiezych lub mrozonych,
proszkow i produktéw granulowanych.

Maszyny do opakowan STICK PACK & 4 side seal to wie-
lopasmowe pionowe maszyny do opakowan typu stick
zapewniajace wzrost produkeji i optymalizujace zuzycie
materialu opakowaniowego. W oparciu o mechanizm
z napedem serwo, maszyny mogg pakowac rézne rozmiary
patyczkow, a takze nadajg si¢ do pakowania ptynéw, prosz-
kéw i produktéw granulowanych.

ROZWIAZANIA WAZACE | LICZACE to wagi wielogtowi-
cowe, wagi liniowe i wizualne systemy liczenia przeznaczone
do przemystu spozywczego. Kompaktowe wagi wieloglo-
wicowe odpowiednie s3 do szerokiej gamy produktow:
suchych, §wiezych i mrozonych. Dostepne sg wersje higie-
niczne i wodoodporne z malg, $rednig i duza pojemnoscia
kubetkoéw, aby jak najlepiej dopasowac sie do produktow.
Liniowe maszyny liczace wyposazone w szyny wibracyjne
zdolne s do delikatnego obchodzenia si¢ z wypiekami oraz
owocami i warzywami. Wyposazone sa w szybkie systemy
wizyjne z kamerg lub kombinacje kamery i lasera. Idealne
do produktéw $wiezych, pieczonych na parze, mrozonych
i surowych wyrobow piekarniczych.

KOMPLETNE ROZWIAZANIA POD KLUCZ. Od automatycz-
nych systeméw zaladunku po kartoteke, od podawania
i obstugi produktu po owijanie jedno- i wielostrumieniowe.
Rozwigzania wagowe w polaczeniu z pionowymi pakowa-
czami i urzadzeniami konicowymi linii.

WAZENIE DOZOWANIE 125 |13
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IMA FLX HUB jest idealnym partnerem w dostarczaniu
gotowych rozwigzan poziomych i pionowych. Jego szybkie,
elastyczne systemy automatyki s w stanie sprosta¢ najwyz-
szym wymaganiom przepustowosci produkeji.

IMA END OF LINE HUB

Zadna linia nie bylaby ,,pod klucz”, w prawdziwym tego
stowa znaczeniu, bez niezbednych technologii, ktdre koncza
procesy pakowania. Nasza ciggle rozwijajaca sie firma posta-
nowila zapewni¢ klientom pewnos¢, ze nasze zakonczenia
linii sg mozliwie jak najlepsze, dlatego w 2023 roku powstala
kolejna podgrupa IMA END OF LINE HUB.

Firmy wchodzace w sktad tej grupy (IMA BFB, IMA
Ciemme, IMA Mespic i IMA Phoenix) opracowujg roézno-
rodne technologie na wszystkich liniach opakowaniowych.
Kazda firma wnosi specjalistyczng wiedze, aby dostarczy¢
najbardziej kompletng oferte technologiczng w zakresie
uktadania, kartonowania, owijania, pakowania w skrzynie,
owijania folig stretch, pakowania w folie termokurczliwa,
paletyzaciji, de-paletyzaciji i etykietowania.

IMA OPEN LAB

IMA zawsze stawiata zrownowazony rozwoj w centrum
swoich dzialan, a to zaangazowanie przeksztalcito sie w roz-
woj IMA ZERO, projektu zréwnowazonego rozwoju Grupy,
ktory ma na celu zminimalizowanie wplywu na srodowisko
w przemysle wytwdrczym.

Filarem IMA ZERO jest sie¢ laboratoriéw technologicz-
nych OPENLab, zajmujacych si¢ badaniami i testowaniem

Reklama

nowych zréwnowazonych materiatéw opakowaniowych.
W ramach tego projektu, w 2016 roku IMA Group utwo-
rzyta pierwszy obszar laboratoryjny i testowy w celu analizy
wszystkich nowych elastycznych materialéw i testowania ich
na maszynach pakujacych.

Dzigki ponad siedmiu latom ci¢zkiej pracy IMA Group
zdobyta niezréwnane know-how, ktére pozwolilo firmie
opracowac i opatentowaé nowe rozwigzania techniczne, ktére
sa w stanie skuteczniej obstugiwac i uszczelnia¢ kazda folie
nadajacg si¢ do recyklingu. Na przyktad papierowe i mono-
-materiatowe - oraz wszelkie przemyslowe materialy kom-
postowalne dostepne obecnie na rynku. O

IMA%Food

P O L A N D

ILAPAK Sp. z 0.0.

ul. Tyniecka 233

30-376 Krakow

Mobile: +48 691 330 649
Phone: +48 12 620 51 91
Office: +48 12 266 20 75
jadwiga.osika@ima.it
www.ilapak.pl

www.ima.it

WAZENIE
DOZOWANIE

kwartalnik techniczno-informacyjny

Wspieramy
nauke i rozwoj!

Jestes studentem, wyktadowcg lub doktorantem?
Nawigz wspotprace z naszg redakcjg i zaprezentu;j
wyniki swoich badan w kwartalniku ,Wazenie,
Dozowanie, Pakowanie”.

Napisz do nas i zaproponuj temat: redakcja.wdp@industrypublisher.com
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Innowacyjne maszyny pakujace

% Marta Godula

REWMAX Sp. z 0.0. jako polski producent maszyn prze-
mystowych oferuje rozwigzania odpowiadajace kon-
kretnym potrzebom polskich i zagranicznych producentéw
produktéw sypkich. Nasze linie technologiczne maja zastoso-
wanie m.in. w przemysle spozywczym, nasienniczym, paszo-

wym czy weglowym.

Innowacyjnos¢ w dziataniu

Na przestrzeni ostatnich kilku lat spotkali$my wielu pro-
ducentéw borykajacych si¢ z konieczno$cig korzystania
z maszyn pakujacych przystosowanych do pracy z gotowymi
workami foliowymi. Maszyny pionowe typu FFS wytwa-
rzajace worki z folii plaskiej réwniez nie odpowiadaly ich
potrzebom z uwagi na dodatkowy zgrzew pionowy. Firma
DREWMAX wyszta naprzeciw oczekiwaniom tych pro-
ducentéw, ktdrzy chcieli zrezygnowa¢ z koniecznosci cia-
glego doktadania gotowych workéw foliowych do maszyn
pakujacych.

Nasza innowacyjna Linia pakujaca LA1500W korzy-
sta z rozwigzania umozliwiajacego wytwarzanie workow
z rekawa foliowego. Proces wytwarzania i napelniania wor-
kéw jest prosty i w pelni automatyczny, dzigki czemu obstuga
linii zostala zmniejszona do minimum i polega przede
wszystkim na wymianie rolki z rekawem foliowym raz na
prawie 4000 workow. Linia pakujaca LA1500W samodzielnie
pobiera odpowiedni odcinek rekawa foliowego, nastepnie
wykonuje zgrzew poziomy i odcina folie ponizej zgrzewu
ksztaltujac w ten sposob worek. Wykorzystany w maszynie
system wahadlowego podawania workéw zapewnia duzg sta-
bilnos¢ i powtarzalno$¢ pobierania i napelniania workdéw.
Maszyna wyposazona jest w system zgrzewania, ktory wyko-
nuje dwa zgrzewy poziome, zapewniajac 100% szczelnosci
worka i jego estetyczny wyglad.

W celu zapewnienia wysokiej wydajno$ci wazenia produk-
tow stworzyliémy kosze wagowe typu 2WNYV, ktore zwigk-
szyty wydajnos¢ do 1500 porcji na godzine (w zaleznosci
od wiasciwosci produktu). Konstrukcja koszy umozliwia

Reklama

DREWMAX Sp. z o. o.

® AUTOMATYKA PRZEMYSLOWA

® LINIE WAZACO - PAKUJACE
® PALETYZATORY. -

® KAPTUROWNICE

|
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nasina Instagramie

dokltadne wazenie i szybkie opréznianie koszy bezposred-
nio do linii pakujacej LA1500W. Dzigki pofaczeniu tych ele-
mentow stworzyliémy maszyne o duzej wydajnosci, ktora jest
jednoczesnie prosta w obstudze i niezawodna.

Automatyzacja procesu produkciji

Stworzenie linii pakujacej o tak duzej wydajnosci wigzato
sie z koniecznoscia zaprojektowania paletyzatora pracujacego
z wydajnoscig 1500 workéw na godzine. Paletyzator PW1600
posiada dwa chwytaki, ktére zmieniajg orientacje poszczegol-
nych workéw przyspieszajac w ten sposob proces paletyzacji.
Najwieksza zaletg paletyzatora jest system docisku warstwy
worka, zapewniajacy stabilne i estetyczne ulozenie workow
na palecie.

Kapturownica SH-300 stanowi ostatni element linii tech-
nologicznej. Zadaniem kapturownicy jest zabezpieczenie
fadunku na palecie za pomocg kaptura wykonanego z folii
stretch. Kapturownica pobiera odcinek folii stretch, dostoso-
wany do rozmiaru palety oraz wysoko$ci fadunku na palecie,
wykonuje gorny zgrzew, nastgpnie rozciaga folie i naklada tak
powstaly kaptur na tadunek paletowy. Kapturownica SH-300
posiada trzy zasobniki na foli¢ umozliwiajace prace w trybie
automatycznym bez koniecznosci przezbrajania maszyny.

Automatyka i system sterowania

W celu zapewnienia pelnej automatyzacji procesu produkeji
w naszych liniach technologicznych integrujemy urzadzenia
wspomagajace tj. automatyczne aplikatory etykiet, wagi kon-
trolne, detektory metali i wiele innych. Wszystkie maszyny
wchodzace w sklad naszych linii technologicznych komuni-
kujg sie ze sobg w oparciu o jeden spéjny system sterowania.
Operator nadzoruje proces produkcji za pomoca dotykowego
panelu operatorskiego, na ktérym wyswietlane sa komunikaty
dotyczace aktualnej produkeji oraz alarmy. ]

DREWMAX Sp. z o.0.

www.drewmax.net.pl
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Nowe technologie w branzy
opakowan gotowych
ha Targach Packaging Poland!

W dniach 18-20 listopada 2025 roku

Ptak Warsaw Expo ponownie stanie sie
centrum innowacji dla sektora opakowan
gotowych. Druga edycja Packaging Poland
to wydarzenie dedykowane producentom,
dostawcom i odbiorcom nowoczesnych
rozwigzan opakowaniowych,

obejmujgce najnowsze technologie,
materiaty oraz trendy w branzy.

T argi zgromadzg lideréw rynku, ktérzy zaprezentuja
innowacyjne opakowania gotowe, nowoczesne
materialy opakowaniowe, ekologiczne alternatywy
oraz najnowsze technologie druku i personalizaciji
opakowan. Wérdd wystawcow pojawia sie m.in. Zemat
Technology Group, Kimla, Folpol, PGR Packaging
Group Relation, Interpak Packaging Group, RMPAK
Sp. Z.o.0 oraz Lacroix Opakowania. Na wydarzeniu
obecne beda takze firmy dzialajace w obszarze auto-
matyzacji i robotyzacji proceséw pakowania, logistyki
oraz dystrybucji.

W ramach Innovations in Packaging Conference
odbeda sie specjalistyczne konferencje, po$wigcone
recyklingowi opakowan, nowym trendom w branzy,
automatyzacji procesow pakowania oraz zrownowa-

zonemu rozwojowi w sektorze. Eksperci branzowi
przedstawig najnowsze innowacje oraz regulacje wply-
wajace na rynek.

Targi to doskonate zrédlo inspiracji — mozliwo$¢
$§ledzenia nowosci technologicznych, ekologicznych
trendow i strategii zréwnowazonego rozwoju w branzy
opakowan, a takze okazja, aby bezpo$rednio nawigzaé
wspolprace z dostawcami i partnerami biznesowymi.

]

Zarejestruj sie juz dzis!
Chcesz zaprezentowac swoje produkty
szerokiej publicznosci? Zostan wystawca

ackaging
Poland :eovon
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PRODUCENT WAG | SYSTEMOW WAZACYCH

produkcja, sprzedaz, montaz, serwis, legalizacja, modernizacja

F.P.H.U. GLOBALWAG e ul. Elektrodowa 45 K @ 33-300 Nowy Sacz e tel.: 18 547 11 59, 600 447 311, 604 836 062 e e-mail: biuro@globalwag.pl e www.globalwag.pl

Reklama

Ponad 1000 zadowolonych klientow!

Firma GLOBALWAG to czotowy polski producent elektronicznych wag
samochodowych, pomostowych, przemystowych i kolejowych.

akres naszej dzialalnoéci obejmuje: projektowanie, pro-

dukeje, sprzedaz, montaz, wzorcowanie, legalizacje,
a takze serwis, konserwacje i modernizacje wag réznego
rodzaju.

Dzigki zastosowaniu najwyzszej jako$ci materialéw i pod-
zespoléw naszym Klientom zapewniamy produkty wyjat-
kowo trwale i wytrzymale. Inwestycja w ciagly rozwdj
Zespotu i produkgji zapewnia Klientom firmy GlobalWag
profesjonalizm na najwyzszym poziomie.

Doradztwo, projektowanie

Ze wzgledu na wieloletnie do$wiadczenie jesteSmy w sta-
nie zaprojektowa¢ kazda wage oraz doradzi¢ w kwestii jej
posadowienia.

Transport i montaz
Bogaty park maszynowy oraz pelne zaplecze techniczne
pozwalaja na realizacje¢ kazdego zamdwienia.

Legalizacja wag
Posiadamy wlasne wzorce duzej masy, kompleksowo kalibru-
jemy oraz legalizujemy wagi samochodowe.

Udzielamy 36 miesiecy gwarancji na nasze produkty
z mozliwoécig jej przediuzenia. Gwarantujemy pelne wspar-
cie serwisowe!

i rmhriih
i
o

Certyfikaty
Nasze wagi posiadaja certyfikat zatwierdzenia typu Wspdl-
noty Europejskiej i spelniaja wymagania IIT klasy doktadnosci
OIML (Migdzynarodowej Organizacji Metrologii Prawnej).
O
F.P.H.U. GLOBALWAG
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Innowacje Ishida poruszg kluczowe
kwestie branzowe na targach IFFA

Na targach IFFA 2025 Ishida zajmie sig kluczowymi wyzwaniami branzowymi,
prezentujgc swoje najnowsze innowacje, w tym wprowadzang na rynek
kompaktowg, wysokowydajng zgrzewarke do tacek QX-800, ktéra ma pomdc
przetworcom zmniejszy¢ ilos¢ odpaddw i zwiekszy¢ wydajnosé.

owa zgrzewarka tacek Ishida QX-800 zostata opraco-

wana specjalnie dla wysokonaktadowych linii produk-
cyjnych. Potrafi wykonywac¢ do 17 cykli MAP na minutg. Jej
kompaktowa konstrukcja pozwala zaoszczedzi¢ ponad 40%
powierzchni, jednocze$nie pracujac z 50% mniejszym zuzy-
ciem energii.

Wystawiajgc si¢ na stoisku C28 w hali 12.0, liderzy w dzie-
dzinie rozwigzan do wazenia, pakowania i kontroli dla prze-
mystu miesnego i drobiarskiego zaprezentujg réwniez swoj
niedawno wprowadzony na rynek system kontroli rentge-
nowskiej IX-PD-Poultry. Ishida zaprezentuje takze swoje
przelomowe rozwigzanie Sentinel 5.0, oparte na sztucznej
inteligencji zdalne monitorowanie produkcji i raportowanie.

Darren Chandler, dyrektor generalny ds. rozwigzan prote-
inowych w Ishida Europe, powiedzial:

- Jestesmy naprawde podekscytowani powrotem na IFFA.
Wiemy, ze w przetworstwie i pakowaniu miesa chodzi
o sprzet, ktéry moze utrzymac produkcje 24 godziny na dobe, Bezpieczenstwo zywno$ci ma kluczowe znaczenie dla
7 dni w tygodniu, jednoczeénie zaspokajajac zapotrzebowa-  kazdego rozwigzania w zakresie przetwarzania Zywnosci,
nie klientéw na produkty wysokiej jakosci. Na IFFA poka-  zwlaszcza dla przetwércow drobiu. Obecnos¢ kosci i innych
zemy, ze niezaleznie od wyzwan produkcyjnych, Ishida ma  cial obcych moze prowadzi¢ do kosztownego wycofywania
technologie, ludzi i doswiadczenie, aby opracowaé najlepsze  produktéw z rynku i utraty reputacji marki. Z tych powo-
rozwigzania. déw Ishida opracowala IX-PD-Poultry, zintegrowany dwu-
pasmowy system rentgenowski, ktéry moze kontrolowaé do
400 elementéw kurczaka na minute.

Darren wyjasnia:
- IX-PD-Poultry jest nasza odpowiedzig na jeden z najbar-
dziej palacych probleméw przemystu drobiarskiego: wykry-
wanie koéci w szybkich liniach produkcyjnych.
- w=__ Wykorzystuje on technologi¢ podwojnej energii
g' zliczania fotonoéw (PD) do tworzenia obrazéw
o ultrawysokiej rozdzielczosci w celu wykrywania
chrzastek, zeber i kosci topatki oraz bardzo matych
cial obcych (takich jak druty stalowe).
IX-PD-Poultry pomaga naszym klientom utrzymad,
a nawet usprawni¢ $ciste procedury kontroli jakosci bez
uszczerbku dla przepustowosci.
Odwiedzajacy beda mogli zobaczy¢ oprogramowa-
nie Ishida Sentinel 5.0 w akcji. Wykorzystujac sztuczng
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inteligencje (AI), Sentinel 5.0 wspiera producentéw zywno-
$ci w optymalizacji ich linii produkeyjnych. Moze analizowa¢
dane w czasie rzeczywistym zaréwno w urzadzeniach Ishida,
jak i innych, zapewniajac natychmiastowy wglad w wydajnosé
wraz z identyfikacja potencjalnych probleméw i zaleceniami,
jak je naprawic.

Darren dodaje:

- Automatyzacja i podejmowanie decyzji w oparciu o dane
to kluczowe wymagania producentéw zywnosci. Dzigki
Sentinel 5.0 mozemy zapewni¢ operatorom lepszy wglad.
Posiada on funkcje chatbota AI, dzieki czemu operatorzy
moga poprosi¢ Sentinel 5.0 o rozwiazanie probleméw i otrzy-
mywac powiadomienia o wszelkich odchyleniach od normy
W pracy maszyny.

Na stoisku Ishida zaprezentowane zostang réwniez trzy
modele z szerokiego portfolio nawazarek wielogtowicowych
Ishida, w tym najwyzszej klasy nawazarka wieloglowicowa
CCW-AS, nawazarka do $wiezej zywno$ci CCW-R2-106 oraz
nawazarka z podajnikiem §limakowym CCW-RV.

Uzupelnieniem oferty na stoisku Ishida na targach IFFA
bedzie sprawdzony RobotGrader, podstawowy Flexgrader,
liniowy system wykrywania nieszczelnosci Ishida AirScan
oraz model z nowej serii wag kontrolnych DACS-GN-S.

O marce Ishida

Ishida jest $wiatowym liderem w projektowaniu, produk-
gji i instalacji kompletnych rozwiazan dla przemystu spo-
zywczego dotyczacych wazenia, pakowania i kontroli jakosci.
Firma wspiera producentéw w obnizaniu kosztéw i minima-
lizowaniu przestojow, zwiekszajac automatyzacje, wydajno$é
operacyjng oraz maksymalizujgc zyski.

Dzigki globalnej bazie obejmujacej ponad 100 000 zain-
stalowanych maszyn przemystowych Ishida oferuje szeroki
zakres zastosowan w wielu branzach. Jest niekwestionowa-
nym liderem na $wiatowym rynku wag wielogtowicowych
oraz jednym z przodujacych globalnych dostawcéw urzadzen
do pakowania przekasek, tray sealeréw, systeméw kontroli
rentgenowskiej, wag kontrolnych, wykrywaczy nieszczelnosci
i rozwigzan Przemystu 5.0.

Bogata gama produktéw, doglebna wiedza oraz doswiad-
czenie firmy w réznych branzach pozwalajg Ishidzie pro-
jektowa¢ i wdraza¢ kompleksowe rozwigzania ,,pod klucz”
dostosowane do specyfiki danego sektora (w tym branz
takich jak przekaski, suche produkty spozywcze, mieso, dréb,
ryby, nabial, dania gotowe oraz §wieze artykuly).

Misja firmy jest odegranie kluczowej i trwalej roli w glo-
balnym taricuchu dostaw zywnosci. Ishida dazy do tego, aby
wyroby spozywcze na calym $wiecie byly dostarczane i kon-
sumowane w sposob bezpieczny, wydajny i zréwnowazony.

O
Zrédto: Ishida

Fenix Systems Sp. z 0.0.
ul. Dtuga 40, 05-530 Géra Kalwaria
tel. 605 212 210

e-mail: biuro@fenixsystems.eu
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Zwiekszanie produktywnosci i bezpieczenstwa w produkcji
zywhnosci dzieki zintegrowanym systemom kontroli

Automatyzacja procesu
poprzez tgczone systemy
kontroli METTLER TOLEDO

Systemy kontroli produktéw odgrywaja kluczowa role w weryfikacji ich jakosci

i integralnosci, co wptywa na bezpieczernistwo konsumentéw, ochrone marki oraz

zgodnos¢ z regulacjami branzowymi. Integracja dwdéch lub wiecej technologii kontroli

METTLER TOLEDO w jeden system umozliwia elastyczne wdrazanie najskuteczniejszych

rozwigzan w zakresie kontroli jakosci na kazdym etapie produkciji.

Zintegrowane systemy

Kombinacja réznych technologii METTLER TOLEDO do
kontroli produktéw pozwala na efektywne wykorzystanie
przestrzeni produkcyjnej. Kompaktowa i otwarta konstrukcja
tych systemdw ulatwia czyszczenie oraz dostep do elementow
podczas konserwacji. Zintegrowane systemy pelnia funkcje
wykrywania zanieczyszczen, kontroli masy, kompletnosci
i etykiet, co przyspiesza proces przetwérstwa i weryfikacji
produktéw na kazdym etapie produkeji.

Korzysci ptynace z zastosowania

zintegrowanych systeméw METTLER TOLEDO:

o Obnizenie kosztow catkowitych — wspdlpraca z jednym
dostawcg w zakresie instalacji, szkolen i serwisu zwigksza
efektywnos¢, a wspolne komponenty obnizajg koszty czesci
zamiennych.

e Oszczednosé miejsca — kompaktowa budowa systemow
METTLER TOLEDO umozliwia zaoszczedzenie prze-
strzeni. Rama C zapewnia tatwy dostep do czyszczenia
i konserwaciji.

e Wyzsza wydajno$é operatora — integracja systemow
upraszcza procesy i minimalizuje ryzyko bledéw opera-
tora. Wszystkie elementy systemu korzystaja z otwartego
oprogramowania, co umozliwia ich wzajemne polaczenie.
Systemy moga by¢ zintegrowane z nowoczesnym oprogra-
mowaniem do zarzadzania jako$cig ProdX™.

o Utatwiona zgodnos¢ z regulacjami — dodatkowe elementy
systemu umozliwiaja precyzyjne wykrywanie cial obcych
w kluczowych punktach kontroli, co zwigksza bezpieczen-
stwo i zapewnia ochrong wizerunku marki.

e Rama z serii C — pozwala na dostosowanie roéznych ele-
mentéw do kontroli produktdw, co zwieksza efektywnosé
i wydajno$¢ produkeji. Otwarta i kompaktowa obudowa
pozwala zminimalizowa¢ zajmowang przestrzen oraz
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ulatwia dostep podczas instalacji, czyszczenia oraz kon-
serwacji. Zastosowane w systemie metalowe rurki, pozwa-
laja na zamontowanie wielu elementéw kontroli, takich jak
urzadzenia do sortowania czy odrzucania.

Potrdjne i niestandardowe systemy
zintegrowane - dopasowanie technologii kontroli

Polaczenie technologii kontroli produktéw w jeden inte-
gralny system tworzy potezny punkt kontroli jako$ci na linii
produkcyjnej. Kazdy element mozna taczy¢ i dostosowywac,
aby stworzy¢ system odpowiadajacy indywidualnym potrze-
bom procesu produkeyjnego. Trzy polaczone systemy pozwa-
laja na automatyczne wprowadzanie zmian w catym systemie
i tym samym ogranicza to ryzyko btedow i upraszcza proces
produkgji.



ProdX™

Wszystkie urzadzenia moga by¢ zintegrowane z systemem
ProdX™, ktory oferuje petny wglad w proces produkcji w cza-
sie rzeczywistym. Umozliwia to natychmiastowa kontrole,
wizualizacje i raportowanie z jednego miejsca. Dodatkowo
integracja z oprogramowaniem ProdX™ zapewnia zgodnos¢
z regulacjami bezpieczenstwa zywno$ci. Mozliwos¢ pelnej
integracji z MES/ERP przy uzyciu najnowszych protokotow
komunikacyjnych utatwia konserwacje urzadzenia. Otwarte
interfejsy, takie jak OPC UA, PackML i Fieldbus, wspieraja
inicjatywy IoT/Przemystu 4.0, zapewniajac dostep do danych,
ich analizy i kontroli z dowolnego miejsca. Ponadto koszty
oprogramowania zwracaja sie juz w ciagu kilku miesiecy do
roku.

Oprogramowanie ContamPlus™

Oprogramowanie zapewnia innowacyjny proces kon-
troli produkcji, w ktérym w sposéb ciagly i réwnolegly
dziala ponad 30 algorytmoéw kontroli. Daje to mozliwo$¢
skanowania wszystkich zanieczyszczen, nie tylko tych, pod
katem ktérych urzadzenie zostalo pierwotnie zoptymalizo-
wane. Pozwala to na znaczace zmniejszenie wadliwie odrzu-
conych produktéw i tym samym zminimalizowanie strat
produkcyjnych.

Rozwigzania METTLER TOLEDO
System zintegrowany — CX Combination
METTLER TOLEDO

CX Combination to gwarancja precyzyjnego wazenia
w polaczeniu z zaawansowang technologia rentgenowska.
Zintegrowany system spefnia normy branzowe oraz indywi-
dualne wymagania dotyczace kontroli produktéw. Oferuje
precyzyjne wazenie przy uzyciu technologii EMFR FlashCell™
oraz wydajnos$¢ na poziomie do 800 produktéw na minute.
Tym samym zapewnia niezawodne usuwanie niedopelnio-
nych lub niekompletnych produktéw oraz gwarantuje zgod-
no$¢ z przepisami dotyczacymi wazenia przy ochronie IP54
1 IP66. Urzadzenie jest wyposazone w zaawansowane techno-
logie rentgenowskie HiGain, HiGain+ DE lub HiGain+, ktdre
pozwalajg na dokladne wykrywanie zanieczyszczen zaréwno
o duzej, jak i niskiej gestosci.

CX Combination - gwarancja precy-

zZyjnego wazenia w potgczeniu z zaawan-

sowang technologig rentgenowska

Technologie i produkty

Partnerstwo serwisowe

Jako firma zapewniamy wsparcie w ciagu calego procesu
eksploatacji sprzetu. Poczynajac od instalacji produktu,
poprzez regularng konserwacje az po weryfikacje dziatania.
Dodatkowo przez calg dobe, 7 dni w tygodniu dostepna jest
réwniez globalna zdalna pomoc techniczna, przy wykorzy-
staniu rzeczywisto$ci rozszerzone;. O

METTLER TOLEDO

Mettler-Toledo Sp. z o0.0.
ul. Poleczki 21

02-822 Warszawa

tel. +48 22 69110 00
polska@mt.com

www.mt.com
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Efektywnos¢ i niezawodnosc¢ -
zdecentralizowane napedy NORD
w pakowaniu koncowym

Pakowanie koricowe to jeden z kluczowych etapdw w procesie produkcyjnym, ktory wptywa

zaréwno na bezpieczenstwo produktow, jak i efektywnosc¢ logistyczng. Wymaga ono precyzyjnych,

wydajnych i energooszczednych systeméw napedowych, ktére bedag w stanie sprosta¢ wymaganiom

wspoétczesnych linii pakujgcych. Napedy muszg by¢ absolutnie niezawodne i gwarantowac

ptynna prace, a gtdéwnym celem jest unikanie przestojow. Jesli konieczna jest wymiana,

np. w celu przegladu i konserwaciji, powinno by¢ mozliwe jej przeprowadzenie tak tatwo, a przede

wszystkim tak szybko, jak to mozliwe. NORD DRIVESYSTEMS oferuje rozwigzania pozwalajgce na

optymalizacje tych proceséw, redukcje kosztéw oraz zwiekszenie niezawodnosci urzagdzen.

ystemy pakowania na konicu linii (tzw. END OF LINE)

obejmujg szereg operacji, takich jak grupowanie pro-
duktéw, paletyzacja czy formowanie opakowan transporto-
wych. Kazdy z tych proceséw wymaga innego podejscia do
sterowania ruchem i zastosowania odpowiednich napedéw.
W tradycyjnych systemach centralnych wyzwaniem sa dtu-
gie przewody sterujace, skomplikowana infrastruktura oraz
wysokie koszty instalacji i eksploatacji. Napedy z centralnie
sterowanymi serwomotorami sg tu powszechnie stosowane.
Jednak w zastosowaniach o duzej bezwtadnosci lub dtugich
drogach przesuwu - na przyklad paletyzacji — nie sg nie-
zbedne. Zdecentralizowane rozwigzania napedowe, takie jak
te ze sterowanymi silnikami asynchronicznymi, sa w tym
kontekscie wydajng i ekonomiczng alternatyws. Osiagaja
podobne wiasciwosci kinematyczne, a dzieki wiekszej bez-
wladnosci wewnetrznej zapewniaja lepsza regulacje i kontrole

ruchu przy duzych obcigzeniach. Zastosowanie zdecentra-
lizowanych przemiennikéw czestotliwosci ze sterowaniem
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w petli zamknietej skutkuje réwniez ogromnymi oszczed-
nosciami kosztow.

Zastosowanie zdecentralizowanych napedéw NORD
pozwala na znaczng redukcje kosztow i zwigkszenie efek-
tywnosci systeméw pakowania. Dzieki zintegrowanym prze-
twornicom czestotliwo$ci montowanym bezposrednio na
silnikach, minimalizowane sg straty energii, a uktad stero-
wania staje si¢ bardziej kompaktowy i efektywny. Nowocze-
sne silniki synchroniczne i asynchroniczne, zoptymalizowane
pod katem dynamicznych aplikacji pakujacych, w polacze-
niu z przektadniami walcowymi, stozkowymi i §limakowymi,
zapewniajg precyzyjne sterowanie ruchem oraz wysoka
sprawno$¢ energetyczng. Dodatkowo, zastosowanie prze-
twornic czestotliwosci z funkcjonalno$cig PLC umozliwia
integracje napedow z systemami nadrzednymi i pelng auto-
matyzacje procesow. Jednym z przykltadow wdrozenia tej
technologii jest zastosowanie napedéw NORD w paletyzato-
rach, ktére pozwalajg na precyzyjne uktadanie towardéw oraz
szybkie przezbrojenie linii do réznych formatéw opakowan.



Dzigki zdecentralizowanej koncepcji sterowania znaczaco
zmniejszono przestrzen potrzebng na instalacje szaf sterow-
niczych, a takze zredukowano koszty zwiazane z eksploata-
cja i konserwacja systemu. Zmniejszenie liczby przewodow
oraz uproszczona architektura sterowania przektadaja sie na
krotszy czas instalacji i wieksza elastyczno$¢ w modernizacji
linii pakujacych.

Kompletne rozwigzania napedowe NORD pozwalajg na
ograniczenie zuzycia energii dzigki nowoczesnym silnikom
o wysokiej sprawnosci. Umozliwiajg réwniez redukcje kosz-
tow instalacji poprzez eliminacje skomplikowanej infrastruk-
tury przewodowej oraz zwiekszaja niezawodnos¢ systemu
poprzez dynamiczng kompensacje obcigzen. Dodatkowo,

Reklama

OUR SOLUTION. §
YOUR SUCCESS.

Kompletne systemy napedowe
dla proceséw pakowania.

» Globalna dostepno$¢ i ustugi serwisowe
» Wiarygodny partner, szybki kontakt

» Energooszczedne rozwigzania
oparte na modutowej koncepciji produktu

ZAPRASZAMY
NA STOISKO
a

CPG

Creative Packaging Group

podczas targow
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kompaktowa konstrukcja ulatwia konserwacje i serwiso-
wanie, a modutowa budowa pozwala na szybka wymiane
komponentéw bez koniecznosci dlugotrwatych przestojow
produkcyjnych. Optymalizacja przestrzeni poprzez elimi-
nacje duzych szaf sterowniczych sprawia, ze systemy nape-
dowe NORD sg idealnym wyborem dla zaktadéw dgzacych
do maksymalnej efektywnosci produkeji.

Podsumowujac, zastosowanie napedéw NORD w pakowa-
niu konicowym pozwala na zwigkszenie wydajnosci, redukcje
kosztow i poprawe elastycznosci proceséw produkcyjnych.
To rozwigzanie, ktére odpowiada na rosngce wymagania
branzy opakowaniowej i zapewnia przewage konkurencyjng
dla przedsigbiorstw inwestujacych w nowoczesne technologie
napedowe. m]

s

DRIVESYSTEMS

NORD Napedy Sp. z o.0.
Zakrzow 414, 32-003 Podteze
tel. 12288 99 00

fax 12288 99 11
biuro@nord.com

www.nord.com
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AutomatyZ4tja

acja pro
przemystowych -

Ea
e RN

cesow
przysztosc

efektywnej produkciji

W miare jak przemyst staje sie coraz bardziej zintegrowany i zalezny od precyzyjnych danych,

automatyzacja proceséw nabiera kluczowego znaczenia dla efektywnego zarzgdzania produkcja.

Inwestycje w nowoczesne systemy automatyzacyjne umozliwiajg nie tylko poprawe jakosci produktow,

ale réwniez optymalizacje procesdw logistycznych i zarzgdzania zasobami ludzkimi. Czy nie warto

zaufa¢ rozwigzaniom, ktére pozwalajg na znaczne usprawnienie procesow produkcyjnych i redukcje

kosztéw operacyjnych? Dzieki innowacyjnym technologiom przedsigebiorstwa mogg osigga¢ nowe

poziomy wydajnosci, jednoczes$nie podnoszgc standardy bezpieczenstwa i ochrony srodowiska.

Automatyzacja proceséw przemystowych to wdrazanie
zaawansowanych technologii umozliwiajacych automa-
tyczne sterowanie i monitorowanie operacji produkcyjnych
przy minimalnym udziale czlowieka. Czy mozliwe byloby
osiggniecie obecnego poziomu naszej cywilizacji bez wdroze-
nia rozwigzan automatyzacyjnych? Transformacja ta nie tylko
zrewolucjonizowala metody produkeji, ale réwniez stworzyta
solidne podstawy dla rozwoju nowych galezi przemystu oraz
innowacji technologicznych. W tym artykule oméwimy naj-
skuteczniejsze metody optymalizacji procesow.

Automatyzacja proceséw przemystowych
dzieki robotyzaciji

Robotyzacja linii produkcyjnych stanowi fundament
wspolczesnych rozwigzan automatyzacyjnych, ktére rady-
kalnie zmienity sposéb funkcjonowania zakltadéw produk-
cyjnych poprzez wprowadzenie zaawansowanych systemow
mechanicznych zdolnych do realizacji powtarzalnych i wyma-
gajacych najwyzszej precyzji operacji. Wdrozenie robotow
przemystowych, wyposazonych w nowoczesne systemy
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sterowania, czujniki oraz technologie wizyjne, umozliwito
przejecie przez maszyny zadan dotychczas wykonywanych
przez operatoréw, co w rezultacie przyczynilo si¢ do znacz-
nej redukcji btedéw wynikajacych z ludzkiego czynnika oraz
podniosto jakos¢ realizowanych operacji na niespotykany
wczesniej poziom.

Systemy SCADA i MES - niezbedne
w automatyzacji procesow przemystowych
Systemy SCADA i MES stanowig kluczowy element wspot-
czesnych rozwigzan automatyzacyjnych, umozliwiajac przed-
siebiorstwom pelna kontrole nad procesami produkcyjnymi
oraz ich optymalizacje w czasie rzeczywistym. Wdroze-
nie systemu SCADA, czyli Supervisory Control And Data
Acquisition, pozwala na ciagle zbieranie i analiz¢ danych
pochodzacych z réznych punktéw produkeji, co umozliwia
biezacy nadzor oraz szybkie reagowanie na wszelkie niepra-
widlowosci w dzialaniu maszyn i urzadzen. Dzigki zaawan-
sowanym interfejsom wizualizacyjnym oraz mozliwo$ciom
raportowania, operatorzy mogg monitorowa¢ krytyczne



parametry proceséw technologicznych, co pozwala na pre-
cyzyjne sterowanie produkcja oraz natychmiastowq identy-
fikacje potencjalnych zagrozen, ktére moglyby wplynaé na
ciggloé¢ produkciji.

Z kolei system MES, czyli Manufacturing Execution System,
pelni role kompleksowego narzedzia zarzadzania operacyj-
nego, ktére integruje dane z systemu SCADA z wyzszymi
poziomami systeméw ERP oraz systemami planowania pro-
dukcji. Dzigki temu mozliwe jest §ledzenie poszczegdlnych
etapow produkcji, planowanie zadan, harmonogramowa-
nie pracy maszyn oraz optymalizacja wykorzystania zaso-
béw. MES umozliwia nie tylko monitorowanie, ale réwniez
analize efektywnosci proceséw, co przektada sie na ciagte
doskonalenie operacji produkcyjnych, redukcje kosztow oraz
zwigkszenie elastycznoéci przedsigbiorstwa w odpowiedzi
na zmieniajace si¢ wymagania rynkowe. Integracja obu sys-
temdéw pozwala na synchronizacje danych i proceséw na
poziomie operacyjnym i strategicznym, umozliwiajac podej-
mowanie decyzji opartych na aktualnych informacjach oraz
prognozach, co jest nieodzowne w dzisiejszych warunkach
intensywnej konkurencji.

Implementacja systeméw SCADA i MES wymaga kom-
pleksowego podejscia, obejmujacego zaréwno inwestycje
w nowoczesne technologie, jak i przeszkolenie kadry tech-
nicznej, ktéra jest w stanie efektywnie interpretowac i wyko-
rzystywa¢ zgromadzone dane. Takie rozwigzania umozliwiaja
nie tylko poprawe jakos$ci produkeji poprzez minimalizacje
bledow oraz szybka identyfikacj¢ awarii, ale rowniez tworza
solidne podstawy dla rozwoju inteligentnych fabryk, gdzie
procesy produkcyjne s3 stale monitorowane, analizowane

Implementacja systemow SCADA i MES
wymaga kompleksowego podejscia, obej-
mujgcego zarowno inwestycje w nowocze-
sne technologie, jak i przeszkolenie kadry
technicznej, ktora jest w stanie efektywnie
interpretowac i wykorzystywac zgroma-
dzone dane.

Nauka

Automatyzacja procesow przemystowych
to wdrazanie zaawansowanych tech-
nologii umozliwiajgcych automatyczne
sterowanie i monitorowanie operacji pro-
dukcyjnych przy minimalnym udziale
cztowieka. Czy mozliwe bytoby osiggniecie
obecnego poziomu naszej cywilizacji bez
wdrozenia rozwigzan automatyzacyjnych?

i optymalizowane. W rezultacie, integracja systeméw SCADA
i MES stanowi fundament nowoczesnych strategii zarzadza-
nia produkcja, przyczyniajac si¢ do zwigkszenia konkuren-
cyjnosci przedsigbiorstw oraz ich zdolnosci adaptacyjnych
w dynamicznie zmieniajacym si¢ otoczeniu rynkowym.

Integracja systemow IT, OT oraz loT

Integracja systemoéw IT (ang. Information Technology) oraz
OT (ang. Operational Technology) umozliwia pelng cyfryza-
cje proceséw produkcyjnych poprzez pofaczenie systemow
zarzgdzania danymi, takich jak ERP, SCADA czy MES, z urza-
dzeniami przemystowymi i czujnikami. Dzieki temu moz-
liwe jest monitorowanie, analiza i optymalizacja proceséw
W czasie rzeczywistym, co pozwala na szybkie reagowanie na
zmiany w $rodowisku produkcyjnym. Kluczowym elemen-
tem tej integracji jest modernizacja infrastruktury sieciowej
oraz wdrozenie jednolitych standardéw komunikacyjnych,
takich jak OPC UA czy MQTT. Takie podejécie umozliwia
precyzyjne sterowanie poszczegélnymi etapami produkcji,
wdrozenie analityki big data i sztucznej inteligencji, a takze
predykcyjna konserwacje maszyn, co skutkuje minimalizacjg
przestojow i obnizeniem kosztéw operacyjnych. Integracja IT
i OT stanowi fundament strategii Przemystu 4.0, umozliwia-
jac tworzenie elastycznych modeli produkeji i wzmacniajac
konkurencyjnos¢ przedsiebiorstw. Oczywiscie w automatyza-
cji procesow przemystowych na miare XXI wieku niezbedny
jest IoT (‘ang. Internet of Things).

Przyktady zastosowania robotyzacji w optymalizacji produkcji przemystowej

MR karoserii

Montaz i lutowanie uktadéw scalonych,

Elektroniczny sktadanie komponentow

Spozywczy

Autonomiczne systemy transportowe,

Logistyczn . ;
gistyczny przenoszenie surowcow

Spawanie, malowanie, montaz elementéw

Linie pakowania, sortowania, kontrola higieny

Zwiekszona precyzja, redukcja defektdéw, poprawa
bezpieczenstwa

Ekstremalna precyzja, skrocenie czasu produkcji,
minimalizacja btedéw

Utrzymanie norm higienicznych, przyspieszenie
proceséw logistycznych

Optymalizacja przeptywu materiatéw, redukcja
przestojow
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Przyktadowe systemy SCADA oraz MES

Integracja danych z rozmaitych czujnikéw i urzadzen, elastyczne interfejsy

SCADA Siemens SIMATIC WinCC operatora oraz mozliwos$¢ konfiguracji systemu zgodnie z potrzebami
zaktadu produkcyjnego.
SCADA GE Digital iFIX Ceniony za s;ybkosc przetwar.zanla mfprmacn', niezawodnosc oraz tatwosc¢
skalowania, idealny dla dynamicznych srodowisk przemystowych.
Schneider Electric AVEVA Intuicyjne r.ozwa.zgn!a.graflczne i e.fektywn.a integracja z innymi systemami
SCADA InTouch automatyki, umozliwiajgce precyzyjne monitorowanie krytycznych
parametrow procesu.
. taczy funkcjonalno$¢ nadzoru i sterowania, umozliwiajgc jednoczesne
Rockwell Automation ; L . - .
SCADA " monitorowanie wielu zmiennych produkcyjnych oraz szybka reakcje na
FactoryTalk View . . A
ewentualne nieprawidtowosci.
MES Siemens SIMATIC IT IntegrUJg sig z systemami SC,ADA i ERR, gmozhwg;ac sledz.enlle produkql,
optymalizacje harmonogramow oraz biezgcg analize wydajnosci.
ves  RoskwellFactoyTalk T e awalarac na zybi adaptacie do zmieniajacych
ProductionCentre MES - . !
sie warunkow rynkowych.
SAP Manufacturing !(omplgksowg narzedzie wspierajace p.Ianow.anle i kontrole operacyjng,
MES - integrujgce sie z globalnymi systemami ERP i oferujgce zaawansowane
Execution . . -
funkcje analityczne oraz predykcyjne.
Umozliwia synchronizacje operacji produkcyjnych z systemami
MES GE Digital Proficy MES korporacyjnymi, zapewniajgc petng kontrole nad procesami i ich
optymalizacje.
Innowacyjne rozwigzania i integracja z nowoczesnymi technologiami
MES Oracle MES IT, stajg sie coraz bardziej popularnym wyborem dla maksymalizacji

efektywnosci produkciji.

Internet rzeczy (IoT) stanowi kluczowy element transfor-
magcji cyfrowej wspdtczesnych zaktadéw przemystowych,
umozliwiajac pelna cyfryzacje proceséw produkcyjnych
poprzez integracje inteligentnych urzadzen, sensoréw oraz
systemdéw komunikacyjnych. Wdrozenie technologii IoT
pozwala na ciagle zbieranie danych z maszyn i urzadzen,
co umozliwia monitorowanie parametréw takich jak tem-
peratura, wilgotno$¢, cisnienie, drgania czy zuzycie energii
w czasie rzeczywistym. Przesylane informacje s analizowane
przez centralne systemy, co umozliwia identyfikacje¢ anomalii,
wykrywanie wczesnych symptoméw awarii oraz realizacje
predykcyjnej konserwacji, dzieki czemu mozliwe jest opty-
malizowanie calego cyklu produkcyjnego.

Uczenie maszynowe umozliwia podej-
mowanie trafnych decyzji na podstawie
analizy ogromnych zbiorow danych zbie-
ranych z réznych zrodet, takich jak systemy
SCADA, MES czy urzadzenia loT.
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Symulacja proceséw przemystowych kluczem
do skutecznej optymalizaciji

Technologia digital twin umozliwia tworzenie wirtualnych
replik rzeczywistych proceséw produkcyjnych, urzadzen oraz
calych systemow operacyjnych, co pozwala na symulacje
i optymalizacje operacji przed wprowadzeniem zmian w $ro-
dowisku przemystowym. Dzigki integracji danych zbieranych
przez czujniki oraz systemy monitorujgce z zaawansowanymi
narzedziami analitycznymi, cyfrowe blizniaki odzwierciedlajg
stan rzeczywisty w postaci modeli cyfrowych, umozliwiajac
dokltadng analize wydajnosci i identyfikacje potencjalnych
probleméw. Przeprowadzanie symulacji na podstawie wir-
tualnych replik pozwala na przewidywanie skutkéw mody-
tikacji, testowanie réznych scenariuszy operacyjnych oraz
wdrazanie optymalizacji, co znaczgco wplywa na redukeje
kosztow eksploatacji i minimalizacj¢ ryzyka awarii. Wdro-
zenie technologii digital twin, wspieranego przez algorytmy
sztucznej inteligencji i systemy big data, umozliwia réw-
niez predykcyjna konserwacje maszyn, a co za tym idzie -
poprawe efektywnosci operacyjnej i jakosci produkgji.



Sztuczna inteligencja — nowa era automatyzacji
procesow przemystowych

Uczenie maszynowe umozliwia podejmowanie trafnych
decyzji na podstawie analizy ogromnych zbioréw danych
zbieranych z réznych zrddet, takich jak systemy SCADA,
MES czy urzadzenia IoT. Algorytmy Al, poprzez analize
wzorcow i korelacji, potrafiag wykrywaé anomalie oraz prze-
widywal potencjalne awarie w maszynach, co pozwala na
wdrozenie konserwacji predykcyjnej, minimalizujac ryzyko
kosztownych przestojow i nieplanowanych awarii. Integracja
technik uczenia maszynowego z tradycyjnymi systemami
zarzadzania produkcjg umozliwia ciggte doskonalenie pro-
cesOw, gdzie systemy uczg si¢ na podstawie historycznych
danych oraz biezacych obserwacji, dostosowujac strategie
operacyjne do dynamicznie zmieniajacych si¢ warunkow
rynkowych i produkcyjnych. Dzigki zastosowaniu zaawanso-
wanych algorytmoéw, przedsigbiorstwa moga automatycznie
optymalizowa¢ harmonogramy produkeji, lepiej zarzadzaé
zasobami oraz wdraza¢ elastyczne modele decyzyjne, ktore
na biezaco reaguja na nieoczekiwane zdarzenia.

Historyczny kontekst oraz ewolucja technologiczna, ktéra
umozliwila przejscie od tradycyjnych metod produkeji do
nowoczesnych systeméw automatyzacji, to opowies¢ o nie-
ustannym dazeniu ludzkosci do zwigkszenia wydajnosci, pre-
cyzji, a takze bezpieczenstwa operacji przemystowych. Catos¢
tego procesu transformacji, od prostych mechanizmoéw
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Ciekawostki

Automatyzacja procesow
przemystowych

* W 1805 roku Swiatto ujrzato tzw. Krosno Jacqu-
arda, ktére pozwolito skréci¢ proces produk-
cji tkanin oraz obnizy¢ jego koszt. Co ciekawe,
sposéb sterowania nitkami osnowy za pomoca
kart perforowanych stanowi pierwowzdr pamieci
komputera.

« Wynaleziona przez Ottmara Mergenthalera
w 1884 roku maszyna Linotype zrewolucjonizo-
wata przemyst drukarski, automatyzujac proces
sktadu tekstu. Dzieki niej czas przygotowania
materiatéw drukowanych skrécit sie drastycznie,
co przyczynito sie do szybszej produkcji gazet
i ksigzek.

o W 1913 roku Ford wprowadzit ruchomg tasme,
skracajac czas produkcji Modelu T z ponad
12 godzin do zaledwie 93 minut, co zapoczat-
kowato ere masowej automatyzacji w przemysle
motoryzacyjnym.

« W latach 90. Coca-Cola zastosowata systemy
SCADA do nadzoru linii pakowania, co przyczynito
sie do zwigkszenia wydajnosci produkciji i redukcji
strat 0 15%.

* Wedtug International Federation of Robotics
(IFR), na koniec 2023 roku na $wiecie dziatato
ponad 4,2 miliona robotéw przemystowych, co
stanowito wzrost 0 10% w poréwnaniu do roku
poprzedniego.

napedzanych parg do zaawansowanych systeméw cyfro-
wych, ukazuje, jak rozwoj technologiczny nie tylko zwigkszyt
efektywnos¢ produkgji, ale takze stworzyt fundamenty dla
dalszych innowacji, umozliwiajac przedsiebiorstwom utrzy-
manie konkurencyjnosci oraz adaptacj¢ do dynamicznych
zmian w gospodarce $wiatowe;j. O
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Projektowanie przekasek warzywnych

% Sabina Galus, Aleksandra Ziemska

Wstep

Ze wzgledu na trend zdrowego odzywiania, na rynku
zaczely pojawiad sie przekaski warzywne, ktorych gtéwna
zaleta jest wygodne opakowanie i tatwo$¢ spozycia poza
domem. Przekaski te odznaczajg sie czesto obnizong zawar-
to$cig cukru, soli, ttuszczu. Zazwyczaj produkty te sg nisko-
kaloryczne, gdyz zawieraja bardzo duzo wody, co sprzyja
w walce z otyloécia, ktdra jest coraz wiekszym problemem
w spoleczenstwie. Przekaski wzbogacane sg takze w bfonnik
oraz witaminy, ktore réwniez sg waznym elementem w zdro-
wym odzywianiu (Bustos i wsp. 2023). Konsumenci oczekuja
takze od produktow, aby zachowywaly jak najdiuzej $wie-
20$¢. Prowadzone sg badania naukowe w celu opracowywania
nowych produktéw i zastosowania innowacyjnych technolo-
gii, ktore pozwalaja na wydtuzenie trwalto$ci zywnosci. Jedna
z takich metod jest zastosowanie ochronnych powtok jadal-
nych. Producenci zachecajg klientéw do zakupu przekasek
warzywnych takze poprzez wygodne, funkcjonalne opakowa-
nia, ktére zazwyczaj s3 w malej formie, idealnie nadajace sie¢
do schowania w torebce czy plecaku (Kowalska i wsp. 2021).

Przekaska moze by¢ stosowana w celu poprawy nastroju,
jako forma zwiekszenia energii, ogranicznik glodu, lek prze-
ciw stresowi, zamiennik positku, kontroler wagi, moze by¢
takze nagroda. Dlatego wazne jest, aby przy tak wielu mozli-
wosciach siegniecia po przekaske, byla ona odpowiednia dla
naszego zdrowia, poprzez dostarczenie niezbednych witamin
i sktadnikéw mineralnych. Przekaski warzywne sa produk-
tem spozywczym, ktéry moze by¢ spozywany jako zamiennik
zalecanej porcji warzyw.

Warzywa w diecie cztowieka

Warzywa pelnig bardzo wazng role w diecie czltowieka.
W znaczacym stopniu przyczyniaja sie do utrzymania pra-
widlowego zdrowia, przez co powinny by¢ nieodlacznym
elementem w naszym jadlospisie. Warzywa i owoce odzna-
czaja sie wysoka zawartoscig btonnika pokarmowego oraz
witamin. Oprdécz wymienionych zwigzkéw w warzywach
wystepuja takze skladniki charakteryzujace si¢ dziataniem
bioaktywnym, m.in. flawonoidy, karotenoidy, zwiazki feno-
lowe. Zgodnie z zaleceniami zywieniowymi opracowanymi
przez Instytut Zywnoéci i Zywienia, warzywa i owoce znalazly
sie u podstawy piramidy zdrowego zywienia, co sugeruje, ze
zywno$¢ te powinno spozywac sie najczesciej w ciagu dnia
(Czapski 2015). Aktualnie zalecane jest spozywanie warzyw
i owocow 5 razy dziennie. Wazne jest to szczegdlnie ze
wzgledu na obecno$¢ w nich substancji przeciwutleniajacych,
ktére powinny by¢ wprowadzane do organizmu. Warzywa
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Streszczenie: Wraz ze wzrostem zainteresowania oraz
poszerzeniem wiedzy konsumentéw odnosnie zdrowego
odzywiania, naukowcy i producenci staraja sie dostosowac
produkty do rosngcych wymagan klientéw. Obserwuje sie
stale powiekszany asortyment produktow prozdrowotnych,
zawierajgcych sktadniki korzystnie wptywajgce na organizm
cztowieka, w tym réznego rodzaju przekaski, ktére moga
by¢ spozywane poza domem. W pracy przyblizono znacze-
nie spozycia warzyw i mozliwosci wytworzenia przekasek
ze szczegdlnym uwzglednieniem wybranych technologii
stosowanych w produkcji przekgsek warzywnych.

uwazane sg przez spoleczenstwo jako integralna czes¢ zdro-
wej diety, jednak wiekszo$¢ 0sdb nie spelnia krajowych zale-
cen dotyczacych ich przyjmowania (Hoy i wsp. 2019).

Zgodnie z raportem WHO - Swiatowej Organizacji
Zdrowia, niewielkie spozycie warzyw i owocow jest jedna
z przyczyn wzrostu $miertelnosci (Konopacka i wsp. 2014).
Zgromadzono wiele wynikéw badan naukowych odno$nie
zalezno$ci pomiedzy zwigkszeniem spozywania warzyw
i owocdw, a zmniejszeniem wystepowania choréb dietoza-
leznych np. nadci$nienia czy udaru. Istniejg dowody takze na
to, ze dzigki spozywaniu warzyw i owocow mozemy zapo-
biec przyrostowi masy ciata. Nadwaga jest najbardziej istotng
przyczyna cukrzycy typu 2. Warzywa i owoce wplywaja takze
na zmniejszenie mozliwosci wystgpienia choréb oczu, oste-
oporozy, a takze demencji (Boeing i wsp. 2012).

Osoby doroste powinny spozywa¢ minimum 400 g owocow
i warzyw dziennie w celu obnizenia mozliwo$ci wystgpienia
ryzyka choréb przewleklych: rak, choroby serca, cukrzyca
oraz otylos¢ (Plocharski i wsp. 2017). Kalorycznos¢ warzyw
jest niewielka, ze wzgledu na wysoka zawartos¢ wody. Naj-
mniej kalorycznymi warzywami sa pomidor i ogoérek, zawie-
rajace ok. 15 kcal w 100 g produktu. W tabeli 1 zebrano
zawarto$¢ poszczegolnych sktadnikéw w 100 g wybranych
warzyw. Warzywa zawierajg takze skladniki mineralne, takie
jak magnez, wapn, fosfor, potas i zelazo. Magnez jest regu-
latorem w pracy ukladu nerwowego, pomaga w obnizaniu
poziomu cholesterolu, stabilizuje ci$nienie tetnicze. Niedobor
magnezu moze przyczyni¢ sie¢ do problemu z wypadaniem
wlosow, famliwos$cig paznokci, uczuciem zmeczenia, sennosci
oraz podenerwowaniem (Flis i Konaszewska 2007). Wérod
warzyw odznaczajacych si¢ wysoka zawartoscig magnezu
mozna wyrdznié szpinak, jarmuz, pasternak. Wapn petni
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Tabela 1. Zawartos$¢ poszczegdinych sktadnikéw w 100 g wybranych warzyw.

M Kalorie m m POtas c
[keal] [mg] [mg] [mg] [mg]
Brokuty 48 66 0,9 23 385 153 0,07 0,120 83,0
Buraki 42 9,2 41 17 1,7 17 348 2 0,020 0,050 10,0
Cebula 33 6,9 25 14 0,5 8 121 2 0 0,030 6,0
Dynia 33 77 66 43 0,8 14 278 496 0,050 0,120 8,0
Jarmuz 36 6,1 157 56 17 30 530 892 0,110 0,200 120,0
Marchew 33 8,7 36 32 0,5 16 282 1656 0,054 0,054 3,4
Ogérek 14 2,9 15 23 0,2 8 125 28 0,029 0,038 8,0
Papryka 32 6,6 13 31 0,6 1 255 528 0,040 0,120 144,0
Pomidor 19 41 9 21 0,5 8 282 107 0,064 0,042 23,0
Pasternak 65 15,5 41 73 0,7 25 490 3 0,090 0,018 17,0
Rabarbar 15 4,6 52 24 0,6 13 136 10 0,023 0,029 9,0
Seler 30 77 40 80 0,5 19 320 4 0,050 0,097 8,2
Szpinak 22 3,0 93 29 2,8 53 235 707 0,106 0,192 67,8

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie (Kunachowicz i wsp. 2017).

szereg funkcji w organizmie, przede wszystkim odpowiada za
budulec kosci oraz zgbow, a takze uczestniczy w regulowaniu
gospodarki hormonalnej. Pelni takze funkcje motoryczna,
regulujac skurcz mieéni (Szeleszczuk i Kulas 2014). Wapn
znajduje sie przede wszystkim w jarmuzu, szpinaku oraz
dyni. Fosfor - tak jak wapn, petni role budulcowy kosci oraz
zebdw, jak réwniez uczestniczy w energetycznych przemia-
nach organizmu. Pomaga takze w przemianie weglowodanéw,
tluszczow oraz biatek. Bogate w fosfor sa seler, pasternak,
brokuly. Potas uczestniczy w przemianach komoérkowych
oraz energetycznych, pomaga w utrzymaniu prawidlowej
kurczliwoéci miesni. Wpltywa na odpowiednie dzialanie
ukfadu nerwowego oraz pracg serca. Potas wystepuje przede
wszystkim w jarmuzu, pasternaku oraz brokulach (Roszkow-
ski i Gawecki 2017). Zelazo jest podstawowym sktadnikiem
odzywczym praktycznie wszystkich organizméw. Niedobor
tego pierwiastka wystepuje najpowszechniej ze wszystkich
niedoboréw pokarmowych, ktéry wptywa na niedokrwistos¢
(Artym 2008). W celu utrzymywania prawidlowej zawarto-
$ci zelaza w organizmie nalezy spozywac: szpinak, jarmuz,
buraki.

Do prawidiowego rozwoju organizmu, czlowiek oprécz
weglowodandw, bialek, ttuszczéw oraz sktadnikéw mineral-
nych potrzebuje takze witamin. Skladniki te nazywane sg
zwigzkami mineralnymi. Niedobdr witamin w organizmie
jest szkodliwy dla zdrowia. Potrzebne sa one w prawidlowym
przebiegu proceséw zyciowych (Flis i Konaszewska 2007).
Witamina A pelni wazng funkcje przy widzeniu, uczestni-
czy w procesach majacych miejsce w siatkowce. Brak wita-
miny A, moze powodowac tzw. ,kurzg $lepote”. Witamina
ta sprzyja regeneracji komorek, jak réwniez jest odpowie-
dzialna za wzrost tkanki kostnej oraz komérek nabtonkowych

(Gryczynska i wsp. 2011). Produktami bogatymi w witamine
A sg produkty zotte oraz zielone, takie jak marchew, dynia,
szpinak, jarmuz. Witamina B1 jest istotna pod wieloma
wzgledami a jej niedobér moze powodowaé zaburzenia
w ukladzie nerwowym, problemy z sercem oraz nieprawi-
diowe funkcjonowanie przewodu pokarmowego. Produkty
bogate w witamine B1 to szpinak, jarmuz i pasternak. Wita-
mina C zapewnia odpornos¢ organizmu, jest czynnikiem
odtruwajacym oraz aktywatorem duzej iloéci enzyméw. Pelni
wazng funkcje w oddychaniu komérkowym. Ponadto wita-
mina C sprzyja gojeniu si¢ ran, zapobiega miazdzycy oraz
powoduje spadek ci$nienia krwi. Badania pokazuja, ze wita-
mina C jest utleniaczem, ktéry moze zmniejsza¢ powstawanie
zmian nowotworowych (Nowak 2004). Witamina C znajduje
sie w papryce, jarmuzu, brokutach.

Blonnik jest okreslany jako pozostalo$¢ $cian komor-
kowych roélin, zawarty w owocach i warzywach nie ulega
trawieniu przez enzymy przewodu pokarmowego, wptywa
na prace ukladu trawiennego, obniza poziom cholesterolu
oraz glukozy we krwi. Dieta zawierajaca duze ilo$ci bfonnika
pokarmowego ma korzystne dziatanie w walce z otyloscia, ze
wzgledu na uczucie sytosci utrzymujace sie po jej spozyciu.
Funkcjg blonnika jest takze wigzanie wody, kwaséw zolcio-
wych oraz absorbowanie metali (Hoy i wsp. 2019). Najwiecej
blonnika znajduje si¢ w marchwi, kukurydzy oraz kapuscie
bialej i brokutach (tabela 2).

Zastosowanie technologii powlekania

w projektowaniu przekasek warzywnych
Przetwarzanie warzyw i owocOdw wiaze si¢ ze znaczng

ilo$cig pozostatosci w postaci skorek, nasion, miazgi. Pro-

dukty uboczne okazaly si¢ bogatym zrddlem sktadnikéw
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odzywczych, gléwnie biopolimeréw (m.in. polisacharydoéw),
blonnika pokarmowego oraz zwigzkéw bioaktywnych, ktére
moga by¢ stosowane w produkgji folii i powlok jadalnych,
czyli cienkich warstw materialu tworzonych na lub poza
produktem (Andrade i wsp. 2016). Podczas produkeji oraz
przechowywania w warzywach o minimalnym stopniu prze-
tworzenia zachodzg procesy chemiczne oraz biochemiczne,
ktore obnizajg ich jako$¢ (Ztotek i Wojcik 2012). Efektem sa
zmiany fizjologiczne oraz mikrobiologiczne, na ktore wplyw
maja cieplo, utlenianie, wilgotnos¢, aktywno$¢ enzymatyczna,
a takze aktywno$¢ grzybow, drozdzy oraz innych bakterii
(Arnon-Rips i Povenerov 2018). Dlugotrwate przechowywa-
nie powoduje starzenie si¢ warzyw, co z kolei sprzyja obni-
zeniu ich aktywnoéci fizjologicznej oraz powoduje mniejsze
zdolnosci przystosowawcze do niesprzyjajacych warunkow
otoczenia. Sposobem na ograniczenie takich proceséw bez
utraty charakterystycznych wlasciwosci warzyw jest uzycie
powlok jadalnych (Silue i Fawole 2024). Jadalne powtloki
zawierajace $rodki przeciwdrobnoustrojowe i/lub inne funk-
cyjne dodatki do zywnosci, w tym $rodki przeciw brazowie-
niu, barwniki, skfadniki odzywcze i przyprawy zyskuja na
znaczeniu jako potencjalne narzedzie zmniejszajace szko-
dliwe zmiany w warzywach i owocach (Marquez i wsp. 2017).
Utrata warto$ci odzywczych warzyw podczas przechowywa-
nia jest w duzym stopniu spowodowana wiednieciem, ktére
zwigzane jest z utratg wody. Zastosowanie powtok jadalnych
wplywa na opdznienie takich proceséw, bedac bariers, ktéra
chroni warzywo przed nadmierng transpiracja. Powloki
jadalne przyczyniajg sie takze do wolniejszego ubytku masy
warzyw podczas przechowywania (Ztotek i Wojcik 2012).
Wydluzenie okresu przydatno$ci produktéw spozywczych
jest bardzo wazne. Nawet kilkudniowe przedtuzenie okresu
przydatnosci do spozycia moze by¢ znaczaca korzyscia eko-
nomiczng dla firm spozywczych (Hassan i wsp. 2018). Kon-
sumenci przy wyborze produktéw zywnoséciowych skupiaja
sie na ich jakoéci, dlatego podczas wyboru skfadnika, ktory
zostanie uzyty do powlekania warzyw istotne jest, aby odzna-
czal sie korzystnym wplywem na zdrowie. Gléwne sktadniki,
ktére wystepuja w powlokach jadalnych to zwiazki pocho-
dzenia naturalnego. Takimi zwigzkami sg na przykltad woski,
polisacharydy, biatka (Mikus i Galus 2020). Hydrofilowe
powtoki na bazie polisacharydéw moga zapewniaé bariere
dla wilgoci, modyfikowa¢ atmosfere ochronng i wydtuzy¢
okres przydatnosci do spozycia. Polisacharydy stosowane
przy powlekaniu to na przyklad: skrobia, dekstryna, pektyna,
celuloza i jej pochodne, chitozan, alginian, karagen. Powtoki
na bazie bialek stanowig doskonaty bariere dla dwutlenku
wegla i tlenu, ale nie dla wody, odznaczajq sie takze stabymi
wiasciwo$ci mechanicznymi. Wérdd bialek najwigksze zasto-
sowanie w powlekaniu znalazly: gluten, kolagen, kazeina
i bialko serwatkowe. Powloki lipidowe to zazwyczaj woski,
acyloglicerole lub kwasy tluszczowe, ktore stosuje si¢ gtow-
nie jako zabezpieczenie przed ubytkiem wody (Yousuf i wsp.
2018).

Powlok jadalnych nie nalezy myli¢ z filmami, poniewaz
wystepuja pomiedzy nimi réznice. Filmy jadalne sg wstepnie
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Tabela 2. Zawartosc¢ btonnika pokarmowego w 100 g wybranych

warzyw
Btonnik pokarmowy
[9/1009 czeéCi jadalnej]
Brokuty 2,5
Cebula 1,7
Kapusta biata 2,5
Kukurydza 33
Marchew 3,6
Ogorek 0,5
Seler naciowy 1,6
Pomidory 1,2

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie (Roszkowski i Gawecki
2017).

uformowane, majg niezalezne struktury, ktérymi zywnos¢
jest owijana lub zakrywana po ich uformowaniu, podczas
gdy powtoki nanosi sie lub formuje bezpo$rednio na produk-
tach spozywczych (Falguera i wsp. 2011). Najpierw powstaja
jadalne filmy w postaci cienkiej litej warstwy lub arkuszy,
ktore sa nastepnie nakladane jako opakowanie produktu spo-
zywczego, np. w formie saszetki. Natomiast jadalne powloki
sg nakladane w postaci ptynnej na zywno$¢, ktora ma by¢
powlekana, zwykle przez zanurzenie produktu w roztwo-
rze substancji tworzacych matryce, takich jak weglowodany,
bialka, lipidy lub ich mieszaniny (Yousuf i wsp. 2018). Naj-
bardziej pozadana powloka jadalna musi laczy¢ wiele cech,
takich jak wystarczajaca aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa,
ochrona przed czynnikami §rodowiskowymi, zréwnowa-
zona przepuszczalno$¢ gazéw i pary wodnej oraz wyjatkowo
dobra przyczepnos¢ (Arnon-Rips i Povenerov 2018). Jadalne
powloki obecnie stanowia jedng z najbardziej obiecujacych
metod poprawy jakosci i zdolnosci przechowywania $wiezej
badZz mato lub minimalnie przetworzonej zywnosci. Zwiek-
szenie aktywno$ci badawczej na temat zywnosci powlekanej
wynika z rosngcego zainteresowania oraz poszerzania wiedzy
przez konsumentéw w zakresie bezpieczenstwa spozywanej
zywnoéci oraz jej zdrowotnosci. Swiadomos¢ niekorzystnego
wplywu opakowan syntetycznych na $rodowisko wplyneto
na rozwdj opakowan innowacyjnych, ktére sa biodegrado-
walne i przyjazne dla planety, stosowane w celu zmniejsze-
nia materialéw z polimeréw z tworzyw sztucznych (Ribeiro
iwsp. 2024).

Wybrane technologie stosowane w produkciji
przekasek warzywnych
Termiczne metody utrwalania zywnosci

Suszenie jest jedng z najstarszych metod utrwalania zywno-
$ci. Polega na odparowaniu wody z materialu, co powoduje
usuniecie cze$ci wody z produktu. Skutkiem zmniejszenia
zawartosci wody jest obnizenie jej aktywnosci, co sprawia,
ze produkt moze zachowad swoje wlasciwosci przez dlugi
czas nie wykazujac objaw zepsucia. Wraz z obnizeniem



aktywno$ci wody hamowany jest rozwdj drobnoustrojow
(Chobot i wsp. 2024). Surowce warzywne najczesciej podda-
wane suszeniu to gléwnie warzywa korzeniowe (burak, mar-
chew, batat, pietruszka, seler), jak réwniez jarmuz, pomidor,
cebula. Przyktadowe przekaski warzywne otrzymane z zasto-
sowaniem procesu suszenia przedstawiono na rysunku 1.
Korzyscig idaca z suszenia produktéw jest mozliwos¢ ich
granulacji oraz sprasowywania w forme blokéw. Poréwnu-
jac wysuszony materiat z pierwotnym produktem mozna
zauwazy¢, ze odznacza si¢ on mniejsza masg. Zaleta tego jest
mozliwoé¢ uzycia opakowan w mniejszej ilosci, mniejszych
pomieszczen magazynowych oraz srodkéw transportowych
(Nowicka i wsp. 2014). Suszenie konwekcyjne posiada takze
wady. Jako$¢ produktu obniza si¢ w wyniku oddziatywania
goracego powietrza (60-70°C) na surowiec przez dlugi czas,
co wplywa na niekorzystne zmiany barwy, tekstury, smaku,
aromatu oraz utrate skladnikéw odzywczych. Proces susze-
nia wymaga czasu oraz dostarczenia duzej ilo$ci energii
(Grzegory i Piotrowski 2013).

Sposobem na zachowanie wyzszej warto$ci odzywczej
produktéw poddawanych suszeniu jest zastosowanie nizszej
temperatury oraz skrocenie czasu trwania procesu susze-
nia. Jedng z mozliwosci jest zastosowanie suszenia sublima-
cyjnego (liofilizacja). Proces ten polega na usunieciu wody
z zamrozonego produktu wykorzystujac zjawisko sublimacji,
czyli przemiany lodu w pare, pomijajac stan ciekly. Liofili-
zacja prowadzona jest w temperaturze 20-30°C. Brak fazy
cieklej oraz zastosowanie nizszej temperatury niz w susze-
niu konwekcyjnym sprawia, ze uzyskany susz charaktery-
zuje sie wyzszg jakoscig. Zachowane sa takie cechy produktu
jak: barwa, smak, aromat, struktura. Ograniczone sg takze
procesy utleniania. Suszenie sublimacyjne jest najlepszym
sposobem na zachowanie pierwotnych cech produktu, nato-
miast odznacza si¢ bardzo wysokim kosztem procesu, dlatego
wykorzystywane jest bardzo rzadko na skale przemystowa
(Ciurzynska i wsp. 2021).

Metody termiczne nie wigzg si¢ tylko z doprowadzeniem
ciepla, ale takze z odprowadzeniem. Jedng z takich metod jest
zamrazanie. Jest to proces polegajacy na szybkim schlodze-
niu zywnosci, wykorzystujac temperatury od -20 do -40°C,
a nastepnie utrzymywaniu produktéw w temperaturze poni-
zej —18°C. Metoda ta wstrzymuje rozwdj oraz aktywnos¢
drobnoustrojow. Proces ten stosowany jest przede wszyst-
kim w celu utrzymania trwatosci produktéw, ktére prze-
chowywane sa w niskich temperaturach (Krzysztofik i wsp.
2015). Mrozenie jest metoda, ktora pozwala zagospodarowa¢
surowiec, ktory zostal wyprodukowany w nadwyzce. Dzigki
zamrazaniu mozliwe jest tworzenie rezerw rynkowych zyw-
noéci (Tereszkiewicz i wsp. 2018). Zamrazanie wykorzysty-
wane jest przy produkeji przekasek warzywnych jakimi sg
lody. Na rynku coraz czg$ciej pojawiaja sie lody z dodatkiem
warzyw, np. rabarbaru, marchwi, szpinaku.

Nietermiczne metody utrwalania zywnosci
Zywno$¢, ktéra nie jest poddawana zadnym zabiegom ter-
micznym musi by¢ wyprodukowana tak, aby byta bezpieczna
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Rys. 1. Przyktadowe przekaski warzywne brokutowo-kalafio-

rowe (a) i dyniowo-marchwiowe (b) otrzymane z zastosowaniem
procesu suszenia

dla zdrowia w czasie transportu oraz przechowywania.
Wykluczenie metod wysokotemperaturowych powoduje,
iz nie mozna zupelnie wyeliminowa¢ drobnoustrojow, taki
zabieg przyczynia sie tylko do zmniejszenia ich liczby oraz
ograniczenia ryzyka wzrostu. W celu zwiekszenia trwatosci
produktéw wykorzystuje sie metody nietermicznego utrwa-
lania. Jedna z takich metod jest sonifikacja ultradzwigkowa.
Ultradzwieki sa to fale akustyczne wykazujace czestotliwosé
powyzej 20 kHz. Metoda ta jest coraz czesciej stosowana
w przemysle spozywczym w procesach przetwarzania oraz
utrwalania zywnosci. Dzigki niszczeniu $cian i blon komor-
kowych mozliwa jest inaktywacja mikroorganizméw. Metoda
ta moze by¢ wykorzystywana przy produkcji soséw, sokdéw
oraz smoothies (Nowicka i wsp. 2014). Korzyscia ze stoso-
wania ultradzwiekdw jest zmniejszenie zapotrzebowania na
energie. Zastosowanie ultradzwiekéw w procesie obrébki
wstepnej warzyw pozwalana na skrdcenie czasu zamrazania.
Aktualnie prowadzone sg badania nad zastosowaniem ultra-
dzwigkow jako obrobki wstepnej przed suszeniem. Suszenie
przy pomocy ultradzwiekow jest przyjazne dla srodowiska
oraz korzystnie wpltywa na jakos¢ produktu koncowego
(Konopacka i wsp. 2015).

Zastosowanie wysokich ci$nien jest jedng z nowych metod
utrwalania zywno$ci. Polega na nietermicznym usuwaniu
drobnoustrojow wykorzystujac wysokie ci$nienie hydrosta-
tyczne rzedu 100-1000 MPa, UHP (ang. ultra high pressure)
lub HHP (ang. high hydrostatic pressure). Wykorzystujac te
metode mozna uzyska¢ sterylny produkt, bez koniecznosci
uzywania wysokich temperatur, ktéry pozwala na inaktywacje
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bakterii gram-ujemnych, plesni oraz drozdzy, co wptywa na
przedtuzenie okresu przydatnosci do spozycia. Zastosowanie
wysokich ci$nien pozwala na uzyskanie produktéw bezpiecz-
nych pod wzgledem mikrobiologicznym oraz zachowania
warto$ci zywieniowych. Jakos$¢ sensoryczna jest zblizona do
produktéw nie poddanych utrwaleniu (Szczepanska i wsp.
2017).

Inng metodg jest utrwalanie radiacyjne zywnosci,
w ktérym wykorzystywane jest promieniowanie jonizu-
jace. W produktach mato przetworzonych wykorzystywane
sg $rednie dawki promieniowania (1-10 kGy). Zaletami tej
metody jest niewielki wzrost temperatury, mozliwo$¢ utrwa-
lania produktu w opakowaniu, obnizenie liczby mikroorga-
nizmdw oraz hamowanie ich rozwoju, niszczenie patogendéw,
ktére powodujg zatrucia pokarmowe. Zmniejszenie liczby
drobnoustrojéw chorobotworczych wpltywa na wydtuzenie
okresu przydatnosci do spozycia. Zywno$¢é utrwalana radia-
cyjnie nie jest toksyczna ani radioaktywna (Nowicka i wsp.
2014).

Jedna z nowoczesnych, nietermicznych metod utrwalania
zywnosci jest pulsacyjne pole elektryczne (ang. PEF - pulsed
electric field). Korzyscig tej metody w poréwnaniu z meto-
dami termicznymi jest uzyskanie produktow o wyzszej
zawarto$ci fitozwigzkow oraz sktadnikéw odzywezych. Zasto-
sowanie PEF wplywa takze na skrocenie czasu obrobki zyw-
nosci, zminimalizowanie kosztéw energii oraz zapobieganie
niekorzystnemu oddziatywaniu na $rodowisko. Proces ten
polega na dziataniu krétkimi impulsami wysokiego napigcia
na material, ktéry jest umieszczony pomiedzy elektrodami
przez kilka mikro lub milisekund, dzi¢ki czemu produkt nie
ogrzewa sie. Pulsacyjne pole elektryczne jest alternatywa dla
wstepnych proceséw obrobki produktéw przed suszeniem,
takich jak rozdrabnianie oraz blanszowanie (Géral i Goral
2017). PEF stosowane jest takze w procesach ekstrakcji, np.
podczas procesu tloczenia soku. W wyniku zastosowania
tej metody tloczone soki charakteryzuja si¢ wickszg klarow-
noscig oraz zawartoscig suchej masy. Pulsacyjne pole elek-
tryczne stanowi duzy potencjal we wspomaganiu proceséw
technologicznych (Wiktor i Witrowa Rajchert 2012).

Zastosowanie odwadniania osmotycznego powoduje cze¢-
$ciowe usuniecie wody, ktéra wystepuje w surowcu. Polega
na zanurzeniu tkanki roslinnej w roztworze, ktéry wytwa-
rza wysokie ci$nienie osmotyczne oraz powoduje obnizenie
aktywnosci wody w surowcu. Proces ten powoduje rézne
zmiany chemiczne oraz fizyczne, w zaleznosci od zastoso-
wanych parametréw. W surowcu nie zachodza niepoza-
dane zmiany, gdyz usuwanie wody z produktu zachodzi bez
przemiany fazowej. Odwadnianie osmotyczne umozliwia
otrzymanie zywnosci o wysokiej jakosci oraz o zachowanych
wiasciwosciach odzywczych i organoleptycznych (Kowalska
iwsp.2021).

Zainteresowanie zywnoscig $wiezg, o dlugim okresie przy-
datnosci do spozycia oraz matym stopniu przetworzenia
spowodowalo rozwdj nowych technik pakowania. Jednym
z rodzajow pakowania zywnosci jest MAP (ang. modi-
fied atmosphere packaging), czyli pakowanie w atmosferze
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ochronnej. Polega na zastosowaniu mieszaniny gazéw w opa-
kowaniu (tlenu, dwutlenku wegla oraz azotu). Odpowiedni
sklad mieszaniny oraz niska temperatura sprzyja prze-
dtuzeniu okresu waznosci produktu. Zywno$¢ pakowana
w modyfikowanej atmosferze jest chroniona przed dziala-
niem czynnikéw zewnetrznych, dzigki czemu zapewniona
jest duzej $wiezo$¢ oraz bezpieczenistwo produktu (Ghidelli,
C., and Perez-Gago 2018).

Podsumowanie

Zaprezentowano korzystny wplyw warzyw na organizm
czlowieka, wlasciwosci jakie pelnig warzywa oraz jak czesto
powinno spozywac sie warzywa w ciagu dnia. Przedstawiono
takze zastosowanie powlok jadalnych przy produkeji przeka-
sek warzywnych, ktére ograniczaja utrate wlasciwosci warzyw
podczas przechowywania. Scharakteryzowane zostaly metody
termiczne oraz nietermiczne stosowane w utrwalaniu warzyw.
Z uwagi na coraz wigksze zainteresowanie oraz ogélny trend
na zdrowy tryb zycia, w najblizszym czasie rynek przekasek
warzywnych bedzie stale si¢ rozwijal. Wplyw na to ma tez
zapotrzebowanie konsumentéw na zywnos¢ wygodna i tatwa
do spozycia poza domem i jednoczesnie zgodna z aktualnymi
zaleceniami zywieniowymi. W produkcji przekasek stoso-
wane sg lub testowane nowe techniki, m.in. nietermiczne
metody utrwalania lub powlekanie Zywno$ci minimalnie
przetworzonej, ktére umozliwiajg projektowanie przekasek
warzywnych o zréznicowanej strukturze oraz wlasciwosciach
sensorycznych.
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Zrownowazony rozwoj

w odniesieniu do opakowan

% Hanna Zakowska

1. Model oceny zréwnowazonego rozwoju
dla opakowan

Koncepcja zréwnowazonego rozwoju podkresla potrzebe
uwzglednienia w dzialalnosci gospodarczej, oprocz wymiaru
ekonomicznego, réwniez czynnikéw spolecznych i srodowi-
skowych, w celu zaspokojenia potrzeb nie tylko obecnego, ale
i przysztych pokolen.

W praktyce produkcyjnej oznacza odpowiedzialne wpro-
wadzanie na rynek wyrobow, dla ktérych wytwércy dokonali
oceny pod katem réznych aspektéw srodowiskowych, spo-
tecznych i ekonomicznych. Ocena taka powinna uwzglednia¢
réwnorzedne traktowanie ustalonych kryteriéw z obszaru
zrownowazonego rozwoju w calym cyklu zycia wyrobu (pro-
jektowanie, wytwarzanie, uzytkowanie, odzysk odpadow).
Obszar zréwnowazonego rozwoju przedstawiono na rys. 1.

Przedstawiony na rysunku obszar zréwnowazonego roz-
woju, jako czes¢ wspolna dla trzech aspektdw, pozostaje jed-
nak w przypadku opakowan obszarem modelowym, ktdry ze
wzgledu na mnogo$¢ kryteriow oceny jest trudny do zdefi-
niowania w sposob bardziej praktyczny.

Teoretycznie opakowania zgodne z zasadg zréwnowazo-
nego rozwoju (opakowania zréownowazone) to takie, dla
ktérych potwierdzono jednoczesnie spelnienie wyzszych
standardéw $rodowiskowych, ekonomicznych i spotecznych
w poréwnaniu z opakowaniami konwencjonalnymi. Pod-
wyzszone standardy powinny dotyczy¢ wszystkich etapow
cyklu zycia opakowan, poczawszy od procesu wytwodrczego
i taiicucha dostaw, poprzez zapotrzebowanie na surowce, spo-
soby przetwarzania, nastepnie pakowanie, dystrybucje, az po
uzytkowanie i etap zagospodarowania odpaddw, wlaczajac
w to procesy transportu. Jednoczesnie powinny doréwnywac
opakowaniom konwencjonalnym lub nawet je przewyzszaé
pod wzgledem cech uzytkowych i jako$ci, odpowiadaé wspot-
czesnej wiedzy na temat ochrony §rodowiska, a takze wno-
si¢ nowe mozliwosci postepowania z odpadami i procesami
odzysku. Dodatkowe problemy przy definiowaniu ,,opako-
wan zrownowazonych” s zwigzane z duzg réznorodnoscia

Koncepcja zrownowazonego rozwoju pod-
kresla potrzebe uwzglednienia w dzia-
talnosci gospodarczej, oprocz wymiaru
ekonomicznego, rowniez czynnikow spo-
tecznych i srodowiskowych, w celu zaspo-
kojenia potrzeb nie tylko obecnego, ale

i przysztych pokolen.
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Aspekt spoteczny

: Aspekt
.. ekonomiczny

Rys. 1. Obszar zréwnowazonego rozwoju’

materialéw opakowaniowych i ich kombinacji oraz réznymi
zastosowaniami i funkcjami opakowan. Trudno zatem wpro-
wadzi¢ dla nich bardziej szczegétows definicje zgodnosci
z zasadg zréwnowazonego rozwoju i ustali¢ jednolite kryteria
oceny, a dokonanie takiej ztozonej ewaluacji wymagaloby
skomplikowanych znormalizowanych procedur oblicze-
niowych przy uzyciu zawansowanych technologii informa-
tycznych. Z tego wzgledu wazne jest ustalenie kryteriow
podstawowych, a do poréwnania okreslonych opakowan sto-
sowanych do takich samych celéw nalezy dobiera¢ kryteria,
ktére sa odpowiednie do okre§lonego zastosowania.

Przykladowe kryteria oceny odnoszace si¢ do aspektu $ro-
dowiskowego, ekonomicznego i spolecznego, ktore nalezy
wzigé pod uwage, rozwazajac kwestie opakowan zréwnowa-
zonych, zostaly okreslone w rozdzialach 2-4.

2. Aspekty srodowiskowe
Oceniajac opakowania pod wzgledem aspektéw $rodowi-

skowych, mozna wykorzystaé:

o metode LCA;

o analize pochodzenia materiatéw opakowaniowych (ze zr6-
del odnawialnych lub z ich udziatem);

o certyfikacje opakowan potwierdzajacy spelnienie dodat-
kowych wymagan zwigzanych z ochrong srodowiska itp.
Dokonujgc oceny cyklu zycia (LCA) pod katem aspektoéw

$rodowiskowych, nalezy wzigé pod uwage rézne opakowa-

nia o podobnym zastosowaniu. W ramach oceny zewiden-
cjonowane zostajg ilosciowo rozne kategorie potencjalnych
wplywéw srodowiskowych: czynniki rakotworcze, emisje
zwiazkow organicznych, emisje zwigzkéw nieorganicznych,
zmiany klimatu, promieniowanie, zniszczenia warstwy ozo-
nowej, ekotoksycznos¢, zakwaszenie/eutrofizacja, wykorzy-
stanie terenu, wykorzystanie surowcoéw mineralnych, zuzycie
paliw kopalnych, ktére mozna przeliczy¢ na trzy kategorie



szkod Srodowiskowych: zycie ludzkie, jako$¢ ekosystemu,
zuzycie SUrOWCcOw.

Obecna $wiatowa eksploatacja zrodel nieodnawialnych
w postaci paliw kopalnych (wegiel kamienny, wegiel brunatny,
torf, ropa naftowa i gaz ziemny) w wieloletniej perspektywie
prowadzi do wyczerpywania ich zasobdw, co moze grozi¢ nie-
doborem dla przysztych pokolen. Z tego wzgledu istotne jest
szersze wykorzystywanie zrédet odnawialnych, co pozwala na
oszczedne gospodarowanie zasobami srodowiska. Wykorzy-
stywanie surowcow pochodzenia roélinnego, stanowigcych
zrédia odnawialne, jest zgodne z zasadg zréwnowazonego
rozwoju i umozliwia oszczgdnosci w zuzyciu nieodnawial-
nych surowcéw kopalnych, ktorych zasoby sa ograniczone.

Spelnienie wymagan wyzszych niz stanowi obowiazujace
prawo, w tym dobrowolna certyfikacja w zakresie ochrony
srodowiska, moze stanowi¢ dodatkowe argumenty $wiad-
czace o realizacji zasady zréwnowazonego rozwoju w odnie-
sieniu do opakowan. W Unii Europejskiej dla wielu wyrobdw,
w tym opakowan, wprowadzane sg dobrowolne systemy
oceny pod katem okreslonych kryteriow. Dla przykladu
mozna przywola¢ takie systemy, jak:

o certyfikacja wyrobéw kompostowalnych;

o certyfikacja wyrobdw zawierajacych zZrédla odnawialne;

o certyfikacja lub deklaracja przydatnosci do recyklingu;

o potwierdzenie obnizenia wskaznikéw emisji gazow cie-
plarnianych itp.

Systemy te zwiazane sg z oznaczaniem opakowan specjal-
nymi znakami zawierajacymi informacje dla konsumentéw.

3. Aspekty spoteczne

W ocenie opakowan pod wzgledem aspektéw spotecznych
mozna uwzglednic takie elementy, jak:
o Spelnienie oczekiwan uzytkownikéw/konsumentow.

Opakowania powinny oferowa¢ atrakcyjny wyglad,
wysoki komfort uzytkowania, ergonomiczny ksztalt,
zapewnia¢ wytrzymalos¢ i bezpieczenstwo uzytkowania,
uwzgledniaé przyzwyczajenie konsumentdw itp.

o Dostepnos¢ systemow odbioru odpadéw opakowaniowych
i technologii odzysku.

Wprowadzenie na rynek opakowania lub wyrobu w opa-
kowaniu powinno uwzglednia¢ dostepne na danym rynku
systemy odbioru odpadéw opakowaniowych oraz tech-
nologie odzysku, w tym recyklingu. W przypadku braku
takich systemdéw powstale odpady opakowaniowe beda kie-
rowane na skladowiska (marnotrawstwo surowcow i ener-
gii zawartych w materiatach opakowaniowych).

o Poziom wiedzy i edukacji uzytkownikéw/konsumentow.

Akceptacja rynkowa oraz spoteczna nowych rozwig-
zan technicznych i technologicznych korzystnych dla
$rodowiska wymaga wysokiego stopnia uswiadomienia
mieszkancéw, co jest zwiazane ze znacznymi nakladami
na informacje i edukacje. W duzym stopniu zalezy od
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Obecna swiatowa eksploatacja zrodet
nieodnawialnych w postaci paliw kopal-
nych (wegiel kamienny, wegiel brunatny,
torf, ropa naftowa i gaz ziemny) w wielo-
letniej perspektywie prowadzi do wyczer-
pywania ich zasobow, co moze grozi¢
niedoborem dla przysztych pokolen.

poziomu wiedzy powszechnej (calego spoleczenstwa), spe-
cjalistycznej (administracja rzadowa i samorzadowa, firmy
ustug komunalnych, organizacje odzysku itd.), $wiado-
mosci i odpowiedzialno$ci w jednostkach przemystowych
i handlowych (przedsigbiorstwa tancucha opakowanio-
wego) itp.
Regulacje prawne i normatywne okre$lajagce wymagania
dla okreslonych grup opakowan.

Opakowania zréwnowazone powinny spetnia¢ ustalone

prawnie standardy zwigzane z wprowadzaniem na rynek

okreslonych grup opakowan. Dla przyktadu wymagania:

- jako$ci zdrowotnej dla opakowan do kontaktu
Z Zywnoscia;

- dla opakowania do transportu towaréw niebezpiecznych;

- zwigzane z ochrong $rodowiska itd.

4. Aspekty ekonomiczne

W ocenie opakowan pod wzgledem aspektow ekonomicz-
nych mozna uwzgledni¢ takie czynniki, jak:
o Zapotrzebowanie rynku.

Wprowadzenie okreslonego opakowania na rynek, a w
szczegdlnosci jego cena wynikajaca z kosztéw wytwarza-
nia, powinny by¢ poprzedzone analizg zapotrzebowania
potencjalnych odbiorcéw. Dla przykltadu z badan ankie-
towych COBRO? wynika, Ze najwazniejszym czynnikiem
wplywajacym na decyzje produkeyjne przedsiebiorstw jest
cena, a nastepnie wlasciwosci i dostepnos¢. W przypadku
opakowan kompostowalnych dla 52% firm akceptowana
jest cena w granicach obecnych cen klasycznych tworzyw
polimerowych, ale jednoczesnie 22% jest gotowych poniesé
wyzsze koszty w granicach 100%-150%.

Ocena cyklu zycia pod katem kosztéw (LCC). Koszty pro-
ceséw w calym cyklu zycia.

Oceny kosztéw roznych proceséw skladajacych si¢ na
cykl zycia opakowania mozna oceni¢ przy uzyciu metody
LCA, uwzgledniajgc jedynie koszty. Mozna w ten spo-
sOb oceni¢ poszczegdlne procesy i ich udziat w kosztach
ogolnych.

Wyboér materiatu uzasadniony ekonomicznie.

Materiaty opakowaniowe powinny by¢ dobrane przy uzy-

ciu takich narzedzi oceny, jak:

- badania rynku;

- analiza ryzyka;

- analiza portfolio producentéw/dostawcow.
o Ocena efektow zewnetrznych.
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Podjete przez producentéw i konsumentéw decyzje

w skali mikroekonomicznej wptywaja na pojawienie si¢

efektow zewnetrznych, ktére mozna podzieli¢ na:

- pozytywne (korzysci spoleczne);

- negatywne (koszty spoteczne).

Pozytywne efekty zewnetrzne maja miejsce, gdy dziatania
producentéw i konsumentéw korzystnie wplywaja na cate
spoleczenstwo. Za te korzysci producenci ani konsumenci
nie s3 wynagradzani.

Negatywne efekty zewnetrzne moga powstaé w przy-
padku stosowania niektérych opakowan (np. opakowan
wielomateriatowych lub skladajacych sie z réznych tworzyw
polimerowych). Koszty zbiérki i recyklingu odpadéw (selek-
tywna zbidrka, nastepnie konieczno$¢ segregacji odpaddw
na poszczeg6lne grupy jednolite materiatowo, przygotowa-
nie do przetworstwa itd.) naleza do najwiekszych. Koszty
te w malym stopniu obciazaja przedsiebiorcéw i stanowia
obcigzenie dla spoleczenstwa w postaci kosztéw spotecznych.
Rozpatrujac z kolei opakowania biodegradowalne, przy-
datne do kompostowania w warunkach przemystowych lub
w warunkach kompostownikéw przydomowych, mozemy
zaobserwowac korzystne efekty zewnetrzne. Przedsigbiorca,
ktory wprowadza je na rynek, ponosi wieksze koszty, za ktore
nie jest wynagradzany. Podobnie konsument, placac wyzsza
cene za opakowanie. Jednoczesnie wywoluje to pozytywny
efekt dla spofeczenstwa w postaci akceptowanej ekologicz-
nie metody odzysku odpadéw - kompostowania, ktdre jest
zdecydowanie tansze niz recykling materialowy lub spala-
nie z odzyskiem energii. Natomiast podczas kompostowania
zuzytych opakowan w kompostowniku przydomowym nie
pojawiajg sie koszty recyklingu organicznego.

Negatywne efekty zewnetrzne wystepuja w przypadku opa-
kowan, ktdrych koszty selektywnej zbiorki, segregaciji, przygo-
towania do przetworstwa oraz recyklingu s niewspélmiernie
wyzsze niz oplaty zwigzane z obowigzkiem odzysku i recy-
klingu (Ustawa o gospodarce opakowaniami i odpadami
opakowaniowymi).

5. Opakowania zréwnowazone - wiecej hiz
stanowi prawo

W wielu przypadkach duze przedsigbiorstwa oraz miedzy-
narodowe korporacje sa przedmiotem obserwacji zar6wno
ze strony konsumentdw, jak i proekologicznych organizacji
pozarzagdowych, dlatego uwaza sig, ze na nich spoczywa naj-
wieksza odpowiedzialnoé¢ za realizacje zasady zréwnowa-
zonego rozwoju w odniesieniu do wlasnej produkeji. Z tego
wzgledu staraja si¢ wprowadza¢ wyzsze standardy w zakresie
ochrony $rodowiska, niz przewiduja obowiazujace przepisy
prawne, i skladajg wiele deklaracji w tym zakresie.

Tendencja ta dotyczy réwniez branzy opakowaniowej.
Duzego znaczenia nabiera projektowanie, wytwarzanie
i uzytkowanie opakowan zgodnie z zasadg zréwnowazonego
rozwoju, a takze minimalizowanie negatywnego wplywu
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W wielu przypadkach duze przedsiebior-
stwa oraz miedzynarodowe korporacje

sg przedmiotem obserwacji zarowno ze
strony konsumentow, jak i proekologicz-
nych organizacji pozarzadowych, dlatego
uwaza sie, ze na nich spoczywa najwiek-
sza odpowiedzialnos¢ za realizacje zasady
zrownowazonego rozwoju w odniesieniu do
wtasnej produkcji.

opakowan na stan $rodowiska w calym cyklu ich obrotu, przy
uwzglednieniu réwniez etapu powstawania odpadéw opako-
waniowych. Tematyka opakowan w kontekscie zréwnowa-
zonego rozwoju jest przedmiotem rozwazan teoretycznych
prowadzonych w §rodowisku naukowym, koncentrujacych
sie — dla przyktadu - na filozofii postgpowania zaktadajacego
procesowe doskonalenie w obszarach: srodowisko, gospo-
darka, spoteczenstwo?.

Do licznych dyskusji dochodzi réwniez w ramach réznych
organizacji i stowarzyszen skupiajacych sfere przemystows.
Do tej pory nie udalo si¢ wypracowac jednolitych zasad, kry-
teriow i definicji opakowan zréwnowazonych (ang. sustaina-
ble packaging). Mozna przywolaé propozycje opracowane
przez rozne organizacje, ponizej przedstawiono kilka przy-
ktadéw o ujeciu bardziej praktycznym.

Wedtug EUROPEN wspolczesna wizja opakowan zréwno-
wazonych? opiera sie na nastepujacych przestankach:

opakowania powinny by¢ zaprojektowane w powigzaniu

z pakowanym towarem w taki sposéb, aby zminimalizowaé

wplyw takiej calo$ciowej kombinacji na srodowisko;

e przy produkcji opakowan nalezy odpowiedzialnie wyko-
rzystywac surowce;

e opakowania powinny skutecznie zabezpieczy¢ wpro-
wadzone na rynek wyroby w catym cyklu ich obrotu
towarowego;

e opakowania powinny spelnia¢ kryteria funkcjonalnosci
i ekonomiczne;

o opakowania powinny spetnia¢ oczekiwania konsumentow;

o opakowania powinny zapewnia¢ efektywne odzyskiwa-
nie materialéw z powstatych odpadéw opakowaniowych,
a jesli nie jest to uzasadnione ekonomicznie - odzyskiwanie
energii.

Definicja ustalona przez Koalicje Zréwnowazonych Opa-
kowan (The Sustainable Packaging Coalition)® ma bardziej
ogdlny charakter. Opakowanie zréwnowazone:

o jest korzystne, bezpieczne i przyjazne dla jednostek i spo-
tecznosci w catym cyklu zycia;

e spelnia wymagania rynkowe pod wzgledem cech uzytko-
wych i kosztéw wytwarzania;

e jest wytwarzane, transportowane i poddane recyklingowi
przy uzyciu odnawialnych zrédet energii;

e w sposob optymalny wykorzystano w nim surowce odna-
wialne i z recyklingu;



zostalo wykonane przy uzyciu technologii czystej produkcji
oraz najlepszych dostepnych praktyk;

wykonane jest z materialéw przyjaznych srodowisku
w calym swoim cyklu zycia;

jest zaprojektowane, by w sposob optymalny wykorzystaé
materialy i energie;

jest przydatne do odzysku i wykorzystane w zamknietym
cyklu biologicznym i/lub przemystowym.

Kolejna definicja opakowan zréwnowazonych opracowana

przez Swiatowa Organizacje Opakowan (World Packaging
Organisation) podkresla potrzebe dazenia do osiggniecia
harmonii miedzy potrzebami ludzi i biznesu, uwzgledniajac
nastepujace postulaty®:

opakowanie powinno by¢ zaprojektowane w sposob cato-
$ciowy. Oznacza to, ze projekt opakowania powinien by¢
tworzony w polaczeniu z pakowanym wyrobem, aby zop-
tymalizowaé wplyw wewnetrznego i zewnetrznego $rodo-
wiska, z ktérym opakowanie wchodzi w kontakt;

do produkeji opakowan powinno si¢ uzywaé materialow
pozyskiwanych w odpowiedzialny sposdb;

produkt i opakowanie muszg realizowa¢ potrzeby rynku
przy zachowaniu konkurencyjnych kosztow;

w procesach produkeji nalezy stosowac¢ czyste dla srodowi-
ska naturalnego technologie oraz bezpieczne urzadzenia;
uzyte do produkcji materialy opakowaniowe powinny
dawa¢ sie tatwo odzyskiwa¢ po ich pierwotnym
zastosowaniu;

na ile jest to wykonalne, energia wykorzystywana do
produkgji i dystrybucji powinna pochodzi¢ ze zrddet
odnawialnych.

Reklama
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Innowacje i osiggniecia w przemysle

opakowan z papieru i tektury do zywnosci,
hapojow i innych produktow konsumpcyjnych
przeznaczonych do szybkiego obrotu

% R. Coles

1. Wprowadzenie

Przemyst opakowan z papieru i zawierajacych papier jest
przygotowany na komercyjne wymagania przyszto$ci, wyni-
kajace z rozwijajacych si¢ celéw marketingowych, ekono-
micznych, tanicucha dostaw i zréwnowazonego rozwoju. Jest
tez przystosowany do trendéw demograficznych oraz zmie-
niajacych sie stylow zycia i systemdéw wartosci. W niniejszym
rozdziale oméwiono innowacje pojawiajace sie¢ w produkeji
papieru i tektury oraz w obrebie szerokiej gamy form opa-
kowan, jednoczesnie podkreslajac wielofunkcyjnosé¢ dostep-
nych projektow.

Materialy z papieru i tektury mozna zadrukowywac, skle-
ja¢, przycinad, zagina¢ i formowaé wykroje. Jednak z tego
wzgledu, ze przepuszczaja gazy, wilgo¢, oleje i tluszcze,
w wielu przypadkach wymagaja zabezpieczenia w postaci
powlok lub laminacji, ktére mozna wykonywa¢ ze specja-
listycznych materialéw, tworzyw sztucznych i materialow
barierowych, takich jak folia aluminiowa. Ich celem jest
zwiekszenie zakresu zastosowan w opakowalnictwie i wydtu-
zenie czasu przechowywania pakowanych produktéw na pot-
kach sklepowych.

1.1. Sity napedowe innowacji
W przemysle papieru i tektury opracowywane sg materialy,

procesy i systemy opakowan, ktdére cechuja si¢ elastyczno-

$cig i dostosowaniem do coraz bardziej ztozonych wyma-
gan klientéw w zakresie marketingu, technologii i logistyki.

Najwazniejsze sily napedowe innowacji, zilustrowane w tym

rozdziale przyktadami, to:

o Staba kondycja $wiatowej gospodarki, stymulujaca popyt
rynkowy na rozwigzania mogace podnie$¢ wydajnosé
tanicucha dostaw i zmniejszy¢ koszty przy jednoczesnym
zwiekszeniu dochodowoéci. Do rozwigzan tych nalezy
opracowywanie bardziej skutecznych proceséw produk-
cyjnych i wprowadzanie innowacyjnych technologii/
materialow.

o Twarda rywalizacja pomiedzy producentami a sprzedaw-
cami markowych produktéw, dazacymi do uzyskania
przewagi za pomocg opakowania, ktére bardziej przyciaga
klientéw i zaspokaja ich wymagania.

o Coraz wieksze zainteresowanie konsumentdw, wilasci-
cieli marek i rzagdéw szukaniem rozwigzan problemow
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Przemyst opakowan z papieru i zawieraja-
cych papier jest przygotowany na komer-
cyjne wymagania przysztosci, wynikajgce
z rozwijajgcych sie celow marketingowych,
ekonomicznych, tancucha dostaw i zrowno-
wazonego rozwoju.

z integralno$cig opakowan, autentycznosécig marki i pocho-

dzeniem produktdw, bezpieczenstwem zywnosci, odpa-

dami, jakoscig produktu, podrabianiem, falszowaniem
produktéw i kradzieza na szczeblu fancucha dostaw.

e Szybko rosnacy na $§wiatowym rynku popyt na produkty
ekologiczne i promujace dobrobyt klientow.

o Wlasciciele marek, ktdrzy probuja ulepszy¢ swdj srodo-
wiskowy lub korporacyjny profil odpowiedzialnosci spo-
tecznej i zaistnie¢ na rynku zielonych konsumentéw, na
przyklad poprzez:

- obnizenie $§ladéw weglowego i wodnego pakowanych
produktéw i proceséw zwigzanych z ich dostarczaniem;

- uzywanie materialéw opakowaniowych uzyskiwanych
zgodnie z zasadami zréwnowazonego rozwoju, co
potwierdzajg systemy identyfikacyjne i certyfikaty;

- wycofywanie si¢ z uzywania nieodnawialnych, kopal-
nych, ropopochodnych materialow;

- wprowadzanie lekkich, nadajacych si¢ do recyklingu
i kompostowalnych opakowan, aby zaprzesta¢ lub ogra-
niczy¢ kierowanie odpadéw na skladowiska oraz do
spalarni.

o Stosowanie si¢ do regulacji prawnych i prowadzenie dzia-
talnosci zgodnie z zasadami zréwnowazonego rozwoju,
bedgce wynikiem naciskdw ze strony réznych interesariu-
szy, wérdd ktorych s rzady, sprzedawcy detaliczni, insty-
tucje finansowe/inwestorzy dziatajacy w sposéb etyczny
i ekologiczne organizacje pozarzadowe. Celem jest podjecie
strategicznych zagadnien, spelnianie standardow i wypel-
nienie zawieranych dobrowolnie porozumien, zwlaszcza
w zakresie zarzadzania §rodowiskiem/odpadami, etykieto-
wania produktéw oraz troska o bezpieczenstwo zywnosci.
Jako przyktady mozna wymienic:



- minimalizacje opakowan i eliminacj¢ odpadéw/zanie-
czyszczen na calej dlugosci taricucha dostaw;

- odzyskiwanie i utylizacje zuzytych materialéw opakowa-
niowych w biologicznym i/lub przemystowym cyklu ,,od
kotyski do kotyski”;

- redukcje $ladu weglowego i zwigzane z tym ulgi
podatkowe;

- osiagniecie celow odnawialnej energii i wypelnienie
zobowigzan odnosnie do redukcji sladu weglowego;

- spelnienie wymagan dotyczacych bezpieczenstwa i ozna-
kowania produktow;

- przestrzeganie rzadowych przepiséw dotyczacych
oznakowania.

o Rosngca migdzynarodowa rywalizacja migdzy dostawcami
a przetwdrcami opakowan z papieru i tektury, ktorzy inwe-
stuja w nowe materialy, energie i technologie wodne, aby:
- zmniejszy¢ rosnacy koszt nakladéw surowcowych;

- rozwigzaé problem coraz wigkszego niedostatku

zasobdw;

sprosta¢ rosngcemu popytowi rynkowemu;

- podnies¢ standardy jako$ciowe.

1.2. Zrownowazony rozwoj jako szansa na
podniesienie wartosci marki

W przyszlosci w centrum uwagi dostawcow opakowan
papierowych i tekturowych oraz ich klientéw beda nie tylko
podstawowe czynniki handlowe, takie jak rentownos¢, mini-
malizacja kosztéw i innowacje zwiekszajace konkurencyjnosé
produktéw, ale tez zrownowazony rozwdj. Wraz z narasta-
niem $rodowiskowych, spotecznych i ekonomicznych obaw,
opakowanie bedzie odgrywac coraz wieksza role w branzo-
wych planach zréwnowazonego rozwoju. Rozwoj zréwno-
wazonego opakowania to jedno z gléwnych wyzwan, przed
jakimi stoi przemyst opakowaniowy (Nampak, 2010).

Dazenie do zréwnowazonego rozwoju — tgczacego czyn-
niki spoteczne, srodowiskowe i ekonomiczne — przyspiesza
wprowadzanie biopochodnych materiatéw opakowaniowych
charakteryzujacych si¢ nizszymi emisjami ditlenku wegla.
Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku materialéw opa-
kowaniowych wytwarzanych z uzyciem papieru i tektury dla
sektora zywnosci oraz napojow. Celem jest wprowadzenie
takich rozwiazan, ktore lepiej spelniajac wymagania konsu-
ment6w i przynoszac korzysci na poziomie stylu zycia zgod-
nie z zasadg zréwnowazonego rozwoju, podnosza wartos¢
marki. Zréwnowazone referencje produktu i jego opakowania
moga by¢ wyréznikiem marki i podnies¢ jej wartos¢ w oczach
konsumenta, poniewaz §wiadcza o ekologicznej i spotecznej
odpowiedzialnoéci. Istotne przy tym jest czytelne zakomuni-
kowanie korzystnego wplywu innowacji na zréwnowazony
rozwoj, aby zostal on w pelni zrozumiany i doceniony przez
klientow.

Materialy opakowaniowe z papieru i tektury charakteryzuja
sie bardzo dobrymi walorami ekologicznymi z punktu widze-
nia zréwnowazonego rozwoju, gdyz jako materialy naturalne,
pochodzace ze Zrédet odnawialnych, wptywaja korzystnie na
obieg wegla i wody oraz bioréznorodnosé. W ten sposéb daja
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Swiatowa produkcja papieru Tabela 1.

Rok . e .

i tektury (miliony ton) Swiatowa pro-
1980 171 dukcja papieru
1990 238 i tektury
2000 324
2005 367
2006 382
2007 394
2008 391
2009 371
2010 394

Tabela 2. Regionalny udziat w $wiatowej produkcji papieru
i tektury w procentach w latach 2002-2010

. Swiatowa produkeja w regionach (%)
Region

2002 2009 2010
Europa 30,7 27,4 27,2
Ameryka Lacifiska 4.8 5,2 5,1
Ameryka Pélnocna 29,6 22,8 22,5
Afryka 1,1 1,1 1,1
Azja 32,7 42,4 43,1

sprzedawcom detalicznym, wlascicielom marek i dostawcom
opakowan mozliwo$¢ polepszenia rynkowego wizerunku
produktu i zademonstrowania korporacyjnej odpowiedzial-
nosci za spoleczenstwo i srodowisko. Postannictwo dostaw-
cOw papieru i tektury obejmuje réwniez wspieranie wysitkoéw
klientéw, ktérzy szukajg rozwigzan zarazem konkurencyj-
nych, jak tez wnoszacych wkiad w zréwnowazony rozwdj
spoleczenstwa.

1.3. Trendy w produkcji

Swiatowa produkcja papieru i tektury, w tym opakowar,
w dalszym ciggu ro$nie (tabela 1), o czym donosi Miedzy-
narodowe Biuro Recyklingu (ang. Bureau of Internatio-
nal Recycling) (BIR, 2011), a tektura falista i lita stanowia
w przyblizeniu ok. 30% tej produkcji. Wedtug badan prze-
prowadzonych wsrod czlonkéw Konfederacji Europejskiego
Przemystu Papierniczego (ang. Confederation of European
Paper Industries, CEPI; www.cepi.org) papier i tektura uzy-
wane do wytwarzania opakowan to 43% europejskiej produk-
cji w roku 2009. Jak wynika z tabeli 1, calkowita produkcja
w roku 2010 powrécila do poziomu z roku 2007, po ktérym
nastgpil kryzys ekonomiczny roku 2008.

Produkgcja papieru i tektury szybko wzrasta w uprzemy-
stowionych krajach Azji i Ameryki Lacinskiej. Jak wynika
z tabeli 2, produkcja w Azji w latach 2002-2010 wzrosta
o ponad 10%. Jest to wynikiem ogromnych inwestycji w duze
i szybkie maszyny oraz mlyny, zwlaszcza w Chinach.

1.4. Globalne trendy w zuzyciu i zapotrzebowaniu
rynku

Swiatowy kryzys gospodarczy roku 2008 i bedaca jego
nastepstwem finansowa niepewnos$¢ obnizyly w krajach
rozwinietych popyt rynkowy na towary i ich opakowania.
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Tabela 3. Zuzycie papieru i tektury per capita w roku
2000 2010

Region Zuzycie ‘,:ezruz?ita (kg) Zuzycie ier (;aé:rita (kg)
Ameryka Pétnocna 303,3 234,8
Europa 201,0 142,0
Australazja 147,6 135,0
Ameryka Lacinska 34,8 45,5
Azja 28,2 40,0
Afryka 6.1 7.8

Fakt ten oraz coraz czesciej spotykane w ostatnich dekadach
przenoszenie produkcji towaréw do krajow rozwijajacych sie
w duzej mierze odpowiadaja za regionalne zmiany poziomoéw
konsumpcji. Zmiany te odzwierciedlajg dane przedstawione
w tabeli 3.

Szybko rosngca populacja, urbanizacja i wzrastajgca
zamozno$¢ w wielu krajach rozwijajacych sie i na rynkach
wschodzacych to podstawowe przyczyny rosnacego popytu
na papier i tekture, w tym na opakowania. Jednak réwnolegle
ro$nie zapotrzebowanie na zasoby, zwlaszcza energie i wode.

Okoto 50% wytwarzanego papieru jest wykorzystywane
do produkcji opakowan (Datamonitor, 2008). Wedlug Swia-
towej Organizacji Opakowan (ang. World Packaging Orga-
nisation, 2008) opakowania z papieru i tektury stanowity
najwigkszy udzial w §wiatowym rynku opakowan; wielkos$¢
sprzedazy w roku 2003 wyniosta 165 miliardéw dolaréw, co
warto$ciowo stanowi 39% $wiatowego rynku. Poza tym papier
i tektura to pod wzgledem masy najczesciej uzywany mate-
rial opakowaniowy. Generalnie najwigkszym uzytkownikiem
opakowan jest przemyst Zywnosci i napojow.

Do roku 2050 $wiatowe zasoby zywnosci beda musialy
wzrosnaé o okoto 70%, czyli niewspdtmiernie do przewi-
dywanego przez ONZ wzrostu liczebnoéci populacji, ktéra
obecnie wynosi 7 miliardéw (FAO, 2009). Dlatego tez inno-
wacje w opakowaniach, ktdrych celem jest lepsza ochrona
produktu, redukcja odpadéw i wydtuzenie terminéw przy-
datnosci produktu - przy jednoczesnym uzyciu materia-
téw pozyskiwanych zgodnie z trendem zréwnowazonego
rozwoju — maja do odegrania wazng role, przyczyniajac sie
do efektywniejszej gospodarki zasobami i zréwnowazonej
przysztosci.

1.5. Ekoinnowacje dla zréwnowazonej przysztosci
Ekoinnowacje, jako polaczenie innowacji z ekologia, sa
zbiezne z celami zréwnowazonego rozwoju i pozwalaja
przedsiebiorstwom zachowaé konkurencyjnosé. Najwaz-
niejszym zadaniem wlascicieli marek w przemysle papieru
i tektury oraz ogdlnie calego przemystu jest znalezienie
takiego sposobu przyjecia zasad i celow w zakresie zrow-
nowazonego rozwoju, aby jednoczesnie rozwigza¢ kwestie
zwigzane z kosztami, wydajnoscig i presja rynku. Ekoinno-
wagje i strategie zréwnowazonego rozwoju w kontekscie opa-
kowan dotycza tworzenia nowych materialéw, technologii
oraz systemow, ktére zuzywaja mniej energii, wody i innych
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surowcow. Znanych jest wiele przykladéw spotek inwestuja-
cych w ekoinnowacyjne strategie, zaréwno $rednio-, jak i dtu-
goterminowo, w celu uzyskania oszczednosci, a tym samym
zwiekszajac obroty i zyski.

Ceny opakowan z tworzyw sztucznych sa $cisle zwigzane
z niestabilnymi rynkami ropy naftowej i polimeréw. Cho-
ciaz obecnie dostepne sg dos¢ duze rezerwy paliw kopalnych,
surowce ropopochodne nie sg ani odnawialne, ani zréwnowa-
zone. Jesli nie zostang poddane recyklingowi albo ponownie
wykorzystane, ich uzycie w opakowalnictwie moze oznaczaé
powstawanie znacznego $ladu weglowego, zwlaszcza jesli sg
zrodlem energii.

Materialy z papieru i tektury pochodza ze Zrédet odnawial-
nych, fatwo poddaja sie recyklingowi, sa biodegradowalne,
kompostowalne i mozna je pozyskiwac z laséw zarzadzanych
w mys$l zasad zréwnowazonego rozwoju. Poza tym rosnace
drzewa, pochlaniajac ditlenek wegla z atmosfery, tagodza
skutki zmian klimatu, a jednocze$nie produkujg tlen, ktory
ma kluczowe znaczenie dla zycia. Co wigcej, zarzadzanie
lasami zgodnie z zasadami zréwnowazonego rozwoju jest
korzystne dla bior6znorodnosci i zapewnia wiele waznych
ustug ekologicznych.

Papiernie do suszenia papieru i tektury wykorzystuja
ogrzewane parg walki suszace oraz energie elektryczng.
Nowoczesne zaklady inwestujg w skojarzona gospodarke
energetyczng CHP (ang. combined heat and power), ktéra
jest bardziej wydajna w produkcji pary i elektrycznosci
z biomasy, gazu ziemnego czy tez ropy. Inwestujg réwniez
w energie z biomasy, ktérg zwykle stanowig odpady z drewna
i zrebki. W Unii Europejskiej przemyst papieru i tektury to
najwiekszy producent i odbiorca energii wytwarzanej z bio-
masy, co stanowi 25% (ProCarton, 2012a). Przykladem jest
wiodacy europejski producent pudelek sktadanych z tektury
i tektury litej bielonej, spotka Iggesund Paperboard (www.
iggesund.com), ktdra zainwestowala w budowe (w brytyj-
skim hrabstwie Cumbria) zaawansowanego uktadu CHP
wytwarzajacego energie z biomasy oraz turbin wiatrowych
na potrzeby produkcji w zintegrowanej papierni (tzn. wytwa-
rzajacej zar6wno mase¢ papiernicza, jak i tekture). Iggesund
planuje przesyta¢ ewentualne nadwyzki energii do elektrowni.
Tym samym materialy opakowaniowe, do produkcji ktérych
uzywa sie biomasy lub energii odnawialnej pod inng postacig,
moga okaza¢ si¢ pomocne w realizacji polityki panstwowej
w zakresie odnawialnej energii i redukeji §ladu weglowego.
W ciggu nastepnej dekady, z uwagi na rosngce ceny paliw
kopalnych i narastajace obawy zwigzane ze zmianami klimatu,
oczekuje sie wzrostu zapotrzebowania rynku na opakowania,
ktore pomagaja redukowa¢ slad weglowy i ogranicza zalez-
nos¢ od paliw kopalnych. O

% R. Coles, RichColes Packaging Associates Limited,
Wielka Brytania
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Czesc1

Przeptyw produktow na linii produkcyjnej
W procesach zrobotyzowanego
sortowania, pakowania i paletyzaciji

w dobie Przemystu 4.0

% Wojciech Kaczmarek, Jarostaw Panasiuk

rzeplyw produktu podczas calego cyklu jego zZycia mozna
definiowac jako:

»Systematyczne wykonywanie dziatan wzdtuz strumienia war-
tosci w taki sposob, ze produkt przemieszcza sie od projektu do
wypuszczenia na rynek, od zamdwienia do dostawy i od surow-
cow do rak klienta bez zadnych przestojow, brakéw lub nawro-
tow” [51].

Ciagly i réwnomierny przepltyw produktéw na liniach pro-
dukcyjnych jest podstawa prawidlowego funkcjonowania
produkeji wielkoseryjnej. Wynika z tego, ze przy projekto-
waniu zrobotyzowanych linii produkcyjnych konieczne jest
podzielenie calego procesu przeplywu na operacje wyko-
nywane przez poszczegdlne maszyny i urzadzenia. Innymi
stowy, nalezy zdefiniowaé czynnoéci, ktére majg by¢ wyko-
nywane na poszczegoélnych stanowiskach produkeyjnych,
oraz okresli¢, w jakiej kolejnosci muszg by¢ wykonywane
operacje, aby na koncu linii uzyska¢ produkt koncowy.
Operacje te powinny by¢ odpowiednio zréwnowazone
(okreslenie pracochlonnosci), tak aby przeplyw odbywat
si¢ plynnie, przy optymalnym obcigzeniu poszczegdlnych
maszyn i urzadzen bioragcych udzial w produkeji (brak tzw.
czasow martwych - czaséw, w ktérym maszyny nie pracuja,
np. czekajg na dostarczenie kolejnego produktu). W szczegél-
nosci przeplyw powinien uwzglednia¢ ,waskie gardta”; tzw.
»slow chart” musi by¢ tak opracowany, aby nie nastepowalo
wsteczne oddzialywanie na produkcje juz wykonana, np. nie
nalezy przetrzymywac produktéw na polach odktadczych czy
w magazynach posrednich.

Ciagly przepltyw (ang. continuous flow), ktéry jest naj-
bardziej efektywng forma organizacji produkeji, wystepuje
w przypadku, gdy w danej chwili operacji podlega tylko jeden
element komponentu, a po wykonaniu zaplanowanej opera-
cji jest on przemieszczany do kolejnej operacji w procesie
produkcyjnym [52]. Wynika to przede wszystkim z faktu,
ze poziom zapasu produkcji jest staly i zwigzany z liczbg
jednostek produktu podlegajacych jednocze$nie operacjom
na liniach produkcyjnych. Przeklada sie to na mozliwie naj-
krétszy czas przejscia L/T (lead time) materialu przez proces
produkcyjny, co skutkuje mniejszym zapotrzebowaniem na
powierzchnie produkcyjng, fatwiejszym monitorowaniem
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procesu, poprawg wydajnosci i jakosci oraz nizszymi kosz-

tami produkcji [53, 54].

Zwazywszy na krotki cykl zycia produktéw oraz na kon-
strukcje linii produkcyjnych, wydajnos¢ koncéwki linii pro-
dukeyjnej decyduje o mozliwosciach produkeyjnych catego
zakladu. Tak wigc stanowisko do paletyzacji powinno by¢ tak
skonfigurowane, aby umozliwialo ciagly przeptyw produktéw
przy jednoczesnej minimalizacji ,,martwego czasu”. Przeklada
sie to na weryfikacje mozliwosci firmy w zakresie dostosowa-
nia do potrzeb kontrahentéw (towar poprawnie ulozony nie
ulega uszkodzeniu w transporcie i jest fatwiejszy do dalszej
obrobki — depaletyzacji) oraz zachowania bezpieczenstwa
pracownikow, gdyz zle ulozony towar moze stanowi¢ dla nich
zagrozenie [55, 56].

Projektowanie ciagtego przeplywu jest szczegdlnie
widoczne w aplikacjach przenoszenia, ktérymi sg procesy
sortowania, pakowania i paletyzacji (depaletyzacji). Sa to
procesy, w ktorych czesto wykorzystywane sa mechanizmy
$ledzenia linii produkcyjnej (zwlaszcza sortowanie i pako-
wanie) oraz ktére mocno obciazajg pracownikéw, zwlasz-
cza ze wszystkie operacje muszg by¢ wykonywane cyklicznie
z duzg predkoscig. W procesach niezrobotyzowanych prace
sa wykonywane:

e recznie, co generuje wysokie koszty, powoduje duze obcig-
zenie pracownikéw, zmienna wydajnos¢ oraz duze straty
przy pakowaniu wynikajace m.in. z braku skupienia ludzi
podczas wielogodzinnej pracy;

e z wykorzystaniem specjalistycznych paletyzeréw/depale-
tyzerdw, ktore w znacznej mierze ograniczaja elastycznosé
produkgji.

Po robotyzacji aplikacji przenoszenia niedoskonatosci
wynikajace z recznej obstugi lub obslugi z wykorzystaniem
urzadzen specjalistycznych zostajg wyeliminowane. Wéréd
zalet dobrej robotyzacji proceséw sortowania, pakowania
i paletyzacji nalezy wymieni¢:

o wiekszg wydajnos¢ linii produkcyjnej przy zachowa-
niu duzej powtarzalnosci procesu (mozliwo$¢ pracy
trzyzmianowej);

o zmniejszenie kosztow operacyjnych przedsigbiorstwa;

o zapewnienie cigglosci procesu;

o wzrost bezpieczenstwa pracownikdw;

e eliminacje btedéw wywotywanych czynnikiem ludzkim;



o mozliwoé¢ szybkiego dostosowania do zmiany produko-
wanego asortymentu;

e zapewnienie terminowosci oraz wysokiej jakosci dostar-
czanych produktow;

o relatywnie mala przestrzen zajmowang przez stanowisko
produkeyjne;

e mozliwo$¢ pracy w trudnych warunkach (np. w niskiej
temperaturze);

o dobry wizerunek firmy [57, 58].

W zwigzku z réznorodnoscig produktéw, szybkoscia
wytwarzania produktéw, ich liczbg i gabarytami konieczny
jest wybdr robotéw przemystowych do konkretnego zastoso-
wania. Wéréd podstawowych czynnikéw, ktdre nalezy wziaé
pod uwage podczas projektowania zrobotyzowanego stano-
wiska do sortowania, pakowania i paletyzacji, sa:

o udzwigi robotow,

o zasiegi robotdw,

e liczba cykli produkeyjnych,
o powtarzalnoé¢ robotow,

o $rodowisko pracy maszyn,
e stopnien ochrony urzadzen.

Dwa pierwsze czynniki sg bezposrednio zwigzane z prze-
noszonymi produktami. Ich masa jednostkowa i masa chwy-
taka lacznie wskazuje na wymagany udzwig robota (czgsto
stosuje sie 20-procentowy zapas masy), natomiast ich gaba-
ryty, wymagania zwigzane z umieszczeniem produktéw na
transporterach oraz odpowiednia liczba produktéw na pale-
cie decyduja o wysokoéci stosu, a tym samym o wymaganych
zasiegach robotow. Z sortowaniem, pakowaniem i paletyzacja
jest zwigzana roéwniez powtarzalno$¢ robota, np. duza powta-
rzalno$¢ robota paletyzujacego zapewnia réwniejsze utoze-
nie produktdw, a tym samym wigksza stabilno$¢ stosu. Duza
liczba cykléw pracy zapewnia plynny przeptyw produktéw
i wysoka wydajno$¢. Ciagle rosngce wymagania zwigkszenia
produkgji sg dla inzynieréw duzym wyzwaniem. Analizujac
rzeczywiste czasy cyklow pracy dla danego stanowiska, nalezy
wzig¢ pod uwage momenty bezwladnosci (obciazenia dyna-
miczne) wystepujace podczas transportu danego produktu.
Jest to niezbedne ze wzgledu na zapewnienie bezpiecznego
i pewnego chwytu zwlaszcza podczas przyspieszania (po
uchwyceniu) i zwalniania (przed upuszczeniem) transpor-
towanych dobr. Zwykle powoduje to koniecznos$¢ rozbudowy
chwytaka o dodatkowe mechanizmy (zabezpieczajace chwyt),
zwiekszajgce jego mase oraz utrudniajace podejécie do chwy-
tanego produktu.

1. Projektowanie zrobotyzowanych stanowisk
do sortowania, pakowania i paletyzaciji
produktow w aspekcie Przemystu 4.0

1.1. Wprowadzenie

Uzycie wirtualnych srodowisk do projektowania zrobotyzo-
wanych stanowisk produkcyjnych i programowania robotéw
w trybie off-line (rys. 1) otworzylo nowe mozliwosci przed
inzynierami.

Nauka

Rys. 1. Stanowisko do sortowania, pakowania i paletyzacji pro-
duktow w $rodowisku RobotStudio firmy ABB [59]

Tabela 1. Wybrani producenci robotéw przemystowych oraz $ro-
dowiska do programowania ich robotéw w trybie off-line [49]

Producent robotéw Srodowisko
ABB RobotStudio
FANUC Robotics RoboGuide
Kawasaki Robotics K-Roset

Kuka Roboter Kuka Sim
Mitsubishi Robotics RT ToolBox
Epson Epson RC + 7.0

Comau RoboSim PRO

Denso Roboties WINCAPS 11T

Staubli Robotics Staubli Robotics Suite

Motoman Robotics- Yaskawa MotoSim EG-VRC

Reis Robotics ProSim

Panasonic-Matsushita Welding Systems DTPS 3D, G2 PC Tools 3D

Obecnie niemal wszyscy producenci robotéw (m.in. ABB,
FANUC, KUKA, Mitsubishi, Kawasaki - tab. 1) oferuja wirtu-
alne $rodowiska, w ktorych istnieje mozliwo$¢ nie tylko pro-
gramowania robotow, ale rdwniez przeprowadzania pelnych
symulacji 3D z uwzglednieniem cyklow pracy rzeczywistych
kontroleréw [49].

Wirtualne $rodowiska do programowania robotéw prze-
mystowych sg systemami umozliwiajacymi modelowanie zro-
botyzowanych stanowisk produkcyjnych, programowanie
robotdw oraz przeprowadzanie symulacji ich pracy w trybie
off-line (bez uzycia robota) z wykorzystaniem standardowego
komputera PC.

Czesto pozwalaja one réwniez na wspdtprace komputera
z rzeczywistym robotem (w pelnym lub czesciowym zakresie)
w trybie on-line. Srodowiska tego typu moga by¢ réwniez
wyposazone w narzedzia umozliwiajace przeniesienie sceny
do wirtualnej (np. z wykorzystaniem gogli HTC - Robot-
Studio) i rozszerzonej rzeczywistosci (np. z wykorzystaniem
gogli Hololens — RobotSrudio, lub wykorzystaniem dodat-
kowych aplikacji instalowanych na smartfonie lub Table-
cie — RobotStudio AR). Wsréd mozliwosci srodowisk z calg
pewnoscig mozna wyroznic:

o projektowanie zrobotyzowanych stanowisk produkcyjnych;
o prowadzenie analiz przestrzennych komponentéow
robotéw;
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o optymalizacje rozmieszczenia urzadzen i maszyn w gniaz-
dach roboczych oraz gniazd na liniach przemystowych
fabryk;

o definiowanie kontroli przemieszczen i orientacji
chwytakow;

o tworzenie systemow (wirtualnych kontroleréw) robotdw;

e planowanie trajektorii ruchu robotéw;

e tworzenie programoéw sterujacych robotami;

e prowadzenie symulacji i monitorowania wej$¢/wyjsé;

e prowadzenie analiz zwigzanych z bezpieczenstwem
i wydajnoscig zrobotyzowanych stanowisk produkeyjnych;

e programowanie i prowadzenie analiz w zakresie wspol-
pracy robotow.

Zaplanowane procesy produkcyjne moga by¢ symulo-
wane z uwzglednieniem detekcji kolizji oraz pomiaréw
cykléw pracy. Ponadto srodowiska umozliwiaja wgranie
do rzeczywistych urzadzen oprogramowania utworzonego
z wykorzystaniem wirtualnych kontroleréw. Dzigki roz-
budowanym bibliotekom, zawierajgcym m.in. wybrane
typy robotéw, pozycjonery, tory jezdne, mechanizmy,
przenosniki i czujniki, istnieje mozliwoé¢ tatwego two-
rzenia rozbudowanych aplikacji. Srodowiska pozwalaja
réwniez na import modeli z systeméw komputerowego
wspomagania projektowania CAD w wybranych formatach,
a w niektdrych przypadkach sg z nimi w duzym stopniu
zintegrowane.

Wykorzystanie srodowisk do programowania robotéw oraz
symulacji ich pracy pozwala m.in. na:

e szybkie przygotowanie oferty dla odbiorcy koncowego,
wlaczajac w to m.in. organizacje stanowiska produkcyj-
nego, wizualizacje 3D, dobdr robotdw oraz przedstawienie
ich zasiegéw pracy, utworzenie filméw symulacji pracy
stanowisk oraz zapisanie widokéw stacji;

o opracowanie aplikacji sterujacych robotami i okre$lenie
cyklow pracy;

e import komponentéw z bibliotek lub systeméw CAD
w wybranych formatach w celu wizualizacji i weryfikacji
zajetosci przestrzeni roboczej;

e szybkie dostosowanie zaproponowanego rozwigzania do
potrzeb odbiorcy na etapie projektowania;

o redukcje ryzyka dzieki wizualizacji i potwierdzeniu zasto-
sowanych rozwigzan;

o konfiguracje zintegrowanych systemoéw bezpieczenstwa
(np. SafeMove firmy ABB, DCS firmy FANUC);

o wprowadzanie do systemu zrobotyzowanego nowych kom-
ponentéw bez przerywania produkcji i zweryfikowanie
poprawnosci przyjetych koncepcji;

o optymalizacje programoéw robotéw w celu zwigkszenia
produktywnosci bez konieczno$ci zatrzymywania rzeczy-
wistych stanowisk produkcyjnych;

e prowadzenie szkolen dotyczacych m.in. obstugi i progra-
mowania robotéw, poznawania funkcjonalnosci progra-
matoréw i kontroleréw, zasad tworzenia zrobotyzowanych
stanowisk produkcyjnych, wykonywania testow urucho-
mieniowych oraz pomiaréw kluczowych parametréw pro-
ceséw produkcyjnych [49].
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Wraz z wprowadzaniem kolejnych, bardziej rozbudowa-
nych wersji srodowisk rosng réwniez wymagania systemowe.
Kazdy z producentéw podaje minimalne wymagania, jed-
nak stabilng i elastyczng prace mozna uzyska¢ na sprzecie
o parametrach:

o system Windows 7/10/11 64-bitowy;

e Procesor Intel Core i7;

e min. 16 GB RAM;

o karta graficzna min. 2-4 GB RAM;

e wymagane ok. 50 GB pamieci na dysku (najlepiej typu
SSD).

W zwigzku z duzym zapotrzebowaniem na robotyzacje
proceséw sortowania, pakowania i paletyzacji producenci
robotéw oferuja specjalistyczne pakiety, ktore wspieraja two-
rzenie z tym zakresie stanowisk produkcyjnych w trybie oft-
-line. Sg to:

o Picking PowerPac - pakiet tworzenia aplikacji sortowania
i pakowania w trybie off-line w $rodowisku RobotStudio
firmy ABB [60, 61];

o Palletizing PowerPac — pakiet tworzenia aplikacji palety-
zacji w trybie off-line w $rodowisku RobotStudio firmy
ABB [61, 62].

Sama metodyka projektowania stanowisk do sortowania,
pakowania i paletyzacji nie odbiega zbytnio od ogélnych
zasad projektowania zrobotyzowanych stanowisk produk-
cyjnych, w ktorych wystepuje problem manipulowania
obiektami.

W pierwszym etapie projektowania nalezy zidentyfikowa¢
problemy i przeanalizowaé wymagania odbiorcy stanowiska.
Sprowadzajg si¢ one najczesciej do:

e zapewnienia bezpieczenstwa pracownikom;

e zapewnienia odpowiedniej wydajno$ci calego systemu;

o obstugi wybranych asortymentéw produktéow;

o okreslenia sposobu dosytania produktéw i odbioru goto-
wych palet;

o okre$lenia sposobu sortowania, pakowania i paletyzacji;

e zapewnienia realizacji wymaganych wzordéw sortowania,
pakowania i paletyzacji,

o okreslenia stopnia automatyzacji calego procesu.
Nastepnie nalezy opracowac plan zawierajacy szczegélowe

zadania zwigzane z sortowaniem, pakowaniem i paletyzacja

produktéw oraz okre$li¢ pozadane rezultaty catego procesu.

1.2. Budowa stanowiska sortowania, pakowania
i paletyzaciji

Linie produkcyjne do sortowania, pakowania i paletyzacji
produktéw moga by¢ wzorcem funkcjonowania nowocze-
snego przedsiebiorstwa produkcji wielkoseryjnej, zaréwno
w branzy spozywczej, jak i w innych gateziach przemystu. Ma
to swoje uzasadnienie, bioragc pod uwage koniecznos¢ kon-
tiguracji calej linii produkcyjnej (od duzej liczby drobnych
produktéw - o prostej budowie, poprzez produkty sredniej
wielkoéci - budowa bardziej zlozona, po produkty kon-
cowe - skompletowane, charakteryzujace si¢ najwiekszymi
gabarytami). Analizujac przeplyw produktéw na tego typu
liniach, fatwo mozna zauwazy¢, ze stanowisko przedstawione



na rys. 2 mozna podzieli¢ na trzy stacje. Z uwagi na charak-

ter procesu konfiguracja poszczegdlnych stacji jest zwigzana

w szczegolnosci z liczbg i typem robotow:

e stacja sortowania (rys. 2) - ze wzgledu na koniecznos¢
obstuzenia duzej liczby pojedynczych produktow w ogra-
niczonym czasie w stacji tej wykorzystuje sie kilka, kilkana-
$cie, a nawet kilkadziesiagt robotéw (czesto czteroosiowych,
np. typu SCARA lub delta - realizacje tego etapu produkcji
zapewniajg roboty R1, R2, R3) o malym udzwigu i malej
przestrzeni roboczej; roboty na tym etapie realizuja zada-
nia z wykorzystaniem systemdéw wizyjnych i §ledzeniem
transporteréw, poniewaz produkty sg dostarczane czesto
w sposéb nieuporzadkowany;

o stacja pakowania (rys. 2) — na tym etapie produkcji wyste-
puje mniej obiektéw do obstuzenia, stad tez liczba robo-
toéw jest z reguly mniejsza (symbolicznie zobrazowano
to robotami R4, R5), a przeplyw produktéw, zaréwno
komponentéow wejsciowych (produkty i opakowania),
jak i wyjsciowych, jest zwykle realizowany w sposéb upo-
rzagdkowany; roboty stosowane w tej stacji, w poréwna-
niu z robotami w stacji sortowania, maja wigkszy udzwig
i wiekszg przestrzen robocza; najczesciej stosowane sg uni-
wersalne roboty szescioosiowe;

e stacja paletyzacji (rys. 2) - z uwagi na mniejszg w porow-
naniu do poprzednich etapéw produkgji liczbe produktow
liczba robotow jest mniejsza, czesto jest to jeden robot (R6
narys. 2); w tym przypadku roboty czesto s jednostkami
czteroosiowymi o duzym zasiegu oraz udzwigu; w wielu
rozwigzaniach obstuguja one wigcej niz jedna linie dosy-
tajaca i odbierajaca produkty.

1.2.1. Zrobotyzowane sortowanie produktéow
Sortowanie produktéw — dobdr robota i jego
wyposazenia

Firmy produkujace roboty przemystowe maja w swojej
ofercie dedykowane procesowi sortowania roboty cztero-
i szeScioosiowe. W wigkszosci przypadkow roboty cztero-
osiowe sg wystarczajace. Trzy gléwne osie robota umozliwiajg
dowolne przemieszczanie fadunku w przestrzeni kartezjan-
skiej — wzdluz osi x, y, z, czwarta 0§ pozwala na zmiang orien-
tacji fadunku wokot osi pionowej z - jest to uzasadnione, gdy
produkty nie sg uporzadkowane na transporterze i konieczna
jest ich orientacja. Konstrukcyjnie sa to z reguly roboty
o strukturze réwnolegtej (np. czteroosiowe tripody) lub
roboty o strukturze szeregowej (np. typu SCARA - Selective
Compliance Assembly Robot Arm). W aplikacjach do sortowa-
nia produktéw mozna znalez¢ réwniez roboty szescioosiowe
o strukturze szeregowej. W wickszosci przypadkéw uzycie
tego typu robotéw moze by¢ podyktowane relatywnie duza
masg produktéw, duzg gleboko$cia kontenerdw, potrzeba
zastosowania robota o wigkszej liczbie stopni swobody
z uwagi na ksztalt trajektorii ruchu oraz miejsce i orientacje
punktu odktadania. Analizujac proces, tatwo mozna zauwa-
zy¢, ze roboty przeznaczone do sortowania charakteryzuja
w szczegblnosci:
o maly zakres udzwigu, ok. 0,5-8 kg;
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Rys. 2. Stanowisko w $rodowisku RobotStudio firmy ABB;

1 - stacja sortowania produktdw i umieszczania ich na tackach,

2 - stacja pakowania tacek z produktami do kartonéw, 3 - stacja

paletyzaciji, 1a, 1b, 1c - Zzrédto produktéw w stacji sortowania,

1d - Zrédto tacek w stacji sortowania, 2a — wyjscie stacji sortowa-
nia bedace zrédtem stacji pakowania, 2b - zrédto kartonéw stacji
pakowania, 3a - wyjécie stacji pakowania bedace zrodtem stacji

paletyzowania, 4a, 4b - wyjscie stacji paletyzacji

e mala przestrzen robocza, najczesciej dostosowana do sze-
rokosci transportera;

o duze predkosci liniowe TCP (ang. Tool Center Point), do
10 m/s;

e duza powtarzalno$¢, ok. 0,03-0,2 mm;

o stopnien ochrony IP67 (standardowo).

Roboty w procesie sortowania wykonuja operacje typu
pick and place, przenoszac produkty z jednego miejsca do
drugiego. W nowoczesnych, w pelni zautomatyzowanych
stacjach sortowania do zadan robota naleza:

e przenoszenie nieuporzadkowanych produktéw z jednego
transportera na inny zgodnie z algorytmem sortowania:

- ukladanie warstw parzystych i nieparzystych w tzw. kon-

tenerach (np. na tackach, blistrach, w kartonach),

- odpowiednie zorientowanie produktéw (jesli wymagane);
o wykrywanie i §ledzenie polozenia produktéw, czasami row-

niez konteneréw, na przenosénikach [59];

e praca,w locie”, bez zatrzymywania przenosnikéw podczas
wykonywania operacji pobierania, przenoszenia i odkfa-
dania produkt6w;

o chwytanie produktéw pojedynczo lub po kilka jednoczesnie;

o odkladanie produktéw do konteneréw.

Roboty pracujace na liniach sortujacych sa zwykle
wyposazone w proste chwytaki pneumatyczne (jesli to
mozliwe - przyssawkowe), a gléwnym wymogiem jest mak-
symalnie krétki czas pobrania i odlozenia produktu.
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Roboty o strukturze réwnolegtej w procesach

sortowania
W procesach sortowania najczesciej spotykanymi robo-

tami sg urzadzenia o strukturze réwnoleglej, ktére literatura

definiuje jako mechanizmy o zamknietej petli kinematycznej,
sktadajgce si¢ z platformy ruchomej (efektora) potaczonej

z platforma bazowg przez minimum dwa niezalezne fancuchy

kinematyczne zwane konczynami, ramionami lub nogami

[63, 64]. Cechg charakterystyczng konstrukeji tego typu

manipulatoréw jest stosowanie przegubéw Cardana lub prze-

gubdw kulowych taczacych ramiona z platforma ruchoma, co
rozszerza zakres ruchu dzieki wielokierunkowemu wychyle-

niu (rys. 3).

Réwnie charakterystycznym elementem konstrukcyjnym
tego typu robotéw sg polaczenia podwdjnych przedramion
pomiedzy efektorem a ramionami przenoszacymi naped
z urzadzen wykonawczych. Szczegdlne znaczenie ma tutaj
konstrukeja tripoda (delty), czyli robota wyposazonego
w trzy réwnolegle fanicuchy kinematyczne [65].

Roboty typu tripod wystepuja w kilku odmianach (rys. 4
i5):

e roboty trzyosiowe (o trzech stopniach swobody) - stoso-
wane bardzo rzadko; mozna je znalez¢ w aplikacjach, gdzie
nie ma koniecznosci zmiany orientacji przenoszonych pro-
duktéw; zastosowanie w prostych aplikacjach typu pick
and place;

e roboty czteroosiowe (o czterech stopniach swobody) —
stosowane przede wszystkim do sortowania i pakowania
z duzg predkoscig z zachowaniem duzej sztywnosci kon-
strukcji; roboty tego typu wykonujg sortowanie i pakowa-
nie produktéw ze zmiang ich orientacji, co jest szczegdlnie
przydatne podczas dostarczania do stanowiska sortujacego/
pakujacego nieuporzadkowanych produktéw za pomoca
transportera;

o roboty piecioosiowe (o pigciu stopniach swobody) — dodat-
kowa (piata) o$ robota pozwala na odchylenie TCP robota;
moze by¢ to wykorzystane podczas pobierania i odktadania
do konteneréw produktéw o nieregularnych ksztaltach (np.
w opakowaniach workowych);

o roboty szescioosiowe (o szesciu stopniach swobody) - bar-
dzo rzadko uzywane do sortowania i pakowania; roboty
tego typu znalazly zastosowanie w aplikacjach montazu
oraz inspekcji, gdzie konieczne jest manipulowanie obiek-
tami w przestrzeni sze$ciostopniowej i cztery stopnie swo-
body robota nie sg niewystarczajace.

Manipulator o budowie réwnolegltej ma relatywnie duza
sztywnos$¢, co przy malej masie ramion pozwala na uzyski-
wanie przez robota duzych przyspieszen i predkosci na krot-
kich odcinkach ruchu. Przyktadem robota typu tripod (delta)
jest czteroosiowy (moze wystepowaé rowniez w wersji trzy-
osiowej) IRB360 firmy ABB (rys. 6 i 7). Firma ABB oferuje
kilka wersji tego urzadzenia, a do jego najwazniejszych cech
zaliczamy:

e 3 1ub 4 osie typu obrotowego;

o udzwig 1-8 kg;

o zasieg 800-1600 mm ($rednica przestrzeni roboczej);
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4" Rys. 3. Czteroosiowy tripod IRB 360 firmy ABB (rédto: wiasne
na podstawie RobotStudio firmy ABB): 1 - przegub Cardana,
2 - przegub kulowy

M-TiA/0.5A
M-1iA/0.5AL

M-1iA/0.55
M-1iA/0.55L

M-1iA/0.5H
M-1iA/0.5HL

6 osi 4 osie 3 osie

‘1 Rys. 4. Roboty M-1iA firmy FANUC w konfiguracji sze$cio-,
cztero- i trzyosiowej

- Rys. 5. IRB
390 FlexPacker
w konfiguracji
pigcioosiowej
oraz widok jego
przestrzeni

roboczej

o powtarzalno$¢ +0,1 mm;
e masa 120-145 kg;
e temperatura pracy 5-45°C.

Jak wida¢ na rysunku 2.5, przestrzen robocza robotéw typu
delta nie jest duza, co ogranicza ich uniwersalnos¢. Roboty
tego typu najczesciej montowane sg na ramach nosnych
(rys. 7 1 8), a obszar pracy robota znajdujacy sie pod nim
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(A)

(B)

),

Model robota A B (4 D

IRB 360-1/800 960 200 - 400
IRB 360-1/1130 865 250 50 565
IRB 360-3/1130 865 250 50 565
IRB 360-8/1130 892 250 100 565
IRB 360-1/1600 112 300 50 800
IRB 360-6/1600 1107.5 305 155 800

‘1" Rys. 6. Przestrzen robocza robota IRB 360 firmy ABB [66];
wymiary A, B, CiRw mm

4 Rys. 7. Czteroosiowy tripod IRB 360 firmy ABB: 1 - robot IRB360,
2 - kontroler IRC5, 3 - panel nauczania (Flex Pendant), 4 —rama

zawiera si¢ w obrebie ramy. Takie rozwigzanie z jednej strony
umozliwia fatwe zabezpieczenie przestrzeni roboczej (np.
poprzez zabudowe $cian ramy), a z drugiej operowanie deta-
lami znajdujacymi si¢ w przestrzeni znajdujacej pod robotem
jest wystarczajace w aplikacjach typu pick and place.
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‘1 Rys. 8. Stanowisko do sortowania detali z robotem IRB 360
firmy ABB

< Rys. 9. Adept
Quattro s650H firmy
Omron [67]

Do sortowania stosowane s3 rowniez roboty o strukturze
réwnoleglej wyposazone w cztery ramiona. Przykladem jest
robot Adept Quattro s650H firmy Omron, ktdry ma 4 stopnie
swobody i udzwig 15 kg (rys. 2.9).

Wisrédd zalet robota Adept Quattro s650H producent
wyroéznia:

o wspolprace z siecig Ethernet pozwalajacg sterowaé robotem
z wykorzystaniem jezyka programowania (IEC 61131-3)
sterownika maszyn serii NX/NJ;

o czteroosiowe ramie rownomiernie rozktadajace obcigzenie
robota;

e szybkie i precyzyjne ruchy robota;

e mozliwo$¢ obstugi funkcji programowych (np.
multi-picking);

o zakres obszaru roboczego 1300 mm i 1600 mm;

o udzwig do 15 kg;

o stopien ochrony IP65 (model HS - IP66).

Roboty o strukturze szeregowej w procesach
sortowania

Cho¢ maszynami najcze$ciej stosowanymi do sortowania sg
roboty typu delta, jednak w niektérych przypadkach mozna
spotkaé cztero-, piecio- i sze$cioosiowe roboty o struktu-
rze szeregowej (rys. 2.10). Tradycyjne roboty czteroosiowe

WAZENIE DOZOWANIE PAKOWANIE 125 | 47



Nauka

‘" Rys. 10. Mate roboty sze$cioosiowe znajdujgce zastosowa-

nie w sortowaniu na przyktadzie robotéw firmy ABB: 1-1RB120
o udzwigu 3 kg i zasiegu 58 cm, 2 = IRB140 o udzwigu 6 kg

i zasiegu 81 cm, 3 - IRB1100 o udzwigu 4 kg i zasiegu 47-58

cm, 4 - IRB1200 o udzwigu 5 kg i zasiegu 70-90 cm, 5 - IRB1300
o udzwigu 7 kg i zasiegu 90-115-140 cm

sg zazwyczaj wykorzystywane do pakowania i paletyza-
cji. Przy czym nalezy zauwazy¢, ze z uwagi na duzg game
robotéw o strukturze réwnoleglej mate tradycyjne roboty
czteroosiowe o strukturze szeregowej znikajg z rynku (np.
IRB 260 firmy ABB). Wykorzystywane s3 natomiast roboty
(o strukturze szeregowej lub réwnolegtej) typu SCARA (ang.
Selective Compliance Assembly Robot Arm), ktére w powo-
dzeniem konkurujg z robotami typu delta. Z uwagi na spe-
cyficzng konstrukcje zostang one przedstawione w dalszej
czgsci opracowania.

Zastosowanie robotdéw piecio- lub szescioosiowych moze
by¢ podyktowane koniecznoscia manipulowania obiektami
w pieciu lub szesciu stopniach swobody. W aplikacjach sorto-
wania bedg to raczej roboty szescioosiowe, w ktorych istnieje
mozliwo$¢ blokowania osi, co pozwala na zwigkszenie ich
mozliwosci kinematycznych. Roboty szescioosiowe sg zali-
czane do robotéw monolitycznych i maja wiele zalet, m.in.:
o duzg przestrzen roboczg - zwlaszcza w robotach, w kto-

rych zastosowano rozwigzanie z przesuni¢tym barkiem

i fokciem;

e szybkie ruchy;

e mozliwos¢ instalacji na podlodze, $cianie, suficie i pod
katem;

o mozliwo$¢ uzyskania dowolnej orientacji efektora (zwtasz-
cza ze zakresy czwartej i szostej osi czgsto znacznie prze-
kraczajg £360°).

Roboty typu SCARA w procesach sortowania
Alternatywa dla robotéw o strukturze rownoleglej (zwlasz-
cza tripodéw) sg roboty z poziomym ramieniem typu SCARA.
Urzadzenia tego typu maja w swojej ofercie takie firmy, jak
Mitsubishi, Epson, FANAUC, ABB. Roboty typu SCARA
naleza do rodziny robotéw cylindrycznych i po raz pierwszy
uzyte zostaly w 1979 r. w Japonii. Ze wzgledu na specyficzne
cechy znalazly one zastosowanie szczeg6lnie w zadaniach
pick and place oraz zadaniach montazowych (zwlaszcza mon-
tazu elektroniki), gdzie wymagane sa duze predkosci i duza
doktadnos¢ pozycjonowania. Do ich zalet nalezy zaliczy¢:
e bardzo szybkie ruchy poziome;
o duzg sztywno$¢ w osiach pionowych;
o duzg powtarzalnos¢ ruchow.
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Praestrzef maksymalna  $rodek osi 3

\ !
L i .
N} *
0% \ A
L%} Baza monataiowa
Strefa ograniczana stopem mechanicznym

“* Rys. 11. Czteroosiowy robot IRB 910SC firmy ABB typu SCARA
oraz jego przestrzen robocza: 1 - robot IRB 910SC, 2 - kontroler
IRC5 Compact, 3 - panel nauczania (Flex Pendant)

Promien osi 1

Polozenie osi 4

4" Rys.12. Czteroosiowy robot RH-3FHR typu SCARA odwrécona
(po lewej) oraz zakres maksymalnej przestrzeni roboczej stosowa-

nej w tego typu urzadzeniach (po prawej) [68]

‘1 Rys. 13. Robot SCARA RH-3FHR firmy Mitsubishi na stanowisku
roboczym

Roboty tego typu sg oferowane w dwdch wersjach: SCARA
(rys. 11) z otwartym lancuchem kinematycznym (w tym
SCARA odwrdcona - rys. 12 i 13) oraz z zamknigtym tan-
cuchem kinematycznym (rys. 14).
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Rys. 14. Robot SCARA RP-firmy Mitsubishi Electric

Podstawowe cechy czteroosiowego robota IRB 910SC firmy
ABB:
e 4 osie typu obrotowego;
udzwig do 6 kg;
zasieg 450-650 mmy;
powtarzalno$¢ £0,01 mmy;
e masa 24,5-25,5 kg,
temperatura pracy 5-45°C.
Podstawowe cechy czteroosiowych robotéw serii RH-3FHR
firmy Mitsubishi Electric:
e 3 osie typu obrotowego i 1 0§ typu przesuwnego;
o predkos¢ 6800-8300 mm/s;
o udzwig do 3 kg;
e zasieg 350 mmy;
e powtarzalnos¢ +£0,010-0,012 mm;
e masa 29-32 kg;
e temperatura pracy 0-40°C.
O ile roboty o strukturze szeregowej (w tym SCARA

°

odwrdcona) znalazly szerokie zastosowanie w sortowaniu
niemal we wszystkich branzach przemystu, o tyle roboty
o strukturze rownoleglej sa zwykle wykorzystywane tam,
gdzie wymagane sg bardzo duze dokladnosci pozycjonowa-
nia (patrz tab. 2). Przykladem moga by¢ kompaktowe roboty
o strukturze réwnolegtej serii RP firmy Mitsubishi Electric
(rys. 14) o 4 stopniach swobody, ktére z uwagi na duza powta-
rzalnos$¢ ruchéw nawet na poziomie (0,005 mm) oraz osia-
gane duze predkosci i przyspieszenia znalazly zastosowanie
w mikromontazu (np. zegarkéow, telefonéw komdrkowych
czy aparatéw stuchowych). Seria robotéw RP obejmuje trzy
modele o udzwigu 1-5 kg. Konstrukcja robotéw w postaci
zamknietego faricucha kinematycznego (konstrukcja dwura-
mienna) znacznie wplywa na doktadnos$¢ wykonywania ope-
racji przy zachowaniu krétkich cykléw pracy. Podobnie jak
wszystkie roboty MELFA takze roboty serii RP sg fabrycznie
wyposazone we wszystkie niezbedne funkcje, m.in. §ledzenie
transporteréw czy sterowanie dodatkowymi osiami. Mogg tez
by¢ podlaczone do sieci Ethernet i maja gniazdo USB.

Podstawowe cechy czteroosiowych robotéw RP firmy Mit-
subishi Electric:
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Tabela 2. Poréwnanie cech robotéw o strukturze réwnolegtej

i szeregowej
Typ struktury Struktura Struktura
kinematyeznej rownolegia SZEregowa
Reduktor
™ Przestrzen robocza
Silnik
. &N [~
Mechanizm y = \‘ iy
'E \ Silnik "-’
" Przestrzen robocza Rkt i

wigksze osic wymagaja wickszych
silnikow i reduktordw. kompleksowe
prowadzenic kabli do kicroweow osi
nadgarstkdw

Konstrukeja prosta kombinacja fgcza

bledy poszczegolnych czlonow

Daokladnosé % . 2
ramion si¢ kumulujg

bledy ramion sg usredniane

duza, umozliwiajaca roznorodne
operacje

Przestrzen

mala
robocza

cigzkie ramiona zawicrajace
zabudowane napedy i reduktory
stanowiy ograniczenie dla
uzyskiwania duzych przyspicszen

Iekkic ramiona pozwalajg na

Przyspieszenia e : : 2
uzyskiwanic duzych przyspieszen

mozliwosé uzyskania wysokich
czestotliwosci

ograniczony zakres nadgZania

Czgstotliwosé G : T
za duzymi przyspicszeniami

duza przestrzen robocza i mozliwy
duzy udéwig predysponujy
tego typu konstrukeje do

prosta konstrukeja, mozliwosé
pracy z duzymi przyspicszeniami

Zalety predysponujg tego typu konstrukeje | procesow wymagajaeych duzych
do procesow sortowania i szybkicgo | przemicszezen narzedzi oraz
montazu przeorientowywania narzedzia

w szerokim zakresie
e 4 osie,
P
o udzwig 1-5 kg,

o zasieg 150-297 mm,

o powtarzalno$¢ £0,005-0,010 mm;
e masa 12-25 kg;

e temperatura pracy 0-40°C.

Sortowanie produktéw — konfiguracja stacji
Stanowisko zrobotyzowanego sortowania produktéw moze

realizowa¢ wiele operacji, m.in. pobieranie, kontrola jakosci,

przenoszenie, sortowanie i ukladanie. Z uwagi na charakter

procesu stacja sortowania ma nastepujace cechy (rys. 15):

o duza wydajnos¢ dostosowana do potrzeb odbiorcy;

e bardzo szybkie roboty, czesto pracujace kaskadowo;

o kilka linii dosytajacych produkty oraz co najmniej jedna
linia dosylajgca kontenery (tacki, blistry, kartony);

o Sledzenie tasmy produkcyjnej, gdzie zadania robotéw sa
wykonywane ,,w locie” (bez zatrzymywania przeno$nikow);

o nieuporzadkowane produkty na liniach wej$ciowych;

e na wyjéciu stacji otrzymuje sie z produkt gotowy do pako-
wania lub paletyzacji.

1.2.2. Zrobotyzowane pakowanie produktow
Pakowanie produktéw — dobdr robota i jego
wyposazenia

Pakowanie produktéw (rys. 16) jest czesto pofaczone z ich
sortowaniem (zwlaszcza jesli produkty maja duze gabaryty
lub mase), dlatego etap sortowania moze nie by¢ wyodreb-
niony z procesu (rys. 17). W przykladzie przedstawionym
na rysunku 2 zalozono (tak jest zazwyczaj), ze zaréwno
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‘1 Rys. 15. Stacja sortowania w $rodowisku RobotStudio firmy
ABB; R1, R2, R3 - roboty IRB360; C1, C2, C3 - kontrolery IRC5

z panelami nauczania (Flex Pendantami); K1, K2, K3, K4 — tunele
$wietlne z kamerami; P1 - pulpit operatora; 1a, 1b, 1c — linie dosyta-
jace produkty; 1d — transportery dosytajgce tacki; 2a — transporter

wyjsciowy

41" Rys. 16. Robot IRB360 uktadajgcy czekoladki w kartonie

50| 125

WAZENIE DOZOWANIE PAKOWANIE

Podobienstwa:
X * koniecznosc pobierania i odkiadania produkow
= typowy proces wymaga uzycia robota 4 osiowego

Réznice:

* typowo rézne gabaryty produktéw

* typowo rézne masy produktow

» w pakowaniu czesciej stosowane sg roboty
szescioosiowe z uwagi na dodatkowe operacje
manipulacyjne

= czesto glebokosc kontenera (opakowania) w aplikacjach
pakowania jest duzo wieksza

000
pod

41" Rys. 17. Podobienstwa i réznice proceséw sortowania

i pakowania

transportery wejéciowe, jak i wyjSciowy przemieszczaja detale
w sposéb uporzadkowany, a sam proces moze by¢ realizo-
wany bez lub z zatrzymaniem tasmy produkcyjne;j.

Na etapie pakowania (poniewaz w wigkszos$ci przypadkow
celem jest przeniesienie produktu z jednego miejsca do dru-
giego) wykorzystuje si¢ uniwersalne roboty szescio- i cztero-
osiowe. Roboty szescioosiowe sg stosowane ze wzgledu na ich
wiekszg elastyczno$¢ i wigkszg przestrzen robocza (podczas
realizacji procesu pakowania czasami konieczne jest wyko-
nywanie dodatkowych operacji manipulacyjnych). Dodanie
odrebnej stacji pakowania do stanowiska zwi¢ksza wydajnos¢
i plynno$¢ realizacji procesu. Roboty przeznaczone do pako-
wania charakteryzuja sie m.in.:

o malym zakresem udzwigu, ok. 1-30 kg;

e przestrzenig robocza zwykle odpowiadajaca przestrzeni
roboczej cztowieka;

o duzg predkoscig — do 10 m/s;

o wysoka powtarzalnoscia, ok. 0,03-0,2 mm;

o standardowo stopniem ochrony IP67.

Roboty w procesie pakowania wykonuja operacje typu
pick and place, przenoszac produkty z jednego miejsca do
drugiego. W nowoczesnych, w pelni zautomatyzowanych
stacjach pakowania do zadan robota nalezy zaliczy¢:

o przenoszenie uporzadkowanych produktéw z jednego
transportera na inny, zgodnie z algorytmem pracy:

o ukladanie warstw parzystych i nieparzystych w tzw.
kontenerach,

o odpowiednie zorientowanie produktow;

o chwytanie produktéw pojedynczo lub po kilka jednoczesnie;

o odkladanie produktéw do konteneréw.

W poréwnaniu z robotami sortujacymi roboty pakujace sa
zwykle wyposazone w bardziej ztozone chwytaki.

Roboty o strukturze réwnolegtej w procesach

pakowania
W procesach pakowania, podobnie jak sortowania, moga

by¢ stosowane przedstawione w poprzednim rozdziale roboty

o strukturze réwnoleglej. Ich zastosowanie jest uwarunko-

wane m.in.:

o wlasnoéciami pakowanych produktéw (np. masa, gaba-
rytami) - roboty o strukturze réwnoleglej do proceséw
sortowania maja z reguly maly udzwig i malg przestrzen
robocza;
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o wlasno$ciami opakowan (np. gabarytami):

- w przypadku duzych opakowan mata przestrzen robo-

cza moze uniemozliwi¢ zastosowanie tego typu robotéw,

- w przypadku opakowan glebokich moze by¢ konieczne

uzycie chwytakéw o duzej dlugosci (rozchodzace sig
ramiona moga wchodzi¢ w kolizje z opakowaniem);

o sposobem pakowania (np. konieczno$¢ uktadania produk- 4 Rys. 18. Srednie roboty szescioosiowe znajdujgce zastosowa-

tow pod kagtem, czy ukladania warstw) - problematyczne nie w aplikacjach sortowania na przyktadzie robotéw firmy ABB:
zwlaszcza w przypadku gtebokich opakowan; 1-1RB 120 o udzwigu 3 kg i zasiegu 58 cm, 2 - IRB 140 o udzwi-

o konfiguracjg stanowiska pakujacego — z uwagi na mala gu 6 kg i zasiegu 81 cm, 3 - IRB 1100 o udzwigu 4 kg i zasiegu
przestrzen robocza roboty o strukturze réwnoleglej nie  47-58 cm, 4 - IRB 1200 o udzwigu 5 kg i zasiegu 70-90 cm,
znajda zastosowania na stanowiskach, gdzie konieczne jest 5-1IRB 1300 o udzwigu 7 kg i zasiegu 90-115-140 cm, 6 - IRB
przenoszenie produktéw na znaczng odleglo$¢ w pionie 1600 o udzwigu 6-8-10 kg i zasiegu 1,2-1,45 m, 7 - IRB 2600
lub poziomie. o udzwigu 12-20 kg i zasiegu 1,65-1,85 m, 8 - IRB 4600 o udzwigu

20-40-45-60 kg i zasiegu 2,05-2,55 m

Roboty o strukturze szeregowej w procesach

pakowania
W procesach pakowania, podobnie jak sortowania, moga

by¢ stosowane przedstawione w poprzednim rozdziale (doty-

czacym sortowania produktéw) roboty o strukturze szere-
gowej. Uzycie konkretnego typu robota bedzie wynikato

z wymagan samego procesu pakowania. Jednak z uwagi na

fakt, ze pakowane produkty czesto znajduja si¢ w opakowa-

niach gama robotéw (oprécz jednostek najmniejszych) bedzie

obejmowata réwniez roboty sredniej wielkosci (rys. 18).
Roboty sze$cioosiowe sg zaliczane do robotéw monolitycz-

nych. Do ich zalet nalezg m.in.:

o duza przestrzen robocza — zwlaszcza w robotach, w kto-
rych zastosowano rozwigzanie z przesunietym barkiem
i fokciem;

e szybkie i zwinne ruchy;

o mozliwo$¢ instalacji na podtodze, $cianie, suficie i pod
katem;

o mozliwosé¢ uzyskania dowolnej orientacji efektora w prze-
strzeni (zakresy czwartej i szdstej osi czesto znacznie prze-
kraczajg +£360°). 4" Rys. 19. Szescioosiowy robot IRB 2600 firmy ABB: 1 - robot IRB
Przyktadem sze$cioosiowego robota moze by¢ urzadzenie 2600, 2 - kontroler IRC5, 3 - panel nauczania (FlexPendant)

IRB 2600 firmy ABB przedstawione na rysunku 19.
Podstawowe cechy szescioosiowego robota IRB 2600 firmy

ABB (rys. 191 20):

e 6 0si typu obrotowego;

udzwig 12-20 kg;

zasieg 1650-1850 mm;

o powtarzalnoé¢ £0,04 mm;

o masa 272-284 kg;

e temperatura pracy 5-45°C.

Do pakowania z powodzeniem stosowane sg réwniez
roboty czteroosiowe. Podobnie jak w przypadku 4-osiowych
robotéw typu delta w robotach o strukturze szeregowej trzy

gltéwne osie robota umozliwiaja dowolne przemieszczanie Model PozA | PozB  |Poz.C _ [PozD  [Poz.E _ |PozF
fadunku w przestrzeni kartezjaﬁskiej (WZdh,lZ osi X, Vs Z), IRB 2600-20/1.65 | 1948 mm | 993 mm 837 mm 469 mm 1353 mm | 1653 mm
)1 . . .s 7 IRB 2600-12/1.65 | 1948 mm | 993 mm 837 mm 469 mm 1353 mm | 1653 mm
czwarta o pozwala na zmiane orientacji tadunku wokot
IRB 2600-12/1.85| 2148 mm | 1174mm 967 mm 506 mm 1553 mm | 1853 mm

pionowej osi z. Z reguly tego typu roboty charakteryzuja si¢
duzym udzwigiem oraz zasiegiem, dlatego oprocz zastoso- 1" Rys. 20. Robot IRB 2600 firmy ABB - przestrzen robocza [69],
wan w pakowaniu sg czesto wykorzystywane do paletyza-  gdzie Poz. oznacza pozycje robota w okreslonym punkcie na gra-
cji. Przyktadem takiego robota jest IRB 460 (rys. 21), ktéry  nicy przestrzeni roboczej
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4" Rys. 21. Czteroosiowy robot IRB 460 firmy ABB: 1 - robot IRB
460, 2, 3 - przestrzen robocza robota IRB 460

moze wykona¢ do 2190 cykli na godzine, przy udzwigu 60
kg (rampa cyklu 400 mm, 2000 mm, 400 mm). Jest o 15%
szybszy niz najblizszy rywal w jego klasie.
Podstawowe cechy sze$cioosiowego robota IRB 460 firmy
ABB (rys. 21):
e 4 osie typu obrotowego;
o udzwig do 110 kg;
zasieg do 2400 mm,
powtarzalno$¢ 0,20 mm;
masa 925 kg;
temperatura pracy 0-45°C.

Pakowanie produktéw — konfiguracja stacji

Na stanowisku zrobotyzowanego pakowania mozna reali-
zowac kilka operacji, m.in. pobieranie, kontrolowanie, prze-
noszenie, sortowanie i uktadanie. Stacja pakowania (rys. 22)
obejmuje:

o szybkie roboty, czesto pracujace kaskadowo;
o jedna linie dosylajacg produkty i jedng linie dosytajaca opa-
kowania (kartony).

Wymaga si¢, by stacja pakowania miata duza wydajnos¢,
dostosowang do potrzeb odbiorcy, aby produkty na linii
wejsciowej byly uporzadkowane, a na wyjsciu stacji produkt
powinien by¢ gotowy do paletyzaciji.

W wiekszosci przypadkéw produkty na transporterze wej-
$ciowym sg uporzadkowane, przez co nie ma koniecznosci
uzywania systemow wizyjnych do okreélania pozycji i orien-
tacji produktéw (obecno$¢ uporzadkowanych produktéow
w punkcie poboru jest wykrywana za pomocg czujnika). Sam
proces pobierania produktéw moze by¢ realizowany ze $le-
dzeniem transportera (,w locie”) lub po jego zatrzymaniu.
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ABB: R4, R5 - roboty IRB1600; C4, C5 — kontrolery IRC5 z panelami
nauczania (Flex Pendantami); 2a, 2b — transportery dosytajgce

produkty; 3a - transporter wyjsciowy

4" Rys. 23. Elementy systemu PickMaster 3 firmy ABB: 1 - kon-
troler IRCS, 2 — komputer z programem PickMaster 3, 3 —karty do
obstugi kamer, 4 — kamery

Kontenery na transporterze wyjéciowym z reguly réwniez sg
uporzadkowane, a proces odkladania produktéw do kontene-
réw czesciej odbywa sie po zatrzymaniu kontenera niz w locie.
Wynika to gtownie z faktu, ze standardowo do konteneréw
pakowanych jest wiele produktéw, w wielu warstwach.

Nalezy zauwazy¢, ze proces pakowania moze zawieraé
w sobie proces sortowania (jezeli konieczne jest pakowanie
réznych produktéw do jednego opakowania). Przy doborze
robotéw do stacji sortujacych/pakujacych nalezy zwréci¢
uwage na cechy produktéw oraz kontenerdw, do ktérych te
produkty sa pakowane.

Zainteresowanie procesami sortowania/pakowania jest na
tyle duze, ze producenci robotéw proponujg moduly wspie-
rajace tworzenie takich stacji w trybie off-line (np. firma ABB
oferuje pakiet Picking PowerPac dla srodowiska RobotStudio)
oraz moduly wspierajace szybka konfiguracje procesu sorto-
wania/ pakowania (np. PickMaster 3 firmy ABB - rys. 23).

1.3. Przyktad zrobotyzowanego stanowiska do
sortowania i pakowania produktow

Do najszybciej rozwijajacych sie galezi przemystu nalezy
przemyst spozywczy. Ze wzgledu na czesto nieregularne
ksztalty wyrobéw oraz koniecznos¢ czestych modyfikacji
linii produkcyjnej ta gataz przemystu stawia w procesie robo-
tyzacji szczegdlne wymagania [70, 71].



Ze wzgledu na duzg konkurencyjno$¢ rynku i potrzebe,
aby sprosta¢ rygorystycznym normom jakosci produktéw,
strategie fabryk muszg podlega¢ ciaglym zmianom, dlatego
konieczne jest prowadzenie analiz dotyczacych biezacej pro-
dukgji [72]. Lecz ze wzgledu na duzg liczbe parametréw tech-
nologicznych i sprzetowych oraz jednoczesne wymaganie
osiagniecia wysokiej produktywnosci duzym wyzwaniem jest
zapewnienie jakosci [73, 74]. Uwzgledniajac wysokie koszty
zrobotyzowanych linii produkcyjnych, konieczne jest opraco-
wanie elastycznych systeméw produkcyjnych, ktére pozwola
na szybkie dostosowanie si¢ do wymagan klientéw. Takie roz-
wigzanie jest mozliwe dzieki zastosowaniu technik i narzedzi
do analizy przebiegu procesu technologicznego z mozliwo-
$cig przewidywania przysztych jego funkcjonalnosci [75-81].
Nalezy jednoczesnie szacowaé wymagania procesu i tworzy¢
modele behawioralne zar6wno samego procesu, jak i poszcze-
golnych maszyn, tak aby rozwazy¢ wszystkie mozliwe pro-
blemy i uwzglednié je w tworzonym modelu.

Biorac pod uwage wysokie koszty prowadzenia takich
eksperymentdw na hali produkcyjnej, warto przeprowadzi¢
symulacje komputerowe juz na etapie projektowania produk-
cyjnego — pozwala to na wyeliminowanie wielu problemoéw.
Szczegdlnie wazne jest prowadzenie analiz, ktdre umozliwia
oceng numeryczng przebiegu procesu oraz ocene zakresu
wprowadzonych zmian [82]. Petne analizy powinny uwzgled-
nia¢ konserwacje, planowanie i sekwencjonowanie zadan,
uwzgledniajac jednoczesnie stochastyczno$¢ procesow i zwia-
zang z tym niepewnos¢ popytu, podazy i wydajnosci maszyn
[83]. Inne podejscie polega na analizie procesu produkcyj-
nego, skupiajgcej si¢ na czasie potrzebnym do wykonania kaz-
dego zadania (operacji) oraz w powigzaniu z nim, na czasie
potrzebnym na realizacje calego zaméwienia [84]. Pomimo
istnienia mozliwosci technicznych wykonania symulacji
komputerowych przed uruchomieniem produkeji lub pod-
czas jej realizacji trudnym zadaniem pozostaje przygotowanie
dokladnego modelu na podstawie rzeczywistego procesu [85].

Nowe wyzwania stawiane przez Przemyst 4.0 zaowoco-
waly dynamicznym rozwojem $rodowisk symulacyjnych (np.
RobotStudio, Robo Guide, KUKA SimPro, Delmia, Simulate
Process), ktére umozliwiajg dokladne odwzorowanie warun-
kéw istniejacych na rzeczywistych liniach produkcyjnych
dzieki mechanizmowi wirtualnego kontrolera [49, 86, 87].

1.3.1. Wirtualny bliZzniak — badanie algorytmoéw
zrobotyzowanego pakowania produktéow

Do tworzenia cyfrowych blizniakéw stanowisk produk-
cyjnych (ang. Digital Twin Manufacturing Cells - DTMC) sa
wykorzystywane techniki programowania robotéw w trybie
off-line [40, 88-92]. Umozliwiajg one prowadzanie analiz
funkcjonowania stacji produkcyjnych przed ich urucho-
mieniem oraz (szybko i bez zatrzymywania rzeczywistych
maszyn) na wprowadzanie modyfikacji na stanowiskach pod-
czas produkcji. Jest to szczegolnie wazne w obecnym trendzie
personalizacji produkgji [93]. Cyfrowe blizniaki komdrek
produkcyjnych mozna wykorzysta¢ do badania strategii
wspOlpracy miedzy robotami przemystowymi a ludzmi [94].
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Rys. 24. Ogolny widok stanowiska zrobotyzowanego przygoto-

wanego z wykorzystaniem rozszerzonej rzeczywistosci

Takie podejscie zwigksza bezpieczenstwo operatora zwig-
zane z zagrozeniami dotyczacymi ruchéw manipulatoréw
z duzymi predko$ciami, ogromnymi sitami generowanymi
przez roboty oraz potrzeba wspoldzielenia wspolnego miej-
sca pracy przez ludzi i roboty przemystowe. Cyfrowe bliz-
niaki majg jeszcze jedna wazng ceche (rys. 24) — pozwalaja
na tworzenie zaawansowanych aplikacji sterujacych z wyko-
rzystaniem wiekszo$ci nowoczesnych narzedzi, tj. sztucznej
inteligencji (ang. Artificial Intelligence — Al), rzeczywistosci
wirtualnej (ang. Virtual Reality - VR) oraz rzeczywistosci
rozszerzonej (ang. Augmented Reality — AR) [88, 95].

Aby moéc doktadnie odwzorowaé rzeczywisto$é¢, wyma-
gane jest, aby modele maszyn (m.in. roboty) byly kom-
pletne. Oznacza to, ze w przypadku robotéw przemystowych
konieczne jest opracowanie doktadnej kinematyki modeli
oraz ich ukladéw sterowania [96].

W zwiagzku z dynamicznym rozwojem robotyzacji prze-
mystu elektronicznego i spozywczego rozwijane sg zaawan-
sowane aplikacje typu pick and place, ktére pozwalajg
rozwigzywaé problemy napotykane w robotyzacji tych prze-
mystow (zlozonos¢ procesu, wspolpraca ludzi i maszyn, nie-
regularne ksztalty produktéw) [70, 97]. Jednym z waznych
aspektow aplikacji typu pick and place jest planowanie tra-
jektorii ruchu manipulatora, zwlaszcza w przypadku robotow
dwuramiennych [98-101]. Podzial zadan pomiedzy wiele
wspolpracujacych robotéw jest rowniez duzym wyzwaniem
z uwagi na koniecznos¢ zapewnienia wlasciwej koordynacji
maszyn oraz kolejkowania i rozdzielania produktéw [102].
Obecnie integralnymi elementami stanowisk typu pick and
place sa systemy wizyjne. Zapewniaja one duza elastyczno$é
procesu i szybka reakcje robotéw na pojawiajace si¢ zmiany
produkcyjne.

Jednym z najwazniejszych probleméw dotyczacych wspot-
pracy robotéw z systemami wizyjnymi jest dokladnos¢ prze-
kazywanych wspdtrzednych oraz orientacji wykrywanych
obiektéw [103-105]. W aplikacjach typu pick and place,
w ktérych od robotéw oczekuje sie¢ wykonywania krot-
kich cykli pracy, wazne jest ustawienie minimalnego czasu
i wydajnej metody chwytania [106]. Wiekszo$¢ chwytakow
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stosowanych w tych aplikacjach to chwytaki przyssawkowe,

ktore wymagaja, aby czas chwytania byt krétszy niz 1 s. Row-

nie waznym parametrem jest niezawodno$¢ chwytu, ktéra
jest kluczowa przy szybkich i dynamicznych ruchach mani-

pulatora [107, 108].

Efektywnos¢ zrobotyzowanego miejsca pracy wplywa nie
tylko na aspekty ekonomiczne, ale jest rowniez waznym
jako$ciowym wskaznikiem rentownosci firmy. Najwigksza
mozliwa liczba produkowanych wyrobéw, w jak najkrétszym
czasie, przy mozliwie najwyzszej jakosci to gléwne cele sta-
wiane przez firmy produkcyjne. Proces ten mierzony jest
cyklami pracy wykonywanymi przez poszczegdlne roboty. Na
podstawie tych cykli mozna stwierdzié, czy maszyny pracuja
poprawnie z wymagana powtarzalnoécig. W przypadku apli-
kacji pakujacych nalezy réwniez rozwazy¢ mozliwos¢ kon-
tynuowania produkcji w sytuacjach awaryjnych [109]. Moze
sie zdarzy¢, ze z powodu awarii jednej maszyny (np. robota
przemystowego) konieczne bedzie zatrzymanie calej linii pro-
dukcyjnej. Taka sytuacja generuje ogromne straty, dlatego
poszukuje sie rozwigzan, ktdre zapewnig ciaglo$¢ produkeji
nawet ponizej 100% wydajnosci.

Na zrobotyzowanych liniach produkcyjnych czesto
konieczne jest rOwnowazenie i sekwencjonowanie zadan
wykonywanych przez maszyny. Podzial zadan miedzy
maszyny zwigzany jest z operacjami technologicznymi, ktére
s3 niezbedne do realizacji danego procesu produkcyjnego. Ze
wzgledu na zlozono$¢ proceséw montazowych jest to szcze-
gblnie widoczne na liniach montazowych (np. w motoryzacji).
Latwo jednak zauwazy¢, ze robotyzacja innych proceséw pro-
dukcyjnych (np. pakowania, sortowania, spawania fukowego,
zgrzewania punktowego, ciecia) kieruje sie tymi samymi
zasadami. Jest to oczywiste, jesli na stanowisku produkeyj-
nym pracuje wiele robotéw. Dlatego projektowanie linii pro-
dukeyjnych nie jest fatwym zadaniem. Projektanci musza
wzigé pod uwage wiele czynnikéw (np. uktad fabryki, koszt
i niezawodno$¢ systemu, zlozono$¢ zadan, dobdr sprzetu,
kryteria operacyjne linii, ograniczenia), ktére maja wpltyw
na wynik koficowy. Mozna skorzysta¢ z istniejacych procedur,
ktére zawierajg roznego typu metody m.in.:

o metody heurystyczne obejmujace procedure konstruk-
tywna, algorytmy genetyczne, optymalizacje kolonii
[110-113];

o poszukiwanie optymalnych modeli (wyszukiwanie rozga-
tezione i powigzane, programowanie dynamiczne, liniowe
i catkowe) [114, 115];

e inne podejscia (teoria ograniczen, podejscie oparte na wie-
dzy, systemy ekspertowe) [116-118];

e metody symulacyjne [119, 120].

Celem projektanta powinno by¢ opracowanie linii
uwzgledniajace;j:

o wysoka produktywnos¢,

zoptymalizowany czas przetwarzania,

oplacalnos¢,

dobér maszyn oraz zoptymalizowanie ich obcigzenia,

elastyczng produkgje,

o produkgje ,,doktadnie na czas”
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Wazne jest, aby proponowa¢ linie przy uzyciu nowocze-
snych metod projektowania, ktére umozliwiaja prowadzenie
symulacji gwarantujacych uzyskanie wiarygodnych wynikéw
badan. Dostepne na rynku zaawansowane $rodowiska do
programowania robotdéw i symulacji pracy stanowisk zro-
botyzowanych (np. RobotStudio) pozwalaja na dokladne
odwzorowanie rzeczywistych warunkéw (zdaniem produ-
centéw nowoczesne technologie zapewniaja 99% odwzo-
rowania pracy rzeczywistego stanowiska). Jest to mozliwe
dzieki wykorzystaniu wirtualnych kontroleréw utworzonych
na podstawie rzeczywistych systeméw robotéw. Technologia
ta umozliwia rozwdj cyfrowych blizniakéw, ktdre sg odpo-
wiednikiem prawdziwych maszyn.

W przytoczonym ponizej przyktadzie zaproponowano
i przeanalizowano wydajnos$¢ produkcyjng zrobotyzowa-
nego pakowania. Spelnienie postawionych wymagan zostalo
zrealizowane przy uzyciu dwdch algorytméw sortowania.
W pierwszym algorytmie - zréwnowazone obcigzenie (ang.
Load Balancing - LB) - produkty wykryte przez system
wizyjny sg przydzielane do obszaréw roboczych poszczegdl-
nych robotéw (kazdy robot ma przydzielong taka sama liczbe
produktéw do obstuzenia).

Na rysunku 25 jest pokazany przyktad dystrybucji produk-
tow dla trzech robotéw. Obiekt, po wykryciu przez system
wizyjny, jest przypisywany do wybranego obszaru roboczego
(ang. Work Area - WA) obstugiwanego przez okreslonego
robota. Zakres pracy jest ograniczony dwoma parametrami:
wejsciem (WA) i wyjsciem (WA). Wejscie WA to granica,
z ktdrej robot zaczyna realizacj¢ zadan (pobieranie produk-
tow) w obszarze roboczym. Wyjscie WA to granica, po ktorej
przekroczeniu produkt przestaje by¢ §ledzony i jest usuwany
z systemu sterowania (rys. 25). W algorytmie LB pozycje pro-
duktéw zostajg rozdzielone miedzy obszary robocze w taki
sposob, aby unikng¢ wysytania do tego samego obszaru robo-
czego dwoch sasiadujacych produktow.

Drugi algorytm - adaptacyjne wykonywanie zadan (ang.
Adaptive Task Completion — AT) - jest oparty na zasadzie dys-
trybucji wszystkich obiektow wykrytych przez system wizyjny
do wszystkich obszaréw roboczych jednoczesnie (rys. 26).
Oznacza to, Ze roboty zawsze majg wiecej dostepnych produk-
tow do obstugi w poréwnaniu z algorytmem réwnomiernego
obcigzenia. Innymi stowy, mozna powiedzie¢, ze wszystkie
obiekty przypisane do grupy ATC s3 wysylane do kazdego
obszaru roboczego w grupie, a produkty, ktérych nie obstuzy
pierwszy robot, beda dostepne dla pozostalych robotéw (rys.
26). Obiekt, po wykryciu przez system wizyjny, jest przy-
pisywany do kazdego obszaru roboczego grupy. Podobnie
jak w poprzednim przypadku obszary pracy sa ograniczone
dwoma parametrami: wejscie WA i wyjscie WA.

Rysunek 27 przedstawia dystrybucje produktéw dla algo-
rytméw LB i ATC, gdzie:

e i —indeks produktu,
o k - indeks strefy roboczej,
e n — numer strefy roboczej w stacji.

Na podstawie przedstawionych algorytmoéw przepro-
wadzono testy wydajno$ciowe stacji z uwzglednieniem
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Rys. 25. Ogdlny widok dystrybucji produktéw do poszczegol-
nych obszaréw roboczych - algorytm LB; a — obszar wykonania
zdjecia; 1, 2, 3 — produkty; R1, R2, R3 - roboty; b1, b2, b3 — wejscia
WA,; c1, c2, ¢c3 - wyjscia WA
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Rys. 26. Ogolny widok dystrybucji produktéw do poszczegdl-
nych obszaréw roboczych - algorytm ATC; a — obszar wykonania
zdjecia; 1, 2, 3 - produkty; R1, R2, R3 - roboty; b1, b2, b3 - wejscia
WA c1, c2, c3 - wyjscia WA
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Rys. 27. Schemat algorytmoéw dystrybucji LB (po lewej) i ATC
(po prawej)

ewentualnych sytuacji awaryjnych. Wybrano dwa mozliwe

typy sytuacji awaryjnych:

e zatrzymanie robota z powodu btedu sprzetu lub opro-
gramowania, bez awaryjnego zatrzymania robota i stacji;
jezeli pozycja robota nie koliduje z innymi pracujacymi
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urzadzeniami, to istnieje mozliwo$¢ zakonczenia cyklu pro-

dukcyjnego bez interwencji operatora;

e po wystapieniu zatrzymania serwisowego lub awaryjnego,
jesli robot nie zderzy si¢ z innym sprze¢tem, operator moze
wznowi¢ produkcje z pominigciem uszkodzonej maszyny,
aby zakonczy¢ cykl produkeyjny.

Utrzymanie produkeji w takich stanach awaryjnych moze
mie¢ kluczowe znaczenie, zwlaszcza gdy wznowienie pro-
dukgji po dluzszym przestoju wymaga duzego nakltadu pracy,
w tym zachodzi konieczno$¢ np.:

e wykonania prac konserwacyjnych;

e usuniecia pozostalego materiatu;

e oczyszczenia maszyny;

o wykonanie kompleksowej procedury rozruchowej (piecéw
i myjek przemystowych).

Prowadzenie takich rozwazan jest wskazane zwlaszcza
w dobie Przemystu 4.0, gdzie przewiduje si¢ krétkie serie pro-
dukcyjne produktéw wysoce spersonalizowanych, co moze
prowadzi¢ do sytuacji, w ktorej ukonczenie produkcji, nawet
przy ograniczonej wydajnosci, bedzie najbardziej oplacalnym
rozwigzaniem.

1.3.2. Zrobotyzowane stanowisko do pakowania

produktéw w RobotStudio

Przy projektowaniu zrobotyzowanego stanowiska produk-
cyjnego w RobotStudio mozna wygenerowaé nowe wirtualne
kontrolery robotéw (ang. Virtual Controllers) lub utworzy¢
je, korzystajac z plikéw konfiguracyjnych robotéw rzeczywi-
stych produkcyjnej w procesach zrobotyzowanego sortowa-
nia... (wygenerowac z kopii zapasowej systemu operacyjnego
robota). W przedstawianym przypadku wykorzystano ele-
menty rzeczywistego stanowiska (rys. 28), w sktad ktorego
wchodza:

o robot IRB 360 typu delta z kontrolerem IRC5 (rys. 28 i 30);

e rama no$na robota IRB 360 (rys. 28);

o kamera scA1300-32gc (rys. 29) o rozdzielczosci 1294 x 964
pikseli;

o dwa transportery.

IRC5 (rys. 30) jest kontrolerem robotéw ABB piatej gene-
racji. Zastosowane w nim techniki sterowania ruchem, Tru-
eMove & QuickMove, majg decydujace znaczenie dla pracy
robota, a zwlaszcza dla dokladno$ci jego dzialania (przemiesz-
czania sie), osigganych predkosci, czaséw cyklu oraz przy pro-
gramowaniu i synchronizacji z urzadzeniami zewnetrznymi.

Gléwne sekeje kontrolera IRCS to:

e Sekcja zasilania kontrolera — w sekcji zasilania kontro-
lera znajduje si¢ transformator zapewniajacy odpowiedni
poziom napiecia dla zasilania wszystkich urzadzen systemu
robota. Z reguly bezposrednio z transformatora, poprzez
styczniki (zalaczenie jest uzaleznione od stanu obwoddow
bezpieczenstwa), jest zasilana sekcja falownikow (serwo-
-wzmacniaczy silnikéw robota). Ponadto z transforma-
tora zasilane sg zasilacze innych jednostek (np. komputer
gléwny, jednostki we/wy).

o Sekcja komputera gtéwnego - rolag komputera gtéwnego
jest kontrola pracy robota przemystowego oraz urzadzen,
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Rys. 29. Widok ogdlny
kamery Scout scA1300-32gc
z obiektywem Tamron

Rys. 30. Kontro-
ler IRCS z panelem
nauczania (Flex
Pendantem)

z ktérymi bezposrednio wspotpracuje. System operacyjny
komputera jest dopasowany do konfiguracji sprzetowo-
-programowej. Tu jest tez wykonywany program sterujacy
praca robota. Komputer odpowiada za realizacje progra-
mow sterujacych zgodnie z przyjetym algorytmem pracy
oraz za komunikacj¢ z urzadzeniami zewnetrznymi przy
wykorzystaniu dodatkowych moduléw standardowych
sieci przemystowych (np. DeviceNet, PROFIBUS).

o Sekcja sterowania osiami robota — wspdlczesne roboty do
napedu osi wykorzystuja tzw. serwonapedy. Dla zachowa-
nia prawidlowych parametréw ruchu (m.in.: predkosci
i momentu obrotowego) oraz pozycji osi niezbedne jest
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wlasciwe zasilanie silnika. Do tego zadania wykorzystywane
s3 tzw. serwo-wzmacniacze. Wymagane do prawidlowego
sterowania silnikami informacje sa przekazywane do kom-
putera gléwnego lub tzw. komputera osi, gdzie realizowane
sg wszystkie obliczenia zwigzane z prawidlowym ruchem
robota. Ta sekcja sterowania osiami robota jest rowniez
odpowiedzialna za przetwarzanie i przechowywanie infor-
magcji o aktualnym polozeniu wszystkich osi robota.
Sekcja obwoddéw bezpieczenstwa — podczas pracy robota
muszg by¢ zachowane szczegélne $rodki bezpieczenstwa.
Odpowiada za to dwukanatowy, monitorowany w sposéb
ciagly ukltad bezpieczenstwa robota. Jesli ktorykolwiek
z podzespoléw kontrolowanych przez robota nie dziata
poprawnie, robot jest automatycznie zatrzymywany.
W zaleznosci od trybu pracy robota oraz zaistnialej sytu-
acji robot jest zatrzymany jednym z obwoddéw (m.in. Emer-
gency Stop, General Stop, Auto Stop) w jednej z kategorii
zatrzymania. Zatrzymanie robota wiaze si¢ z wytaczeniem
silnikéw i wlaczeniem uktadu hamulcowego.

Sekcja urzadzen we/wy - urzadzenia we/wy robota sg
wykorzystywane do zbierania informacji z czujnikéw pod-

faczonych do wejs¢ robota lub przekazywania informacji do

innych urzadzen podlaczonych do wyjsé robota. Stosowane

sg zaroéwno sygnaly cyfrowe, jak i analogowe. Karty we/wy
wystepuja w postaci moduléw o réznej konfiguracji (liczba

i rodzaj wejs¢ i wyjs¢). Szczegdlnym typem moduléw sa

karty enkoderowe do obstugi enkoderdéw, ktdre sa wyko-

rzystywane przy ,$ledzeniu” detali na poruszajacych sig¢
mechanizmach (np. transporterach stolach obrotowych).

W sktad przedstawionego stanowiska wchodzg réwniez
dwa transportery tasmowe (Cnvl) i (Cnv2) o parametrach:
o transporter Cnvl - dtugo$¢ 10 m, wysoko$¢ 1 m, szero-

kos¢ 0,8 m;

e transporter CnV2 - dlugos¢ 10 m, wysokos$¢ 1 m, szero-

kos¢ 0,8 m.

W przedstawionym przyktadzie wykorzystano robota typu
delta o czterech stopniach swobody (IRB360 firmy ABB),
udzwigu 1 kg i zasiegu roboczym 1130 mm. Do sterowania
manipulatorem wymagana jest znajomos¢ kinematyki prostej
i kinematyki odwrotnej [71]. W wigkszo$ci przypadkow przy
tworzeniu modeli matematycznych odsprzega sie pozycjono-
wanie (osie gtéwne robota) od orientowania (osie dodatkowa
robota). Ponizej przedstawiono zalezno$ci kinematyczne
umozliwiajace wyznaczenie pozycji robota w przestrzeni
kartezjanskiej (x, y, z). Dlugo$¢ boku platformy bazowej (B)
wynosi s, dtugos¢ boku platformy ruchomej (P) wynosi sp
(rys. 2.31). Zmienne osiowe to:

0= {91 92 eg}T, (1)

gdzie 0,, 6,, 0; to regulowane katy osi obrotowych. Zmienne
kartezjanskie to:

Bp, = {xy z}T, )

gdzie x, y, z — wspolrzedne kartezjanskie.



Schemat robota przedstawiono na rysunku31.
Kinematyke prosta opisuja nastepujace réwnania:

o trzy bezwzgledne wektorowe punkty weztowe sg okreslone
wzorem:

B4, = BB, +BL, i=1,23, (3)
gdzie:
V3 3
0 3 Wg 2 "B
BB1 = _WB , BBz = 1 WB 5 BB3 = %WB > (4)
0 0 0
0 ?Lcos&z
BLy =y-Lcost, i, PL, = 1 Leost, |
—Lsin0,; .
. —Lsind, )
-5 Lcost,
By _
L; = %Lcos@3 )
—Lsing;,

e trzy centra wirtualnych sfer sg nastepujace:

B, =84,-"P, i=1,23, (6)
gdzie:
0
BA,, = {-wg—Lcost, + u, 1,
—Lsing,
(7)

V3 S

; (wp + Lcost,) — =

4, = 3 (wp + Leosty) —w,
-Lsin0,

V3 5
-5 (wg + Lcosts) - =

4, = % (wp + Lcosts) —w, [
—Lsin0, )
0 S %
2
PPy ==ty 1Py = oy 12 7P3 = wy 1
0
0 0

oraz: wy — odleglos¢ w poziomie od {0} do strony blizszej
podstawy, L — diugos¢ gérnych ramion, up — odlegtos¢
pozioma od {P} do wierzchotka platformy, sp — bok trdjkata
réwnobocznego platformy, wp — odlegloé¢ pozioma od {P}
do najblizszego boku platformy.

Nieznany punkt kinematyki prostej (Pp) to punkt przecie-
cia trzech znanych sfer:

Nauka

(4,3 D) (P, D) (14,1, D), ©)

gdzie [ jest dtugoscig réwnolegloboku konczyn dolnych.

Kinematyka odwrotna jest opisana nastepujacymi
réwnaniami:

E;cos, + F;sin6, + G; =0, i=1,2,3, (10)
gdzie:
E, =2L(y + a);
E, = —L(\@(x +b)+y+c (11)
E;=L(V3x-b)-y-c,
F, =2zL;F, = 2zL; Fy = 2zL, (12)

G =x>+y’+22+a>+L*+ 2ya - I,
Gy=xX>+y2+ 22402+ 2+ L2+ 20b +yc) -, (13)
Gy=x24+y?+22+b> + 2+ L? + 2(=xb + yc) - 2,

a=wg-up;

_ S V3.
b=7-33 (14)
c=wB—%.

Wymagane napedzane katy osi obrotowych mozna obliczy¢
Z Wzoru:

—ﬂiﬂ¥+@t63) s)

0, = Ztgl( Gk
14 l

Korzystajac z RobotStudio, mozna utworzy¢ cyfro-
wego blizniaka rzeczywistego stanowiska i rozbudowa¢ go
o dodatkowe komponenty, np. o kolejne roboty (rys. 32133).
Podejscie takie daje mozliwos¢ skalowania stanowisk produk-
cyjnych i testowania poprawnosci ich pracy oraz wydajnosci
[49].

Programy sterujace robotami zostaty opracowane w jezyku
programowania RAPID, a pakietu PickingPower Pac uzyto
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1 Rys. 32. Cyfrowy blizniak rzeczywistego stanowiska przed
modyfikacja

‘" Rys. 33. Cyfrowy blizniak rzeczywistego stanowiska po modyfi-

kacji; 1—robot IRB360, 2 — kamera, 3 - kolumna s$wietlna, 4 - szafa

sterujgca z panelem HMI, 5 - IRCS kontroler, 6, 7 — transportery

do przeprowadzenia symulacji pracy stanowiska (rys. 34).
Do konfiguracji i przygotowania sposobu funkcjonowania
stanowiska stuzy belka narzedziowa pakietu PickingPower
Pac (rys. 35).

Pakiet PickingPower Pac wspélpracuje z programem Pick-
Master 3, ktéry odpowiada za sterowanie robotami. Przy-
gotowanie sterowania procesem sortowania/ pakowania
w $rodowisku RobotStudio za pomoca pakietu PickingPo-
wer Pac polega na zdefiniowaniu konfiguracji linii (rys. 36)
i projektu (rys. 37) w programie PickMaster 3.

Zastosowanie przedstawionego zestawiania (RobotStu-
dio, PickingPower Pac, PickMaster 3) umozliwia prowadze-
nie symulacji pracy stanowiska, analogicznie jak robi sie to
w rzeczywistych warunkach, gdzie program PickMaster 3
jest odpowiedzialny za kontrole aplikacji przez dostarczanie
kontrolerom robotéw informacji o produktach i kontenerach
zlokalizowanych na transporterach.

1.3.3. Parametry zrobotyzowanej stacji produkcyjnej
Do spetnienia wymagan procesowych niezbedna jest kon-
figuracja parametréw procesowych, ktére mozna podzieli¢
na nastepujace grupy:
e parametry robotéw przemystowych;
e parametry dystrybucji i przeptywu produktéw oraz
kontenerdéw;
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‘" Rys. 35. PickingPower Pac - belka narzedziowa: 1 - dodawanie
do stanowiska wirtualnych kontroleréw robotéw (ang. picking
controllers), 2 - dodawanie i definiowanie narzedzi oraz uktadéw
wspotrzednych (ang. picking tools), 3 — dodawanie i konfigurowa-
nie transporteréw (ang. conveyors), 4 — dodawanie stref pobiera-
nia i odktadania detali (ang. workareas), przy czym Conveyor Work
Area stuzy do pobierania/odktadania produktéw ze sledzeniem linii
produkcyjnej, a Index Work Area — do pobierania/odktadania pro-
duktow z/do zdefiniowanych pozycji, 5 - dodawanie i konfiguro-
wanie czujnikow (ang. sensors) odpowiedzialnych za wykrywanie
produktéw i kontenerdw (kamer i czujnikdw cyfrowych), 6 — doda-
wanie i konfigurowanie zarzadcdéw przeptywu (ang. Flow Handlers)
odpowiedzialnych za logike funkcjonowania algorytméw prze-
ptywu, 7 — dodawanie i definiowanie produktéw oraz kontenerow
(ang. Iltems/Containers), 8 - dodawanie i definiowanie wzorcow
odktadania produktéw do konteneréw (ang. Container Patterns),

9 - tworzenie regut dziatania programu sterujgcego robotami (ang.
Jobs), 10 - kalibracja (ang. Calibrate) uktadéw wspétrzednych

w przypadku modyfikacji rozstawienia komponentéw w stacji,
11-14 - przyciski sterowania symulacjg (ang. Start, Pause, Stop,
Reset), 15 - definiowanie przeptywu produktéw i konteneréw (ang.
Flows), 16 — eksportowanie (ang. Export) regut, linii i projektu do
plikéw, ktére moga by¢ wykorzystanie w programie PickMaster 3,
17 — przesuwanie/obracanie widoku stanowiska w pionie (ang. 3D
Layout), 18 — definiowanie bibliotek produktéw, konteneréw i kon-
figuraciji stacji, ktére moga by¢ uzyte w przysztosci (ang. Library),
19 - pomoc (ang. Help)

e parametry transporterdw;
o wlasnosci stref pracy na transporterach (WA);
o wlasnosci zarzadcow przeplywu.

Parametry i opcje robotdéw przemystowych

Parametry (ustawienia sprzetowe) i opcje (ustawienia pro-
gramowe i programowo- sprzetowe) robotdéw przemystowych
mozna pozyskac z kopii systemu rzeczywistego robota. Para-
metry zalezg od typu wybranego manipulatora. Jezeli zachodzi



Rys. 36. PickMaster 3 - konfiguracja linii: 1 - belka narzedziowa,
2 —okno drzewa projektu, 3 — okno programu, 4 — okno wiadomo-
$ci, 5 - transporter wejsciowy, 6 — transporter wyjsciowy, 7, 8 — ka-
mery, 9 — kontroler robota, 10 — ikona robota, 11 — strefa pobierania
produktéw (Conveyor Work Area), 12 — strefa odktadania produk-

téw (Conveyor Work Area)

Rys. 37. PickMaster 3 — konfiguracja projektu: 1, 2 — modut defi-
niowania zarzadcy przeptywu produktéw, 3 — modut definiowania
parametréw produktu, 4 — modut definiowania wzorcow pakowania

kontenera, 5 — okno drzewa projektu

konieczno$¢ doposazenia robota w dodatkowe opcje, najcze-

$ciej nalezy je zakupi¢ u producenta robotow. W wiekszosci

rozwigzan mozna wyrdzni¢ dwa typy opcji:

e programowe - wymagaja dodatkowego modulu
oprogramowania;

e sprzetowo-programowe — wymagaja zaréwno dodatkowego
modutu oprogramowania, jak i dodatkowego osprzetu (np.
karty sieciowej).

W przypadku robotéw firmy ABB opcje zostaly podzielone
na kategorie z uwagi na ich funkcjonalno$¢. Najwazniejsze
z nich sg nastepujace:

o jezyk — kategoria umozliwia wybdr domyslnego jezyka
obstugi;

o sieci przemystowe (ang. Industrial Networks) — dotyczy
mechanizmdéw obstugi protokotéw komunikacyjnych (np.
DeviceNet, PROFINET, PROFIBUS);

o parametry ruchu (ang. Motion Performance) - obejmuje
opcje zwigzane z wykonywaniem ruchu (np. Absolut
Accuracy zapewnia w calym zakresie pracy bezwzgledna
doktadnos¢ TCP robota lepszg niz £1 mm);
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o koordynacja ruchowa (ang. Motion Coordination) - doty-
czy opcji zwigzanych ze sposobem wykonywania ruchéw
przez robota w stosunku do innych urzadzen, z ktérymi on
wspolpracuje (np. opcja MultiMove pozwala na poruszanie
sie sterowanych z jednego kontrolera robotéw w sposéb
skoordynowany);

o zdarzenia ruchowe (ang. Motion Events) — do tej katego-
rii zaliczane sg opcje dotyczace definiowanych stref pracy
robota (ang. World Zones);

e funkcje ruchu (ang. Motion Function) - obejmuje opcje
zwigzane z niezaleznym ruchem osi zewnetrznych, odzy-
skiwaniem trajektorii ruchu, korekcja ruchu, zmniejsze-
niem sztywno$ci robota oraz sprawdzaniem narzedzi;

e nadzor nad ruchem (ang. Motion Supervision) — dotyczy
funkcjonalnoéci zwigzanej z detekcja kolizji, ktdra zmniej-
sza wplyw sily zderzenia na robota, aby zaréwno robot,
jak i urzadzenia zewnetrzne mogty by¢ chronione przed
powaznymi uszkodzeniamij;

o komunikacja (ang. Communication) - nalezace do tej kate-
gorii funkcje s3 zwigzane z odczytywaniem informacji
z urzadzen zewnetrznych (np. komputera) bezposrednio
z kontrolera (ang. FTP Client i ang. NFS Client), komu-
nikacja pomiedzy kontrolerem robota i podtgczonymi do
sieci komputerami (ang. PC Interface);

o narzedzia inzynierskie (ang. Engineering Tools) — obejmuje
funkcjonalnos$¢ zwigzang z tworzeniem zadan (programow)
dziatajacych réwnolegle (ang. Multitasking) i aplikacji kry-
tycznych czasowo (ang. Continuous Application Platform),
integrowaniem czujnikéw z kontrolerem robota do ste-
rowania adaptacyjnego (Sensor Interface), obstuga zmie-
nianych automatycznie narzedzi (ang. Servo Tool Change);

o pakowanie (ang. Packing) - dotyczy funkcji zwiazanych
z procesami zrobotyzowanego pakowania produktéw
(np. obstugi wielu transporteréw, pobierania produktéow
w locie, konfiguracji systeméw wizyjnych) oraz z obstuga
programu PickMaster oraz pakietu PickingPower Pac;

o bezpieczenstwo funkcjonalne (ang. Functional Safety) -
zalicza si¢ tu opcje zwigzane z elementami bezpieczenstwa
obstugiwanymi przez kontroler robota;

e wizja (ang. Vision) — obejmuje funkcje umozliwiajace
obstuge zintegrowanych systeméw wizyjnych;

e sterowanie serwomotorem (ang. Servo Motor Control) -
dotyczy funkcjonalnosci zwigzanej ze sterowaniem zinte-
growanych z kontrolerem serwonapedoéw;

e procesy typu Multimove (ang. MutiMove proces-
sess) — obejmuje opcje zwigzane z tworzeniem aplikacji
wieloprocesorowych;

o aplikacje Arc (ang. Arc Application) - dotyczy funkeji
wspierajacych procesy spawania ciaglego;

o aplikacja zgrzewania punktowego (ang. Application Spot
Welding) — opcje proceséw zgrzewania punktowego;

o aplikacja dozowania (ang. Application Dispense) — zalicza
sie tu opcje dotyczace proceséw dozowania;

o aplikacja Force Control (ang. Application Force Control) -
obejmuje funkcje proceséw z kontrolg sit wywieranych na
manipulator lub narzedzie;
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o menadzer produkgji (ang. Application Production Mana-
ger) — dotyczy opcji wspierajacych operatora (zwlasz-
cza w przypadku wykorzystania robota na stanowisku
potautomatycznym);

e okno produkcji (ang. Application Production Screen) —
funkcjonalno$¢ umozliwiajgca wsparcie operatora w obstu-
dze okien produkgji.

W przypadku korzystania z kopii bezpieczenstwa rze-
czywistego robota przygotowana stacja bedzie wyposazona
w wirtualne kontrolery i bedzie cyfrowym blizniakiem rze-
czywistego stanowiska zrobotyzowanego. Wedlug produ-
centow robotéw zastosowanie tej technologii pozwala na
odwzorowanie w 99% rzeczywistych czaséw cykléw pracy
uzyskanych na rzeczywistym urzadzeniu. Dzieki temu moz-
liwe jest testowanie, analizowanie i optymalizowanie wydaj-
nosci zaproponowanej stacji w trybie off-line, bez uzycia
rzeczywistego stanowiska. Utworzenie wirtualnej stacji
pozwala zaréwno na obnizenie kosztow tworzenia oprogra-
mowania i czasu wdrozenia zaproponowanego rozwigzania,
jak i zmniejszenie kosztow calego przedsiewzigcia z uwagi na
mozliwo$¢ podejmowania szczegdtowych decyzji o inwestycji
jeszcze przed rozpoczeciem prac wdrozeniowych. W oma-
wianym przyktadzie osiagniecie zalozonej wydajnosci pro-
cesu wymagalo ustawienia predkosci robota na 10 m/s i jego
przyspieszen na 150 m/s%.

Parametry dystrybuciji i przeptywu produktow

i konteneréw
Na podstawie rzeczywistych warunkéw przeplywu pro-

duktéw i konteneréw (np. na transporterach) okreslane sg

parametry symulacji komputerowych. Niestety nie jest moz-
liwe odzwierciedlenie rzeczywistosci w 100%, cho¢ srodowi-
ska programistyczne udostepniajg narzedzia, ktére potrafig

w sposob pseudolosowy symulowaé warunki rzeczywiste.

W pakiecie PickingPower Pac $rodowiska RobotStudio stuzy

do tego funkcja Flow (rys. 38). Umozliwia ona okreslenie spo-

sobu generowania produktéw i konteneréw w okreslonych
na transporterach punktach [121, 122]. Przy czym istnieje
mozliwo$¢ skorzystania z jednego z dwoch trybow przeptywu.

o Uklad - w przeplywie w trybie ukladu uzytkownik defi-
niuje ukfad roztozenia produktéw/konteneréw. Uklad
ten jest okresowo generowany w zdefiniowanym punkcie
i moze mie¢ pewna losowa zmienno$¢ zwigzang z potoze-
niem produktéw i transporterow oraz ich dostepnoscig.
Definiowany uktad moze obejmowa¢ réznego typu pro-
dukty i/lub wzory kontenerdw.

o Zarejestrowany — w tym trybie wykorzystuje si¢ zareje-
strowany zapis z czujnika uzyskany podczas pracy systemu
PickMaster na rzeczywistym stanowisku produkcyj-
nym. Po zapisaniu przeptywu produktéw i kontenerdw
na rzeczywistym stanowisku mozna go wyeksportowac
z systemu w postaci pliku XML. Taki zapis zawiera infor-
macje o wszystkich wykrytych produktach i kontenerach
w okre$lonym przedziale czasu. Po zaimportowaniu pliku
do PickingPower Pac wykryte elementy sa mapowane do
skonfigurowanych wzorcéw produktow i kontenerdow.

60 | 125

WAZENIE DOZOWANIE

Rys. 38. Okno przeptywu produktéw i konteneréw w Robot-

Studio: 1 - okno drzewa zdefiniowanych przeptywéw, 2 — okno
produktéw i konteneréw wybranych do definiowania przeptywu,
3 - okno wyboru typu przeptywu (uktad/zarejestrowany), 4 — okno
definiowania wtasnosci przeptywu, 5 — widok zdefiniowanego
uktadu przeptywu, 6 — okno statusu kontroleréw

Properties
Layout regenerate dist 500 1 mm
O Conveyorspeed |65 > mm/s
Rys. 39. © Throughput 190 3 tems/minute
Okno wtasno-
$ci przeptywu Stability 100 - %
produktéw lub Postion stabi 100 =y
konteneréw
Xpos devmin/max |0 <0 & mm
Y pos dev min/max 0 <0 < mm
Orientation stability 100 | %
Z ori dev min/max 0 +0 :
Rejection ratio 0 | %

Na rysunku 39 przedstawiono okno wtasnosci przeptywu
produktéw lub kontenerdw, a w tabeli 3 — opis poszczegdl-
nych ustawianych parametréw.

Parametry transporteréw
W przedstawionym w ksigzce przykladzie przyjeto naste-
pujace parametry transporterow:
e przyspieszenie — 0,5 m/s%
e hamowanie - 1 m/s?.
o predko$¢ — zmieniana podczas realizacji poszczegolnych
testow.

Wiasnosci stref pracy na transporterach (WA)

Strefy robocze, do ktérych produkt powinien by¢ dystry-
buowany w procesie pick and place, definiuje si¢, ustawiajac
jeden z algorytmoéw dystrybucji: Work Area, Bypass, Load
Balance (LB) lub Adaptive Task Control (ATC). W kolejnych
punktach przestawiono wyniki uzyskane podczas pracy obu
algorytmoéw dystrybucji.



Tabela 3. Opis parametréw w oknie wtasnosci przeptywu pro-

duktéw lub kontenerow

Parametr

Opis

Layout
regeneration dist

odleglos¢ pomigdzy generowanymi produktami
lub grupami produktow

Conveyor speed

prgdkos¢ transportera [mmy/s|

Throughput

wymagani liczba produklow na minutg

Stability

prawdopodobicistwo generowania produktow

Position stability

prawdopodobiciistwo gencrowania produktow w zdefiniowanej pozycji

X pos dev min/max
Y pos dev min/max

definicje minimum i maksimum odchylenia
od zdefiniowanej pozycji

Orientation stability

prawdopodobicistwo generowania produktéw w zdefiniowanej orientacji

Z. on dev min/max

definicja minimum i maksimum odchylenia od zdefiniowane] orientacji

Refection ratio

definicja prawdopodobieiistwa, Ze generowany produkt zostal
odrzucony przez kamerg

Witasnosci zarzgdcow przeptywu

Aby prawidtowo ustawi¢ zarzadce przepltywu, nalezy okre-
$li¢ odleglo$¢ wyzwalania czujnika i odleglos¢ filtra pozy-
¢ji [121-123]. Pierwszy parametr odpowiada za odlegtos$¢
pomiedzy kolejnymi wyzwoleniami kamery. Jesli warto$¢
parametru jest za duza, to niektére elementy moga nie zosta¢
wykryte. Filtr pozycji opisuje odlegtos¢ miedzy dwoma
wykrytymi obiektami. Jesli odleglos¢ ta jest za mata, niektore
obiekty moga by¢ traktowane jako jeden. W zaprezentowa-
nych symulacjach odlegtos¢ wyzwalania czujnika zostata
ustawiona na 150 mm, a filtr pozycji czujnika na 0 mm
(rys. 40 1 41). Te warto$ci pozwolily na osiagniecie wymaga-
nej (zalozonej) wydajnosci.

Obszary pracy przeno$nikéw podzielono na dwie grupy
(rys. 37): grupa WA 1-6 odpowiada za pobieranie produktow
z przeno$nika Cnvl, a grupa WA 7-12 - za umieszczanie
produktéw w kontenerach na przenosniku Cnv2.

Parametry ustawione dla grupy WA 1-6 (rys. 42) przedsta-
wiono w tabeli 4, a parametry dla grupy WA 7-12 (rys. 42) -
w tabeli 5.

Tabela 4. Parametry dla grupy WA 1-6

Parametr Objasnienie Wartosé

Pick elevation pionowa odleglosc, z kiorej rol_)m TOZPOCZYNA Proces 30 mm
zblizania do punktu uchwycenia

Pick time czas s.ynchronr.mcjl ruchu robota z ruchem transportera 0,035 s
wejsciowego

Vacuum activation | 2% urus:humlcma ssania przed osiggnigeiem punkiu 0,025 s
chwytania

Enter granica, od ktdrej robot rozpoczyna pobierania produktéw | =250 mm

Exit granica, od ktorej robot przestaje sledzi¢ produkty 100 mm

Tabela 5. Parametry dla grupy WA 7-12
Parametr Objasnienie Wartosé

Place elevation pionowa odleglosé, z ktorej robot rozpoczyna proces 30 mm
zblizania do punktu odiozenia

Place time czas synchronizacji ruchu robota z ruchem transportera 0,035 s
wyjsciowego

Vacuum reversion | czas uruchomienia przedmuchu przed osiagnigeiem punktu | 0,025 s
odktadania

Vacuum off czas wylaczenia ssania przed osiagnigciem punktu 0,025
odktadania

Enter granica, od ktorej robot rozpoczyna pobicrania produktow | =300 mm

Tixit granica, od ktorej robot przestaje sledzi¢ produkty 100 mm

Nauka

Position Source Configuration x
General Vision  Predefined  External
Name: [Comvevor Fowmanderl ] Comera Hew model
Source type Trigger type Trigger distance Camera L Geometric
@ vison (® Distance 150 |mm = wed
| Opregetned O AR e B
(O External sensor = Item2 I on
Position filter Overlap fiter @ ‘ & al
s xtanal..
Distance: [ o]mm  Dstance: _ 10]mm -
[ same level only e
Distrbuton Order Loadbalance ATC b e
| Itemdistribution: Available dstributors: C
S5 @ ltem2 | | @ GeneratediBGroup 1 A
=) Accept <P Conveyor WA 1 Delete.
4 Generated BGroup 1 <P Conveyor WA 2
£ Reject D Conveyor WA 3 Eot..
<P Conveyor WA 4
D Conveyor WA § User Hook
P Conveyor WA § [Jenable
By ByPass Select Ed Remove..
Name:
Author:
A Load baiance £ Adaptive Task Completon
Rebalance strategy:
O Never rebalance

(® Rebalance among running and paused work areas
(O Rebalance among running work areas

® o] [ e
Rys. 40. Okno konfiguracji produktéw — program PickMaster
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Rys. 41. Okno konfiguracji konteneréw — program PickMaster
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0025 g
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Rys. 42. Parametry obszarow pracy: a) dla grupy WA 1-6 (na ry-
sunku WA1), a) dla grupy WA 7-12 (na rysunku WA7) - PickMaster
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Programy sterujace robotéw zostaty przygotowane w jezyku
RAPID. Maja one budowe modulowq i zostaly podzielone na
rutyny (np. sekwencja pobierania, odkladania, serwisowa).
Programy sa elastyczne i moga by¢ tatwo dostosowane do
nowych warunkéw procesowych. Opracowana aplikacja pick
and place sktada sie z dwdch czesci:

e Line (rys. 36) - linia zawiera fizyczne obiekty — dwie
kamery, dwa transportery oraz szes¢ robotéw z kontro-
lerami IRC5;

e Project (rys. 37) — projekt zawiera definicje produktéw,
kontenerdw, strefy pobierania i odkladania produktow,
zarzadcow przeptywéw (produktéw i konteneréw) oraz
wzorce odkladania produktéw w kontenerach.

Przyjeto, ze kazdy kontener (rys. 43) jest wypelniany
dwoma warstwami produktoéw, przy czym na kazdej war-
stwie jest ukladanych 12 produktéw zgodnie z przyjetym
algorytmem pracy.

1.3.4. Badania algorytméw zrobotyzowanego
pakowania produktéw i interpretacja uzyskanych
wynikéw

Bardzo waznym elementem projektowania zrobotyzowa-
nych stanowisk produkcyjnych jest poddanie ich testom
funkcjonalnym i sprawdzenie parametréw stanowisk waz-
nych z punktu widzenia produkcji. W zaleznosci od typu
stanowiska (do spawania, zgrzewania, pakowania czy pale-
tyzacji) wyselekcjonowane, kluczowe parametry moga sie¢
nieco réznié. Jednak patrzac z punktu widzenia odbiorcy
stacji, nalezy zawsze wzia¢ pod uwage:

o wydajnos¢ stanowiska (najczesciej jako liczba wykonanych
produktéw na godzing, zmiane, dobe);

e poziom automatyzacji (jak czesto konieczna jest ingerencja
personelu, czy stanowisko jest w pelni zautomatyzowane);

e liczba ewentualnych odrzutéw lub nieobstuzonych elemen-
tow oraz sposob ich odbioru ze stanowiska;

o mozliwo$¢ pracy stanowiska w przypadku awarii lub wylg-
czenia z eksploatacji wybranych maszyn/maszyny.

Dla stacji pakujacych przyjmuje si¢ za podstawe wymagang
wydajnos¢ zrobotyzowanej linii produkcyjnej, poniewaz to
ten parametr wplywa najbardziej na konfiguracje stanowi-
ska. Potwierdzenie uzyskanych w symulacjach zatozonych
wynikow jest mozliwe po opracowaniu metodyk walidacji
przyjetych zalozen na podstawie obszernych danych wej-
$ciowych i po dokltadnym odzwierciedleniu obowigzujacych
uwarunkowan w procesie pakowania. Metodyki powinny
obejmowacé scenariusze testowe powtdrzone wielokrotnie
w celu uzyskania danych wynikowych o pozadanej wiary-
godnodci i powtarzalno$ci. W przedstawionym przyktadzie
przyjeto, iz produkty na linii sa generowane pseudolosowo,
odwzorowujac tym samym rzeczywiste warunki pracy. Efek-
tem przeprowadzonych badan powinien by¢ zréwnowazony
dobér predkosci pracy robotéw przemystowych i transpor-
teréw (nalezy obstuzy¢ maksymalng liczbe produktéw przy
minimalnej liczbie produktéw nieobstuzonych - niezapa-
kowanych do konteneréw). W przedstawionym przykladzie
(z uwagi na elastyczno$¢ rozwigzania) istnieje mozliwosc¢
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Rys. 43. Widok okna konfiguracji kontenera; 1 — okno warstw,
2 — okno dostepnych wzorcéw, 3 — okno szczegdtéw warstwy,
4 - okno metody sortowania, 5 — pole ustawiania wysokosci war-

stwy, 6 — pole wyboru warstwy w magazynie

prowadzenia wieloaspektowych analiz kluczowych parame-
trow procesu przemystowego. Przedstawione w ksigzce sta-
nowisko pozwala réwniez na pojawienie si¢ ,,anomalii’, tj.
sytuacji awaryjnych w postaci ,wstrzymania” pracy jednego
z robotéw, oraz ich wplywu na uzyskang jakos$¢ procesu prze-
mystowego. Prowadzenie symulacji pozwala na uzyskanie
liczbowych wartoéci informujacych m.in. o liczbie obstuzo-
nych i odrzuconych produktéw i zapetnionych kontenerdw,
czasach cykli produkeyjnych robotéw przemystowych oraz
calej stacji oraz jej wydajnosci.

Ponizej przedstawiono kilka wybranych badan. Symulacje
dotyczg pracy linii do sortowania i pakowania produktow
wyposazonej w sze$¢ robotow przemystowych typu delta
i dwa transportery (wejéciowy — Cnv1 i wyjsciowy — Cnv2).

Badanie 1 - wptyw predkosci transporteréw na liczbe
skompletowanych konteneréw

W badaniu 1 sprawdzono wplyw predkosci transporterdéw
Cnvl i Cnv2 na liczbe skompletowanych kontenerdw. Za cel
przyjeto minimalizacje liczby nieobstuzonych produktow,
uruchamiajac proces przy wykorzystaniu algorytméw LB
i ATC. Zweryfikowano réwniez liczbe cykléw pracy poszcze-
golnych robotéw w czasie dla obu testowanych algorytmow.
Wykonano 12 badan trwajacych po 400 s, w tym 100 s przy-
jeto jako czas rozruchu transportera (po rozruchu wszystkie
roboty pracowaly z pelnym obciazeniem). Badanie zostalo
przeprowadzone dla parametréw przedstawionych na rysun-
kach 421 43.

Dla zakladanej wydajnosci stacji predko$¢ transportera
wyniosta Cnv2 = 130 mm/s. Algorytmy LB i ATC zostaly
przetestowane przy roznej predkosci transportera Cnvl.
Wyniki uzyskane w czasie rozruchu (0-100 s) zostaly
odrzucone.



Tabela 6. Pick Rate dla algorytméw LB i ATC — Cnv2 = 130 mm/s

Conveyor | Conveyor | Conveyor | Conveyor | Conveyor | Conveyor
Covl | Cov2 WA L WA 2 WA 3 WA4 WAS WA 6
[mm/s] | [mm/s]

LB |ATC| LB [ATC| LB |ATC | LB |ATC| LB |ATC| LB |ATC
210 130|624 | 78|624| 78624 (1088 | 62,4 | 922624168624 | 02
215 130|624 | 78|624| 78|61,6 (1084|624 932|624 (164|624 0
220 130|624 | 78,6 [ 62,4788 | 62,4 [109,2 | 62,4 | 942 | 624 172|624 | O
225 130|624 | 78|624| 78624 (1066 | 62,4 | 894|624 (224|624 0
230 130 | 61,8 (788|618 (788 |61,8(107,8 | 61,8866 |61,6| 26| 62| 0
240 130 |628| 78|628| 78| 63[1068| 63|896|63.2(222] 63| 0
250 130 63| 78| 63| 78| 63106,6(63,2| 86|632| 26[628| 0
260 120 63| 78| 63| 78| 63(107,2| 63|882|632|226(628] 0
270 130 62,8 | 78,8 63 | 78,8 63 |107,6 | 62,4 | 88,6 | 63.2 241628 0
280 130 62,4 | 78,6 [ 624 | 78,6 | 62,4 |107,6 | 62,4 | 83,4 | 62,4 | 294 | 62,4 0
290 130 63 | 78,8 | 62,8 | 78,8 63 [106,4 | 63,6 | 83,4 | 62,8 | 30,8 63 0
300 130 62,4 | 78,8 [ 62,4 79| 62,4 1106,6 | 624 | 81,8 | 62,4 32| 624 0

Tabela 7. Procent skompletowania kontenerow

Covt [mmys] vz [mmis] | owania] | (% skompletowana]
210 131 100,00 100,00
210 132 94,94 8846
210 133 7125 70,89
210 134 66,25 55,00
210 135 41,46 4024
210 140 26,19 833

W przypadku algorytmu LB $rednie tempo pobierania
(ang. pick rate) dla 12 préb wyniosto 375,48 min~!. Dla
poszczegdlnych robotéw odnotowano: R1 = 62,57 min},
R2 = 62,57 min’}, R3 = 62,53 min’}, R4 = 62,61 min’},
R5 = 62,63 min~!, R6 = 62,57 min™! (tab. 2.6).

Predkos¢ robotéw w badaniu ustawiono na 10 000 mm/s.
Przedstawione w tabeli 2.6 wyniki wskazuja, ze roboty
nie pracowaly z pelnym obcigzeniem. Jest to szczegélnie
widoczne w badaniu algorytmu ATC (jednoczesna dystrybu-
cja produktow do wszystkich robotéw). Roboty R5 i R6 wyko-
nujg mniej cykli produkcyjnych. Jest to zwiazane z faktem,
ze roboty R1-R4 mialy czas na obstuzenie wiekszosci pro-
duktéw (mala liczba nieobstuzonych produktéw pozostata
do obstuzenia przez roboty R5 i R6). W algorytmie LB pro-
dukty sg dzielone miedzy wszystkie roboty w takim samym
stopniu (do kazdego trafia taka sama liczba produktéw), stad
roboty s obciazone w podobny sposob. Dla przedstawionej
konfiguracji nalezaloby dobra¢ optymalng predkos¢ robo-
tow, tak aby zrealizowa¢ zadanie z optymalnie obcigzonymi
robotami. Testy wykazaly, ze dla zalozonej wydajnosci stacji
roboty pracowaly z podobnym obcigzeniem przy predkoéci
3000 mm/s. Dla takiej predkosci proces pakowania przebie-
gal prawidlowo, tzn. wszystkie kontenery zostaly zapetnione
zgodnie z zalozonym algorytmem pracy i przyjeta wydajno-
$cig stacji. Z badania wynika, ze algorytm ATC jest bardziej
elastyczny, tzn. ze podczas realizacji procesu operator moze
zmienia¢ predkos¢ poszczegdlnych robotéw, obciazajac lub
odciazajac wybrane jednostki mechaniczne (zachowujac przy
tym realizacje produkcji zgodnie z przyjetymi zatozeniami).

Nauka

Z drugiej strony réwnomierne obcigzenie gwarantuje row-
nomierne wykorzystanie jednostek mechanicznych, a tym
samym réwnomiernie ich uzycie.

Przy zalozonej konfiguracji sprzetowej cyfrowy blizniak
pozwala réwniez na dobdr predkosci transportera wyjscio-
wego Cnv2, wychodzac od wydajnoéci maszyny dostarczaja-
cej produkty na transporter Cnvl. Badanie przeprowadzono
dla zalozonej predkosci transportera Cnvl = 210 mm/s
(dostarczajacego wszystkie wyprodukowane produkty do
stref pakowania). Zmiana predkosci transportera Cnv2
umozliwita wyznaczenie maksymalnej wydajnosci stanowi-
ska dla badanych algorytmoéw LB oraz ATC.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze dla predkosci Cnvl = 210
mm/s maksymalna predkos¢, dla ktdrej wszystkie kontenery
zostaja zapelnione, wynosi 131 mm/s. Zgodnie z tabelg 7
nawet nieznaczny wzrost predkosci transportera Cnv2 spra-
wia, ze duza liczba konteneréw nie jest w pelni zaladowana
zaréwno w przypadku zastosowania algorytmu LB, jak i algo-
rytmu ATC. Zmiana predkosci o 1 mm/s zmniejsza liczbe
w peln i ukompletowanych konteneréw o kilka procent, co
moze generowac duze straty dla producenta.

Wyznaczenie maksymalnej wydajnosci stacji dla algoryt-
mow LB i ATC przy zalozeniu maksymalnej liczby zapelnio-
nych konteneréw i zminimalizowaniu liczby nieobstuzonych
produktéw byto mozliwe po przeprowadzaniu badania, gdzie
obie predkosci transporteréw Cnvl i Cnv2 bedg stosownie
dobrane. W tabelach 8 i 9 przedstawiono statystyki zwigzane
z pobieraniem i odkladaniem produktéw (przy zmianie pred-
kosci Cnvl i cnv2).

Zgodnie z wynikami przedstawionymi w tabelach 8 i 9
mozna stwierdzi¢ (dla stacji w zalozonej konfiguracji), ze:

o w przypadku algorytmu LB (tab. 10) stacja osiggneta mak-
simum wydajnosci na poziomie 1188 skompletowanych
konteneréw na godzine (brak nieskompletowanych kon-
teneréw). Taka warto$¢ zostala osiagnieta dla predkosci
Cnvl =270 mm/s, Cnv2 = 165 mm/s. Ponadto wynik uzy-
skano dla zalozonej, wymaganej liczby nieobstuzonych
produktéw mniejszej niz 5% (procent nieobstuzonych
produktow wynidst 2,22%).

o w przypadku algorytmu ATC (tab. 2.11) stacja uzyskala
maksymalna wydajno$¢ 1380 skompletowanych kontene-
réw na godzine (brak konteneréw nieskompletowanych).
Wartos¢ te osiggnieto dla predkosci Cnvl = 330 mm/s,
Cnv2 = 195 mm/s. Jednakze wynik uzyskano przy prze-
kroczeniu wymaganej liczby nieobstuzonych produktéw
mniejszej niz 5% (procent nieobstuzonych produktéw
wyniost 5,43%).

e po zmniejszeniu predkosci transporteréw (Cnvl = 310
mm/s, Cnv2 = 185 mm/s) uzyskano wydajnos¢ stacji na
poziomie 1332 skompletowanych konteneréw na godzine
(brak konteneréw nieskompletowanych). W tym przy-
padku osiagnieto liczbe nieobstuzonych produktéw réwna
4,55%.

Dla algorytmu LB (rys. 44) maksymalne predkosci poszcze-
gblnych robotéw wynosity: R1 = 6450 mm/s, R2 = 7500 mm/s,
R3 = 6500 mm/s, R4 = 6375 mm/s, R5 = 5500 mm/s,
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' Tabela 8. Statyki obstugi produktéw - algorytm LB

< Tabela 10. Statystyki zapetnienia konteneréw - algorytm LB

Pick rate = Cnvl [mm/s] Cnv2 [mmy/s] % skompletowania Wydajnos¢ [h™']
=
vt | emz | L . ) . . 3 g 220 135 100 972
[mm/s] | [mm/s] % - Z. ,Em g, F., % < é 230 140 100 1008
- - = - - « = « = - - - _
Sz | 35 | 8z | S5 | Sz | d= w g 240 145 100 1044
220 135 64,8 64,8 64,6 65.4 64,8 64,8 98,13 250 150 100 1080
230 | 140 | 672 | 672 | 672 | 672 672 | 672 93,33 260 155 100 1116
240 | 145 | 696 696 | 696 | 696 606 | 696 96,67 270 160 100 1188
250 150 [ 720 | 718 | 720 | 720 720 | 720 96,00 280 165 96 1152
260 | 155 | 744 44 | 746 | 744 | 744 | 744 95,30 200 170 80 1128
270 160 | 792 792 | 92 | 7192 | M2 | 792 97,78 300 175 23 300
280 | 165 | 808 g8 | 72 | 806 | 808 | 808 96,95
290 170 84,8 34,8 82,6 85,0 84,8 848 96,09
300 175 | 864 864 | 702 | 864 | 864 | 864 93,00 . - .
’ ’ </ Tabela 11. Statystyki zapetnienia konteneréw - algorytm ATC
Cnvl [mm/s] Cnv2 [mm/s] G sk pl i Wydajnosé [h™']
220 135 100 960
< Tabela 9. Statyki obstugi produktéw — algorytm ATC 230 140 100 1020
— = 240 145 100 1056
ICK rale B
g 270 165 99 1176
£
Cnvl Cnv2 = = = o = = 2
[mm/s] | (mmys] | £ g g g g g 2 280 170 100 1224
B2 | ES | 2 | Ez | E< | B2 £ 290 175 100 1260
SE| S| SF | S8 | GF | 3| 3 > -
300 180 100 1296
20 | 133 802 | 802 107 | 872 30 02 98,16
310 185 100 1332
230 | 140 | 848 | 850 | 1112 | 858 | 426 0 97,43
320 190 98 1344
240 145 878 37,8 109.0 880 48,0 0 96,69 i
330 195 100 1380
270 | 163 79.2 792 | 1050 | 968 95.6 19,2 97,74
340 200 96 1380
280 | 170 | 816 81,6 | 1022 | 934 | 804 | 410 97,10 ’ ’
350 205 89 1308
90 | 175 848 | 848 | 1062 | 91,2 | 876 | 548 96,55 -
300 | 180 864 | 864 | 1080 | 872 | 864 | 640 96,00 360 210 n 1068
310 185 88.8 88,8 102,8 97,0 88,8 66,6 95,45 370 215 49 756
320 | 190 912 | 912 | 1022 | 1020 | 912 | 0688 94,93
330 | 195 928 | 926 | 1034 | 1046 | 926 | 714 94,57
340 | 200 960 | 960 | 1022 | 1052 | 960 | 798 93,96 8000
350 205 97,4 974 | 1028 104,0 97,4 832 93,30 7000
360 | 210 | 1008 | 1008 | 1026 | 1034 | 964 | 926 92,10 6000
370 | 215 978 | 978 | 101,0 | 1038 | 940 | 1022 89,42 % 5000
£ 4000
3 M
S
3 00 W ATC
S 2000
R6 = 7200 mm/s. Zgodnie ze zréwnowazonym algorytmem 1000
dystrybucji produktéw do poszczegolnych stref roboczych o
. . .. Rl R2 R3 R4 RS RG
kazdy robot wykonywat takg sama liczbe operacji. Nomer robota

Dla algorytmu ATC (rys. 44) maksymalne predko-
$ci poszczegdlnych robotéw wynosity: R1 = 7500 mm/s,
R2 = 7500 mm/s, R3 = 7200 mm/s, R4 = 7000 mm/s,
R5 = 6450 mm/s i R6 = 6300 mm/s. Zgodnie z dystrybu-
cja produktow do wszystkich stref roboczych jednoczesnie
roboty wykonywaly rézna liczbe operacji. Kazdy robot miat
obstuzy¢ jak najwigksza liczbe produktow.

Badanie 2 — wptyw losowych pozycji i orientacji
produktéw na wydajnos¢ algorytméw LB i ATC

W badaniu 2 sprawdzono wplyw losowego utozeniu
produktéw oraz losowej orientacji produktéw (rys. 45) na
wydajnos¢ algorytmoéw LB i ATC. Badanie przeprowadzona
dla predkosci transporteréw réwnych: Cnvl = 270 mm/s
i Cnv2 = 165 mm/s. Dla tych predkosci osiggnieto 100%
skompletowania konteneréw dla obu algorytméw (LB i ATC).

Badanie wplywu losowej pozycji produktéw dla algo-
rytméw LB i ATC zostalo przeprowadzone dla wybranych
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1" Rys. 44. Zestawienie predkosci robotéw dla algorytmdw sorto-
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‘1 Rys. 45. Wzorce produktéw poddane badaniom: a) stabilne po-

zycja i orientacja, b) stabilna pozycja i losowa orientacja, c) losowa
pozycja i stabilna orientacja, d) losowe orientacja i pozycja

wartosci parametru stabilizacji pozycji: 0%, 25%, 50%, 75%
i100% (rys. 46).

Badania wykazaly, ze algorytm ATC, dla ktérego osia-
gnieto wyzsza wydajno$¢ w poréwnaniu do algorytmu LB
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Rys. 46. Okno wtasnosci przeptywu produktéw w RobotStudio

dla przypadku uporzadkowanego generowania produktow,
jest bardziej czuly/podatny na prace w przypadku ingerencji
w stabilnoé¢ pozycji (tab. 12). Algorytm LB jest stabilniejszy.

Badanie wplywu losowej orientacji produktéw dla algo-
rytméw LB i ATC przeprowadzono dla wybranych warto$ci
parametru stabilizacji orientacji (0%, 25%, 50%, 75%, 100%).
Wykazano, ze zmiana orientacji produktéw nie wplywa zna-
czaco na wydajnos¢ stacji dla obu algorytméw sortujacych
(tab. 131 14).

Badanie wplywu losowej pozycji i orientacji produktéw
dla algorytméw LB i ATC wykonano dla wybranych war-
tosci parametréw stabilizacji pozycji (0%, 25%, 50%, 75%,
100%) i stabilizacji orientacji (0%, 25%, 50%, 75%, 100%).
Stwierdzono, ze jednoczesna zmiana pozycji i orientacji pro-
duktéw ma taki sam wplyw na ukompletowanie i wydajnos¢
jak w badaniu, w ktérym testowano wplyw losowej zmiany
pozycji. Potwierdza to, Ze wptyw orientacji jest znikomy.

Badanie 3 — wptyw wytgczenia robotéw na wydajnosé
algorytmoéw LB i ATC

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna stwier-
dzi¢, ze optymalna predkos¢ dla rozwazanego procesu
wynosi Cnvl = 270 mm/s, Cnv2 = 165 mm/s. W ramach
badania 3 sprawdzono zachowanie linii do sortowania i pako-
wania w sytuacji wyjatkowej (awaryjnej) dla przypadku
losowego (losowa zmiana pozycji i orientacji) generowania
produktow.

Sytuacje awaryjne (wyltaczenie co najmniej jednego robota)
dla stacji dziatajacej z wykorzystaniem algorytmu LB wyka-
zaly, ze zaden z konteneréw nie zostal zapelniony catkowicie.
Mozna powiedzie, ze algorytm LB nie pozwolil na automa-
tyczng kontynuacje produkeji bez interwencji w program
robota (konieczne bylo zatrzymanie i przeprogramowanie
stanowiska oraz ponowne jego uruchomienie w nowej kon-
figuracji). Oznacza to, ze przy stosowaniu algorytmu LB
w sytuacjach awaryjnych zawsze konieczna bedzie ingeren-
cja wykwalifikowanej obstugi. W przypadku aplikacji paku-
jacych wykorzystujacych program PickMaster konieczne jest
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Tabela 12. Wydajnos$¢ algorytméw LB i ATC dla losowej pozycji

produktéw
LB ATC
Covl | Cnv2 Pos | Orient | g, skomple- | wydajnoéé | % skomple- | wydajnosé

towania [h ] towania [b]
270 165 0 100 100 1188 92,93 1104
270 165 25 100 100 1200 95,96 1140
270 165 50 100 100 1188 97,98 1164
270 165 75 100 97,98 1164 92,93 1104
270 165 100 100 100 1188 100 1188

Tabela 13. Wydajnos¢ algorytméw LB i ATC dla losowej orienta-
cji produktéw

LB ATC
Covl | Cnv2 Pos | Orient | g skomple- | wydajnosé | % skomple- | wydajnosé

towania |hL) towania |ht)
270 165 100 a 100 1188 100 1188
270 165 100 25 100 1200 100 1188
270 165 100 50 100 1188 98,99 1176
270 165 100 75 100 1188 96,97 1152
270 163 100 100 100 1188 100 1188

Tabela 14. Wydajno$¢ algorytméw LB i ATC dla losowej pozycji
i orientacji produktow

LB ATC
Cnvl Cnv2 Pos | Orient | o skomple- | wydajnoéé | % skomple- | wydajnosé

towania b towania [
270 165 0 0 100 1188 89,90 1068
270 165 25 25 100 1200 95,96 1140
270 165 50 50 100 1188 95,96 1140
270 165 75 75 98,99 1176 96,97 1152
270 165 100 100 100 1188 100 1188

przeprojektowanie linii (zmiana konfiguracji sprzetowej)
oraz zmiana ustawien w projekcie (zmiana logiki dziatania
programéw). Konieczne jest wiec zatrzymanie produkgji do
czasu, kiedy awaria zostanie w pelni usunieta.

Zgodnie z charakterystyka algorytmu ATC, gdzie wszyst-
kie produkty s3 jednoczeénie dystrybuowane do wszystkich
stref roboczych, mozliwe jest zaadoptowanie si¢ stacji do
zmieniajgcych sie warunkéw produkcji, tak aby zapewnié
jak najwieksza wydajnos¢ (nie zawsze w 100%) w przypadku
wystapienia stanéw awaryjnych (wylaczenie co najmniej jed-
nego robota).

W tabeli 12 przedstawiono wyniki symulacji komputero-
wych dla nastepujacych zalozen:

o stabilno$¢ pozycji 0% i stabilno$¢ orientacji 0%;
e liczba pracujacych robotéw od 4 do 6;
e zmiana predkosci transporteréw Cnvl = 265-260 mm/s

i Cnv2 = 160- 155 mm/s.

Jak wida¢ w tabeli 15, uzyskanie zalozonej wydajnosci
osiagnieto dla algorytmu ATC przy predkosciach Cnvl =
270 mm/s, Cnv2 = 165 mm/s. Jednakze w przypadku stanow
awaryjnych procent skompletowanych konteneréw (stabil-
no$¢ pozycji 0% i stabilno$¢ orientacji 0%) byt réwny 89,80%.
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Oznacza to, ze gléwne zalozenie skompletowania na pozio-
mie 5% nie zostalo spelnione. Stad konieczne byto zmniej-
szenie predkosci transporterdw.

Przy zalozonej predkosci uzyskano wydajnos¢ stacji na
poziomie 1140 skompletowanych konteneréw na godzineg,
czyli uzyskano 99% konteneréw w petni skompletowanych.
W przypadku sytuacji awaryjnych (zatrzymania jednego
robota) wydajnos¢ stanowiska spadla do 1068 skomple-
towanych konteneréw na godzine, co daje 94% pelnego
skompletowania. Uzyskana wydajnos¢ w sytuacjach awa-
ryjnych wynosi 93% w stosunku do pracy szesciu robotéw.
W przypadku zatrzymania kolejnego robota (praca czterech
robotéw) wydajno$¢ spadta do zera (w kazdym kontenerze
brakowato od 1 do 6 produktéw).

Zaprezentowane rozwigzanie pozwala na utrzymanie pro-
dukcji na poziomie 93% zalozonej wydajnosci stacji w przy-
padku przerwania pracy przez jeden robot. Poniewaz 94%
skompletowania zostalo osiggniete w sytuacjach awaryj-
nych, przeprowadzono dodatkowe testy w celu okreslenia
optymalnej predkosci transporteréw dla przypadku, kiedy
wszystkie kontenery zostatyby zapelnione w pelni zgodnie
z zalozeniami. Efekt taki uzyskano dla predkosci transpor-
teréw: Cnvl = 260 mm/s i Cnv2 = 155 mm/s (tab. 2.12). Dla
takich predkosci uzyskano 1116 konteneréw na godzine (dla
sze$ciu i pieciu pracujacych robotéw). Pomimo zmniejszenia
predkosci transporteréw uzyskana efektywnos¢ dla stanow
awaryjnych (jeden robot nie pracuje) zwiekszyta si¢ z poczat-
kowej wydajnosci 1068 konteneréw na godzing do 1116 kon-
teneréw na godzine. I jest to zwigzane z wiekszym stopniem/
procentem wszystkich skompletowanych konteneréw (100
do 94%). Préba zatrzymania dwdch robotéw (cztery roboty
pracuja) data w rezultacie zero skompletowanych kontenerdw.

1.3.5. Whioski — badanie algorytméw LB i ATC
zrobotyzowanego pakowania produktéw

Przedstawiony przyklad potwierdza, ze dzigki technologii
wirtualnych blizniakéw mozliwe jest opracowanie wirtual-
nego stanowiska produkcyjnego odzwierciedlajacego zasade
pracy stanowiska rzeczywistego. Wirtualny blizniak odwzo-
rowuje fizyczng konfiguracje stanowiska rzeczywistego oraz
jego konfiguracje programowa, udostepniajac inzynierowi
okreslony system operacyjny wyposazony w konkretne opcje
programowe. Dostepne technologie (w tym wirtualnego kon-
trolera) pozwalaja na prowadzenie badan funkcjonalnych
i wydajnoséciowych, wliczajagc w to m.in. analize predkosci
robotdw, ich przyspieszenia, cykle pracy, predkosci transpor-
teréw i ogdlnie ujmujac, wydajnos¢ calej stacji produkcyjne;j.

Uzyskane podczas badan wyniki wykazaly, ze dla przedsta-
wionego przyktadu mozliwoéci robotéw przemystowych nie
zostaly w pelni wykorzystane. Szczegélnie jest to widoczne
dla algorytmu ATC, kiedy roboty R5 i R6 wykonywaly mniej
cykli produkcyjnych niz pozostate. Przygotowana i przeba-
dana stacja umozliwila okreslenie maksimum wydajnosci
przy zatozonych warunkach wejsciowych. W omdéwionym
przypadku predkos¢ transportera wejsciowego Cnvl (kore-
spondujaca z liczbg dystrybuowanych produktéw) zostata
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Tabela 15. Wydajnos¢ algorytmu ATC w sytuacjach awaryjnych

Covi | cnyz | Numer Produkty % sk . w)’du:ilﬂ"éé

robota pobrane pominigte [h]
265 160 6 2303 83 98,96 1140
265 160 5 2304 85 93,68 1068
265 160 4 1674 737 0 0
260 155 6 2232 107 100 1116
260 155 5 2230 109 100 1116
260 155 4 1625 715 0 0

ustawiona na 210 mm/s. W tabeli 2.3 przedstawiono wyniki
testow przy zwiekszaniu predkosci Cnv2 (131-140 mm/s).
Oba algorytmy zapewnily 100% wypelnienia konteneréw
dla Cnvl =210 mm/s i Cnv2 = 131 mm/s. Wraz ze wzrostem
predkosci Cnv2 znacznie spadl odsetek w pelni zapetnionych
kontenerdw.

Tabele 2.3-2.6 prezentuja wyniki eksperymentu, w kto-
rym uzyskano maksymalng wydajno$¢ stanowiska. Wynik
dla algorytmu LB to 1188 wypelnionych konteneréw na
godzine; osiggnieto to dla Cnvl = 270 mm/s i Cnv2 = 165
mm/s. Dla tych predkosci odsetek pominietych produktéw
wynosit 2,22%, czyli mniej niz 5%, jak zalozono w wymaga-
niach projektu.

Wynik dla algorytmu ATC to 1332 wypelnione konte-
nery na godzing; osiagnieto to dla Cnvl = 310 mm/s oraz
Cnv2 = 185 mm/s. Dla tych predkosci odsetek pominie-
tych produktéw wynosit 4,55%, czyli mniej niz 5% zgodnie
z wymaganiami projektu. To oznacza, ze przy zastosowaniu
algorytmu ATC mozna obstuzy¢ wigcej konteneréw (przy
wigkszej predkosci przeno$nikéw) w tym samym czasie, jed-
nak liczba pominiety produktéw wzrosta.

Badania sytuacji awaryjnych wykazaly, ze dla algorytmu
LB wszystkie przeprowadzone testy, niezaleznie od parame-
tréw wejéciowych procesu, byly nieudane. Zaden kontener
nie byt calkowicie wypelniony (w kazdym pojemniku bra-
kowalo od 1 do 6 sztuk), dlatego nalezy je traktowa¢ jako
odpady. Zastosowanie algorytmu ATC pozwolito na konty-
nuowanie produkeji w sytuacji awaryjnej. W zaleznosci od
predkosci podajnika (tab. 12) uzyskano wydajnos¢ produkeji
od 94% do 98% maksymalnej wydajnoéci stacji. Algorytm
ATC umozliwia zatem automatyczne dostosowanie strategii
sterowania — przez zmiane zasad dostarczania produktéw, tak
aby przeplyw element6éw na stacji pozostawat na tym samym
poziomie nawet w sytuacji awaryjne;j.

Opracowane stanowisko umozliwia prowadzenie powta-
rzalnych symulacji oraz daje mozliwos¢ wprowadzania
zmian w parametrach wej$ciowych procesu produkcyjnego.
Przygotowane programy robotéw mozna fatwo modyfiko-
wa¢ i dostosowywac do potrzeb uzytkownika. Pozwala to
na badanie wplywu poszczegdlnych parametréw procesu
na funkcjonowanie stacji i jej wydajnos¢, czasy cykli robota,
liczbe obstugiwanych i odrzucanych produktéw. O
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Ksigzka ,Zrobotyzowana automatyzacja proceséw. Two-
rzenie i wdrazanie systemow RPA” autorstwa Toma Tau-
lii (wydana przez Wydawnictwo Helion w 2024 roku) to
praktyczny przewodnik po tematyce Robotic Process
Automation (RPA). Autor szczegotowo omawia, jak projek-
towag, tworzy¢ i wdraza¢ systemy automatyzacji proceséw
z wykorzystaniem technologii RPA. Ksigzka jest skiero-
wana do profesjonalistéw zajmujgcych sie automatyzacja,
menedzeréw projektédw oraz oséb odpowiedzialnych za
digitalizacje i optymalizacje proceséw biznesowych. Taulii
przedstawia najlepsze praktyki, wyzwania oraz konkretne
narzedzia, ktére pomagajg w efektywnym wdrazaniu roz-
wigzan RPA w réznych branzach, a takze w integrowaniu
tych technologii z istniejgcymi systemami IT. To lektura,
ktoéra umozliwia zdobycie wiedzy o najnowszych trendach
w automatyzacji i pomaga w adaptacji RPA w firmach.
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Autor: Krystyna Wojewddzka-Krol,
Elzbieta Zatoga

Wydawnictwo Naukowe PWN

Rok wydania: 2022

Ksigzka ,Transport” wydana przez Wydawnictwo Naukowe
PWN w 2022 roku, pod redakcjg naukowg Krystyny Woje-
wodzkiej-Krol i Elzbiety Zatogi, stanowi kompleksowe
opracowanie dotyczace szeroko rozumianego transportu.
Publikacja ta jest skierowana do oséb zajmujgcych sie
tematyka transportu w kontekscie naukowym i praktycznym.
Porusza zagadnienia zwigzane z organizacja, zarzgdza-
niem i rozwojem systemow transportowych, a takze omawia
nowoczesne technologie i wyzwania stojgce przed branzag
transportowa, takie jak zrdwnowazony rozwdj, automaty-
zacja i integracja réznych srodkéw transportu. Ksigzka jest
cenna zaréwno dla studentdéw, jak i praktykdw zajmujgcych
sie logistyka, transportem i infrastrukturg transportowa.
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Ksigzka stanowi kompleksowy przewodnik po zagadnie-
niach zwigzanych z robotyzacjg i automatyzacjg w kon-
teksécie Przemystu 4.0. Autorzy, eksperci w dziedzinie
automatyki i robotyki, szczegétowo omawiajg nowoczesne
technologie, takie jak systemy automatycznego sterowania,
Internet Rzeczy (loT), sztuczng inteligencje oraz zaawan-
sowane roboty przemystowe, ktére ksztattujg przysztosé
produkcji. Publikacja oferuje czytelnikom zaréwno teore-
tyczne podstawy, jak i praktyczne zastosowania, a takze
analizuje wptyw Przemystu 4.0 na poprawe efektywnosci
i elastycznosci procesow przemystowych. Ksigzka jest
skierowana do studentdw, inzynieréw oraz specjalistow,
ktorzy chcg zgtebié tajniki nowoczesnych technologii
w przemysle.

Aparatura przemystowa
Autorzy: Krzysztof Urbaniec,
Mirostaw Nizielski

Wydawca: Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej

Rok wydania: 2021

Aparatura
przemystowa

Ksigzka , Aparatura przemystowa” to kompleksowe wpro-
wadzenie do zagadnien zwigzanych z urzadzeniami wyko-
rzystywanymi w réznych gateziach przemystu. Autorzy
szczegotowo omawiajg konstrukcje, dziatanie oraz zasto-
sowanie aparatury kontrolno-pomiarowej, ktéra jest nie-
zbedna do monitorowania, sterowania i optymalizacji
proceséw technologicznych. W publikacji uwzgledniono
zaréwno klasyczne urzgdzenia, jak i nowoczesne roz-
wigzania stosowane w Przemysle 4.0, takie jak systemy
automatycznego pomiaru, analizy danych oraz automaty-
zacji. Ksigzka jest skierowana do studentéw, inzynieréw
oraz specjalistow zajmujacych sie automatyka i technika
pomiarowa, oferujgc solidng dawke wiedzy teoretycznej
oraz praktycznej.
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Zestawienie firm

Zestawienie firm

Aparatura kontrolno-pomiarowa; systemy sterowania i kontroli procesu

AXIS Sp. zo.0.
ul. Kartuska 375 B
80-125 Gdansk

tel. 58 320 63 01

fax 58 320 63 00
e-mail: handel@axis.pl
www.axis.pl

Oferujemy: « wagi « podzespoty do systemow wazacych e sitomierze
i mierniki momentu sity « podzespoty do pomiaru sity i wytrzyma-
tosci e statywy z programowanym przesuwem. Naszym produktom
stawiane sg najwyzsze wymagania co do doktadnosci, niezawodnosci
i odpornosci na czynniki $rodowiskowe.

Flowserve SIHI
Poland Sp. z o.0.
ul. Poleczki 23
02-822 Warszawa

tel. 22 33524 80
Sales_PL@flowserve.com
www.flowserve.com

Flowserve SIHI Poland (wczes$niej Sterling Fluid Systems Polska) jest
jednostka operacyjng Grupy Flowserve w Polsce. Oferujemy caty
przekréj urzadzen techniki pompowej Grupy Flowserve, zapewniajgc
klientom petne wsparcie zaréwno w obszarze doboru urzadzen, ich
dostawy, jak i petnej opieki posprzedazowej.

steute Polska
ul. Skrzetuskiego 38
02-726 Warszawa

tel. 22 843 08 20
info@steute.pl
www.steute.pl

Niemiecka firma steute Technologies dostarcza komponenty syste-
mow automatyki i bezpieczenstwa: wytgczniki linkowe bezpieczen-
stwa (www.linkowe.pl) » wytgczniki nozne (www.nozne.pl) « wytgcz-
niki kranicowe « kasety sterownicze « wytgczniki, czujniki i blokady
bezpieczenstwa e« kurtyny swietlne, listwy i maty bezpieczenstwa
(www.grein.pl) « wykonania specjalne urzadzen: przeciwwybuchowe
Ex (ATEX), bezprzewodowe, o stopniu ochrony do IP69K, odporne na
korozje, do pracy w wysokiej/niskiej temperaturze.

PACKSOL

Ryszard Warczynski
ul. Odonica 2

62-200 Gniezno

POLPAK Sp. z 0.0.
ul. Kabrioletu 4
03-117 Warszawa

COMPS.A.

Oddziat Centrum
Technologii Sprzedazy
ul. Nawojowska 118
33-300 Nowy Sacz

tel./fax 614251373

tel. 601997 535
ryszard.warczynski@packsol.pl
www.packsol.pl

Maszyny do produkcji opakowan

tel. 22 614 49 48

fax 22 814 36 36

e-mail: polpak@polpak.pl
www.polpak.pl

Maszyny etykietujace, znakujace

tel. 18 444 00 20

fax 18 444 07 90
e-mail: info@novitus.pl
www.novitus.pl

Maszyny i urzadzenia pak

Fenix Systems Sp. z o0.0.
ul. Dtuga 40

Moczydtéw

05-530 Gora Kalwaria

ujace

tel. 22 71552 53
e-mail: biuro@fenixsystems.eu
www.fenixsystems.eu

Wagi kontrolne, wykrywacze X-Ray, wykrywacze metalu, dozowniki
wagowe, pionowe i poziome maszyny pakujgce, pakowanie w kartony
réznych typdw oraz robotyka i systemy paletyzujgce. Przedstawiciel-
stwo firm: PRISMA, PFM/MBP, IMBALL, FUTURA PACK, MF, GAMPACK.

PRODUCENT MASZYN PAKUJACYCH

POLPAK oferuje: poziome maszyny pakujgce doypack-monofolie,
pionowe maszyny pakujgce, kompletne linie pakujgce, case packe-
ry, pakowanie w wiaderka, pakowanie w worki, pakowanie zbiorcze,
kartoniarki.

NOVITUS oferuje innowacyjne rozwigzania dla przemystu oparte na
wagach dynamicznych. Sg to usprawniajgce proces produkcyjny recz-
ne lub automatyczne systemy wazgco-etykietujgce. Duzym atutem

sg takze, wykorzystywane do sortowania produktéw, dyskryminatory
i klasyfikatory produktéw wedtug masy.

Kompletne linie do pakowania i systemy kontroli jakosci. Systemy
podawania, nawazarki wielogtowicowe, wagi kontrolne, wykrywacze
metali, X-Ray, kartoniarki, systemy paletyzacji, wozki widtowe LGV.
Zapewniamy: oferte, projekt, dostawe, montaz, serwis.
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Zestawienie firm

Maszyny i urzadzenia pakujace (cd)

Flowserve SIHI
Poland Sp. z o0.0.
ul. Poleczki 23
02-822 Warszawa

tel. 22 33524 80
Sales_PL@flowserve.com
www.flowserve.com

Flowserve SIHI Poland (wczesniej Sterling Fluid Systems Polska) jest
jednostka operacyjng Grupy Flowserve w Polsce. Oferujemy caty
przekroj urzadzen techniki pompowej Grupy Flowserve, zapewniajgc
klientom petne wsparcie zaréwno w obszarze doboru urzgdzen, ich
dostawy, jak i petnej opieki posprzedazowej.

PACKSOL

Ryszard Warczynski
ul. Odonica 2

62-200 Gniezno

tel./fax 6142513 73

tel. 601997 535
ryszard.warczynski@packsol.pl
www.packsol.pl

Wagi kontrolne, wykrywacze X-Ray, wykrywacze metalu, dozowniki
wagowe, pionowe i poziome maszyny pakujgce, pakowanie w kartony
réznych typow oraz robotyka i systemy paletyzujgce. Przedstawiciel-
stwo firm: PRISMA, PFM/MBP, IMBALL, FUTURA PACK, MF, GAMPACK.

POLPAK Sp. z 0.0.
ul. Kabrioletu 4
03-117 Warszawa

tel. 22 614 49 48

fax 22 814 36 36

e-mail: polpak@polpak.pl
www.polpak.pl

PRODUCENT MASZYN PAKUJACYCH

POLPAK oferuje: poziome maszyny pakujgce doypack-monofolie,
pionowe maszyny pakujgce, kompletne linie pakujgce, case packe-
ry, pakowanie w wiaderka, pakowanie w worki, pakowanie zbiorcze,
kartoniarki.

Teccon Sp. z 0.0.
Sp. komandytowa
ul. Gdanska 134
62-200 Gniezno

tel. +48 61427 79 96
e-mail: biuro@teccon.pl
www.teccon.pl

Producent maszyn pakujgcych oraz systemoéw paletyzacji. W ofercie
firmy znajdujg sie: kartoniarki jednostkowe, kartoniarki zbiorcze, sys-
temy miksowania produktéw, formierki kartonéw oraz tacek, auto-
matyczne wieczkarki kartonow, paletyzatory, transportery, maszyny
prototypowe ,szyte na miarg”.

ULMA Packaging
Polska Sp. z 0.0.
ul. Koscielna 10
05-124 Skrzeszew

tel. 22 766 22 50
biuro@ulmapackaging.pl
www.ulmapackaging.pl

ULMA Packaging, lider w produkcji i projektowaniu maszyn pakujg-
cych, sprzedaje rozwigzania do pakowania produktéw spozywczych
i niespozywczych. Jestesmy jedynym producentem oferujgcym
wszystkie rodzaje linii pakujgcych, obejmujgce: Maszyny poziome
Flow Pack (HFFS), zamykanie tacek Traysealer, rolowe, pionowe
(VFFS), maszyny do folii stretch, pakowanie w folie termokurczli-
wa. ULMA oferuje rowniez rozwigzania do automatyzacji pakowania
i pakowania zbiorczego - roboty, kartoniarki, systemy paletyzacji.

TREPKO S.A.
ul. Roosevelta 116
62-200 Gniezno

tel. 61426 50 41
fax 61426 50 68
info@trepko.com
www.trepko.com

Swiatowy dostawca automatéw pakujgcych dla przemystu
spozywczego:

Automaty do napetniania i zamykania w gotowe pojemniki ¢ Automaty
do napetniania butelek ¢ Linia do napetniania i koagulacji sera U.F.
 Linie do pakowania w bloki « Automaty do formowania i owijania
kostek * Pakowanie w bloki » Systemy pakowania zbiorczego ¢ Serwis
pogwarancyjny, sprzedaz czesci zamiennych, doradztwo techniczne

Maszyny napetniajace i zamykajace

Flowserve SIHI
Poland Sp. z 0.0.
ul. Poleczki 23
02-822 Warszawa

tel. 22 33524 80
Sales_PL@flowserve.com
www.flowserve.com

Flowserve SIHI Poland (wczesniej Sterling Fluid Systems Polska) jest
jednostka operacyjng Grupy Flowserve w Polsce. Oferujemy caty
przekrdj urzadzen techniki pompowej Grupy Flowserve, zapewniajac
klientom petne wsparcie zaréwno w obszarze doboru urzadzen, ich
dostawy, jak i petnej opieki posprzedazowej.

POLPAK Sp. z 0.0.
ul. Kabrioletu 4
03-117 Warszawa

tel. 22 614 49 48

fax 22 814 36 36

e-mail: polpak@polpak.pl
www.polpak.pl

PRODUCENT MASZYN PAKUJACYCH

POLPAK oferuje: poziome maszyny pakujgce doypack-monofolie,
pionowe maszyny pakujgce, kompletne linie pakujgce, case packe-
ry, pakowanie w wiaderka, pakowanie w worki, pakowanie zbiorcze,
kartoniarki.
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Zestawienie firm

Systemy transportu wewnetrznego

Eureka.

Inzynieria Spozywcza.
Doradztwo

i projektowanie

ul. Rapackiego 19
20-150 Lublin

tel. 602 773 252
www.eurekainz.pl

Oferujemy innowacyjne rozwigzania dla przemystu spozywczego

i ochrony $rodowiska, w tym dozowniki celkowe w zakresie wydaj-
nosci od 0,027 dm® do 0,16 m? i obrét wirnika do zasilania transportu
wewnetrznego, dozowniki sSrubowe, depozytory w liniach technolo-
gicznych, transport pneumatyczny, przenosniki ciggnowe, suszarki
fluidyzacyjne i inne na indywidualne zamoéwienie.

Teccon Sp. zo.o.
Sp. komandytowa
ul. Gdanska 134
62-200 Gniezno

tel. +48 61427 79 96
e-mail: biuro@teccon.pl
www.teccon.pl

Producent maszyn pakujgcych oraz systemow paletyzacji. W ofercie
firmy znajdujg sie: kartoniarki jednostkowe, kartoniarki zbiorcze, sys-
temy miksowania produktow, formierki kartondw oraz tacek, auto-
matyczne wieczkarki kartondw, paletyzatory, transportery, maszyny
prototypowe ,szyte na miare”.

steute Polska
ul. Skrzetuskiego 38
02-726 Warszawa

Systemy napedowe masz

Multiprojekt Sp. z 0.0.
ul. Pilotow 2E
21-465 Krakow

tel. 22 843 08 20
info@steute.pl
www.steute.pl

yn/komponenty

tel. 12 413 90 58
e-mail: info@multiprojekt.pl
www.multiprojekt.pl

Niemiecka firma steute Technologies dostarcza komponenty syste-
mow automatyki i bezpieczenstwa: wytgczniki linkowe bezpieczen-
stwa (www.linkowe.pl) « wytgczniki nozne (www.nozne.pl) « wytgcz-
niki kranicowe « kasety sterownicze « wytgczniki, czujniki i blokady
bezpieczenstwa e kurtyny swietlne, listwy i maty bezpieczenstwa
(www.grein.pl) « wykonania specjalne urzadzen: przeciwwybuchowe
Ex (ATEX), bezprzewodowe, o stopniu ochrony do IP69K, odporne na
korozje, do pracy w wysokiej/niskiej temperaturze.

Dystrybuujemy sterowniki PLC FATEK, panele operatorskie WEINTEK,
serwonapedy i kontrolery ruchu TRIO, technike liniowg HIWIN, sitow-

niki liniowe LinMot, falowniki MICNO, roboty Neura Robotics. Zapew-

niamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane szkolenia
oraz pomoc techniczng przy uruchomieniu.

steute Polska
ul. Skrzetuskiego 38
02-726 Warszawa

PACKSOL

Ryszard Warczynski
ul. Odonica 2

62-200 Gniezno

tel. 22 843 08 20
info@steute.pl
www.steute.pl

Systemy pakowania zbiorczego

tel./fax 614251373

tel. 601997 535
ryszard.warczynski@packsol.
pl

www.packsol.pl

Niemiecka firma steute Technologies dostarcza komponenty syste-
mow automatyki i bezpieczenstwa: wytaczniki linkowe bezpieczen-
stwa (www.linkowe.pl) e wytgczniki nozne (www.nozne.pl) « wytgcz-
niki kranicowe « kasety sterownicze « wytgczniki, czujniki i blokady
bezpieczenstwa e kurtyny swietlne, listwy i maty bezpieczenstwa
(www.grein.pl) « wykonania specjalne urzadzen: przeciwwybuchowe
Ex (ATEX), bezprzewodowe, o stopniu ochrony do IP69K, odporne na
korozje, do pracy w wysokiej/niskiej temperaturze.

Wagi kontrolne, wykrywacze X-Ray, wykrywacze metalu, dozowniki
wagowe, pionowe i poziome maszyny pakujagce, pakowanie w kartony
réznych typdw oraz robotyka i systemy paletyzujgce. Przedstawiciel-
stwo firm: PRISMA, PFM/MBP, IMBALL, FUTURA PACK, MF, GAMPACK.

POLPAK Sp. z 0.0.
ul. Kabrioletu 4
03-117 Warszawa

tel. 22 614 49 48

fax 22 814 36 36

e-mail: polpak@polpak.pl
www.polpak.pl

PRODUCENT MASZYN PAKUJACYCH

POLPAK oferuje: poziome maszyny pakujgce doypack-monofolie,
pionowe maszyny pakujgce, kompletne linie pakujace, case packe-
ry, pakowanie w wiaderka, pakowanie w worki, pakowanie zbiorcze,
kartoniarki.

Teccon Sp. z o.0.
Sp. komandytowa
ul. Gdanska 134
62-200 Gniezno

tel. +48 61427 79 96
e-mail: biuro@teccon.pl
www.teccon.pl

Producent maszyn pakujgcych oraz systeméw paletyzacji. W ofercie
firmy znajduja sie: kartoniarki jednostkowe, kartoniarki zbiorcze, sys-
temy miksowania produktow, formierki kartondéw oraz tacek, auto-
matyczne wieczkarki kartonéw, paletyzatory, transportery, maszyny
prototypowe ,szyte na miare”.
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Zestawienie firm

Systemy, urzadzenia wazace i dozujace

PH-U BRINPOL
Jarostaw Brinken
ul. Krélewska 35
05-502 Bogatki

tel. 22 757 36 51

kom. 501 041 986

e-mail: brinpol@brinpol.com.pl
www.brinpol.com.pl

Dozowniki materiatéw sypkich firmy HETHON. Precyzyjne podawanie
proszkow, granulatéw, barwnikow, ziaren.

Dozowanie materiatéw zbrylajacych sie i zawieszajacych sie.
Wydajnos¢ 0,015-20 000 I/h. System szybkiego demontazu do czysz-
czenia zbiornika. tatwa wymiana élimaka i dyszy.

COMPS.A.

Oddziat Centrum
Technologii Sprzedazy
ul. Nawojowska 118
33-300 Nowy Sacz

tel. 18 444 00 20

fax 18 444 07 90
e-mail: info@novitus.pl
www.novitus.pl

NOVITUS oferuje innowacyjne rozwigzania dla przemystu oparte na
wagach dynamicznych. Sg to usprawniajgce proces produkcyjny recz-
ne lub automatyczne systemy wazgco-etykietujgce. Duzym atutem

sg takze, wykorzystywane do sortowania produktéw, dyskryminatory
i klasyfikatory produktéw wedtug masy.

ELWAG Sp. z o.0.
ul. Kosciuszki1C
44-100 Gliwice

tel./fax 32 33137 11
tel. kom. 601 894 376
e-mail: biuro@elwag.pl
www.elwag.pl

Certyfikowany partner firmy Minebea Intec - sprzedaz, serwis. Prze-
mystowe wagi zbiornikowe, platformowe - technologiczne i legalizo-
wane. Systemy dozujace. Projektowanie, wykonawstwo, uruchomienie.
Sterowanie procesami przemystowymi.

Fenix Systems Sp. z 0.0.
ul. Dtuga 40

Moczydtéw

05-530 Goéra Kalwaria

tel. 22 71552 53
e-mail: biuro@fenixsystems.eu
www.fenixsystems.eu

Kompletne linie do pakowania i systemy kontroli jakosci. Systemy
podawania, nawazarki wielogtowicowe, wagi kontrolne, wykrywacze
metali, X-Ray, kartoniarki, systemy paletyzacji, wézki widtowe LGV.
Zapewniamy: oferte, projekt, dostawe, montaz, serwis.

F.P.H.U "GLOBALWAG"
Patrycja Rogowska
ul. Elektrodowa 45K
33-300 Nowy Sacz

tel. 18 547 11 59
tel. 600 447 311
tel. 604 836 062
biuro@globalwag.pl

Firma GLOBALWAG to czotowy polski producent elektronicznych wag
samochodowych, pomostowych, przemystowych i kolejowych.
Zakres naszej dziatalnos$ci obejmuje: projektowanie, produkcje, sprze-
daz, montaz, wzorcowanie, legalizacje, a takze serwis, konserwacje

i modernizacje wag réznego rodzaju. Dzigki zastosowaniu najwyzszej
jakosci materiatéw i podzespotdéw naszym Klientom zapewniamy
produkty wyjatkowo trwate i wytrzymate. Inwestycja w ciggty rozwdj
zespotu i produkcji zapewnia klientom firmy GlobalWag profesjonalizm
na najwyzszym poziomie.

Jesma Sp. zo.o.
ul. Firmowa 18
62-023 Robakowo

tel. kom. 722 011 022
e-mail: mtr@jesma.com
www.jesma.com

Jesma —tworzy, produkuje i sprzedaje wagi i systemy wagowe do
statycznego, dynamicznego i ciggtego wazenia. Wysoka jakos¢ jest
oczywistg cechg kazdego dostarczanego systemu. Techniki wazenia
i dozowania to specjalnos¢ firmy, ktérej produkty zapewniaja nieza-
wodnosé, elastycznosé i funkcjonalnosé.

N.B.C. Polska Sp. z o0.0.
ul. Ztoty Potok 10/16
02-699 Warszawa

tel. 22 85518 30
e-mail: nbc@nbc-el.pl
www.nbc-el.pl

Oferujemy szeroka game wysokiej jakosci wtoskich czujnikow ten-
sometrycznych, standardowych i projektowanych na zamdwienie,
akcesoria do czujnikow, torsjometry, mierniki wagowe z wieloma ty-
pami interfejséw, moduty dozujgce, ograniczniki do dZzwigéw i suwnic
z rejestratorem danych, wagi dynamometryczne.

PACKSOL

Ryszard Warczynski
ul. Odonica 2

62-200 Gniezno

tel./fax 614251373

tel. 601997 535
ryszard.warczynski@packsol.pl
www.packsol.pl

Wagi kontrolne, wykrywacze X-Ray, wykrywacze metalu, dozowniki
wagowe, pionowe i poziome maszyny pakujgce, pakowanie w kartony
réznych typow oraz robotyka i systemy paletyzujgce. Przedstawiciel-
stwo firm: PRISMA, PFM/MBP, IMBALL, FUTURA PACK, MF, GAMPACK.

PPU ,,PROTON elektronik”
Edward Flisak

ul. Kozuchowska 35 A
65-364 Zielona Géra

tel. 68 32043 63

fax 68 320 4363
protonelektronik@protonelektronik.pl

www.protonelektronik.pl

Systemy automatycznego nawazania, systemy nawazania przed-
mieszek, wagi przemystowe, wagi automatyczne: automatyzacja linii
granulacji, systemy sterowania i wizualizacji, automatyka przemysto-
wa. Budowa, wyposazenie i automatyzacja przetworni pasz.

POLPAK Sp. z 0.0.
ul. Kabrioletu 4
03-117 Warszawa

tel. 22 614 49 48

fax 22 814 36 36

e-mail: polpak@polpak.pl
www.polpak.pl

PRODUCENT MASZYN PAKUJACYCH

POLPAK oferuje: poziome maszyny pakujgce doypack-monofolie,
pionowe maszyny pakujgce, kompletne linie pakujgce, case packe-
ry, pakowanie w wiaderka, pakowanie w worki, pakowanie zbiorcze,
kartoniarki.
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Zestawienie firm

Systemy, urzadzenia wazace i dozujace (cd.)

Zinner

Wagii Systemy Wagowe
ul. Przelot 24

60-408 Poznan

Flowserve SIHI
Poland Sp. z 0.0.
ul. Poleczki 23
02-822 Warszawa

tel. kom. 601772 441

e-mail: info@zinner.pl
www.zinner.pl
www.tensometry.zinner.pl
www.silomierze-dynamometry.pl

Inne maszyny i urzadzenia

tel. 22 33524 80
Sales_PL@flowserve.com
www.flowserve.com

Oferujemy wagi, systemy wagowe, wagi przemystowe i laboratoryjne.
Czesci do produkcji wag — tensometry (czujniki) wagowe, zestawy
montazowe, elektronike wagowg (np. do wag zbiornikowych, tasmo-
ciggowych). Automatyka wagowa — przetworniki do PLC. Sitomierze

i maszyny wytrzymatosciowe do pomiardéw sity nacisku i ciggu, testo-
wania produktéw.

Flowserve SIHI Poland (wczesniej Sterling Fluid Systems Polska) jest
jednostka operacyjng Grupy Flowserve w Polsce. Oferujemy caty
przekroj urzadzen techniki pompowej Grupy Flowserve, zapewniajgc
klientom petne wsparcie zaréwno w obszarze doboru urzadzen, ich
dostawy, jak i petnej opieki posprzedazowe;j.

F.P.H.U "GLOBALWAG"
Patrycja Rogowska
ul. Elektrodowa 45K
33-300 Nowy Sacz

tel. 18 547 11 59
tel. 600 447 311
tel. 604 836 062
biuro@globalwag.pl

Firma GLOBALWAG to czotowy polski producent elektronicznych wag
samochodowych, pomostowych, przemystowych i kolejowych.
Zakres naszej dziatalnosci obejmuje: projektowanie, produkcje, sprze-
daz, montaz, wzorcowanie, legalizacje, a takze serwis, konserwacje

i modernizacje wag réznego rodzaju. Dzieki zastosowaniu najwyzszej
jakos$ci materiatéw i podzespotdéw naszym Klientom zapewniamy
produkty wyjgtkowo trwate i wytrzymate. Inwestycja w ciggty rozwoj
zespotu i produkcji zapewnia klientom firmy GlobalWag profesjonalizm
na najwyzszym poziomie.

Teccon Sp. zo.o.
Sp. komandytowa
ul. Gdanska 134
62-200 Gniezno

tel. +48 61427 79 96
e-mail: biuro@teccon.pl
www.teccon.pl

Producent maszyn pakujgcych oraz systemow paletyzacji. W ofercie
firmy znajduja sie: kartoniarki jednostkowe, kartoniarki zbiorcze, sys-
temy miksowania produktéw, formierki kartonéw oraz tacek, auto-
matyczne wieczkarki kartonéw, paletyzatory, transportery, maszyny
prototypowe ,szyte na miare”.

P.P.H.U. Techmont
Radostaw Wietrzyk
ul. 3Maja39b
47-303 Krapkowice

tel./fax 77 407 93 00
biuro@techmont.com.pl
www.techmont.com.pl

P.P.H.U. TECHMONT oferuje ostony przenosnikow tasmowych, zgar-
niacze, systemy centrujgce, armatki/pulsatory powietrzne

i azotowe do udrazniania zbiornikdw z materiatami sypkimi, system
dtawienia pytow przemystowych, tworzywa slizgowe, trudnoscieralne.

steute Polska
al. Wilanowska 321
02-665 Warszawa

tel. 22 843 08 20
e-mail: info@steute.pl
www.steute.pl

Niemiecka firma steute oferuje m.in. wytgczniki linkowe bezpieczen-
stwa, czujniki zbiegania tasmy przenos$nikéw, wytgczniki nozne oraz
podzespoty systeméw bezpieczestwa maszyn. Dostepne sg réwniez
wytgczniki, czujniki i kasety sterownicze w wersji przeciwwybuchowej
Ex (ATEX) oraz do pracy w ekstremalnych warunkach (wysoka/niska
temperatura, sSrodowisko agresywne, zapylenie, duza wilgotnosgé).
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stomyvaac o syt ki  ystomyzakowaia | ykiloara o avomakaprmyslowa bk o apkovara PUE HY10 i PUE HX7. Terminale wagowe do zadan specjalnych
produkcji RADWAG

Targi Labeling Tech 2024: Odkryj innowacje w branzy etykietowania
Przemyst 4.0 na linii produkcyjnej dzigeki KIPP FEATUREgrip

LABELING-TECH IMA FLX HUB. W samym sercu kolejnej kompletnej linii pakowania
Poland elastycznego

Rola i zastosowanie sworzni tensometrycznych MPIN firmy UTILCELL:

MIEDZYNARODOWE TARGI . . .
Rewolucja w monitorowaniu przemystowym

TECHNOLOGII ETYKIETOWANIA
4-6 GRUDNIA 2024

www.labelingtechpoland.com

Dlaczego dobrze przemyslana redukcja liczby wariantéw napeddéw jest
istotna?

Conference on
Automated Labeling

Poprzednie wydania dostepne sg w wersji elektronicznej na
stronie www.wdp.com.pl/archiwum
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W SAMYM SERCU KOLEJNEJ
KOMPLETNEJ, ELASTYCZNEJ
LINTI DO PAKOWANIA

’ HFFS
PACKAGING P

INFINITE SOLUTIONS
JUST ONE HUB
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Pozwdl nam odpowiedzie¢ na Twoje potrzeby dzigki nieskoriczonej liczbie ukierunkowanych technologii opracowanych dzieki wspdtpracy w
ramach projektu IMA FLX HUB.

Nasze rozwigzania w zakresie opakowan pierwotnych, wtérnych i koricowych taczg sie ze sobg, tworzac dostosowane linie ,pod klucz”, zdolne
do obstugi najszerszej gamy elastycznych rodzajow opakowan. Maszyny mozna skonfigurowac do przetwarzania materiatéw nadajgcych sie do
recyklingu i zréwnowazonych folii, a funkcje cyfrowe i ulepszona tgcznosc¢ pozwalajg na zmaksymalizowanie wydajnosci linii.

Od branzy spozywczej, farmaceutycznej po chusteczki nawilzane a koriczac na produktach dla zwierzat, IMA FLX HUB umiesci Cie w
centrum niekonczacej sie wspotpracy.

ima.it/it/flexible-packaging-hub
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» dostep do bazy CAD 2D/3D
« wyszukiwanie zdjeciem

« narzedzie ofertowania

+ panel zakupowy

« listy ulubionych produktéw
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