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Stowo wstepne

Drodzy Czytelnicy,

w tym numerze skupiamy sie na trzech filarach produkcji: stabilnosci
procesu, elastycznosci linii oraz higienie. Otwiera je rozmowa
z Krzysztofem Niczyporukiem, prezesem Polskiej Izby Opakowan,
o kosztach energii, rozwoju kompetencji i roli edukacji, od szkét
$rednich po uczelnie, w budowaniu przewagi konkurencyjnej. To
materiat, do ktérego warto wracac z zespotem i przektadac wnioski
na konkretne dziatania.

W czesci ,Technologie i produkty” proponujemy pakiet bardzo
konkretnych rozwigzan. NORD przypomina, ze kompletne,
zdecentralizowane systemy napedowe to dzi$ sposéb na nizszy
TCO, krétszy montaz i prostszy serwis w maszynach pakujacych.
To dobra wiadomos$¢ dla zaktaddw, ktére walczg jednoczesnie
o wydajnosc¢ i miejsce w zabudowie. Bosch Rexroth wnosi z kolei
elastycznos$¢ przeptywu materiatow: nowy przenosnik tasmowy
VarioFlow delikatnie przenosi niestabilne produkty i formaty
ponadgabarytowe, a w duecie z Hitmark Robotics pokazuje, jak
przyspieszy¢ paletyzacje w mleczarstwie bez kompromiséw
jakosciowych; pomoze tez MTpro, narzedzie do szybkiej
konfiguracji i projektowania. Cantoni natomiast porzadkuje temat
napeddw dla stref o podwyzszonych wymaganiach higienicznych:
stal nierdzewna, zwarta konstrukcja, tatwo$¢ mycia i wysoka
szczelno$é - to konkretne odpowiedzi na realne potrzeby linii
spozywczych.

W dziale ,Nauka” polecam szczegdinie artykut dr hab. inz. Sabiny
Galus, wspotautorski z G. Kozakiewicz, o powtokach ochronnych
i utrzymaniu jakosci truskawek. To $wietny przyktad, jak tgczyc
badania z praktyka. Od sktadu i funkcji powtok po wptyw na
trwato$¢ produktu i parametry procesu z waznymi wskazéwkami
dla technologdw, dziatéw jakosci i R&D.

Zapraszam do lektury i jak zawsze do dzielenia sig¢ przyktadami
wdrozen z hal produkcyjnych. Wspdlnie budujemy biblioteke

rozwigzan, ktére dziatajg ,tu i teraz”.

Ryszard Klencz
Redaktor Naczelny

Dotgcz do nas na

LinkedIn
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Moduty wagowe MPS.M

Nowe moduty wagowe MPS.M firmy RADWAG to zaawansowane
urzgdzenia pomiarowe oparte na autorskiej technologii MONO
BLOCK®, ktdra zapewnia wysoka stabilnos¢ i precyzje wazenia.
Zastosowany uktad pomiarowy gwarantuje czytelnos¢ odczytu
[d] 1 mg przy maksymalnym obcigzeniu 640 gi1kg oraz [d] 10 mg
dla 3,3 kg i 6,3 kg. Dzigki tym parametrom moduty sprawdzajg sie
w wymagajacych procesach produkcyjnych, w ktérych liczy sie
powtarzalno$é i niezawodnos$¢ pomiaréw. Wersje OEM zaprojek-
towano z myslg o integracji w liniach technologicznych i specjali-
stycznych maszynach przemystowych.

Kompaktowa konstrukcja oraz mozliwos¢ pracy bez terminala
wagowegdo sprawiajg, ze MPS.M to znakomity wybdr dla firm
automatyzujgcych produkcje oraz dla konstruktoréow urzadzen
automatyki. Modut znajduje zastosowanie m.in. w kontroli jakosci,

dozowaniu, porcjowaniu i napetnianiu opakowan.

Najwazniejsze atuty modutu MPS.M:

» niewielkie wymiary utatwiajgce zabudowe,

» kompatybilno$¢ z oprogramowaniem R-Panel,

e mozliwos¢ personalizacji szalki do wymagan uzytkownika,

« komunikacja przez znakowy protokét ASCII (RADWAG CBCP)
w porcie RS232.

Moduty MPS.M taczg kompaktowos¢, elastycznosé integracji oraz
wysokg precyzje pomiaréw, dzieki czemu sg doskonatym wybo-

rem do nowoczesnych proceséw przemystowych.

RADWAG Wagi Elektroniczne

www.radwag.com

-
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tancuch pomiarowy LCMC

tancuch pomiarowy LCMC (Load Cell Measurement Chain)
to potgczenie wybranego tensometrycznego przetwornika wagi
marki HBM i modutu elektronicznego. System LCMC umozliwia
dobranie jednego z 14 dostepnych przetwornikéw wagi, ktére naj-
lepiej odpowiadajg wymaganiom aplikacji, a nastgpnie potgczenie
go z wybranym uktadem elektronicznym. Chociaz elektronika jest
niemal taka sama dla wszystkich 14 przetwornikéw, oferuje siedem
réznych opcji wyjsciowych, w tym tgcze 10-Link.

Dzigki 11 000 réznych konfiguracji, rozwigzanie to zapewnia nie
tylko najwyzsza jako$¢, wydajnosé i optacalnosé, ale takze gwa-
rantuje precyzyjne dopasowanie do potrzeb danej aplikacji. Inter-
fejs 10-Link oferuje kilka korzysci, takich jak: inteligentne funkcje
(wstepne przetwarzanie danych, monitoring stanu, ostrzezenia),
dwukierunkowa komunikacje z czujnikiem oraz tatwg instalacje.

Uktad moze by¢ wyposazony w nastepujace interfejsy: 10-Link,
CAN, RS485, wyjscie prgdowe: 4-20 mA lub wyjscie napieciowe:
0-10 V. Kazdy z uktaddéw jest ponadto wyposazony w wejscia/
wyjscia sterujgce oraz ztgcza typu M12 do podtaczenia zasila-
nia, interfejsu i wejs¢/wyjs¢. Uktad z 10-Link charakteryzuje sie
pasmem przenoszenia 2 kHz przy rozdzielczos$ci 24 bitéw. Modele
wyposazone w interfejsy RS485 i CAN wystepujg w wersjach
200 S/s i 1200 S/s. Rozbudowany uktad filtracji z mozliwoscig
kaskadowego uruchamiania filtréw oraz zaimplementowane algo-
rytmy dla proceséw napetniania i wazenia kontrolnego zwiekszaja

uniwersalnosc¢ tych uktadéw pomiarowych.

Biuro Inzynierskie - HBM Maciej Zajgczkowski

www.hbm.com.pl

Aktualne trendy i technologie znajdziesz na www.wdp.com.pl.
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Automatyczny system prowadnic

Automatyczny system prowadnic firmy Bosch Rexroth umozliwia
szybkie i precyzyjne dostosowanie szerokosci linii transportowej
do réznych produktéw. Prowadnice boczne sg przesuwane za
pomoca sitownikow elektrycznych, sterowanych z centralnej szafy
sterowniczej. System pozwala na zapis i przywotywanie gotowych
ustawien (receptur) dla réznych formatéw oraz integracje z nad-
rzednym systemem sterowania. Zmiany konfiguracji moga by¢
wykonywane automatycznie przy pustej linii, bez potrzeby recz-
nej regulacji i przestojow.

Reklama

Cechy systemu
Elastycznosé

Prowadnice sg zaprojektowane tak, aby tatwo dostosowac sie
do réznych rozmiaréw i ksztattéw produktdw na linii produkcyjne;j.
Dzigki regulacji lub automatycznemu sterowaniu mozna szybko
zmienia¢ ich potozenie, co pozwala na obstuge wielu formatéw
bez koniecznosci przestojow.

Prostota

Konstrukcja prowadnic jest intuicyjna i tatwa w obstudze. Mon-
taz, regulacja i konserwacja nie wymagajg specjalistycznej wie-
dzy, co przyspiesza przezbrajanie linii i zmniejsza ryzyko btedow
operatoréw.

Ekonomicznos$é

System prowadnic jest zaprojektowany tak, aby zapewni¢
wysokg funkcjonalnos$¢ przy niskich kosztach zaréwno zakupu,
jak i eksploatacji. Dzigki automatyzacji i standardowym kompo-
nentom zmniejsza sie réwniez czas przestojoéw i naktady na serwis.

Standardowos¢

System prowadnic wykorzystuje standardowe komponenty, co
utatwia ich integracje z innymi systemami oraz umozliwia tatwa
wymiane czeéci i rozbudowe linii w przysztosci.

Bosch Rexroth Sp. z 0.0.

www.boschrexroth.pl

WAZENIE
DOZOWANIE

Nasze rozwiazania napedowe

w’. L
do maszyn pakujacych w Az E N I E
et iy o 5

e-prenumerata

Teraz mozesz otrzymac petny dostep
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Czujnik dymu, czujnik czadu, czujnik zalania

Inteligentne systemy-monitoringu
srodowiska pracy —jak smart

building zwieksza bezpleczenstwo
pracownikow?

% Ariel Zgoérski

Czym s3 inteligentne systemy monitoringu
srodowiska pracy

W dolinie krzemowej osoby takie jak Elon Musk prze-
widuja, ze wkrétce w fabrykach beda pracowaly roboty
humanoidalne. Ale nawet z postepujaca automatyzacja to
cztowiek nadal jest kluczowym elementem w tancuchu,
a tym samym chronienie jego zdrowia i zycia jest krytyczne.
Dlatego wlasnie powstajg Inteligentne Systemy Monitoringu
Srodowiska Pracy. A wraz z rozwojem technologii, stowo
»inteligentne” nabiera tutaj szerszego znaczenia.

Zintegrowany system dziata na nastepujacej

zasadzie:

1. W pierwszej kolejnosci zbierane sg dane. Dang moze by¢
wszystko co wychwyci czujnik umieszczony np. w hali
produkcyjnej. Moze to by¢ sensor: temperatury, wilgot-
nosci, CO,, lotnych zwiazkéw organicznych, $wiatla,
ruchu, wibracji (w dawnych kopalniach takimi ,,zywymi”
czujnikami byly kanarki, ktére szybciej wychwytywaly, ze
pojawia sie metan).

2. Dane moga by¢ rowniez zbierane z kamer, ktére moga
przekazywa¢ obraz wizyjny jak kazda inng informacje.

8 3/25 WAZENIE DOZOWANIE PAKOWANIE

Gdy zastanawiamy sig, jak inteligentne urzgdzenia moga zwiekszy¢ bezpieczenstwo
w domu, tatwo wskaza¢ liczne przyktady. Bezpieczeristwo to jeden z podstawowych
obszarow, w ktérych dziata IoT. Ale tak samo jak smart rozwigzania mogg pomaoc
nam w domu, tak réwniez swietnie sprawdzajg sie w przemysle. Tylko na znacznie
wiekszg skale, a mozliwosci wykorzystania sg nieporéwnywalnie wigksze.

Wszystkie te dane trafiajg w czasie rzeczywistym (prze-
waznie w ciggu milisekund) do centralnego systemu
analitycznego. Jego celem jest zebranie jak najwigkszej
iloéci warto$ciowych danych.

System ten nastepnie uzywa regul badz Al (uczenia
maszynowego lub sieci neuronowych) do wykrywania,
analizy oraz identyfikacji anomalii.

Na bazie tych anomalii moga zosta¢ uruchomione alarmy,
ktorych zadaniem jest ochrona pracownika.

Tego rodzaju system powinien by¢ w stanie
wykrywac takie zdarzenia jak:

1.

Zbyt wysokie stezenie CO,, ktore moze zakonczy¢ sig
zatruciem dwutlenkiem wegla,

Dym, ktéry moze sugerowac rozprzestrzenianie pozaru,
Nieprawidtowe zachowanie maszyny, ktéra moze ulec
awarii i doprowadzi¢ do kolizji z czlowiekiem,

Upadek pracownika w niewidocznym dla innych oséb
miejscu.

Zobrazowa¢ dzialanie takich systemow najlepiej jest jed-
nak na przyktadach.



Technologie i produkty

Jak dziata zintegrowany system?

Zbiera dane

Danymi moga by¢ np. temperatura,
wilgotnos¢, CO,, ruch, wibracje.

System uzywa regutlub Al

Wykrywa, analizuje oraz identyfikuje anomalia.

IMPEL i Mobilne Wieze Monitorujace

Prace na wysokosciach nie bez przypadku kojarza sig¢
z pracg o podwyzszonym ryzyku. Do ich wykonywania
nie wystarczy brak leku wysokosci. Kazdy blad popetniony
dziesigtki, a nawet setki metréw nad ziemig moze mie¢ kata-
strofalne skutki.

Firma IMPEL to polska firma $wiadczaca ustugi outso-
urcingowe, specjalizujgca si¢ w ochronie, sprzataniu,
technicznej obstudze nieruchomosci i rozwigzaniach
bezpieczenstwa. Firma podeszta do kwestii bezpieczenstwa
w przemyslany sposéb i wykorzystala Mobilne Wieze Moni-
torujagce (MobiGuard), aby zmniejszy¢ to ryzyko. Kazda
z takich wiez wyposazona jest w wysokiej jako$ci kamery
i system definiowanych czujnikéw. Jesli pracownik upadnie
albo znajdzie si¢ w strefie niebezpiecznej, wowczas automa-
tycznie powiadamiany jest operator monitoringu.

Wieze sg wyposazone w profesjonalne kamery HD/Full
HD osadzone na obrotowych glowicach (maszt ma ok. 7 m
wysokosci). Kamery te rejestruja obraz w wysokiej jakosci
zaréwno w dzien, jak i w nocy (posiadaja tryb nocny, oswie-
tlacze podczerwieni lub moduly termowizyjne). Dzigki temu
nawet w warunkach stabego oswietlenia lub catkowitej ciem-
nosci obraz jest czytelny i pozwala zidentyfikowac szczegoty
zdarzenia.

Takie wieze pozwalaja nie tylko nadzorowa¢ trudno
dostepne miejsce, ale roéwniez szybko reagowaé w sytuacji,
gdy czas jest na wage zlota. Wieze MobiGuard pojawily sie
w wielu miejscach w Polsce i na $wiecie. IMPEL informowat
w 2022 roku, ze takie wieze mozna bylo spotka¢ na ponad
1000 inwestycji w catym kraju.

Dane przesytlane s
W czasie rzeczywistym

Przekazuja je kamery oraz inne sensory.

Uruchamia alarmy

Stuza do ochrony pracownikéw.

ArcelorMittal Poland - opaski telemetryczne dla
pracownikow na terenie Koksowni

Kolejnym interesujacym przykladem jest zaklad
ArcelorMittal Poland w Zdzieszowicach, gdzie wdrozono
system inteligentnego telemonitoringu bezpieczenstwa
oparty o opaski telemetryczne noszone przez pracownikéw
terenu koksowni.

ArcelorMittal to globalny koncern stalowy, ktory w Polsce
zajmuje sie przede wszystkim produkcjg stali oraz wyrobow
hutniczych, m.in. w zakltadach w Dabrowie Grniczej
i Zdzieszowicach.

Rozwigzanie to adresuje problem pracy na rozlegtym
obszarze (ponad 200 ha), gdzie dotad trudno bylo szybko
zareagowalé na wypadek zastabniecia czy urazu pracow-
nika. Temat szczegdlnie istotny gdy pracownik znajduje sie
w danym miejscu sam.

Kazda opaska posiada przycisk SOS, czujniki upadku
(z 3 poziomami czulosci) i bezruchu, a takze mierzy tetno
pracownika. W razie wykrycia braku ruchu lub upadku
urzadzenie wibruje i odtwarza komunikat glosowy, po czym
automatycznie nawiazuje taczno$¢ z zakladowym centrum
alarmowym oraz dzwoni kaskadowo do 3 zapisanych
numeréw alarmowych.

Dzieki takiemu dzialaniu nawet nieprzytomny pracownik
zostanie szybko zlokalizowany i otrzyma pomoc. System
dziala w oparciu o platforme teleopieki Comarch, dostoso-
wang specjalnie do srodowiska przemystowego (m.in. dodano
funkcje wykrywania braku ruchu i wewnatrzbudynkowy asset
tracking tam, gdzie GPS nie siega). Wedlug kierownictwa
koksowni, opaski znaczaco zredukowaly gtéwne zagrozenia

WAZENIE DOZOWANIE 3/25 9
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Smart Building
przyktady zastosowan

Monitorujace
wieze
* Mobilne wieze wykrywaja
upadki na placach budowy.
« Termowizyjnie i optycznie
nadzorujg strefy niebezpieczne.

zwiazane z praca na rozleglym terenie, podnoszac jednocze-
$nie poczucie bezpieczenstwa czltonkéw zalogi. Po pilotazu
z 10 opaskami, system rozszerzono do 130 opasek. Docelowo
ma ono obja¢ ok. 350 0s6b na terenie koksowni.

Inteligentne Srodowisko Pracy w Biurowcu

Smart Office gar§ciami bierze z idei Smart Home. Inteli-
gentne biurowce réwniez korzystaja z systemow monitoringu
$rodowiska pracy w celu zwigkszenia bezpieczenstwa
i komfortu uzytkownikéw. Przykladem sg biura dewelopera
HB Reavis w Warszawie, gdzie wdrozono autorska platforme
Symbiosy integrujac sie¢ czujnikéw IoT w budynku.

Sensory Symbiosy nieustannie mierzg jako$¢ powietrza
(m.in. poziom CO,, wilgotno$¢, temperature) oraz oblozenie
pomieszczen i ruch 0séb w przestrzeni biurowej. Dane te
s3 analizowane w czasie rzeczywistym - system automa-
tycznie reguluje wentylacje, ogrzewanie i klimatyzacje tak,
by utrzymac¢ optymalne warunki pracy. Jesli np. w sali konfe-
rencyjnej ro$nie stezenie CO, podczas dlugiego spotkania,
inteligentne BMS natychmiast zwigksza doplyw $wie-
zego powietrza lub wysyla powiadomienie uzytkownikom
o koniecznosci przewietrzenia pomieszczenia.

Dzigki takim rozwigzaniom pracownicy nie odczuwaja
spadku koncentracji i zmeczenia spowodowanego dusznym
powietrzem - co bezposrednio przektada si¢ na efektywnos¢
pracy intelektualne;j.

Wczesne ostrzeganie przed wstrzagsami -
technologia przysziosci dla Slaska?

Regiony o intensywnej dzialalno$ci gorniczej, takie jak
Slask, narazone sg na zwickszone ryzyko wstrzasow sejsmicz-
nych i tapnie¢. Mimo ze wigkszos¢ istniejacych rozwigzan
koncentruje si¢ na kontroli jako$ci powietrza, bezpieczen-
stwie pozarowym czy pracy maszyn, coraz wieksza uwage
zyskuja systemy wczesnego ostrzegania o wstrzgsach
(Earthquake Early Warning Systems, EWS).

10 | 325
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Opaski
telemetryczne
o Pozwalajg wykry¢ omdlenia

i urazy w rozlegtych zaktadach.

o Alerty wysytane sg automatycznie
w razie upadku.

Inteligentne
srodowisko biurowe
o System wykrywa pogorszenie

jakosci powietrza.
« Automatycznie dostosowuje
warunki w biurach.

W krajach takich jak Japonia, Meksyk czy Tajwan tech-
nologie te funkcjonuja z powodzeniem od lat, analizujac
mikrowibracje i pozwalajac z wyprzedzeniem podja¢ dzia-
fania prewencyjne - od zatrzymania maszyn, przez odciecie
zasilania, azZ po automatyczne procedury ewakuacji. Wdra-
zajac EWS w infrastrukture inteligentnych budynkéw, mozna
uzyskac realne wsparcie dla bezpieczenstwa pracownikow —
zwlaszcza w kopalniach, hutach czy centrach logistycznych.
Nowoczesne sensory sejsmiczne, zintegrowane z syste-
mami BMS oraz infrastrukturg IoT, pozwalaja budynkom
automatycznie reagowaé na wykryte wibracje - zjazd wind
na poziom ewakuacyjny, odciecie gazu czy uruchomienie
alarméw dzwiekowych i powiadomienn mobilnych staja
si¢ elementem zautomatyzowanego scenariusza awaryj-
nego. Cho¢ rozwigzania te od lat sa wykorzystywane w Azji
i Ameryce Pdélnocnej, w Polsce wcigz pozostaja niedosta-
tecznie rozwiniete. Ich integracja ze smart building’iem
moglaby znaczgco podnie$¢ poziom bezpieczenstwa w regio-
nach o szczegdlnym zagrozeniu sejsmicznym.

Czy warto inwestowac w takie rozwigzania?
Zanim roboty przejma dominacje w miejscu pracy to
wiasnie czlowiek jest kluczowym ogniwem w kazdym przed-
siebiorstwie. Tym samym to pytanie ma charakter retoryczny.
Zdrowie i zycie sg nadrzedne, a nowoczesne technologie
pozwalajg je chroni¢. Jak pokazuja powyzsze przyklady te
rozwiazania sprawdzajg si¢ zarowno w zawodach niebez-
piecznych, jak i w srodowisku biurowym. Schemat dziatania
jest zawsze taki sam. W pierwszej kolejnosci zbieramy dane,
nastepnie je analizujemy, aby finalnie reagowa¢. Jednak dzieki
rozwigzaniom IoT oraz Al skala tego jakie dane mozemy zebra¢,
a nastepnie przeanalizowac jest limitowana wytacznie przez
nasze wyobrazenie tego co jest mozliwe. Bo mozliwe jest,
znacznie wiecej. O

% Ariel Zgérski
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Wyswietlacze swobodnie
programowalne z komunikacjq
Modbus RTU/TCP

Wyswietlacze serii LD z wielokolorowymi matrycami LED sg przeznaczone do wizualizacji stanu
procesdéw przemystowych. Umozliwiajg wys$wietlanie na jednym ekranie wielu wierszy tekstu,

Z podziatem na sektory o réznej wielkos$ci. Podziat na sektory sterowany jest protokotem. Ekran
moze dynamicznie zmienia¢ swoéj wyglad: liczbe sektorow, kolory i wielkos¢ znakédw. Mozna réwniez
zapisac konfiguracje ekranu w pamieci wyswietlacza i przesyta¢ do niego jedynie dane robocze.

Technologia LED

Wielokolorowe matryce LED pozwalajg na dynamiczng
zmiane wygladu ekranu, dostosowujac liczbe sektordw,
kolory i wielko$¢ znakéw do biezacych potrzeb.

Wszechstronne parametry
» Wielko$¢ znakow: od 28 mm do 240 mm.
 Raster (rozstaw diod): 4 mm lub 8 mm.
« Jasnos¢é: Adaptacyjna regulacja.

Wserii LD dostepne s3 rézne wykonania: od malych  ze stopniem ochrony IP54 i IP65, réwniez w obudowach ze
wyswietlaczy kilkuwierszowych ze znakami o wyso-  stali kwasoodpornej, przeznaczone dla przemystu chemicz-
kosci od 28 mm w formacie 5 x 7 pikseli, az po tablice wyswie-  nego i spozywczego. Uniwersalne uchwyty umozliwiaja mon-
tlajace znaki o wysokosci 240 mm w formacie 20 x 32 piksele.  taz w roznych konfiguracjach, z mozliwoscig regulacji kata

Stosowane s3 matryce diodowe z rastrem 4 lub 8 mm, zada-  nachylenia. O

ptacyjna regulacja jasno$ci zapewniajaca dobra czytelnos¢

przy zmiennym oswietleniu zewnetrznym. Producent: SEM
Do komunikacji przewidziano interfejsy RS485 i Ether- www.sem.pl

net. Podstawowe protokotly to Modbus RTU i Modbus TCP.
Wyswietlacze oferowane sa wylgcznie w wykonaniu prze-  Reklama

1 , d trz i t i 4, ‘ .
mys owym o pracy wewnq Iz 1 na Zewnq Iz pom1eszczen : WySWIetIacze

' Tablice LED
§ Liczniki

Modbus RTU/TCP
IP-54 ] 65
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Napedy perfekcyjnie dostosowane
do pakowania zywnosci

oparciu o sprawdzong zasade

modutowosci NORD opraco-
wal pelne portfolio gladkich napedéw
bez uzebrowania, obejmujace idealnie
dopasowane komponenty mechaniczne
i elektroniczne o szerokim zakresie
momentdéw obrotowych i mocy. Na
bazie kilkudziesieciu lat doswiadcze-
nia i wspolpracy z klientami z calego
$wiata zaprojektowano szereg prze-
ktadni w korpusach odpornych na

12

3/25

korozje, odlewanych z aluminium
i zoptymalizowanych do czestego
zmywania. Napedy NORD o glad-
kich powierzchniach taczg whasciwo-
$ci materiatowe i konstrukcyjne oraz
oferuja wyjatkowe zalety. Aluminium,
jako metal lekki, ma okolo trzykrotnie
mniejszg gesto$¢ niz stal, a co za tym
idzie, maly ciezar ulatwiajacy montaz.
Przewodnos¢ cieplna aluminium jest
osiem razy wigksza niz przewodnos¢

WAZENIE DOZOWANIE PAKOWANIE

Zapewnienie wysokiej czystosci urzadzen ze wzgleddw higienicznych i technologicznych jest absolutnie
konieczne w procesach dozowania i pakowania zywnosci. Okresowe czyszczenie i sterylizacja,

zwykle wykonywane w trakcie pracy, sg kluczowym warunkiem, ktéry zaostrza wymagania

stawiane wobec stosowanej tu techniki napedowej. Oprécz koniecznosci utrzymywania czystosci
napedy czesto maja kontakt z substancjami agresywnymi, takimi jak kwasy i zasady. Swiatowy

ekspert w dziedzinie technologii napedowej, firma NORD DRIVESYSTEMS, oferuje innowacyjne
rozwigzania idealnie dostosowane do wymagan stawianych maszynom pakujgcym zywnosg.

stali szlachetnej, co ulatwia chlodze-
nie uktadu. Specjalnie zaprojektowana
konstrukcja samoodplywowa ozna-
cza, ze wszystkie przej$cia miedzy
powierzchniami majg duze promie-
nie, dzigki czemu ciecze moga sptywaé
w kazdym polozeniu montazowym
i nie ma obszardw, w ktérych moglyby
sie zbiera¢ i powodowac korozje.
Analogicznie dostosowano réwniez
silniki do zastosowan spozywczych.
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Zapewnhnienie wysokiej czystosci urzadzen w procesach
dozowania i pakowania zywnosci jest absolutnie
konieczne. Okresowe czyszczenie i sterylizacja, czesto

w trakcie pracy, zaostrzajg wymagania wobec techniki

napedowej.

Niewentylowane silniki NORD
IE5+ o gtadkiej powierzchni osig-
gaja wysoka wydajno$¢ w szerokim
zakresie momentu obrotowego, dzieki
czemu optymalnie nadaja sie do pracy
w zakresie cze$ciowego obcigzenia.
Dzigki pozbawionej zeber chlodzacych
konstrukcji mozna unikna¢ gromadze-
nia si¢ zarazkéw i skutecznie zapobiec
ich rozprzestrzenianiu si¢ przez stru-
mienie powietrza chlodzacego. Naj-
nowsza generacja silnikow NORD
znacznie zmniejsza straty i osigga
sprawno$¢ znacznie przekraczajaca

klase sprawnosci IE5. Do swoich silni-
kéw NORD oferuje rowniez szybkozla-
cza ze stali nierdzewnej. Rozwigzanie to
jest dostepne w wersji prostej lub kato-
wej i, dzieki technologii Plug-and-Play,
ulatwia instalacje oraz montaz silnika.
Opcja ta zapewnia zasilanie, hamulec
i termistor w jednym zfgczu. Oznacza
to réwniez oszczednos¢ kosztow dzieki
krétszemu przestojowi maszyny, brak
konieczno$ci ponownego okablowa-
nia skrzynki zaciskowej oraz mniejsze
ryzyko wnikniecia wody po ponow-
nym podlaczeniu.

Dla przemystu spozywczego i napo-
jowego NORD opracowal przetwornice
czestotliwosci NORDAC ON PURE,
wyposazajac ja w specjalnie zapro-
jektowany korpus o fatwozmywal-
nym ksztalcie. Ta zdecentralizowana
przetwornica czestotliwosci spelnia
szczegdlne wymagania transportu
poziomego i jest zoptymalizowana do
wspolpracy z silnikiem synchronicz-
nym IE5+. Seria produktéw charakte-
ryzuje sie zintegrowanym interfejsem
Ethernet, bogatymi mozliwo$ciami
podlaczania i wyjatkowo kompaktowa

Asortyment aluminiowych napedéw NORD
z gtadkg powierzchniag

Reduktory walcowe
NORDBLOC.1®
30— 600 Nm
Przetozenie: 1 — 400:1

o o
7%

Reduktory ptaskie
NORDBLOC.1®
128 — 400 Nm
Przetozenie: 5 — 350:1

Reduktory walcowo-stozkowe

Silniki asynhroniczne IE3

0,12-11kW _

Zdecentralizowane
przetwornice czestotliwosci
NORDAC ON PURE

Silniki synchroniczne IE5+
0,35-2,2 kW

Reduktory slimakowe
UNIVERSAL SMI
21-400 Nm

NORDBLOC.1® Przetozenie: 5 — 3000:1 NORD®
50 — 600 Nm
Przetozenie: 3 -70:1 DRIVESYSTEMS
WAZENIE DOZOWANIE 325 |13
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Konstrukcja rozwigzania napedowego

do kontaktu z Zywnoscig

Zdecentralizowane falowniki
o gtadkiej powierzchni

Wersje reduktorow

z tatwozmywalnymi,
samoodptywowymi
korpusami

Wybrane typy Srub
ze stali szlachetnej

'

konstrukejg. Falownik ten jest ekono-
micznym rozwigzaniem Plug-and-Play
dla $rodowisk IToT.

Dodatkowo firma opracowata
wyjatkowy system zabezpieczenia
powierzchni aluminiowych przed
korozjg o nazwie NXD. Jest to powloka
ochronna stosowana przez NORD
w przektadniach, gtadkich silnikach
oraz przetwornicach czestotliwo$ci
wykonanych z aluminium. Zapewnia
uzytkownikom ekonomiczng i efek-
tywna alternatywe ochrony napedéw

N~

Korki zamykajgce
do nieuzywanych otworéw gwintowanych

narazonych na dziatanie trudnych
warunkéw $rodowiskowych. NXD
zabezpiecza powierzchnie alumi-
niowe poprzez galwanizacje, czyniac
je wyjatkowo odpornymi na koro-
zje i zwiekszajac ich trwalosé. Naj-
nowsza generacja systemu ochrony
powierzchni jest dostepna w dwdch
wariantach: NXD Basic i NXD tupH.
NXD tupH® to wariant bezpieczny
dla zywnosci, w ktérym galwanizo-
wana warstwa bazowa jest dodatkowo
zabezpieczona uszczelniaczem. Proces

Ztgcza wtykowe ze stali
szlachetnej V4A

Kable odporne na dziatanie
substancji chemicznych

Silniki o zmywalnej,
bezwentylatorowe;j
konstrukcji bez Zzeber
chtodzgcych

Doktadnie dopasowane uszczelki
z materiatu z certyfikatem FDA

ﬁ‘om

DRIVESYSTEMS

ten zapobiega tuszczeniu sie powloki
i powstawaniu mikropeknie¢, ktore
moglyby sprzyja¢ rozwojowi drob-
noustrojow. Wariant ten zapewnia
higieniczng ochrone powierzchni dla
systemdéw pracujacych w warunkach
intensywnego czyszczenia. Dzigki temu
napedy staja sie odporne na dzialanie
kwasow i zasad stosowanych w proce-
sach mycia i dezynfekeji. Nawet w przy-
padku uszkodzenia warstwy bazowej
nie dochodzi do odspajania czgstek,
co sprawia, ze powierzchnia NXD

Oprocz koniecznosci utrzymywania czystosci napedy
czesto maja kontakt z agresywnymi substancjami,
takimi jak kwasy i zasady. NORD DRIVESYSTEMS oferuje
rozwigzania dostosowane do tych warunkow w maszynach
pakujgcych zywnosg.

14 | 3525
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Niewentylowane silniki NORD IE5+ o gtadkiej powierzchni
zachowujq wysoka sprawnos¢ w szerokim zakresie
momentu, takze przy czesciowym obcigzeniu. Brak zeber
chtodzgcych ogranicza gromadzenie sie i rozprzestrzenianie

zarazkow.

tupH® spelnia najwyzsze standardy
higieniczne i jest idealna do zastoso-
wan w branzach wymagajacych $ci-
stej kontroli sanitarnej. Powloka NXD
tupH® spelnia wymagania FDA oraz
Rozporzadzenia (WE) nr 1935/2004,
co czyni ja odpowiednia do kontaktu
z produktami spozywczymi na niemal
wszystkich kluczowych rynkach $wia-
towych. Jest idealna do stosowania
w przetwoérstwie artykulow spozyw-
czych i napojéw, w mleczarniach oraz
przy produkcji farmaceutykow. Dzieki
tej technologii napedy, ktére wcze-
$niej musialy by¢ regularnie wymie-
niane, teraz niezawodnie pracujg przez
wiele lat. Powierzchnie wykonczone
metodg NXD tupH?® sg wolne zaréwno
od chromianéw, jak i od substancji
PFAS. Zapewnia to naszym uzytkow-
nikom jeszcze wigksze bezpieczenstwo
inwestycji.

Reklama

Zatrudniajaca ponad 4900 pracow-
nikéw firma NORD DRIVESYSTEMS
opracowuje, produkuje i sprzedaje
technologie napedéw od 1965 roku
i jest $wiatowym liderem wsrdd
dostawcéw kompleksowych ustug
w branzy. NORD posiada oddzialy
i partneréw handlowych w 80 krajach
na calym $wiecie. Ta gesta sie¢ sprze-
dazy i serwisu gwarantuje optymalna
dostepno$¢, umozliwiajac krotkie ter-
miny dostaw i obstuge zorientowang
na klienta. NORD produkuje bardzo
zréznicowang game napedéw dla
momentéw obrotowych od 10 Nm do
282 kNm, silniki elektryczne w zakresie
mocy od 0,12 kW do 1 000 kW oraz
przetwornice czestotliwosci do 160 kW.
NORD dostarcza projekty i rozwigza-
nia specyficzne dla aplikacji, spelnia-
jace specjalne wymagania, takie jak
napedy energooszczedne lub systemy

przeciwwybuchowe. Firma oferuje
odpowiednig ochrone wszystkich
swoich produktéow - zawsze doklad-
nie dostosowang do wymagan branzo-
wych i higienicznych. Uzycie zgodnych
z wszelkimi normami lakieréw, powlok
i wykonczen powierzchni uodparnia
produkty NORD na wplywy srodowi-
ska i chemikalia czyszczace. O

{‘ﬁQRD@

DRIVESYSTEMS

NORD Napedy Sp. z o.0.
Zakrzdéw 414, 32-003 Podteze
tel. 12 288 99 00

fax 12 28899 11
biuro@nord.com
www.nord.com
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e-prenumerata

Teraz mozesz otrzymac petny dostep
do kwartalnika ,Wazenie, Dozowanie, Pakowanie”
w wersji cyfrowej — catkowicie za darmo.

Wiecej na www.wdp.com.pl
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Ptynny transport torebek ze zgrzewanymi krawedziami
o réznych rozmiarach, do opakowan ponadgabarytowych witgcznie

Nowy przenosnik tasmowy
VarioFlow

Firma Bosch Rexroth rozszerza swéj kompleksowy system przenos$nikow VarioFlow o nowy wariant

przenosnika tasmowego VarioFlow z powierzchnig o bardzo drobnych oczkach. Dzieki temu pakowane

szybkozbywalne towary konsumpcyjne (FMCG) sg transportowane w sposéb delikatny i wydajny.

Przenos$nik VarioFlow doskonale uzupetnia dotychczasowg oferte systeméw VarioFlow, przyspiesza

prace inzynieryjne i umozliwia dostosowanie przeptywu materiatéw do indywidualnych potrzeb.

owy przeno$nik ta§mowy Vario-

Flow to samodzielny system
przenosnikowy do elastycznego trans-
portu produktéw z branzy FMCG,
delikatnych produktéw i réznorod-
nych przedmiotéw. Ten modulowy
system ma powierzchni¢ o bardzo
drobnych oczkach, prawie catkowi-
cie zamknietg i gtadka. Dzieki temu
nadaje si¢ do masowego transportu
produktéw niestabilnych lub umiesz-
czonych w opakowaniach foliowych,
np. matych torebkach ze zgrzewanymi
krawedziami. Moze by¢ jednak row-
niez uzywany do przenoszenia duzych
lub szerokich produktéw, takich jak
paczki recznikéw papierowych lub

16 | 325
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papieru toaletowego. Produkty, ktdre
sg z natury stabilne, moga nawet wysta-
waé na boki w sekcjach poziomych.
W odréznieniu od konwencjonalnych
systemow przeno$nikéw lancucho-
wych, modulowe przenosniki tasmowe
nadajg si¢ rdwniez do bezposredniego
przenoszenia gleboko ttoczonych pla-
stikowych tacek, ktore zwykle maja
delikatng powierzchnie styku.

Moduty podstawowe dosto-
sowane do indywidualnych
potrzeb - identyczne kompo-
nenty systemu

Przenos$nik tasmowy VarioFlow
jest wyposazony w tasmy modulowe

Przenosnik tasmowy VarioFlow z po-
wierzchnig o bardzo drobnych oczkach,
prawie catkowicie zamknietg i gtadka, do
zastosowan w branzy FMCG oraz sektorze
farmaceutyki / opieki zdrowotnej

Zrédto: Bosch Rexroth AG

o standardowych szerokos$ciach 406
i 608 mm. Skalowalne zlacza krzy-
zowe umozliwiaja réwniez integrato-
rom wprowadzanie niestandardowych
szerokosci tasm z identycznymi kom-
ponentami systemu. Podstawowe
elementy modulowego przenosnika
tasmowego obejmuja jednostke bazowa
napedu, jednostke nawrotng, profil
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Twoje wyzwania.
=>+w Nasze rozwigzania.
To has napedza' -

Szybkosé, réznorodnosé, wydajnosé i precyzja.

Nasza misjg jest dostarczanie najlepszych systeméw transportowych dopasowa-

nych do kazdej aplikacji. Umozliwiamy korzystanie zaréwno ze sprawdzonych
w przemysle standardow, jak i z innowacyjnych technologii. Niezaleznie od

tego, czy chodzi o ograniczong przestrzen, poprawe jakosci procesow, zwieksze-

nie wydajnosci czy wzrost rentownosci —
i dopasowane rozwigzania.

wszystko to taczymy w kompletne

Dowiedz sie wiecej
i - zeskanuj kod QR!

www.boschrexroth.pl

) §

Systemy transferowe Bosch Rexroth to szeroki wybor rozwigzan oraz rozlegty
wachlarz zastosowan — od matych partii po duze wolumeny i w petni zautoma-
tyzowane linie z krétkimi czasami cyklu. Obstuguja zaréwno lekkie tadunki, jak

i produkty przekraczajgce 1000 kg. Dzieki wysokiej elastycznosci tatwo je
dostosowac do kazdej aplikacji.

Skontaktuj sie z nami, aby skonfigurowac system dopasowany do Twoich potrzeb.

rexroth

A Bosch Company
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sekcji oraz tuki pionowe i poziome.
Umozliwiaja one konstruowanie prze-
noé$nikéw o dlugosci do 30 m i ukfa-
déw z tukami po obu stronach oraz
osiggniecie predkosci przenoszenia do
40 m/min za pomocg jednego napedu.
Jesli chodzi o akcesoria, to w modelach
VarioFlow plus i VarioFlow belt wyko-
rzystano identyczne komponenty sys-
temu, takie jak prowadnice produktu,
zestawy nog i zestawy napedowe.

Szybka konfiguracja
i projektowanie za pomoca
oprogramowania MTpro

MTpro, bezptatne i intuicyjne
oprogramowanie do projektowania
systeméw montazowych, pomaga

uzytkownikom na réznych etapach, od
wyboru i konfiguracji, po zamawianie
produktéw firmy Bosch Rexroth. Za
pomoca kreatora mozna blyskawicz-
nie tworzy¢ nawet najbardziej ztozone
konstrukcje i uklady systemoéw. Zin-
tegrowana funkcja oceny indywidu-
alnej konfiguracji sprawia, ze projekt
nie musi by¢ sprawdzany przez osobe
trzecia, co jeszcze bardziej przyspiesza
prace inzynieryjne.

Szybka i prosta instalacja
Inteligentne rozwigzania przyspie-
szaja rowniez montaz poszczegolnych
sekcji przenosnika tasmowego. Przy-
ktadowo, liczba szyn §lizgowych, ktdre
trzeba zainstalowaé, jest mniejsza

w poréwnaniu ze standardowymi
rozwigzaniami dostepnymi na rynku.
Szyny slizgowe s3 montowane z boku
bez uzycia nitéw, dzigki czemu nie
jest konieczna obrobka powierzchni
bieznej, a tasma VarioFlow pracuje
niezwykle plynnie i zuzywa si¢ w bar-
dzo niewielkim stopniu. O

Dowiedz sie wiecej
zeskanuj kod QR

www.boschrexroth.pl

Wspdlne rozwigzanie Bosch Rexroth i Hitmark Robotics,
to odpowiedz na potrzeby automatyzacji i zwiekszenia
wydajnosci paletyzacji w przemysle spozywczym.

Zautomatyzowana paletyzacja
W przemysle spozywczym

Zz wykorzystaniem systemu
VarioFlow 320

Wspodtczesna automatyzacja produkcji to nie tylko kwestia wydajnosci, ale takze precyzji

i delikatno$ci w obchodzeniu sie z produktami. Sektor spozywczy — ze wzgledu na swojg specyfike,

obejmujgca koniecznos¢ zachowania najwyzszych standarddw czystosci i bezpieczenstwa

— coraz czesciej siega po rozwigzania, ktore tgczg efektywnosé z rygorystycznymi normami

higieny oraz wymaganiami dotyczacymi ostroznej manipulacji produktem.

D oskonalym przykladem takiego
podejscia jest projekt zrealizowany
przez Hitmark Robotics we wspotpracy
z Bosch Rexroth - nowoczesna linia do
paletyzacji produktéow mleczarskich.
Obie firmy stawiajg na efektywna i nie-
zawodng automatyzacje. Polgczenie
doswiadczenia, technologii i wspdlnej
wizji umozliwito stworzenie aplikacji,
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ktora realnie wspiera nowoczesne linie
produkcyjne w branzy FMCG.

VarioFlow 320 - bezpieczny
transport dla branzy
spozywczej

W aplikacji wykorzystano nieza-
wodny system transportowy VarioFlow
320 z tanicuchem gladkim firmy Bosch

Rexroth. VarioFlow to nowoczesny
i cichy modulowy system przeno$ni-
kow tancuchowych, ktéry doskonale
sprawdza sie w transporcie lekkich
i $rednich tadunkéw. Charakteryzuje
sie duza elastyczno$cig — uniwersalne
glowice z modulowymi zestawami
napedowymi umozliwiaja swobodny
wybor pozycji montazu silnika. Dzieki
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4" System transportowy VarioFlow 320 z taricuchem gtadkim

niskiemu tarciu system pozwala na
tworzenie dlugich odcinkéw prze-
no$nika z jednym napedem, co prze-
kiada sie na mniejsze zuzycie, krétsze
przestoje, nizsze koszty eksploatacji
i dluzsza zywotnos$¢é. Dostepna jest
szeroka gama wariantéw wykona-
nych z aluminium i stali nierdzewnej,

w sze$ciu szerokosciach (od 65 do 320
mm), z siedmioma rodzajami tancu-
choéw i predkoscig transportu siegajaca
120 m/min.

VarioFlow zaprojektowany zostal
z myéla o bezpiecznym transporcie
wrazliwych produktéw, dlatego ide-
alnie sprawdza si¢ w branzach takich

Zrédio: Bosch Rexroth

jak spozywcza, farmaceutyczna, opa-
kowaniowa czy elektroniczna. System
ten minimalizuje ryzyko uszkodzen
powierzchni, co w przypadku branzy
spozywczej — a szczegOlnie mle-
czarskiej - ma kluczowe znaczenie.
Doskonale sprawdza si¢ przy prze-
noszeniu zréznicowanych elementdw,

W aplikacji wykorzystano niezawodny system transportowy VarioFlow 320
z tancuchem gtadkim firmy Bosch Rexroth. VarioFlow to nowoczesny i cichy
modutowy system przenosnikow tancuchowych, ktéry doskonale sprawdza

sie w transporcie lekkich i sSrednich tadunkdw.

WAZENIE DOZOWANIE PAKOWANIE

4" Linia do paletyzacji wyrobéw mleczarskich

Zrédto: Hitmark Robotics
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System ten minimalizuje ryzyko uszkodzen po-
wierzchni, co w przypadku branzy spozywczej

- a szczegolnie mleczarskiej — ma kluczowe zna-
czenie. Doskonale sprawdza sie przy przenoszeniu
zroznicowanych elementow, niezaleznie od warun-
kow srodowiskowych i charakterystyki produkcji.

niezaleznie od warunkéw $rodowi-
skowych i charakterystyki produkcji.
VarioFlow zapewnia plynno$¢ pracy
i wysoka niezawodno$¢, jednocze$nie
skracajac czas potrzebny na realizacje
zadan logistycznych.

W aplikacji zastosowano

nastepujace produkty:

e 10 przenosnikéw o tacznej dlugosci
ok. 57 metrow,

o 10 motoreduktoréw SEW,

e 10 aktywnych mostkéw transporto-
wych,

e aluminiowego jednoetapowego sys-
temu obandowania z prowadzeniem
na tworzywach slizgowych.

Zautomatyzowane
przygotowanie pakietow
do paletyzaciji

Firma Hitmark Robotics - bedaca
integratorem rozwigzan dla przemystu -
specjalizuje sie w automatyzacji opartej

20
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na robotach. Oferuje zrobotyzowane
systemy paletyzacji, depaletyzacji oraz
kompletacji, wzbogacone o zaplecze
transportowe i sterujgce. Zadaniem
firmy w opisywanym projekcie, byta
integracja maszyn produkcyjnych
z kompleksowg paletyzacjg produktu.
Wdrozenie zautomatyzowanego
systemu przyniosto szereg istotnych
korzysci. Przede wszystkim znaczgco
ograniczono ryzyko uszkodzenia pro-
duktéw, co ma kluczowe znaczenie
w przypadku delikatnych wyrobow
mleczarskich. Dzieki podniesieniu
transportu na wysoko$¢ 2,5 metra,
zoptymalizowano wykorzystanie prze-
strzeni roboczej, zapewniajac jednocze-
$nie swobode poruszania sie personelu
i wozkoéw odpowiedzialnych za trans-
port. Linia charakteryzuje si¢ stabilno-
$cig i wydajnoscia, a dzigki modutowej
konstrukeji, mozna jg tatwo rozbudo-
wa¢ lub dostosowa¢ do zmieniajacych
sie wymagan produkcyjnych. Dzigki

integracji z autorskim systemem auto-
matyki Hitmark Robotics, linia umozli-
wia ciggle monitorowanie parametréw
pracy oraz szybka zmiane formatu lub
rodzaju opakowania bez przestojow.
Proces przygotowania pakietow do
paletyzacji odbywa si¢ w petni automa-
tycznie, co usprawnia caly cykl pracy.
System grupuje produkty i ukfada je
zgodnie z wczesniej zdefiniowanym
schematem. Calos$¢ systemu cechuje
wysoka kultura pracy - nawet w trud-
nych warunkach przemystowych.

Efektywnosc¢ i elastycznosc¢
w stuzbie jakosci

Zrealizowane rozwigzanie to przy-
ktad nowoczesnej, kompleksowej
automatyzacji, ktéra laczy precy-
zyjne technologie transportowe Bosch
Rexroth z inteligentnym sterowaniem
i integracja Hitmark Robotics. Dzieki
przemyslanej architekturze linii, moz-
liwe jest nie tylko delikatne obcho-
dzenie sie z wrazliwymi produktami,
ale réwniez szybkie dostosowanie sie
do zmiennych wymagan produkcyj-
nych - bez przestojow i kompromiséw
jako$ciowych.

To przyklad synergii technologii,
ktéra realnie wspiera rozwdj prze-
mystu spozywczego i wyznacza nowe
standardy w automatyzacji procesow
paletyzaciji. O

Kontakt dla czytelnikow:
mgr inz. Jakub Koper

+48 2273819 39
jakub.koper@boschrexroth.pl

rexroth

A Bosch Company

Bosch Rexroth Sp. z o0.0.
ul. Jutrzenki 102/104
02-230 Warszawa

+48 2273818 00
info@boschrexroth.pl

www.boschrexroth.pl



Efektywnosc
i innowacja
w Twojej firmie!

3> Szukasz sposobow na zwigkszenie
wydajnosci i redukcje kosztow?

W naszym kwartalniku znajdziesz rozwigzania, ktore pomoga
Ci usprawnic¢ produkcje i podnies¢ konkurencyjnosc firmy.

WAZEN I E Zamow prenumerate:
DOZOWANIE prenumerata@industrypublisher.com
PAKOWANIE

kwartalnik techniczno-informacyjny www.wd p.com.p |




FITSX

Wazenie dynamiczne w procesach
hapetniania i pakowania

Zapotrzebowanie na maszyny pakujgce oraz wagi kontrolne rosnie na rynkach
dynamicznie rozwijajgcych sie. Przemyst spozywczy to lukratywny obszar, ktéry wymaga
precyzyjnych i optacalnych technologii. Nowe cyfrowe przetworniki wagi FIT5X umozliwiajg
producentom maszyn przeksztatcenie tego wyzwania w gotowe rozwigzania.

la producentéw wag kontrolnych, maszyn pakuja- , . .
cych, sortujacych czy nalewarek, wymagania dotyczace Porownanie Tech n0|09||
produkcji Zywnos$ci dynamicznie rosna. Stajg oni przed
wyzwaniami zwigzanymi z wysoka precyzja oraz szybkoscia

napelniania i pakowania, przy jednoczesnym utrzymaniu @
takich samych lub nizszych kosztéw.
Przetwornik wagi to kluczowy komponent w produkgji Tradycyjna technologia EMFC

maszyn pakujacych o wysokiej wydajnosci. Do niedawna
producenci wag kontrolnych musieli polega¢ na przetwor-
nikach opartych na elektromagnetycznej kompensacji sity
(EMFC), by osiggna¢ wysoka precyzje — jednak przy wyz-
szych kosztach jednostkowych. Takie przetworniki nie spel-
nialy wymogow rynkéw rozwijajacych sie z uwagi na ich
wysoki koszt i podatno$¢ na uszkodzenia.
Cyfrowe przetworniki wagi, bazujace na technologii tenso-

metrycznej, stanowig znacznie bardziej oplacalng alternatywe 0
i oferuja dzi$ lepsza precyzje i szybkos¢. Inzynierowie dzialu
badawczo-rozwojowego firmy HBK wyprzedzili technolo-

© Wysokie koszty zakupu i utrzymania.
@ Niska odpornosc¢ na przecigzenia.
@ Wrazliwo$¢ na warunki $rodowiskowe.

@ Skomplikowany proces integraciji.

Nowoczesna technologia tensometryczna (FIT5X)

gie EMFC, opracowujac specjalnie dostosowane przetwor- Znaczne oszczednosci kosztow.
niki tensometryczne ze sztywnym korpusem sprezystym Ekstremalna wytrzymato$¢ na przecigzenia.
i zaawansowang elektronikg. Nowe przetworniki FIT5X ofe- Odporno$¢é na trudne warunki zewnetrzne.

rujg znacznie wieksze mozliwosci w zakresie przetwarzania Prosta i szybka integracja.
danych, precyzji i predkosci dziatania. Co istotne, zapewniajg
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Kluczowe Zalety FIT5X

Oszczednosé kosztow
Do 60% oszczednosci
w poréwnaniu z tradycyjng
technologig EMFC. To inwestycja,
ktdra szybko sie zwraca.

tatwaintegracja
Petna kompatybilno$é z poprzednim
modelem FIT5A utatwia modernizacje
istniejgcych maszyn.

nawet do 60% oszczednosci kosztéw w poréwnaniu z prze-
twornikami opartymi na technologii EMFC.

Wprowadzenie przetwornika FIT5X opiera si¢ na spraw-
dzonej konstrukcji FIT5A, zachowujac jej kluczowe cechy,
a jednoczesnie oferujac ulepszona, bardziej wytrzymata
budowe mechaniczng. Spelniajac wymagania klasy OIML C3,
FIT5X oferuje imponujacg 10-krotng ochrone przed prze-
cigzeniem. Jego catkowicie hermetyczny korpus ze stali nie-
rdzewnej (IP68/IP69K) zostat specjalnie zaprojektowany do
zastosowan zwigzanych z napelnianiem i dozowaniem cieczy.

Co wazne, FIT5X jest kompatybilny z dotychczasowymi
instalacjami FIT5A, co umozliwia producentom maszyn
plynne przejécie bez potrzeby modyfikacji konstrukcji.
Przetwornik FIT5A wyposazony jest w interfejsy RS485,
CANopen i DeviceNet, co ulatwia integracje z nowocze-
snymi systemami PLC. Rozwazane jest réwniez wprowadze-
nie interfejsu IO-Link.

Podstawowa réznica miedzy FIT5X a jego poprzedni-
kiem, FIT5A, polega na konstrukcji mechanicznej. W pelni

Reklama

WYLACINY
PRZEDSTAWICIEL
MARKIHBM NA

Wyjatkowa wytrzymatos¢
Ochrona przed przecigzeniem jest
10-krotnie wyzsza niz nominalne
obcigzenie, co minimalizuje ryzyko

uszkodzen.

Dedykowane wsparcie
Do produktu dotgczone jest bezptatne
oprogramowanie PanelX do tatwej
regulacji i analizy danych.

Odpornosé na warunki zewnetrzne
W petni hermetyczny korpus ze stali
nierdzewnej, zgodny z normami
IP68/IP69K, idealny do pracy
w trudnych warunkach.

Obszary zastosowania
Idealne dla producentéw maszyn
do pakowania, sortowania,
dozowania oraz kontroli wagowej.

hermetyczna obudowa ze stali nierdzewnej eliminuje ryzyko
gromadzenia si¢ zanieczyszczen w przestrzeni roboczej oraz
przy ograniczniku przecigzeniowym, co mogloby negatywnie
wplyna¢ na dokladnos$¢ pomiaru. Dodatkowo, wbudowany
algorytm napelniania/dozowania stanowi solidne narzedzie
dla wigkszo$ci producentdw tego typu maszyn.

Cyfrowe przetworniki wagi FIT5X to idealne rozwigzanie
dla producentéw maszyn pakujacych, sortujacych i wag kon-
trolnych - zaréwno tych, ktérzy chcg zdobywaé nowe, szybko
rosnace rynki zbytu, jak i tych, ktérzy pragna zapewnic zgod-
no$¢ swoich produktéw z dynamicznie zmieniajgcymi si¢
wymaganiami. Potencjalne oszczednosci mogg siggaé sze-
$cio-, a w niektorych przypadkach nawet siedmiocyfrowych
kwot rocznie.

Dedykowane, bezplatne oprogramowanie PanelX umoz-
liwia precyzyjng analize i regulacje wszystkich parametréw,
a funkcje cyfrowych wejsé¢/wyjs¢ utatwiaja sterowanie pro-
cesem - czynigc FIT5X rozwigzaniem dedykowanym pro-
ducentom maszyn napelniajacych i dozujgcych. O

BIURO INZYNIERSKIE MACIEJ ZAJACZIKOWSKI

ul. Krauthofera 16, 60-203 Poznah
tel./fax: 61 662 56 66

tel. kom. 501 607 400
info@nhbm.com.pl
www.hbm.com.pl

H BM TERENIE POLSKI

HOTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK GmiboH

- TENSOMETRY OPOROWE | OPTYCZNE, ZBIORNIKOWE MODULY WAZACE

- PRZETWORNIKI WAGI, SItY, MOMENTU OBROTOWEGO, DROGI | CISNIENIA

- WZIMACNIACZE POMIAROWE O CZESTOTLIWOSCI PROBKOWANIA NAWET DO 100 000 000 Hz

- OPROGRAMOWANIE DO ZASTOSOWAN LABORATORYJNYCH, PRZEMYStOWYCH | POMIAROW DYNAMICZNYCH
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Wagosuszarki serii MA 50.X7
w badaniach wilgotnosci ziaren
jeczmienia i pszenicy

% Anna Szafranska, Stawomir Janas, Matgorzata Kowalska

1. Wprowadzenie

Rolnictwo jest jednym z wazniejszych filaréow kazdej
gospodarki dostarczajac wiele zréznicowanych produktéow
dla szeroko rozumianego przemystu. Znaczna czes$¢ tych
produktéw jest gotowa do spozycia, ale niektdre z nich sg
przechowywane a nastepnie przetwarzane przechowywane,
a nastepnie przetwarzane do innej postaci, adekwatnej dla
pozniejszego jego wykorzystania, tak jak np. ziarna zboéz.
Niewatpliwie zboza sg istotnym surowcem ze wzgledu na
mozliwos¢ ich wykorzystania w przemysle spozywczym oraz
w procesach przemystowych takich jak produkcja spirytusu,
stodu, skrobi oraz zywienia zwierzat. Nalezy zauwazy¢, ze
obecnie popularne koncepcje zréwnowazonego rozwoju,
spotecznie odpowiedzialnego biznesu wymuszaja poszu-
kiwania bardziej ekologicznych rozwigzan w ramach ktorej
dazy sie do wykorzystania przetworzonych zb6z w produk-
tach niezywno$ciowych np. jako biodegradowalne wypel-
niacze produktéw chemicznych lub w produkcji bioetanolu.
Jakos¢ ziaren zboz jest mocno zalezna od ich wilgotnosci,
ktéra musi by¢ limitowana ze wzgledu na mozliwy rozwdj
mikroorganizmoéw takich jak np. ple$nie. Jak wiadomo skup
i obrét ziarnem odbywa sie na podstawie ich masy, tak wiec
potencjalne niedostatki lub nadmiary wilgotnosci prowa-
dza do zyskéw lub strat. Wilgotnos$¢ ziarna mozna okreslaé

wieloma metodami technicznymi o réznym stopniu skom-
plikowania, ale kazda z tych metod powinna finalnie dawa¢
wynik dokladny. Takie podejécie zaprezentowano w tej pracy
poréwnujac trzy metody badawcze wykorzystane w bada-
niach wilgotno$ci jeczmienia i pszenicy.

2. Materiat

Material badawczy stanowily probki ziarna jeczmienia
i pszenicy ze zbioréw 2022 roku, pobrane z 6 rejonéw kli-
matyczno-uprawowych Polski wedtug COBORU.

3. Metody pomiarowe
3.1. Metoda Near Infrared Transmission

Zawarto$¢ wilgoci oznaczono za pomocg analizatora ziarna
XGrain, Infracont, ktéry pracowal z transmisja bliskiej pod-
czerwieni (NIR). Metoda NIR to posrednia, korelacyjna
technika przewidywania stezenia wilgotnosci w ziarnach.
Doktadnos¢ analizy uzyskuje si¢ w efekcie modelowania
regresji liniowej lub nieliniowej widm promieniowania NIR
w odniesieniu do wynikéw wilgotnosci otrzymanych z uzna-
nych metod referencyjnych. Wyniki wilgotno$ci uzyskane
metoda NIR przyjeto jako odniesienie referencyjne dla osza-
cowania dokladnosci metod GAC oraz MA 50.X7.

WAZENIE DOZOWANIE
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Rys. 1. Wagosuszarka
MA 50.X7 — podstawowe

mozliwosci funkcjonalne

3.2. Metoda wilgotnosciomierza zbozowego

Metoda wilgotnosciomierza tu typu GAC® 2100,Dickey-
-John®, wykorzystywata fakt iz istnieje okreslona zaleznos¢
miedzy zawarto$cig wilgoci w ziarnie a jego stalg dielek-
tryczna. Ta zalezno$¢ jest opisana poprzez tzw. krzywa kali-
bracyjna, ktora jest dedykowana dla konkretnego typu ziarna.

3.3. Metoda wagosuszarki MA 50.X7

Metoda badania wilgotnosci z wykorzystaniem wagosu-
szarki MA 50.X7, to tzw. metoda ubytku masy. Podczas kon-
trolowanego ogrzewania probki rejestrowany byt ubytek jej
masy az do momentu osiggniecia statej masy prébki. Widok
wagosuszarki MA 50.X7 pokazano na rysunku 1.

Na podstawie réznicy masy probki wilgotnej oraz masy
probki suchej wilgotno$¢ byla wyliczana wedlug ponizszej
zaleznosci.

m —m
%W = ——2 x100%

m

gdzie
m, — masa probki wilgotnej
m, — masa probki suchej

4. Wyniki i dyskusja

Referencyjna wilgotno$¢ ziaren pszenicy pobranych
z 6 rejondéw uprawowych zawierata si¢ w zakresie od 12.87%
do 13.84% (met. NIR). Zblizone wyniki wilgotnosci zareje-
strowano takze dla metody ubytku masy tj. MA 50.X7 oraz
GAC. Miarg jednorodnosci wilgotnosciowej ziaren w kaz-
dym rejonie uprawowym byto odchylenie standardowe z serii
pomiaréw. Zauwazono, ze najlepsza jednorodnos¢ prezen-
towaly ziarna pobrane z rejonu 2 oraz 3. W innych rejonach
uprawowych rozbiezno$¢ wynikéw zawierala si¢ w zakresie
0d 5.51% do 10.39 % wartosci mierzonej (tabela 1). Zalezno-
$ci te zaobserwowano dla kazdej z wykorzystywanych metod

Technologie i produkty

BAZA PRODUKTOW BAZA PROGRAMOW SUSZENIA

; { AUTO3 | %M | LO /HI
Py I i I I
¥ I 1 I I
Z2 IR =
i | ! |
i NUMERIC i BIASVAI._UEE DETAILS
| CODE | X | OFTHE
A 1 87652 | X ] | METHOD

Jakos¢ ziaren zbdz jest mocno zalez-
na od ich wilgotnosci, ktora musi by¢
limitowana ze wzgledu na mozliwy
rozwoj mikroorganizmow takich jak
np. plesnie. Jak wiadomo skup i obroét
ziarnem odbywa sie na podstawie ich
masy, tak wiec potencjalne niedostat-
ki lub nadmiary wilgotnosci prowadza
do zyskow lub strat.

badawczych. Takie zaleznoséci moga by¢ efektem warunkow
klimatycznych w jakich odbywalo si¢ plonowanie.

Wilgotnos¢ ziarna jeczmienia okreslona metoda NIR
zawierala si¢ w zakresie 11.87+13.71%, dla metody ubytku
masy tj. MA 50.X7 od 12.15+14.03%, a dla metody GAC od
11.86+13.93%, tabela 2. Wykazany rozrzut wynikéw wilgot-
noéci dla kazdej metody badawczej prowadzi do wniosku, iz
zréznicowanie wilgotnos$ciowe ziaren jest cechg charakte-
rystyczng rejondw uprawowych a nie efektem zastosowania
réznych metod badawczych. To wskazuje jednoznacznie, ze
proces kondycjonowania zboza jest nieodzownym elemen-
tem w laficuchu jego przetwarzania. Najwieksze rozbieznosci
w jednorodnosci ziaren zarejestrowano dla rejonéw uprawo-
wych I, II, III, gdzie roczne opady deszczu w czasie wegetacji
ziaren wynosily tylko 400-500 mm. Podobne rozbieznosci
stwierdzono dla rejonu uprawowego numer 5 potozonego
w potudniowo-zachodniej Polsce gdzie dominuj teren gérzy-
sty. W tym rejonie suma rocznych opadéw deszczu wyniosta
okoto 600 mm.
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' Tabela 1. Pszenica - zawarto$¢ wilgoci, btgd systematyczny i precyzja pomiaru metod NIR, MA, GAC

Biad systemat.
metody (%)

s [ reoo | msew | oo | ssw | oo | e | o |

Metoda Wagosuszarka Wilgotnosciomierz
NIR MA 50.X7 zbozowy GAC
|

12,87+1,30 10,10 12,61%1,31 10,39
I 13,28+0,44 3,31 13,00+0,37 2,85
1 13,43%0,24 1,79 12,17+0,36 2,96
\Y; 13,73+0,78 5,68 12,43+0,84 6,76
v 13,84+0,84 6,07 12,65%0,88 6,96
Vi 13,030,83 6,37 12,71£0,70 5,51

S - odchylenie standardowe jako precyzja pomiaru,
P, — precyzja pomiaru jako utamek procentowy wartosci mierzonej.

12,98+1,34 10,32 -0,26 0,11
13,23+0,55 4,16 -0,28 -0,05
12,24+0,40 3,27 -0,26 -0,19
12,68+0,87 6,86 -0,29 -0,04
13,94+0,92 6,60 -0,19 -0,10
13,050,971 6,97 -0,32 0,01

' Tabela 2. Jeczmien — zawarto$¢ wilgoci, btad systematyczny i precyzja pomiaru metod NIR, MA, GAC

Btad systemat.
metody (%)

zes00 | rmon | 750 | Fmo0 | weso0 | reta | wa | o |

Metoda Wagosuszarka Wilgotnosciomierz
NIR MA 50.X7 zbozowy GAC
I

13,43+1,30 9,68 13,10%1,27 9,69
I 13,34%1,08 8,10 13,15+0,81 6,16
1 12,28+1,03 8,39 12,37+0,85 6,87
IV 12,20%0,58 4,75 12,28+0,36 2,93
v 13,71£0,98 715 14,031,15 8,20
VI 11,870,33 2,78 12,15%0,11 0,50

S - odchylenie standardowe jako precyzja pomiaru,
P, — precyzja pomiaru jako utamek procentowy wartosci mierzonej.

5. Podsumowanie i wnioski

Badanie wilgotnosci ziaren zb6z mozna wykonywacé roz-
nymi metodami, ale kazda z nich powinna dawa¢ wyniki
dokladne, czyli takie ktére pokazuja rzeczywista wilgot-
no$¢ ziarna. Metoda NIR miala odniesienie normatywne
EN 15948:2020 — Cereals — Determination of moisture and
protein — Method using Near-Infrared-Spectroscopy in whole
kernels. Standardem referencyjnym metody GAC byl doku-
ment ISO 7700-1:2008 Food products — Checking the perfor-
mance of moisture meters in use — Part 1: Moisture meters
for cereals. Nalezy wyraznie stwierdzi¢, ze doktadno$¢ tych
metod jest istotnie zalezna od wspdtczynnikéw korelacyj-
nych zwigzanych z typem analizowanej probki. Parametry
metody wagosuszarkowej MA 50.X7 bazujacej na ubytku
masy zweryfikowano w efekcie walidacji wzgledem uznanego
standardu tj. PN-EN ISO 712:2012 Ziarno zboz i przetwory
zbozowe — Oznaczanie wilgotnosci — Metoda odwotawcza.
Niewgtpliwie zachowanie odpowiednich procedur badaw-
czych jest gwarancja poprawnosci otrzymanych wynikéw, co
autorzy uzyskali takze w tym projekcie badawczym. Nalezy
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13,45+1,02 7,58 -0,33 0,02
13,48+0,89 6,60 -0,19 0,14
12,48+0,87 6,97 0,09 0,20
11,86%0,75 6,32 0,06 -0,36
13,931,05 7,54 0,32 0,22
11,63+0,45 3,87 0,24 -0,24

zauwazy¢ ze uzyskane wyniki wilgotnosci zb6z w duzej mie-
rze byly zalezne od warunkéw klimatyczno-uprawowych,
ale pomimo tego na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze metody badawcze NIR/GAC/MA 50.X7
moga by¢ stosowane zamiennie. Niewatpliwie wymagana
jest takze minimalna wiedzy w zakresie dziatania urzadzen
pomiarowych oraz metod przygotowania probki. Potaczenie
wiedzy z tych dwoch obszaréw jest konieczne dla uzyskiwa-
nia wynikéw prawdziwych, ktére moga by¢ podstawa dla
oceny jakos$ciowej ziaren ale takze wskazowka dla dosko-
nalenia upraw prowadzonych w specyficznych obszarach
klimatyczno-uprawowych. O

% Anna Szafranska - Instytut Biotechnologii Przemystu
Rolno-Spozywczego im. prof. W. Dgbrowskiego, PIB

% stawomir Janas - Centrum Metrologii Badan i Certyfikacji,
Radwag Wagi Elektroniczne, e-mail: janas@radwag.pl

% Matgorzata Kowalska - Uniwersytet Radomski

im. Kazimierza Putaskiego
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Kompendium wiedzy i narzedzi dla branzy opakowan

Opakowania.biz

Portal Opakowania.biz to specjalistyczny serwis internetowy skierowany do wszystkich
uczestnikdéw rynku opakowan — od producentéw, dystrybutorow i projektantow, przez firmy
zajmujace sie recyklingiem, po klientéw koricowych i osoby zainteresowane tematyka

opakowan. Jego misjg jest dostarczanie aktualnych informacji, narzedzi i rozwigzan

wspierajgcych dziatalnos¢ w dynamicznie rozwijajgcym sie sektorze opakowaniowym.

Katalog Firm i Produktow

Jednym z kluczowych zasobdw por-
talu jest rozbudowany Katalog Firm,
prezentujacy setki sprawdzonych pod-
miotéw z branzy opakowan. Znalez¢
w nim mozna producentéw opakowan
plastikowych, papierowych, szkla-
nych, metalowych, a takze dostaw-
cdw maszyn pakujgcych, surowcow
czy rozwigzan ekologicznych. Katalog
Produktow zawiera szczegotowe opisy
oferowanych opakowan, komponentow
i ustug, co pozwala uzytkownikom na
szybkie poréwnanie i wybor odpowied-
nich rozwigzan.

Elektroniczne Zapytania
Ofertowe (EZO)

Dzieki funkcji Elektronicznych
Zapytan Ofertowych (EZO), uzytkow-
nicy portalu mogg btyskawicznie wysy-
ta¢ zapytania ofertowe do wielu firm

Reklama

\., opakowania.biz

jednocze$nie. To wygodne narzedzie
pozwala zaoszczedzi¢ czas, zautoma-
tyzowac proces pozyskiwania ofert oraz
zapewni¢ szybki kontakt z potencjal-
nymi dostawcami.

Artykuty i nowosci branzowe
Opakowania.biz to takze warto-
$ciowe zrodlo wiedzy na temat rynku
opakowan. W serwisie publikowane
sa artykuly eksperckie, prezentacje
nowych produktéw, analizy rynkowe
oraz informacje o innowacjach tech-
nologicznych i trendach proekolo-
gicznych. Regularna lektura zapewnia
dostep do aktualnych informacji i inspi-
racji dla osob pracujacych w branzy.

Promocja Firm i Produktow
Portal stanowi réwniez skuteczng

platforme promociji dla firm z sektora

opakowan. Obecnos¢ w katalogach,

V

} Portal branzy opakowan

Skontaktuj sie z nami:
www.opakowania.biz

e-mail: redakcja@opakowania.biz
85-758 Bydgoszcz, ul. Przemystowa 8C
tel. 52 343 73 35, fax 52 561 02 37

mozliwo$¢ publikacji ofert i informa-
¢ji o produktach oraz opcje reklamy
pomagaja dotrze¢ do nowych klientow
i partneréw biznesowych. To narzedzie
nie tylko informacyjne, ale i wspiera-
jace rozwoj dziatalnosci komercyjne;.

Opakowania.biz to kompleksowy por-
tal branzowy, ktory integruje kluczowe
aspekty dziatalnosci zwiazanej z opa-
kowaniami. Dzieki obszernej bazie
firm i produktéw, praktycznym narze-
dziom jak EZO oraz dostepowi do naj-
nowszych informacji z rynku, stanowi
nieocenione wsparcie dla wszystkich
uczestnikow tej branzy. O

8 opakowania.biz
Portal branzy opakowan

Technologie internetowe
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Jak oprogramowanie do recepturowania
czyni produkcje bezpieczniejszg i bardziej
wydajng - niezaleznie od branzy

Wspotczesna produkcja przemystowa stawia przed firmami coraz wieksze wymagania

w zakresie precyzji, bezpieczenstwa oraz identyfikowalnosci. Niezaleznie od tego, czy

chodzi o zywnos$¢, kosmetyki, farmaceutyki czy chemie, kluczowe jest zapewnienie

petnej kontroli nad procesem dozowania sktadnikéw. W odpowiedzi na te potrzeby firma

Minebea Intec stworzyta ProRecipe XT — zaawansowane oprogramowanie do zarzgdzania

recepturami, ktére tgczy technologie wazenia z inteligentnym systemem sterowania.

Oprogramowanie do recepturowania ProRecipe XT® spetnia

najwyzsze wymagania przemystu farmaceutycznego

Cyfryzacja receptur - krok w strone
niezawodnosci

W tradycyjnych zaktadach produkcyjnych wiele procesow
dozowania odbywa sie recznie, co zwigksza ryzyko bledow
i utrudnia dokumentacje. ProRecipe XT eliminuje te pro-
blemy, oferujac intuicyjny interfejs, ktory prowadzi opera-
tora krok po kroku przez caty proces. Wystarczy zeskanowa¢
etykiete surowca, by na ekranie pojawily sie dokladne dane
dotyczace dozowania. Zmiana koloru informuje o osiggnie-
ciu wymaganej ilosci, a wszystkie dane s3 automatycznie zapi-
sywane i przesylane do systemu ERP.

Dzieki temu caly proces staje si¢ cyfrowy, bezbtedny
i oszczedza czas. Co wiecej, ProRecipe XT umozliwia petng
identyfikowalno$¢ - od przyjecia surowca, przez dozowanie,
az po gotowy produkt. To szczegdlnie istotne w branzach
regulowanych, takich jak farmacja czy produkcja zywnosci.
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Precyzjai elastycznosc¢ w kazdej branzy

ProRecipe XT sprawdza si¢ zaréwno przy matych partiach,
jak i ztozonych recepturach wieloskladnikowych. W produk-
cji kosmetykéw umozliwia doktadne dozowanie skfadnikow
aktywnych i bazowych, w farmacji - kontrole nad substan-
cjami czynnymi, a w branzy spozywczej — precyzyjne odmie-
rzanie sktadnikéw w recepturach wypiekéw czy napojow.

System automatycznie przesyla dane o zamoéwieniach i par-
tiach, a po zakoniczeniu procesu zwraca informacje o zuzyciu
i stanie magazynowym. Dzieki temu firmy zyskuja aktualny
przeglad zapaséw, minimalizujg btedy wprowadzania danych
i zwiekszaja efektywnos¢ operacyjna.

Modutowos¢ i skalowalnos$é - rozwigzanie dla
kazdego

Jedna z najwiekszych zalet ProRecipe XT jest jego modu-
towa architektura. System mozna latwo dostosowac do
potrzeb konkretnego zakladu - niezaleznie od jego wielkosci.
Dzigki elastycznemu modelowi licencjonowania rozwiaza-
nie jest dostepne zaréwno dla matych firm, jak i globalnych
producentow.

Oprogramowanie dziata na réznych urzadzeniach - od kom-
puterow PC, przez tablety, po kontrolery wagowe Maxxis 5.
Obstuguje wiele lokalizacji i uzytkownikéw, a jego interfejs
zostal zoptymalizowany pod katem ekranéw dotykowych, co
ulatwia prace operatorom.

Zintegrowane rozwigzania wagowe - fundament
skutecznosci

ProRecipe XT wspodtpracuje z szerokg gama precyzyjnych
rozwiagzan wagowych od Minebea Intec. Firma oferuje m.in.
czujniki wagowe, wagi platformowe, zbiornikowe i silosowe,
a takze elektronike wagows. Calo$¢ - od oprogramowania,
przez sprzet, po instalacje i kwalifikacje — dostarczana jest
w ramach kompleksowej obstugi klienta.
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z przepisami. ProRecipe XT umozliwia zarzadzanie wersjami
receptur, ich blokowanie i odblokowywanie, a takze genero-
wanie raportow i $ciezek audytu - wszystko w oparciu o bez-
pieczng baze danych MS SQL.

Globalna jakos¢ i doswiadczenie

Minebea Intec to firma z ponad 150-letnim doswiadcze-
niem, zatrudniajaca ponad 1000 pracownikéw w 18 lokaliza-
cjach na calym $wiecie. Jej produkty - od wag platformowych
po systemy rentgenowskie — sg synonimem niemieckiej jako-
$ci 1 innowacyjnoéci. Marka jest cze$cia MinebeaMitsumi
Group, globalnego producenta komponentdw elektromecha-
nicznych, ktéry faczy zaawansowang elektronike z precyzyjna

ProRecipe XT® to intuicyjny system zarzgdzania receptu- mechanikq. O
rami dla wszystkich recznych i pétautomatycznych procesow

recepturowania

Tam, gdzie wymagane s3 indywidualne rozwigzania, M’nebea
Minebea Intec oferuje dostosowanie systemu do konkretnych in tec
potrzeb. Dzieki temu kazda firma moze liczy¢ na spersonali- The true measure
zowane wsparcie i maksymalng efektywno$¢.

Bezpieczenstwo, zgodnos¢ i dokumentacja Minebea Intec Poland sp. z 0.0.

System spelnia rygorystyczne wymagania branzowe, ul. Wrzesiriska 70
w tym wytyczne FDA, normy GAMP oraz GMP (wchodzace 62-025 Kostrzyn
w zakres GxP) oraz standardy IFS, co czyni go idealnym roz- tel. +48 61656 02 98
wigzaniem dla firm, ktére musza zapewni¢ pelna zgodnosé biuro.pl@minebea-intec.com
Reklama

Our Inno
Your Progress.

Nowa seria wag MiNexx®

Minebea
intec

The true measure
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Dozowniki HETHON - precyzyjne
podawanie proszkow, granulatow,
barwnikow, ziaren

F irma HETHON od 1989 roku produkuje dozowniki mate-
rialéw sypkich z elastycznymi §ciankami. W urzadzeniach
tych wykorzystuje sie tagodne masowanie zewnetrznych
powierzchni zbiornika tak, ze podczas dozowania zapobiega
sie zbijaniu, zawieszaniu si¢ oraz tunelowaniu nawet przy naj-
trudniejszych materiatach. Lagodne dzialanie nie powoduje
degradacji, segregacji czy tez aglomeracji. Zewnetrzne maso-
wanie daje calkowite wypelnienie zwojow §limaka produktem
o jednorodnej gestos$ci. W kombinacji z bardzo dokladng
liczbg obrotéw slimaka dozowniki HETHON sg kluczem

do doktadnego dozowania. Jednak najbardziej optymalnym Stacja
sposobem dozowania materiatéw sypkich jest stosowanie rozworkowywania
systemu Loss in Weight, dzigki czemu zawarto$¢ dozownika z dozownikiem

HETHON, razem ze zbiornikiem zwiekszajacym
taczng pojemnos¢ ukladu, moze by¢ podawana
porcjami lub w sposob ciagly z ,,platformy wago-
wej”. W ten sposdb jest mozliwe podawanie cig-
glego strumienia materialu do procesu w kg/h.
Przy zastosowaniu systemu Loss in Weight poda-
wanie lub dozowanie porcji jest znacznie szybsze
niz przy wszystkich innych systemach grawime-
trycznych, poniewaz nie traci si¢ czasu na taro-
wanie wagi.

Oproécz dozownikéw w ofercie znajduja sie
dodatkowe zbiorniki ze stali nierdzewnej oraz
podajniki gietkie.

Specyfikacja techniczna wybranych modeli dozownikow

Wydajnosé 0,015-45 0,7-150 25-1500 150-20000
Pojemnosé I/h 1 10 30 90
Wymiary cm 22x23 %24 40%x40x%x32 60x60x42 80x80x65
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Na rynku polskim interesy firmy HETHON o przemyst gumowy
reprezentuje firma BRINPOL. Od 1996 roku - dozowanie wg receptury;
dostarcza dozowniki do réznych gatezi e inne

przemystu: - dozowanie toneréw do kopiarek,

- dozowanie zwiru.
e przemyst tworzyw sztucznych

- podawanie pigmentéw do mikserdw, Zalety dozownikow oferowanych przez firme

- podawanie granulatéw do wytlaczarek, BRINPOL:

- dozowanie kredy jako wypelniacza, o dozowanie materialéw zbrylajacych i zawieszajacych sie;

- dozowanie $cinek do gléwnej linii produkeyjnej; o system szybkiego demontazu do czyszczenia zbiornika;
o przemyst spozywczy e bardzo niskie koszty eksploatacji;

- podawanie dodatkéw smakowych, zapachowych, napel- o tatwa wymiana $limaka i dyszy;

nianie stoikdw, torebek, workow, o szczelne fozyska;

~ posypywanie ziotami produktéw, o znak CE;

- wypelnianie workéw, torebek mlekiem w proszku; o certyfikat FDA;
o przemyst chemiczny e wykonanie ATEX.

- dozowanie chemikaliéw do proceséw;

- przemysl lakierniczy

- dozowanie pigmentdw; B R I N Po L

- przemyst kosmetyczny REESE

- dozowanie dodatkéw do procesu; Przedsiebiorstwo Handlowo-Ustugowe
e przemyst szklarski BRINPOL Jarostaw Brinken

- podawanie glinki, emalii, barwnikéow; ul. Krélewska 35, 05-502 Bogatki
e przemyst farmaceutyczny tel. 22 757 36 51, tel. kom. 501 041 986

- dozowanie produktéw wg receptury, e-mail: brinpol@brinpol.com.pl

- wypelnianie produktéw sterylnych; www.brinpol.com.pl
Reklama

Firma HETHON od 1989 r. produkuje dozowniki materiatow sypkich z elastycznymi

$ciankami. W urzadzeniach tych wykorzystuje sie tagodne masowanie zewnetrznych B R I N Po L
powierzchni zbiornika tak, ze podczas dozowania zapobiega sie zbijaniu, =

zawieszaniu si¢ oraz tunelowaniu, nawet przy najtrudniejszych materiatach. R

tagodne dziatanie nie powoduje degradacji, segregadji czy tez aglomeragji.

Specjalista w dostawach urzadzen,
czesci i narzedazi

do transportu pneumatycznego

i hydraulicznego materiatow

Wytacznym przedstawicielem firmy HETHON na Polske jest firma BRINPOL, ktdra od 1996 .
dostarcza dozowniki do rdznych gatezi przemystu:

Tworzyw sztucznych (podawanie pigmentdw do mikserw, podawanie granulatéw do wyttaczarek,
dozowanie kredy jako wypetniacza, dozowanie $cianek do gtownej linii produkcyjnej);

Spozyweczy (podawanie dodatkow smakowych, zapachowych, napetnianie stoikéw, torebek, workow,
posypywanie ziotami produktow, wypetnianie workow, torebek mlekiem w proszku);

Chemiczny (dozowanie chemikaliow do proceséw);

Lakierniczy (dozowanie pigmentow);

Szklarski (podawanie glinki, emalii, barwnikéw);

Farmaceutyczny (dozowanie produktéw wg receptury, wypetnianie produktéw sterylnych);
Gumowy ( dozowanie wg receptury);

Inne (dozowanie toneréw do kopiarek, dozowanie zwiru).

Zalety dozownikow oferowanych przez firme BRINPOL:

« dozowanie od 0,015 I/h do 20 000 I/h (w zaleznosci od typu dozownika);
- dozowanie materiatow zbrylajacych i zawieszajacych sie;

- system szybkiego demontazu do czyszczenia zbiornika;

« bardzo niskie koszty eksploatacji;

» fatwa wymiana slimaka i dyszy;

« prosty ukfad poruszania sie;

» szczelne tozyska;

- znak CE.

05-502 Bogatki - ul. Krolewska 35 - tel./fax 22-757 36 51 - tel. kom. 501 041 986 www.brinpol.com.pl




< Automatyzacja poda-
wania karmy na fermach
produkcji BEST FEEDER
z silnikiem BESEL S.A. -
Cantoni Group

Silniki elektryczne jako nieodigczny
element automatyzacji procesow
produkcyjnych

% Zbigniew Damm

Szeroko pojeta branza spozywcza to wcigz bardzo szybko rozwijajgca sie gatgz przemystu.

W czasach, gdy koszty wytworzenia stanowig czesto ,by¢ albo nie by¢” dla producentéw, coraz
bardziej znaczacg role odgrywa automatyzacja procesow wytwaorczych. Jej nieodtgcznym
elementem jest komponent wprawiajgcy w ruch, ktérego podstawg jest silnik elektryczny.

statnie lata w tym obszarze mozna uzna¢ za przefomowe. Popu-

laryzacja ukladéw sterowania, szczegélnie tych uwzgledniajacych
regulacje predkosci obrotowej, sprawita, ze mozliwosci zastosowania
silnikéw elektrycznych zwigkszajg si¢ bardzo szybko. Wzrastaja moz-
liwosci, ale i wymagania stawiane caltym napedom oraz ich poszcze-
goélnym elementom.

Dominujg przede wszystkim napedy wykorzystywane w trans-
porcie. Napedy stosowane w transporcie wewnatrzzaktado-
wym, pomiedzy procesami, nie rdznig si¢ zbytnio od
napedow stosowanych w innych branzach. Jest
jednak jedna cecha, ktora jest dla branzy
spozywczej bardzo specyficzna. Cho-
dzi o kwestie higieny i ogdlnego
utrzymania czysto$ci w procesie.

4" Silnik ze stali nierdzewnej
do branzy spozywczej produkcji
BESEL S.A. - Cantoni Group
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W takich przypadkach napedy stosowane w transporcie zyw-
nosci muszg charakteryzowac si¢ mozliwoscia fatwego czysz-
czenia, a nawet bezposredniego mycia. Stad wykorzystanie
stali nierdzewnej jako elementu obudowy silnikéw, a takze
unikanie skomplikowanych, wieloptaszczyznowych kon-
strukcji. Upraszczajac: silnik powinien by¢ gtadki, odporny
na korozje, szczelny, a jego parametry dostosowane do ogra-
niczonych warunkéw chlodzenia (brak zeber radiacyjnych).

Srodowisko w zaktadach produkcji zywnosci czesto nie
jest najkorzystniejsze dla elementéw standardowo stoso-
wanych jako obudowy silnikéw elektrycznych. Szczegdlnie
w przypadkach hodowli zwierzat, gdzie instalacje mogg mie¢
stycznos$¢ chocby z agresywnymi chemicznie czynnikami
(np. odchody zwierzat). W takich przypadkach zabezpiecze-
nia antykorozyjne i elementy uszczelniajace wnetrze silnika
odgrywaja kluczowa role. Mozliwe jest takze w razie koniecz-
nosci zastosowanie specjalnego malowania (epoksydowe) lub
galwanizowania (np. cynkowanie).

Innym sposobem na zabezpieczenie napedu przed szko-
dliwym dzialaniem otoczenia moze by¢ zamkniecie silnika
w obudowie urzadzenia. Temat wymaga najcze$ciej Scistej
wspolpracy producenta napedu z producentem aplikacji,
poniewaz silnik musi ,wpasowac si¢” w urzadzenie badz dziat
rozwoju produktu juz na etapie projektowania musi przewi-
dzie¢, ile miejsca zajmie naped. W tym przypadku, nawet
bardziej niz przy silnikach bez radiatora, istotne jest zapew-
nienie odpowiedniej rezerwy cieplnej obwodu elektromagne-
tycznego lub tez dodatkowego chlodzenia. Silnik zamkniety
w szczelnej obudowie nie ma bezposredniego chlodzenia
powietrzem. Nawet zastosowanie przewietrznika pozwala
jedynie na mieszanie nagrzanego powietrza wewnatrz obu-
dowy. Przyklad takiej aplikacji stanowi¢ moze krajalnica
firmy ,MaGa” z Bydgoszczy, z silnikiem BESEL S.A. zabu-
dowanym wewnatrz obudowy. Pewng zaleta moze by¢ brak
koniecznosci wyposazenia silnika w obudowe wlasng (kor-
pus) czy stosowanie wlasnego wentylatora, co czasem moze
wplynaé na optymalizacje kosztow produkeji.

Reklama

Can toni °

www.cantonigroup.com

SILNIKI ELEKTRYCZNE
0,04 kW - 7000 kW

w tym silniki
dla przemystu spozywczego

since 1920 ®

CELMA

since 1878

Technologie i produkty

Krajalnica firmy MaGa
z silnikiem BESEL S.A. -

Cantoni Group

Na wstepie wspomniana zostala coraz wigksza popular-
nos$¢ napeddw z uzyciem przemiennika czestotliwosci. Takie
rozwigzanie pozwala na dostosowanie predkosci obrotowej
silnika do rzeczywistych potrzeb aplikacji w danym momen-
cie. Moze tez redukowa¢ negatywny wplyw bezposredniego
rozruchu (soft-start) oraz daje mozliwo$¢ wykorzystania
wielu opcji dodatkowych, w ktére komercyjne przemien-
niki s3 wyposazone (zabezpieczenia, sygnalizacje, zdalne
sterowanie). Nie wszystkie przemienniki spelniajg wysokie
wymagania panujace w obszarach zwiagzanych z przetwarza-
niem zZywnosci (odpornosé¢ na czynniki chemiczne, stopien
ochrony IP itp.), stad czasem koniecznos¢ zintegrowania ich
z obudows silnika, czyli upraszczajac, zamkniecie przemien-
nika w obudowie silnika spelniajacej wcze$niej wspomniane
wymagania.

‘J\'

Silnik w klasie sprawnosci IE4 z chtodzeniem obcym
dla przemystu spozywczego [przetworstwo migesne)



Silnik z zabudowanym przemiennikiem czestotliwosci produkcji
BESEL S.A. — Cantoni Group

Przemienniki czestotliwosci niosa jednak ze sobg szereg nie
dajacych sie poming¢ zagrozen dla samych silnikéw. Regu-
lacja napiecia wptywa na skuteczno$¢ wlasnego chtodzenia
silnika. Jako$¢ napiecia zasilajacego, o ile nie stosuje si¢ spe-
cjalnych, a co za tym idzie kosztownych filtréw, jest znaczaco
nizsza niz napiecia w sieci, wplywajgc tym samym na para-
metry silnika. Najwiekszym z zagrozen jest jednak zjawi-
sko powstawania pikow przepieciowych, a w konsekwencji
wyladowan niezupetnych w uzwojeniach silnikéw zasilanych
z falownikéw. Wyladowania te degradujg stopniowo izolacje
elektryczng uzwojen, finalnie powodujac awarie. Niestety,
falownik nie jest tanim elementem, a co za tym idzie, w nie-
ktérych przypadkach poszukuje sie rozwigzan ,.budzeto-
wych”. Z naszego (BESEL S.A.) doswiadczenia wynika, ze
im prostszy, a co za tym idzie taiszy przemiennik, tym gor-
sza jako§¢ napiecia zasilajacego podawanego na silnik oraz
wigksza podatno$¢ napedu na wystepowanie wspomnianych
wyladowan niezupelnych. Zjawisko to poteguje stosowanie
diugich przewodéw zasilajacych pomiedzy przemiennikiem
a silnikiem, akumulujacych energie roztadowywang w postaci
pikéw przepieciowych. Rozwigzan wspomnianych proble-
mow jest wiele: od skracania odleglosci pomiedzy przemien-
nikiem a silnikiem, stosowanie filtrow du/dt (kosztownych),
po wzmacnianie uktadéw izolacyjnych silnikéw oraz wszelkie
kombinacje powyzszych. Odpornos¢ ukladu izolacyjnego
na piki przepieciowe i powstajace w zwigzku z nimi wytado-
wania niezupelne okresla sie poprzez klasy IVIC wg normy
IEC 60034-18-41. Im dalsza literka w alfabecie, tym wyzsza
klasa odpornoéci.

W ostatnich latach niezwykle istotnym parametrem stala
sie efektywno$¢ energetyczna (sprawnosc). Z jednej strony
na producentéw silnikéw podnoszenie energooszczednosci
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ich wyrobéw wymusza Unia Europejska poprzez odpowied-
nie regulacje definiujace minimalne klasy sprawno$ci, jakie
muszg spetnia¢ silniki. Z drugiej strony, koncowi uzytkow-
nicy wiekszy nacisk ktada na zuzycie jakze kosztownej energii
elektrycznej w swoich przedsigbiorstwach. Nie do pominie-
cia jest takze coraz wigksza dbato$¢ o srodowisko naturalne.
Oczywiscie, tu tez otwiera sie pole do tzw. indywidualizacji
napedu, bo przeciez zuzycie energii najbardziej istotne jest
w napedach pracujacych ciagle lub co najmniej dtugotrwale,
a takze tam, gdzie napeddw jest wiele, stanowigc znaczacy
udzial w zuzyciu energii. Co do napedéw wykorzystywa-
nych kroétkotrwale, sporadycznie, wazne sg inne parametry
(moment obrotowy, rozruchowy, maksymalny, temperatura
na obudowie i wiele innych), a nie zuzycie energii podczas
tej krétkiej chwili pracy.

Wszystkie wyzej opisane cechy silnikow elektrycznych sto-
sowanych w szeroko pojetej branzy spozywczej wskazuja na
jeden element, ktoéry moze okaza¢ sie bardzo istotny przy
projektowaniu urzadzen i doborze odpowiedniego napedu.
Jest to wspolpraca pomiedzy koficowym uzytkownikiem,
producentem aplikacji oraz producentem napedu (w tym
silnika). Tylko wlasciwy przeptyw informacji o faktycznych
wymaganiach w miejscu zainstalowania pomiedzy wspo-
mnianymi stronami pozwala na optymalny dobdr napedu.
I tu pojawia si¢ przewaga rodzimych producentéw tego
typu urzadzen. Bedac polskim producentem i posiadajac
odpowiednie zasoby (dzial rozwoju i serwisu na miejscu)
BESEL S.A. wielokrotnie uczestniczyt w fazie projektowania,
wdrazania urzadzen z produkowanymi w swojej fabryce silni-
kami, a takze zawsze oferuje wsparcie techniczne na réznych
etapach uzytkowania swoich napedéw. Korzystajac z wielu
dekad do$wiadczen BESEL S.A. (powst. 1950 r.) oraz indy-
widualizowanych rozwigzan nie tylko wspieramy rodzimy
przemysl, ale mamy szanse otrzymac produkt doskonale
dopasowany do wymagan danej aplikacji, co finalnie zaowo-
cuje satysfakcja koncowego uzytkownika, a przeciez na tym
opiera si¢ kazdy biznes. O

% Zbigniew Damm, przeszio 20 lat dogwiadczenia w zakresie
produkcji silnikdw elektrycznych. Obecnie w randze Dyrektora
Handlowego i Dyrektora Produkcji BESEL S.A.
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Nowa era opakowan dla farmacji i kosmetyki:

Cosmo Pharm Pack 2025

% Beata Py$-Skronska

Opakowania odgrywaja kluczowa role nie tylko w ochronie produktéw, ale takze
w ich marketingowym sukcesie. W branzy farmaceutycznej i kosmetycznej jest
to szczegdlnie wazne, gdyz odpowiednie opakowanie zabezpiecza zawartosc
przed zniszczeniem, pomaga we witasciwej aplikacji produktu, a takze petni

funkcje komunikacyjng, wyrdzniajac produkt na tle konkurenciji.

osngca rola opakowan w branzy

kosmetycznej i farmaceutycznej
byla impulsem dla Ptak Warsaw Expo
do zorganizowania w dniach 4-6 wrze-
$nia 2025 roku w Nadarzynie pierwszej
edycji targéw poswieconych opako-
waniom dla tych sektoréw — Cosmo
Pharm Pack. Wydarzenie stanowito
platforme wymiany wiedzy, a takze
umozliwilo zaprezentowanie najnow-
szych technologii i innowacyjnych roz-
wiazan opakowaniowych.

Na targach zaprezentowano szeroka
game produktéow i ustug przezna-
czonych dla branzy farmaceutycznej
i kosmetycznej. Wsrdd wystawcow
znalazta sie réwniez Polska Izba Opa-
kowan, ktorej stoisko stalo si¢ prze-
strzenig prezentacji najnowszego
numeru kwartalnika Wazenie, Dozo-
wanie, Pakowanie. Zwiedzajacy mogli
zapoznac Si¢ Z Najnowszym nume-
rem, przegladajac go w komfortowych
warunkach strefy networkingowej lub
zabierajac egzemplarz do domu, by by¢
na biezaco z trendami i rozwigzaniami
w branzy opakowan.

D o b

ost

Drugiego dnia targéw szczego6lng
uwage przyciagnela konferencja zor-

ganizowana przez Klaster Creative
Packaging Group. W trakcie prezenta-
¢ji rozmawiano m.in. o inteligentnych
butelkach PET, regulacjach prawnych
w Unii Europejskiej i w Polsce, mar-
ketingu i sprzedazy opakowan oraz
o ekologicznych opakowaniach tek-
turowych. Poruszono takze kwestie
zwigzane z przysztoécig rynku opa-
kowan oraz technologiami, ktére

Od idei do gotowegogoduktu w sklepie
T ZORIENTOWANIiIF PAKOWANIE
» L S
> \ | g
o T

pomagaja sprosta¢ rosngcym wymaga-
niom w zakresie ochrony srodowiska
i efektywnosci.

Cosmo Pharm Pack to wydarzenie,
ktore potwierdza, jak istotng role odgry-
wajg innowacje w branzy opakowan
kosmetycznych i farmaceutycznych.
Targi byly zatem doskonalg okazjg do
poszerzenia wiedzy, nawigzania nowych
kontaktow, zaprezentowania nowocze-
snych rozwigzan i dyskusji o przysztosci
branzy opakowaniowe;. O
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Informacje branzowe

TAROPAK 2025 - przysztosc
opakowan i innowacji w jednym

miejscu

Najblizsza edycja Miedzynarodowych Targow Techniki Pakowania i Etykietowania TAROPAK
odbedzie sie w dniach 24-26 wrzes$nia 2025 roku, réwnolegle z targami POLAGRA.

Woydarzenie, jak co roku, zostanie zorganizowane na Miedzynarodowych Targach Poznanskich.

AROPAK to trzy dni intensywnych spotkan, premier ryn-

kowych i prezentacji najnowszych rozwigzan w dziedzi-
nie opakowan i etykietowania. W ostatnim tygodniu wrzes$nia
Poznan ponownie zgromadzi kluczowych graczy tej dyna-
micznie rozwijajacej sie branzy.

TAROPAK - peine spektrum branzy
opakowaniowej

Targi TAROPAK to wyspecjalizowane i kompleksowe
wydarzenie, dedykowane wszystkim galeziom gospodarki,
ktére w codziennej dziatalno$ci wykorzystuja opakowania.
W Poznaniu spotykaja si¢ przedstawiciele takich branz jak:
spozywcza, kosmetyczna, farmaceutyczna, meblarska, moto-
ryzacyjna czy ogrodnicza.

Tegoroczna edycja targéw odbedzie sie rownolegle z tar-
gami POLAGRA - prawdziwym $wietem polskiej branzy spo-
zywczej, co stworzy uczestnikom jeszcze wiecej okazji do
nawigzywania kontaktéw i wzmacniania relacji biznesowych.

TAROPAK obejmuje szerokie grono wystawcow — od pro-
ducentéw maszyn do pakowania i produkeji opakowan, przez
wytworcow opakowan gotowych, wykorzystywanych w roz-
nych sektorach gospodarki, az po dostawcéw nowoczesnych
rozwigzan magazynowych i producentéw innowacyjnych
etykiet.

TAROPAK to nie tylko przestrzen ekspozycyjna — to row-
niez platforma wymiany wiedzy, miejsce inspirujacych roz-
mow oraz premier rynkowych, ktére wyznaczajg kierunki
rozwoju calej branzy opakowaniowe;j.

E-commerce pod lupa - konferencja
TAROPAK E-commerce

Targom towarzyszy konferencja TAROPAK E-commerce,
ktéra w tym roku odbedzie si¢ juz po raz piaty! W dobie
rosnacej roli sprzedazy internetowej kwestie zwiazane z logi-
styka, opakowaniami i zréwnowazonym rozwojem staja sie
kluczowe dla firm dziatajagcych w tym sektorze. Podczas
wydarzenia poruszone zostang aktualne trendy, wyzwania
i innowacyjne rozwigzania w zakresie opakowan dedykowa-
nych sprzedazy online. Konferencja stanie sie przestrzenia
do wymiany doswiadczen, inspiracji i poszukiwania nowych
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kierunkéw rozwoju, zaréwno dla producentéw opakowan,
jak i przedstawicieli branzy e-commerce.

Konferencja TAROPAK E-commerce to doskonale miejsce
do dzielenia si¢ wiedzg i inspiracjami, a takze budowania
nowych kontaktow i relacji.

Zachecamy do zapisania nowe]j daty — 24-26 wrzesnia 2025
roku — w kalendarzach i juz dzi$ zapraszamy do udziatlu
w kolejnej edycji Targow TAROPAK.

TAROPAK to doswiadczenie, marka, skutecznosé.

Wiecej: www.taropak.pl



ZAPRASZA

TAROPAK

Miedzynarodowe Targi Techniki Pakowania i Etykietowania

24-26.09.2025

LOKALIZACJA: @ Miedzyna d owe
argi Poznanskie

OPAKUJEMY KAZDA BRANZE!

-

I
Dowiedz sie wiecej: .. taropak.pl
[
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~,Musimy by¢ szybsi niz zmiany

»

—rozmowa z Krzysztofem
Niczyporukiem, Prezesem
Polskiej 1zby Opakowan

“ Rozmawiata: Damaris Jez

Damaris Jez: - Panie Prezesie, Pana zaangazowanie w roz-
waoj branzy opakowaniowej jest imponujgce. Czym aktualnie
sie Pan zajmuje?

Krzysztof Niczyporuk: — Rzeczywiscie troche sie dzieje. Na
co dzien prowadze firme Druk Serwis 24, dzialam jako biegly
sadowy i rzeczoznawca. Z wyksztalcenia jestem inzynierem,
ale z biegiem lat skierowalem si¢ w obszar opakowan i zarza-
dzania. Od lat facze doswiadczenie przemystowe z aktywno-
$cig organizacyjna - jestem czlonkiem zarzadu gléwnego
SIMP (Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Mechanikow
Polskich), a od dwdch lat pelnie funkcje Prezesa Polskiej Izby
Opakowan. Bliskie s3 mi tematy bezpieczenistwa produktéw,
identyfikacji i znakowania opakowarn, automatyzacji oraz
rozwoju innowacyjnych i ekologicznych rozwiazan.

D.J.: — Gdyby miat Pan opisa¢ PIO jednym zdaniem - co by
to byto?

K.N.: - To organizacja, ktéra integruje srodowisko branzy
opakowan, wspiera jego rozwoj poprzez edukacje, wymiane
informacji i dostosowanie firm do zmieniajacych si¢ warun-
kéw rynkowych oraz regulacyjnych.

D.J.: — Co to oznacza w praktyce?

K.N.: - Wspieramy firmy w transformacji, poniewaz firma,
ktéra przestaje si¢ rozwijaé, wkrétce przestaje istnie¢. Nasze
dzialania skupiajg si¢ na edukacji, dostepnosci do wiedzy,
wymianie do§wiadczen. Réwnolegle staramy si¢ tez przybli-
za¢ branze opakowan do rynku - pomagamy dopasowywa¢
produkty i procesy, by byly maksymalnie efektywne i zgodne
z przepisami, ale tez z oczekiwaniami konsumentdow.

D.J.: — Jakie inicjatywy edukacyjne prowadzi PIO?

K.N.: - Edukacja to fundament. Prowadzimy szeroka dzia-
talnos¢: od Kongresu Przemystu Opakowan i konferen-
cji ,Modern Packaging”, przez webinary i seminaria, po
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Krzysztof Niczyporuk, Prezes Polskiej Izby Opakowan

ogromny projekt szkoleniowy ,,Future Skills” - obejmie on ok.
2000 uczestnikéw z branzy. Wspoélpracujemy z uczelniami
(m.in. z Politechnikg Warszawska, Wyzsza Szkola Logistyki
w Poznaniu, Uniwersytetem Ekonomicznym w Poznaniu
oraz Politechnikg Slgskg) jak réwniez z £.odzkim Instytutem
Technologicznym Sieci Badawczej Lukasiewicz czy z Polska
Akademig Nauk, ale szczegdlnie zalezy mi na wsparciu szkol-
nictwa $redniego



Wspieramy firmy w transformaciji, poniewaz firma, ktora przestaje sie rozwija¢,

wkrotce przestaje istnie¢. Nasze dziatania skupiajg sie na edukacji, dostepnosci

dowiedzy, wymianie doswiadczen. Réwnolegle staramy sie tez przybliza¢ branze

opakowan do rynku - pomagamy dopasowywac produkty i procesy, by byty maksy-

malnie efektywne i zgodne z przepisami, ale tez z oczekiwaniami konsumentow.

D.J.: - Dlaczego?

K.N.: - Poniewaz wtasnie tam ksztalci si¢ kadra techniczna,
ktora trafia do firm. Dlatego wspottworzymy Branzowe Cen-
trum Umiejetnosci. W potowie czerwca uczestniczylismy
w otwarciu tego rodzaju inicjatywy — Branzowego Centrum
Umiejetno$ci przemystu szklarskiego w Malinowie. Jako PIO
opiekujemy sie w tym projekcie obszarem rozwoju kwalifi-
kacji zdobnika szkla (kwalifikacji, ktéra zostanie wpisana
do Zintegrowanego Systemu Ksztalcenia). Centrum planuje
przeszkoli¢ co najmniej 210 0sdb — w tym uczniéw, studen-
tow i nauczycieli ksztalcenia zawodowego — a pozniej stuzy¢
calej branzy w tym ksztalceniu dorostych.

Przemyst opakowan szklanych to wazny reprezentant
naszego rynku opakowan, liczymy na jego dalszy rozwdj
dzieki dzialaniom wspomnianego Centrum. To realna odpo-
wiedz na potrzeby rynku.

D.J.: - Jak wyglada wspotpraca nauki z biznesem?

K.N.: - Nauka potrzebuje projektéw badawczych i punktow,
a przemysl — wydajnosci i zyskéw. Nie zawsze jest to fatwe
do pogodzenia. My staramy si¢ faczy¢ te §wiaty. Innowacje
nie moga konczy¢ si¢ w laboratorium — musza by¢ imple-
mentowane. A to wymaga kompromiséw i wzajemnego
zrozumienia.

D.J.: - Jakie dzi$ sg najwieksze wyzwania dla branzy?

K.N.: - Bez watpienia unijne regulacje, szczegdlnie rozporza-
dzenie PPWR (Packaging and Packaging Waste Regulation).
To nie tylko wyzwanie, ale i szansa. Daje spojne ramy, ktore
majg uporzadkowaé rynek m.in. zasady ekoprojektowania
czy jednolite oznaczenia utatwiajace recykling.

D.J.: - Czy jestesmy gotowi na design for recycling?

K.N.: - Jeszcze nie. Wiele firm dopiero zaczyna przygotowa-
nia. Sa tacy, ktorzy nie zrobili nic, ale sg tez liderzy z gotowymi
rozwigzaniami. Teraz przechodzimy od teorii do praktyki.

Natomiast czasu nie ma wiela, za$ cele na 2030 rok sg bar-
dzo ambitne.

D.J.: — Co z materiatami ekologicznymi? Kompostowalne,
biodegradowalne - czy to przysztosc¢?

K.N.: - Tak, ale z zastrzezeniem. Sama innowacyjnos¢
materiatu nie wystarczy — trzeba jeszcze go wdrozy¢. Cze-
sto okazuje sie, ze nowy material nie nadaje sie do maszyn
pakujacych, ma zbyt matg barierowos¢ albo jest zbyt drogi.
Dlatego potrzebujemy wielu préb i inwestycji, by kilka pro-
cent z nich stalo si¢ realng alternatywa.

D.J.: - A bezpieczenstwo?

K.N.: - Nie mozemy zapomina¢, ze opakowania majg chro-
ni¢ produkt i uzytkownika. Muszg by¢ szczelne, higieniczne
i bezpieczne. Ekologia - tak, ale z glowa.

D.J.: — Co Pana zdaniem najbardziej wptynie na rynek
w nadchodzacych latach?

K.N.: - Cena energii. To dzi$ najwigkszy problem - nie
tylko dla opakowan, ale caltej gospodarki. Wspdtpracujemy
z organizacjami branzowymi, by wplywac na rzad i wspierac
transformacje energetyczna. Jesli nic si¢ nie zmieni, czeka nas
powazne spowolnienie.

D.J.: - Co jeszcze?

K.N.: - Pocienianie opakowan - szklo, tworzywa, papier -
wszystko musi by¢ Izejsze, a jednoczesnie funkcjonalne. Zmie-
nia sie nie tylko material, ale caty proces: produkcji, pakowania,
etykietowania.

D.J.: — A jednak brzmi Pan optymistycznie.

K.N.: - Poniewaz wierze w potencjal Polski. Jeste$my szybsi,
bardziej elastyczni i kreatywni niz Europa Zachodnia. Szyb-
ciej dostosowujemy sie do zmian, jesteSmy glodni sukcesu.
Powinni$my to wykorzysta¢ - jako partner dla USA, jako
brama do Azji, jako hub eksportowy dla Europy. Mam
nadzieje, ze polityka nie przeszkodzi gospodarce. A nasza
przedsigbiorczo$¢ zrobi swoje.

D.J.: — Dzigkuje za rozmowe. [}

% Z Krzysztofem Niczyporukiem
rozmawiata Damaris Jez
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O robotyzacji produkcji opowiadajg Radostaw Maleszko, kierownik obszaru

produkcyjnego i Andrzej Konefat, lider zespotu — przedstawiciele zespotu
zarzadzajgcego fabryka czekolady Mondelez Polska w Bielanach Wroctawskich.

ondelez Polska jest wiodaca firma branzy spozywczej

w Polsce. Od 22 lat produkuje i sprzedaje na lokalnym
rynku cenione ciastka, czekolady i kawy. Wéréd produktéow
firmy sa znane marki czekolady - Milka i Alpen Gold, wafle
Prince Polo, batony 3BIT, ciastka — Milka, Oreo, belVita,
Petitki, Lubisie, Delicje, San, Lakotki, cukierki Halls, kawy —
Jacobs, Maxwell House, Carte Noire oraz gorace napoje Tas-
simo. Mondelez Polska to réwniez 7 zaktadéw produkcyjnych.
Trzy z nich zajmuja sie produkcja wyrobéw czekoladowych.
Sa to fabryki w Jankowicach, Bielanach Wroctawskich oraz
Skarbimierzu, dodatkowo w Skarbimierzu zlokalizowana jest
réwniez fabryka gumy do Zucia. Kolejne 3 fabryki zajmujace
sie produkcjg ciastek i wafli znajduja si¢ w Jarostawiu, Cie-
szynie oraz Plonsku.

Jakie byty poczatki robotyzacji w panstwa firmie?

R.M.: - Kiedy rozpoczynali$my rozbudowe fabryki w 2008
roku, od razu pojawilo si¢ pytanie, jak mozemy ja unowo-
cze$nié. Robotyzacja byta naturalng odpowiedzia. Na nowo-
powstatych liniach pojawily sie roboty FANUC. Roboty byly
jednym z elementéw strategii rozwoju parku maszynowego,
zakltadajacej zwigkszenie mozliwosci produkeyjnych. Projekt
linii byt przygotowany wspoélnie przez inzynieréw z Polski
i Wielkiej Brytanii.

Czego dotyczyty konsultacje?

A.K.: - Na etapie posadowienia linii produkcyjnej w fabryce,
roboty byly juz wstepnie zaprogramowane. Musieli$my jed-
nak wprowadzi¢ pewne korekty, dopasowaé maszyny i odpo-
wiednio je skalibrowa¢. Zadaniem robotéw bylo pakowanie
czekoladek. Operacja dos¢ skomplikowana, bo czekolady
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wazg od 4,5 do 150 graméw. Przy takim zadaniu precyzja
i szybkos¢ dzialania sg absolutnie konieczne, a to wtasnie
potrafig zagwarantowa¢ tylko roboty.

Chodazito tylko o to, by da¢ robotom precyzyjne instrukcje?

R.M.: - Linia od poczatku byla skonfigurowana pod kon-
kretng produkgcje, ale wiadomo, ze nie ma systemu dosko-
natego i zawsze mozliwe s3 zmiany. To one decyduja o tym,
czy praca wykonywana przez urzadzenia jest bezpieczna dla
ludzi i produktu oraz realizowana z gwarancja odpowied-
niej jakosci. W naszym przypadku chodzito o to, czy robot
przenoszac czekoladke, trafi idealnie w odpowiednie miej-
sce. Margines bledu jest tu skrajnie maly. Na tym etapie nie
lada zagadka bylo to, jak roboty poradza sobie w produkeji
spozywczej, tym bardziej ze maszyny te kojarza sie gtéwnie
z branza motoryzacyjng. W praktyce okazalo si¢ jednak, ze
wiasnie roboty sprawdzity si¢ doskonale i zdaly egzamin na
»67 wykazujac sie niezawodnoscia.



Czy roboty, ktére pracujg w przemysle spozywczym,
muszg spetniac¢ jakies szczegdlne wymagania?

A.K.: - Prosze pamigta¢ o specyfice produktu. Czekolada
jest plastyczna. Latwo przenie$¢ przedmiot metalowy czy
plastikowy, ale my mamy za zadanie przetransportowa¢ bar-
dzo lekki, kruchy i wrazliwy towar. Trzeba to robi¢ bardzo
delikatnie, w dodatku te delikatno$¢ opisac i zaprogramowac
w pamieci robota. A potem robi si¢ nudno, bo roboty sa na
tyle niezawodne, ze pracujg 24 godziny na dobe¢. Od chwili
zamontowania robotdw, czyli od 6 lat, nie bylo potrzeby wzy-
wania serwisu z powodu awarii. Oczywiscie w trosce o nieza-
wodne funkcjonowanie robotdw robimy regularne przeglady
serwisowe wykonywane przez serwisantéw FANUC.

Co sprawia, ze robot jednak radzi sobie z tak delikatnym
towarem?

R.M.: - Struktura materiatu, jego temperatura, lepkos¢ i kon-
systencja wymuszajg finezyjne rozwigzania. To bylo duze
wyzwanie, ale zakonczone sukcesem. Trzeba bylo zastosowac
odpowiednie ci$nienie w pompach prézniowych, modyfi-
kowa¢ ustawienie ssawek, pozycjonowanie i zakres ruchdw.
Wszystko po to, aby zminimalizowa¢ praktycznie do zera
straty materiatu. Tym bardziej, ze roboty FANUC pracuja
przy produktach ,premium” sprzedawanych na rynkach
Europy Zachodniej, USA i Australii. Koszt surowca jest
wysoki. Kazdy kilogram masy czekoladowej jest wazny i nie
mozemy pozwoli¢ sobie na potknigcia.

Co wedtug panstwa jest najwieksza zaletg robotéw?

R.M.: - Absolutnie niezastapiona, wyjatkowa precyzja i szyb-
kos¢ pracy robota. Chodzi nie tylko o doktadno$¢ i przewi-
dywalnosé¢. U nas roboty wykonujg czynnosci, ktérych nie
da sie zamieni¢ na prace ludzi, nawet najlepiej wyszkolonej
i sprawnej zalogi. Co prawda mozna prébowa¢ w miejsce
robota wprowadzi¢ zestaw innych maszyn, ale poziom skom-
plikowania takiej linii, a zatem potencjalna awaryjnos¢ jest
zupelnie nieoptacalna ekonomicznie. Nie méwiac juz o klo-
potach natury techniczne;j.

Przemyst spozywczy to wysrubowane normy sanitarne
i BHP. Jak roboty odnajduja sie w takim srodowisku?

A.K.: - Cata linia produkcyjna, ktdrej elementem sg roboty,
oczywiécie musi spelnia¢ wysokie normy, zaréwno sanitarne
i techniczne oraz te gwarantujace doskonala jako$¢ produktu.
Tu chodzi o produkeje zywnosci, a zatem nie ma zgody na
zadne zanieczyszczenia. Nasze roboty znakomicie spisuja si¢
w tak wymagajacych warunkach, zapewniajac przy tym mak-
simum sterylnosci oraz minimalizacje zagrozen.

R.M.: - Sama maszyna nie ma kontaktu z surowcem, jedy-
nie chwytaki bezposrednio stykaja sie z produktem, ale
tatwo je umy¢ i zdezynfekowaé. W przypadku stosowania
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urzadzen innych niz roboty, zawsze istnieje niebezpieczen-
stwo przedostania sie na lini¢ na przyktad smaru czy ptynéw
hydraulicznych.

Jak wyglada obstuga robotow w codziennej pracy?

R.M.: - Tuz po instalacji robotow, fachowcy z FANUC
przeprowadzili u nas szkolenie dla technikéw i automaty-
kéw. Dzigki temu mozemy sami wprowadza¢ poprawki i w
pewnym zakresie modyfikowaé prace urzadzenia. O nieza-
wodnosci maszyn $wiadczy fakt, Ze na podstawie naszych
doswiadczen, wspdlnie z serwisantami FANUC, zdecydowa-
lismy o wydluzeniu czasu pomiedzy wizytami serwisowymi
z 12 do 18 miesiecy.

A.K.: - Tak naprawde obsluga ogranicza sie jedynie do

okresowego czyszczenia manipulatoréw. Niezawodno$é
maszyn FANUC sprawia, ze usterki praktycznie si¢ nie zda-
rzaja. Natomiast sama praca robota robi olbrzymie wrazenie.
Pamietam jak na poczatku godzinami mogtem przygladac sie

szybkim i precyzyjnym ruchom robota. Co prawda, z jednej

strony wiedziatem, ze jest to mozliwe, ale z drugiej strony
zupelnie inaczej jest to zobaczy¢ na wlasne oczy. Ludzie, kto-
rzy przyjezdzaja do naszej fabryki, zawsze zatrzymujg si¢ przy
robotach i sg zafascynowani ich praca.

Dos¢ entuzjastycznie wypowiadajg sie panowie o ich
mozliwosciach. Nie boja sie jednak panstwo, Zze moga
sprawiac¢ ktopoty, cho¢by podjadajac czekolade na noc-
nej zmianie?

R.M.: - Caly czas je obserwujemy. Nie tyja, poruszaja sie
szybko i nic z zakladu nie znika, wig¢c chyba nie sg takom-
czuchami. Zresztg obserwacja pracy robota jest ciekawym
dos$wiadczeniem. To naprawde robi wrazenie. I prosze mi
wierzy¢, nigdy sie nie nudzi.

Mysla Panstwo czasem o innym zastosowaniu robotéw?

A.K.: - Jeszcze kilka lat temu absolutnie nie przysztoby mi
do gtowy, Ze robota mozna wykorzysta¢ przy produkeji cze-
koladek. Dzis, kiedy widze w sklepie czekoladki czy ciastka
o skomplikowanych ksztaltach, czy ciekawym opakowaniu,
od razu analizuje, jak zostalo to zrobione, jak mogtaby wygla-
da¢ praca robota przy tym produkcie i jak zostalo to tech-
nicznie rozwigzane.

R.M.: - Ich mozliwosci sg na tyle fascynujace, ze czasem
pojawiaja si¢ zupelnie fantastyczne pomysly. W zartach
rozmawiali$my kiedy$ o tym, Ze wyposazymy nasze roboty
w miecze $wietlne i nakrecimy kolejny odcinek Gwiezdnych
Wojen. Na razie projekt zatrzymal si¢ na etapie poszukiwania
mieczy $wietlnych. O
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Robot,
do ustug

| O optymalizacji w firmie opowiada Zdzistaw Duliban,

dyrektor ds. technicznych w Stidzucker Polska S.A.

tidzucker Polska S.A. jest czg$cia europejskiej Grupy

Stidzucker, najwiekszego producenta cukru w Europie.
Na przestrzeni kilku ostatnich lat firma przeprowadzila kon-
solidacje 22 spolek cukrowniczych, co umozliwito moder-
nizacje przedsigbiorstwa. Obecnie Siidzucker Polska S.A.
produkuje cukier w 5 cukrowniach: Cerekiew, Ropczyce,
Strzelin, Strzyzéw i Swidnica. Flagowym produktem firmy
jest cukier bialy, oferowany pod znang i doceniang przez pol-
skich konsumentéw juz od 14 lat marka ,,Cukier Krolewski”.
Natomiast marka HELLMA oferuje szerokg game produktéw
porcjowanych (spozywczych i niespozywczych) na rynku
poza domem.

Na rynku panuje przekonanie, ze zaktady spozywcze
sg bardzo wymagajacym odbiorca robotéw przemysto-
wych - choéby ze wzgledu na charakter wykonywanych
tam operacji, wymogi higieny i czystosci, czy trudne
warunki pracy robotow. A jednak obowigzek stawienia
czota konkurencji wymusza koniecznos$¢ automatyzacji
i robotyzacji produkcji. Wprowadzita ja rowniez panstwa
cukrownia.

Tak, cho¢ zaklad nalezy do nieduzych, ma okoto 90-dniowa
kampanie - tak sie nazywa cykl produkc;ji cukru, to w ciaggu
ostatnich 6-7 lat udato nam si¢ zautomatyzowac prawie cata
cukrownie. Jednym z elementéw automatyzacji jest robot
FANUC, na ktérego zdecydowali$my si¢ po krotkiej naradzie.
Wybrali$my te firme, poniewaz zaproponowana przez nig
maszyna budzita nasze zaufanie - byta urzadzeniem o duzym
udZwigu, masywna i stabilna. Potrzebowali§my wlasnie
takiego, bo w gre wchodzi podnoszenie 100-kilogramowego
fadunku - dwoch 50-kilogramowych workéw cukru naraz.
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Moment obrotowy z ta masg to tak potezna sila, ze moze ja
wykonywac¢ tylko robot pewny, ktérego no$nos¢ i operatyw-
no$¢ nie pozostawiaja zadnych watpliwosci. Inaczej moga by¢
problemy. My - pracujgc na FANUC - ich nie mamy.

Uzywaja go Panstwo do procesu paletyzaciji. Dlaczego,
co on zmienia?

Roboty moga by¢ uzywane do czynnosci powtarzalnych.
U nas jest to proces paletyzacji cukru zapakowanego w opa-
kowania po 25 kg i 50 kg. Obstuguje go jeden robot i spra-
wuje si¢ $wietnie. Nie potrzebuje przerwy. Za kazdym razem
podnosi dwa worki: po 25 kg lub 50 kg cukru z wydajnoscia
odpowiednio ok. 250 i 400 cykli na godzine. Najwazniejsze
jednak jest to, Ze robot uklada kazda palete towaru w spo-
sOb powtarzalny, jednakowy, wplywa wiec na efektywnosé
tego procesu. Cukier jest towarem specyficznym - uktada
sie w worku tak, Ze zawsze zostaje jaka$ wolna przestrzen
i zalezy od granulacji cukru. Dlatego nie ma sposobu, by te



opakowania byty idealnie réwne — wysoko$¢ worka moze sie
czasami r6zni¢ o ulamki milimetréw. Tymczasem, jesli w jed-
nej warstwie jest o milimetr za wiele, a wszystkich warstw
jest na przyktad 16, to u gory zbiera si¢ nam juz nawet kilku-
centymetrowa roznica. Robot to wyklucza, oczywiscie pod
kontrola cztowieka. Uklada palety o wiele doktadniej niz
czlowiek. Kazdy, kto widzial jak ten proces wygladat przed
i po robotyzacji, zauwaza kolosalng réznice. Dzieki robotowi
udaje nam sie ulozy¢ wyzsza liczbe rzeddw towacaseBookAu-
tomatyzacja ru poskladanego w palety. Do tej pory sukcesem
byto, kiedy od czasu do czasu udalo nam sie to z 3 paletami,
teraz ukladamy tak 4 albo i 5. Obstuga musi tylko kontrolo-
wac robota, niwelowa¢ margines bledu, czyli wysoko$¢ worka.
Z tym zreszta nie ma problemu, bowiem program obstugi
robota jest bardzo prosty. Szybko nauczyli sie go nawet pra-
COWNICY seZonowi.

llu pracownikéw sezonowych zatrudnia cukrownia i czy
robotyzacja zaktadu wptyneta na poziom zatrudnienia?

Tak, nie ukrywam, ze jednym z powodéw, dla ktérych zde-
cydowalismy sie kupi¢ robota FANUC, byla rentownos¢
przedsiewziecia. Chcieliémy zmniejszy¢ koszty zatrudnienia.
Cukrownia ma prace sezonows, zamykajaca sie, jak mowitem,
w tym 90-dniowym cyklu, w ktérym buraka przerabia si¢ na
cukier, prowadzi przez wszystkie etapy obrébki chemicznej.
W tym czasie potrzebowaliémy wiekszej liczby rak do pracy,
gltownie do prostych czynnoséci wymagajacych jedynie sily
fizycznej, wiec zatrudniali$my pracownikéw sezonowych.
Dawniej potrzebowatem ich 11 na zmianie 12-godzinnej,
teraz — dzigki robotowi — tylko 6. Natomiast ze stalej zatogi
nie musialem nikogo zwalnia¢. Mimo ze co roku co$ auto-
matyzujemy, trzon kadry pozostaje.

POKi, co jest pan pierwszym moim rozmoéwca, ktéry przy-
znaje, ze kupujac robota mégt zredukowaé zatrudnienie.

Coz, projekt musi by¢ optacalny. Pracujemy w prywatnej
firmie i trudno wyobrazi¢ sobie, ze kto$ bedzie inwestowat
w maszyny tylko dlatego, ze to tadna zabawka. Moderniza-
cja zakladu zawsze polega na zderzeniu ekonomii z potrze-
bami ludzi i trzeba wypracowaé kompromis, ktéry nie zawsze
wszystkich zadowoli. Jest jednak druga strona medalu - cho¢
w sezonie zatrudniamy mniej pracownikéw, to dzigki zasto-
sowaniu robota oferujemy im o wiele bardziej komfortowe
warunki pracy. Dawniej pracownicy ukfadali towar recznie,
2 pracownikéw przez 12 godzin na dobe ukladalo jedna
palete. Prosze przerzuci¢ 200 albo i wigcej ton cukru na jed-
nej zmianie. .. Robot zastapil ciezka, fizyczng prace czlowieka.

A wptynat naich bezpieczenstwo w zakiadzie?

Tak, na pewno. Do tej pory caly cykl pakowania cukru
w palety polegal na bezposrednim kontakcie towaru
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z pracownikami, istnialo zatem zagrozenie dla zycia i zdro-
wia pracownikéw. Dzis ta cala linia z elementami, ktdre maja
wplyw na spotkanie cztowieka z robotem czy z odcinkami
tadmy, jest zagrodzona, wyposazona w bramki bezpieczen-
stwa. Zatem pracownicy nie tylko nie muszg sie juz meczy¢,
noszac ciezkie worki — praca w magazynie zostala zredu-
kowana do ruchu wézkami i spisywania stanu towaru - ale
i pracuja w bezpieczniejszych warunkach.

Efektywnos¢é produkcji, obnizenie kosztéow produkciji,
zwiekszenie bezpieczenstwa pracy. Sg jakies inne korzy-
$ci wynikajgce z zastosowania robota niz te, ktére do tej
pory zostaty wskazane?

Wskazalbym jeszcze na przystosowanie procesu pakowania
workéw do standardéw europejskich, w ktérym robot ma
swoj udzial. Norma i ustawa o miarach spowodowala, ze
musieli$my przej$¢ na system e-paczkowania, to znaczy kon-
troli wagi kazdej zadeklarowanej partii towaru. Musieliémy
tez zadbac o to, by przeszta ona przez caly system bezpieczen-
stwa, tzn. na przykltad detektory metalu, a na samym koncu,
juz po procesie paletyzacji, zostala ofoliowana i etykietowana.
Moéwie o calej kompleksowej ustudze, linii, ktérej robot jest
konicowq czescig. Dzieki niej, dzieki temu calemu procesowi
doktadnie znamy stan magazynowy — kazda paleta towaru
jest oznaczona i umieszczona w systemie. Gdyby jaka$ partie
trzeba byto wycofa¢ z rynku, zawsze jg znajdziemy.

Czy inwestycja w robota sie zwrdcita?

Oczywiscie, dzieki robotowi zredukowali§my sezonowe
zatrudnienie o 50 proc., co sprawilo, ze inwestycja si¢ zwrod-
cila. Trwalo to okoto 3 lat - prosz¢ jednak pamigtaé, ze
cukrownia pracuje petng parg tylko 3 miesiace w roku, kiedy
trwa kampania cukrownicza. W czasie miedzykampanijnym
réwniez pracujemy, ale wykonujac inne zadania.

A robot rowniez pracuje tylko w cyklu 3-miesiecznym?

Nie, réwniez po kampanii. W ciggu roku przepakowujemy
cukier z opakowan 1000-kilogramowych w takie, jakich
potrzebuje klient. Towar znéw przechodzi wigc przez tasme,
a robot idealnie pakuje go w palety réwno obcisniete folia.
Dzieki temu klient otrzymuje towar, ktéremu nic nie mozna
zarzuci¢ réwniez pod wzgledem wygladu. Robot pracuje
z nami zatem caly rok, a ja mam spokdj, ze plan na pewno
zostanie wykonany. O
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SM Piatnica zajmuje sie przetwoérstwem mleka i produk-

cja mlecznych wyrobéw spozywczych. Spétdzielnia jest
réwniez jednym z najbardziej dynamicznie rozwijajacych si¢
zakladéw polskiego przemystu mleczarskiego. Aby sprostaé
stale rosngcej konkurencji na krajowym i unijnym rynku
wyrobdéw mleczarskich, firma zdecydowata si¢ zwiekszy¢ swa
wydajno$¢ produkcji przez robotyzacje linii paletyzacyjnych.

Co panstwa sktonito do decyzji o zakupie robotow?

Od wielu lat OSM Piatnica stawia na ciagly rozwdj, majacy
na celu konkurowanie z najlepszymi firmami na rynku mle-
czarstwa nie tylko w Polsce, ale i na $wiecie. Jednym z naszych
glownych cel6w jest udoskonalanie produkowanych przez nas
wyroboéw oraz wprowadzanie nowych produktéw. Prioryte-
tem jest ich jako$¢ i naturalno$é. Najwidoczniej nasi klienci
doceniaja takie podejscie, bo co roku mozemy pochwali¢ si¢
zwiekszeniem sprzedazy naszych wyrobdw, i to praktycznie
w kazdym segmencie.

State zwigkszanie produkgji niesie jednak za sobg koniecz-
no$¢ rozbudowy zakladu i wprowadzania bardziej efektyw-
nych metod produkeji. OSM Piatnica mogta zawsze pochwali¢
sie¢ nowoczesnymi urzadzeniami i liniami produkcyjnymi
niemal na kazdym etapie produkeji. Na pewnym poziomie
rozwoju naszej firmy konieczne jednak stafo si¢ udoskona-
lenie procesu odbierania i paletyzacji gotowych wyroboéw, tak
aby mozna bylo sprosta¢ coraz bardziej wydajnym maszynom
pakujacym. Niejako oczywistym wyborem stata sie imple-
mentacja robotéw — maszyn, ktére z powodzeniem mogtyby
zastapi¢ pracownikéw przy wykonywaniu najbardziej ucigz-
liwych i zmudnych zadan. Dodatkowymi atutami robotéw
byly: szybko$¢, duze mozliwosci udzwigu, powtarzalno$é
i oczywiécie dokladnos¢.
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O robotyzacji linii paletazycajnych opowiada Andrzej Jacak, kierownik dziatu
automatyki w Okregowej Spétdzielni Mleczarskiej w Pigtnicy.

Stusznos¢ naszych przemyslen potwierdzily réwniez kon-
sultacje z firmami oferujacymi roboty. Ostateczna decyzje
o zakupie robotéw podjelismy wlasnie na podstawie wielu
spotkan i analiz przeprowadzonych wspdlnie z tymi firmami.

Jak wygladat proces integracji robotéw z linig produkcyjng?

Roboty wdrozone w OSM Pigtnica to standardowe wersje
FANUC M-410iB dedykowane do paletyzowania. Obecnie
pracujg u nas 4 takie maszyny. Ztozono$¢ ukladu linii palety-
zujacych w naszym zaktadzie wymagala jednak uprzedniego
przystosowania tych robotéw — pod nasze potrzeby celowo
skonstruowano specjalny chwytak robota. Niezbedne byly tez
prace integrujace, polegajace na wlasciwym skomunikowaniu
robotéw z innymi urzgdzeniami systemu. Roboty wymagaly
réwniez odpowiedniego zaprogramowania trajektorii ruchu
chwytaka, ktdra jest ustalana indywidualnie dla kazdej apli-
kacji. Do tego doszty réwniez sprawy bezpieczenstwa, jak np.
ustalenie strefy zasiegu robota.



Wdrozenie robotéw wymagato réwniez odpowiedniego
przeszkolenia naszych pracownikéw z zakresu obstugi tych
urzadzen. Operatorzy obstugujacy nasze linie, a wigc i roboty,
odbyli odpowiednie szkolenie podczas prac uruchomienio-
wych gotowej instalacji. Dodatkowo byli oni obecni podczas
prac montazowych. W podobny sposob szkolily sie tez nasze
stuzby techniczne. Dodatkowo 2 osoby zostaly wystane na
specjalistyczne szkolenie z zakresu obstugi i programowania
robotéw FANUC.

Z perspektywy czasu mozemy powiedzie¢, ze roboty zostaly
dobrane i wdrozone prawidtowo. Nie mamy z nimi zadnych
probleméw. Ograniczamy sie tylko do przegladéw, w naszym
przypadku wykonywanych raz na rok.

Jakie korzysci odniosta panstwa firma dzieki zainstalo-
waniu robotow w zaktadzie?

Z punktu widzenia przedsiebiorstwa zyskalismy wydajne
i nowoczesne urzadzenia. Dzigki nim zwiekszamy wydajno$¢
naszej produkcji. Do tego dochodzi réwniez wigksza precyzja
i powtarzalnos$¢ wykonanej pracy — dobrze zaprogramowany
robot nie popetnia bledéw.

Bardzo wazny jest tez aspekt ekonomiczny - jeden robot
wykonuje prace kilkunastu, a moze nawet kilkudziesieciu
ludzi i to prace najbardziej nielubiana, zwigzang z duzym
wysilkiem i monotonig. Przed wprowadzeniem robotéw linie
paletyzujace w naszym zakladzie byly duzo prostsze - sifa
ludzkich rak byla wiec wystarczajaca. Dzieki robotom osia-
gnelismy jednak wydajnos¢ rzedu kilkudziesieciu palet na
godzine - nasi pracownicy nie byliby w stanie osiggna¢ takiej
predkosci. Nie sadze wiec, aby zadania, ktére teraz wykonuja
roboty, réwnie skutecznie mogliby wykonywa¢ ludzie. Nie
da si¢ bowiem zsynchronizowac pracy wysoko wydajnych
maszyn pakujacych z pracg ludzi przy odbieraniu gotowych
produktow i z zachowaniem wysokiego tempa pracy. Obecnie
w naszej firmie do obstugi kazdej linii paletyzacyji wystarczy
jeden operator. Po wdrozeniu robotéw osoby, ktore do tej
pory byly zatrudnione w dzialach paletyzacji, zostaly przesu-
niete do dzialow, gdzie praca jest duzo latwiejsza pod wzgle-
dem fizycznym, np. do konfekcjonowania wyrobow.

Robotyzacja wigze si¢ rowniez z innymi korzy$ciami. Jak
juz wspomniatem, co roku nasz zaklad odnotowuje wzrost
sprzedazy. Na pewno procentuje tu dbato$¢ o najwyzsza
jako$¢ naszych wyrobdw, ale duze znaczenie ma réwniez
fakt, ze stale poszerzamy asortyment produkcji. Bez robotéw
wzrost produkeji, a w szczegoélnosci produkeji nowych wyro-
béw, bylby znacznie trudniejszy. Wprowadzanie nowych pro-
duktéw powoduje tez koniecznos¢ rozbudowy firmy, a tym
samym wzrost zatrudnienia.

Czy dziekirobotyzacji wzrost tez poziom bezpieczenstwa
pracy?

Tak. Ludzie zostali zastapieni przez roboty na stanowiskach,
na ktérych praca byla najciezsza i ryzyko wypadku bylo
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najwieksze. Pracownicy, ktorzy pracowali juz wczeéniej,
chwala sobie ogoélng poprawe warunkéw pracy. Obstuga
robotéw jest do§¢ prosta. Operator w zasadzie nie obstu-
guje samego robota, ale calg lini¢ paletyzujaca. Do obstugi
robota dedykowany jest specjalny panel operatorski, z kto-
rego korzysta si¢ jednak rzadko i robia to wylacznie stuzby
utrzymania ruchu.

Czy utrzymanie robota wigze sie z dodatkowymi
kosztami?

Ot6z nie. Czgsto nie doceniang cechg robotdw jest tez ich

niezawodno$¢. Bazujac na przypadku naszego zakladu moge

powiedzie¢, ze poza standardowymi przegladami, podczas

ktérych wymieniany byt tylko smar i baterie podtrzymu-
jace pamigc robota, nic jak dotad nie wymagalo dodatkowej

obstugi. Nie mieli$my Zadnej awarii. Na pewno jest to dodat-
kowy atut ekonomiczny, z ktdrego nie zdawaliémy sobie tak
naprawde sprawy. Sadziliémy, Ze koszty utrzymania robotow
beda wyzsze. Jak si¢ okazato — mylilismy sie.

Nie bez znaczenia jest tez aspekt marketingowy. Pigtnica
dzigki duzym inwestycjom w park maszynowy postrze-
gana jest jako zaktad nowoczesny i mogacy konkurowaé
z najlepszymi.

Czy planuja panstwo dalej zwiekszaé konkurencyjnosé
przedsiebiorstwa poprzez wdrazanie kolejnych robotéw?

Oczywiscie. Dalszy rozwoj firmy réwniez bedzie kontynu-
owany z uwzglednieniem robotéw. Obecnie jestesmy w trak-
cie rozbudowy duzej linii paletyzujacej. Pracujacy tam do
tej pory robot bedzie mial towarzysza — oczywiscie kolejna
maszyne firmy FANUC. Moim zdaniem z dwdch zaktadéw
o podobnym profilu produkcji, z rywalizacji zwycigsko wyj-
dzie ten, ktory postawi na efektywno$¢ i jako$¢. Do uzyska-
nia wysokich pozioméw tych parametréw w wielu branzach
roboty sa wrecz niezbedne. Wydajnos¢, jaka one dzisiaj
zapewniajg, jest znacznie wigksza od tej, ktérg mozemy osia-
gnaé dzieki sile pracy ludzkiej.

Oczywiscie zupelnie inng sprawg jest mala powszech-
no$¢ robotyzacji produkeji w branzy mleczarskiej. Jednym
z powodo6w takiego stanu rzecaseBookAutomatyzacja czy
jest fakt, ze przemyst mleczarski w Polsce jest bardzo roz-
drobniony. Istnieje spora grupa matych zakladéw, ktdre pro-
dukujg niewielkie ilo$ci wyrobdw. Czgsto system ich pracy
jest jedno- lub dwuzmianowy. W takiej sytuacji wdrazanie
skomplikowanych zrobotyzowanych linii bywa czesto nie-
oplacalne. Jednak w naszym przypadku rezygnacja z robo-
tyzacji oznaczataby brak dtugofalowego i perspektywicznego
myslenia, a obecnie obserwowany dynamiczny rozwoj firmy
bytby znacznie trudniejszy do osiagniecia. O

% Fragment pochodzi z ksigzki: Automatyzacja przemystu

spozywczego, Ewa Matyszewska, Wydawnictwo Naukowe PWN
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Rynek nie ma granic

Wspélczesny rynek nie zna granic, wiec firmy wypo-
sazone w nowoczesne narzedzia takie jak np. zauto-
matyzowane linie produkcyjne, bezwzglednie wykorzystuja
mozliwosci jego poszerzania. Potrzeby rozwojowe $wiato-
wego przemystu powoduja, Ze globalny popyt na roboty prze-
mystowe odznacza si¢ tendencjg wzrostowa. W zwigzku z tym,
dynamiczny rozwoj robotyki jest dzi§ widoczny na calym
$wiecie, zar6wno w krajach wysokorozwinietych, jak réwniez
w gospodarkach rozwijajacych sie.

Dobre perspektywy dla robotyzacji

Ostatnie lata na rynku robotyki to okres bardzo dobrej
koniunktury, dzigki ktorej branza odrobita straty poniesione
podczas kryzysu w 2009 roku. Z najnowszych danych Miedzy-
narodowej Federacji Robotyki (IFR), ogloszonych w pazdzier-
niku 2015 roku wynika, ze sprzedaz robotéw przemystowych
pobila kolejny rekord. W 2014 roku na $wiecie sprzedano
ponad 229 tys. robotéw przemystowych tj. o 29 proc. wigcej
niz w roku poprzednim. Biorac pod uwage fakt, ze jest to jak
dotad najwyzsza, roczna sprzedaz robotéw mozna zauwazyc,
ze zapotrzebowanie na inteligentne rozwigzania jest dzi$ bar-
dzo duze i prawdopodobnie bedzie nadal rosto.

Najwazniejsze dane
i trendy globalne:

« W 2014 roku na $wiecie sprzedano ponad
229 tys. robotéw przemystowych, tj. o 29 proc.
wiecej niz w roku poprzednim.

+/ Federacja szacuje, ze $redni roczny wzrost $wia-
towej sprzedazy robotéw przemystowych wynie-
sie w tym czasie ok. 15 proc. rocznie.

+ Do korica 2018 roku w fabrykach na catym $wie-
cie zostanie zainstalowanych ok. 2,3 min robotdw.
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Trend automatyzaciji i robotyzacji zaktadéw produkcyjnych powoli obiega caty
Swiat. Do jego umocnienia przyczynia sie industrializacja gospodarek oraz ciggte
rozszerzanie sie rynku konsumentéw. Kazda lokalna firma, ktéra mysli powaznie

0 swojej przysztosci, wie, ze powinna bacznie obserwowac nie tylko firmy ze
swojego najblizszego otoczenia. Coraz czesciej musi mysle¢ przede wszystkim

o konkurentach branzowych prosperujgcych w odlegtych krajach Europy czy $wiata.
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Rys. 1. Istotny wzrost w latach 2014-2017
*Szacunek dotyczy sprzedazy robotéw od poczatku robotyzacji, tj. 1960 r.
az do 2013 roku. Nie ma pewnosci, jaka cze$¢ robotdw zakonczyta juz swoj

cykl zycia, stad szacunek zostat pokazany w przedziale

Eksperci Miedzynarodowej Federacji Robotyki przewi-
duja, ze sprzedaz robotéw przemystowych w kolejnych latach
2016-2018 utrzyma si¢ na réwnie wysokim poziomie. Fede-
racja szacuje, ze $redni roczny wzrost $wiatowej sprzedazy
robotéw przemystowych wyniesie w tym czasie ok. 15 proc.
rocznie. W obu Amerykach i Europie bedzie oscylowal na
poziomie ok. 10 proc., a w Azji i Australii na znacznie wyz-
szym - ok. 18 proc. Dzi§ w przedsiebiorstwach produkcyj-
nych na catym $wiecie pracuje od 1,3 do 1,6 miliona robotow
przemystowychl, a do korica 2018 roku w fabrykach na catym
$wiecie zostanie zainstalowanych ok. 2,3 mln robotéw. Duza
liczba zaméwien bedzie pochodzita z przemystu motoryza-
cyjnego. Inwestycje w roboty przemystowe zwigkszg sie takze
w branzy elektrycznej i elektronicznej, tworzyw sztucznych,
przemysle spozywczym, farmaceutycznym, metalowym oraz
maszynowym.

Roboty przemystowe to wymierne korzysci dla
firm

Instytut Badan nad Gospodarka Rynkowg (IBnGR), przy
wsparciu firmy FANUC Polska, jednego z najwiekszych na
$wiecie producentdw robotdw juz po raz drugi przeanalizowat



polski rynek pod katem rozwoju robotyzacji i opraco-
wal raport przedstawiajacy rzeczywiste efekty wynikajace
z automatyzacji polskich przedsiebiorstw. Eksperci Insty-
tutu w wyniku przeprowadzonej analizy opracowali takze
perspektywy rozwoju polskiego przemystu. Raport zostat
przygotowany w oparciu o badanie ankietowe przeprowa-
dzone wsrdd przedstawicieli 101 firm dziatajgcych w pol-
skim sektorze produkcji. Wérdd ankietowanych znalazty sie
zaréwno firmy, ktére stosuja juz roboty przemystowe, jak
réwniez przedsigbiorstwa, ktore jeszcze nie korzystaja z moz-
liwoéci wzmacniania konkurencyjnoéci, oferowanych przez
nowoczesng technologie.

Z badania przeprowadzonego przez IBnGR w 2015 r.
wynika, ze firmy, ktére wdrozyty u siebie roboty przemy-
stowe, w zdecydowanej wiekszosci przypadkéw odnotowaty
wymierne korzysci. W szczegoélnosci chodzi o efekty finan-
sowe dla firmy, efekty rynkowe (popytowe), efekty produk-
cyjne dla zakladu oraz efekty dla pracownikow.

Efekty finansowe:

e 83 proc. badanych firm odnotowato wzrost produkcji.
W pozostalych 17 proc. firm skala produkcji pozostata bez
zmian. Zadna z ankietowanych firm nie wskazata na spa-
dek produkgji po zrobotyzowaniu swoich linii produkeyj-
nych. Wyniki te jednoznacznie pokazuja, ze uruchomienie
w zakladzie robotéw oznacza wzrost jego produktywnosci.

e niemal 70 proc. firm, ktére zainwestowaly w roboty,
odnotowato spadek kosztéw produkeji. Zautomatyzowa-
nie czesci produkcji w wigkszo$ci przypadkéw powoduje,
ze jednostkowy koszt wytworzenia wyrobéw spada, gdyz
powstaja one szybciej i pochlaniaja mniejsze ilosci surowca
produkcyjnego.

e 54 proc. ankietowanych przedsiebiorstw zauwazyto
poprawe sytuacji finansowej i rentownosci przedsiebior-
stwa, na skutek wdrozenia robotow przemystowych. W tych
firmach produkcja wzrosta przy jednoczesnym spadku jed-
nostkowych kosztow wytwarzania. W 42 proc. firm nie
odnotowano zadnej zmiany w rentownosci dziatalnosci
gospodarczej, co moze tez oznacza¢, ze zakup robotéw
nie wplywa znaczaco na koszty finansowe w przedsie-
biorstwie (np. poprzez konieczno$¢ obstugi kredytow
inwestycyjnych).

Efekty rynkowe:

e 96 proc. firm ankietowanych przez IBnGR jednoznacznie
stwierdzito, ze robotyzacja produkcji prowadzi do poprawy
konkurencyjnosci przedsiebiorstwa. Wzrost mocy produk-
cyjnych, nizsze koszty wytwarzania oraz poprawa jakosci
wyrob6w sg gléwnymi czynnikami poprawiajacymi pozy-
¢je konkurencyjng firm, ktére wdrozyty w swoich zakta-
dach roboty przemystowe.

e Zdaniem 71 proc. badanych przedsigbiorcow roboty-
zacja produkeji pozwala zachowaé poziom popytu na
wyroby firmy. Utrzymanie udziatu na czesto dynamicz-
nie rozwijajacych sie rynkach wymaga stalych zabiegéw,
majacych na celu zachowanie (lub wzrost) odpowiedniej
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jako$ci 1 atrakcyjnosci cenowej produkowanych wyrobow.
Wdrozenie robotéw znacznie ulatwia oba zadania, czego
potwierdzeniem jest m.in. brak w badaniu firm, ktére by
odnotowaly spadek popytu na swoje wyroby po robotyza-
¢ji produkcji. Warto tez podkresli¢, ze jedna trzecia bada-
nych firm, dzieki robotom, odnotowala wzrost poziomu
przychodow.

e 33 proc. ankietowanych przedsigbiorstw, po robotyzacji
produkcji zaczeto zwiekszaé swojg sprzedaz zagraniczng

Efekty produkcyjne:

Stale zmieniajace si¢ trendy rynkowe powodujg, ze firmy
muszg na biezaco dostosowywac swdj asortyment produk-
cyjny do preferencji kontrahentdow.

e 54 proc. przedsiebiorcéw uwaza, ze instalacja robotéow
ulatwia przestawienie linii produkcyjnych na wytwarza-
nie innego rodzaju wyrobdow.

e 83 proc. przedsi¢biorcéw uwaza, ze dzigki wsparciu robo-
tow poprawia sie jakos¢ ich wyrobow. Wytwarzane wyroby
sa wykonywane z wieksza precyzjg. Ponadto taka sama,
wysoka jakos¢ charakteryzuje cato$¢ wytwarzanej produk-
cji - wyroby wadliwe nie powstaja.

e 46 proc. badanych firm dzieki robotyzacji udato si¢ zwiek-
szy¢ stopien zaawansowania technologicznego wytwarza-
nych wyrobéw. Roboty przemystowe sg bardziej precyzyjne
od pracownikéw, co pozwala firmom ze zrobotyzowang
produkcja na wytwarzanie wyrobéw bardziej zaawanso-
wanych technicznie. Oczywiscie robotyzacja nie zawsze
oznacza, ze w zakladzie mozliwy jest wzrost zaawanso-
wania technologicznego wyrobow. Uzaleznione jest to od
specyfiki produkowanych artykutéw i od charakteru zadan,
do jakich zostal przydzielony robot. Trudno na przyklad
mowic¢ o wzroscie zaawansowania technologicznego pro-
duktow, gdy robot wykorzystywany jest do paletyzacji goto-
wych wyrobow.

Efekty dla pracownikow:
Wdrozenie robotéw przemystowych generuje w zaktadzie

wiele efektow dla zatrudnionych pracownikéw.

e 66 proc. badanych przedsigbiorcéw potwierdzito, ze w ich
firmach robotyzacja nie zmienila poziomu zatrudnienia.
Zastgpienie pracy wykonywanej przez kilku pracownikéw,
praca wykonywang przez roboty przemystowe najczesciej
powoduje, ze pracownicy sg kierowani do innych zadan.
Warto dodag, ze instalacja robotéw w procesie produk-
cyjnym czesto powoduje, ze w zakladzie (paradoksalnie)
pojawia sie¢ koniecznos¢ zatrudniania dodatkowych oséb -
wskazato tak 17 proc. badanych firm. Ogélny wzrost mocy
produkcyjnych w zaktadzie i wigzacy sie z tym wzrost pro-
dukcji sprawiaja, ze wzrasta zapotrzebowanie na dodatkowsa
prace na stanowiskach, ktére w nowej sytuacji moga sie
okaza¢ ,waskim gardltem” w calym procesie produkcyjnym.
W blisko 80 proc. badanych przedsiebiorstw nastgpit wzrost
kwalifikacji kadry pracowniczej. Jest to naturalna konse-
kwencja uruchomienia w zakltadzie urzadzen zaawanso-
wanych technologicznie. Nabycie umiejetnosci codziennej
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obstugi robotéw przemystowych wymaga przejscia odpo-
wiedniej serii szkolen. Ponadto w dodatkowa wiedze nalezy
réwniez wyposazy¢ personel techniczny, tj. konserwatoréw,
elektrykow itp.

e 71 proc. przedsigbiorcéw w wyniku robotyzacji odnoto-
walo wzrost higieny i bezpieczenstwa pracy. Poniewaz
roboty zwykle zastepuja pracownikéw na stanowiskach,
na ktérych warunki pracy sa szkodliwe lub szczegdlnie
ucigzliwe dla zdrowia, tego rodzaju automatyzacja produk-
cji poprawia warunki pracy pracownikow.

Przysztosc¢ robotow przemystowych w Polsce
Plany przedsiebiorcéw w zakresie inwestycji w
robotyzacje:

Przedsiebiorcy ankietowani przez IBnGR (korzystajacy juz
z robotéw) potwierdzaja, ze ich doswiadczenia s3 w zdecydo-
wanej wiekszoéci przypadkéw pozytywne. Przedsigbiorstwa,
ktdre zaczely uzyskiwaé korzysci z robotyzacji produkcji,
przyznaja, ze decyzja o zakupie robotéw przemystowych byta
decyzjg trafiong. Zdecydowana wiekszo$¢ firm - 73 proc. -
juz zdecydowata o kolejnych inwestycjach w roboty. Kolejne
zakupy robotéw przemystowych sa zwykle podyktowane
konieczno$cig dalszego zwigkszania produktywno$ci zakladu
i poprawiania tym samym konkurencyjnosci przedsiebior-
stwa. Dodatkowo decyzje o dalszym zakupie s3 wzmacniane
rzeczywistymi, odniesionymi przez firmy (z wczesniejszych
wdrozen) korzy$ciami.

Do podejmowania tego rodzaju inwestycji sktania réwniez
dodatni wptyw na wyniki firmy, jaki juz odczuli przedsie-
biorcy oraz relatywnie szybki zwrot poniesionych naktadéw
finansowych.

Natomiast w przypadku firm, ktére dotad nie przeprowa-
dzily robotyzacji w swoich zakladach, réwniez w najblizszej
przyszloéci nie zanosi si¢ na tego rodzaju inwestycje. Powo-
dem takiego podejscia jest przewaznie albo ogdlny brak
obiektywnych przestanek do robotyzacji (np. brak seryjnej
produkcji), albo subiektywne przekonanie przedsiebiorcow
o braku koniecznodci takiej automatyzacji linii produkcyj-
nych, mimo Ze charakter i organizacja produkeji moglyby
catkowicie uzasadnia¢ taka inwestycje.

73%
73%
12%
12%

Nie zastanawiali$my sie jeszcze 9%
nad ewentualng dalszg r4 A M 2015

robotyzacjg
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Korzystamy juz z robotow
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robotyzacjg
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Rys. 2. Plany dotyczace robotyzacji - firmy posiadajgce roboty

przemystowe (w procentach firm).
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Wymierne korzysci
z robotyzaciji dla firm:

« Firmy, ktére wdrozyty u siebie roboty przemy-
stowe, w zdecydowanej wiekszosci przypadkow
odnotowaty wymierne korzysci.

v 83 proc. badanych firm odnotowato wzrost
produkcji.

+/ Niemal 70 proc. firm, ktére zainwestowaty
w roboty, odnotowato spadek kosztéw produkcji.

+ 96 proc. firm jednoznacznie stwierdzito, ze robo-
tyzacja produkcji prowadzi do poprawy konkuren-
cyjnosci przedsiebiorstwa.

+ 83 proc. przedsiebiorcéw uwaza, ze dzieki wspar-
ciu robotow poprawia sie jakos¢ ich wyrobow.

+/ W blisko 80 proc. badanych przedsiebiorstw
nastapit wzrost kwalifikacji kadry pracowniczej.

Prognozy i opinie ekspertéw Instytutu Badan
nad Gospodarka Rynkowa:

Z danych Miedzynarodowej Federacji Robotyki (IFR)
wynika, Ze Polska jest obecnie jednym z najmniej zroboty-
zowanych krajéw $wiata. Wskaznik gestosci robotyzacji, czyli
liczba robotéw przemystowych przypadajaca na 10 tysiecy
pracownikéw zatrudnionych w przemysle, wynosi w Polsce
22, podczas gdy w Czechach i na Stowacji jest bliski sredniej
europejskiej 85, a w Niemczech ponad 290. Liczby te z jednej
strony pokazuja opdznienie Polski pod wzgledem robotyzacji
przemystu, a z drugiej strony obrazuja ogromny potencjat,
jaki istnieje dla wdrazania nowych technologii w naszym
kraju.

Biorgc pod uwage powyzsze dane, a takze aktualne $wia-
towe tendencje, nalezy oczekiwa¢, ze w nadchodzacych latach
zapotrzebowanie polskiego przemystu na roboty bedzie cig-
gle wzrasta¢. Proces robotyzacji produkcji w Europie i na
$wiecie przyspiesza bowiem coraz bardziej - wedtug prognoz
w latach 2015-2018 w fabrykach na calym $wiecie rozpocznie
prace 1,3 miliony nowych robotéw przemystowych.

Oczekiwany postep w robotyzacji polskiego przemystu
bedzie w duzej mierze spowodowany rosngcg presjg kon-
kurencyjna, ktéra bedzie coraz czesciej zmuszata polskie
firmy do wykorzystywania robotéw w procesie produkcyj-
nym. Presja ta bedzie szczegdlnie silna w gateziach prze-
mystu, w ktérych wskaznik robotyzacji jest najwyzszy, oraz
w ktorych przyrost liczby robotéw jest najwigkszy. Wymienié
tu nalezy przede wszystkim przemyst motoryzacyjny oraz
przemysl metalowy, produkcje gumy i wyrobdw z tworzyw
sztucznych, a takze przemyst spozywczy. W tych sektorach



roboty dla firm, ktére dazg do dalszego rozwoju i majg ambi-
cje powiekszania swoich udziatéw rynkowych, staja si¢ juz
koniecznoscig.

Zastosowanie robotow przemystowych wplywa pozytyw-
nie na rentowno$¢ firm, miedzy innymi poprzez usprawnie-
nie proceséw produkcyjnych, obnizenie kosztéw produkeji
i poprawe jakosci wyrobéw. Tym samym przedsiebiorstwa,
ktore wykorzystuja roboty przemystowe, uzyskuja lepsza
pozycje konkurencyjng wobec podmiotéow, ktére z tego
typu rozwigzan nie korzystaja. Konsekwencja takiej sytuacji
bedzie wzrost sprzedazy i stopniowe uzyskiwanie wiekszych
udzialéw rynkowych przez firmy korzystajace z robotéw.
Przedsigbiorstwa, ktére nie zdecyduja si¢ na wykorzystywa-
nie robotéw, muszg si¢ liczy¢ z ryzykiem spadku sprzedazy
i utratg udziatéw w rynku.

Wobec dynamicznego wzrostu liczby robotéw w euro-
pejskim przemysle, ten prosty mechanizm konkurencyjny
bedzie w najblizszej przyszto$ci powodowal, ze coraz wigcej
polskich przedsiebiorstw przemystowych bedzie decydowato
sie na robotyzacje produkcji. W przeciwnym wypadku kra-
jowe firmy beda skazane na porazke w walce konkurencyj-
nej nie tylko na rynkach zagranicznych, ale takze na rynku
polskim, ktory po wejsciu Polski do Unii Europejskiej jest
przeciez w petni otwarty dla konkurentéw europejskich.

Staba efektywno$¢ ekonomiczna przedsiebiorstw, ktore nie
zdecydujg si¢ na instalacje robotéw przemystowych, znajdzie
odzwierciedlenie w pogorszeniu konkurencyjnosci sekto-
réw, w ramach ktorych te przedsiebiorstwa dzialajg. Biorac
pod uwage fakt, Ze w wielu europejskich krajach ma obecnie
miejsce proces dynamicznego wzrostu stopnia robotyzacji
produkgji, wydaje sig, ze jedynym sposobem na utrzymanie
miedzynarodowej konkurencyjnosci polskiego przemystu jest
zwiekszanie poziomu jego robotyzacji. W przeciwnym razie
nieunikniona moze by¢ stopniowa utrata rynkéw zbytu przez
polskich producentéw na rzecz konkurencji zagraniczne;j.
Dotyczy to przede wszystkim wymienionych wcze$niej sek-
toréw, w ktorych postep robotyzacji jest najwiekszy i obecnie
najszybszy, a wigc przemystu motoryzacyjnego, metalowego,
produkcji gumy i wyrobéw z tworzyw sztucznych, czy tez
przemystu spozywczego.

Profil produkcyjny nie wymaga
instalacji robotow

67%
71%
38%
37%
Robotyzacja raczej nie przyniesie nam 129%
dodatkowych korzysci ekonomicznych 34%
M 2015
24% B 2013
23%
9%
13%

W ogole nie rozwazalismy lA%
robotyzacji produkciji 6%

Skala produkcji nie wymaga
instalacji robotow

Nie widzimy potrzeby
robotyzacji produkc;ji

Przekracza to nasze mozliwosci
finansowe
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Rys. 3. Plany dotyczace robotyzacji — firmy nieposiadajace

robotéw przemystowych (w procentach firm)
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Strategiczna koniecznos¢
- podsumowanie i prognozy:

/" Przedsiebiorstwa, ktére nie zdecydujg sie na
wykorzystywanie robotéw, muszg sie liczy¢
z ryzykiem spadku sprzedazy i utratg udziatow
W rynku.

+ Wobec dynamicznego wzrostu liczby robotow
w europejskim przemysle, ten prosty mechanizm
konkurencyjny bedzie w najblizszej przysztosci
powodowat, ze coraz wiecej polskich przedsie-
biorstw przemystowych bedzie decydowato sie
na robotyzacje produkciji.

+ Robotyzacja polskiego przemystu jest warunkiem
koniecznym dla podtrzymania dotychczasowego
poziomu miedzynarodowej konkurencyjnosci kra-
jowego przemystu i catej polskiej gospodarki.

W ocenie IBnGR, robotyzacja polskiego przemystu jest
warunkiem koniecznym dla podtrzymania dotychczasowego
poziomu miedzynarodowej konkurencyjnosci krajowego
przemystu i calej polskiej gospodarki. Jest to szczegélnie
istotne z co najmniej dwoch powoddw. Po pierwsze dlatego,
ze robotyzacja w wielu europejskich krajach postepuje coraz
szybciej i zaniechanie tego procesu powodowac¢ bedzie nara-
stanie luki, nie tylko miedzy Polska a krajami rozwinietymi,
ktora i tak jest juz znaczaca, ale takze miedzy Polska a kra-
jami o podobnym poziomie rozwoju jak Wegry czy Stowacja.

Po drugie, gospodarka europejska znajduje si¢ obecnie
w fazie stagnacji rozwoju gospodarczego, a co za tym idzie,
w wielu sektorach zaostrzaja si¢ procesy konkurencji ryn-
kowej. Oznacza to, ze rosnie znaczenie ceny jako czynnika
konkurencyjnosci, co z kolei dla przedsiebiorcéw implikuje
konieczno$¢ obnizania kosztéw produkcji. Jednym ze stoso-
wanych w tym celu rozwigzan jest wlasnie robotyzacja pro-
dukcji. Uwzgledniajac aktualne uwarunkowania i prognozy
wzrostu gospodarczego w krajach Unii Europejskiej mozna
postawic teze, Ze sytuacja taka bedzie sie utrzymywac na
rynku europejskim przez najblizsze lata. Polskie firmy wiec,
jesli pozostang stabo zrobotyzowane, utraca swoja konkuren-
cyjnos¢ na rzecz przedsigbiorstw przemysfowych z innych
krajow. O
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Branza spozywcza musi by¢
szybka i elastyczna

P rzemyst spozywczy oraz opakowan to branze, ktére musza
sprosta¢ wysokim wymaganiom klientéw, ostrym przepi-
som i niezwykle silnej konkurencji. Czynniki, ktore pozwalaja
na rozwdj, to szybko$¢ dziatania i elastyczno$¢.

Dysponowanie tymi czynnikami oznacza mozliwo$¢ mini-
malizowania oddziatywan w czasach recesji, a maksymali-
zowanie w okresie wzrostu. Ogromne znaczenie majg tu
stosowane metody produkcji, ktore gwarantuja odpowiedni
okres przydatnosci produktu, a takze minimalizujg straty
surowcow. Rozwigzanie problemdéw wymaga przetwarzania
danych, jest w stanie wypracowa¢ odchudzong strategie pro-
dukeji i zapewnia przejrzystos¢, analize oraz kontrole catego
procesu. W efekcie wzrasta wydajnos¢, jakos¢ i dochodowosé
przedsiebiorstwa.

Automatyka w przemysle spozywczym to klucz

do sukcesu

Sektory rynku spozywczego, napojow i opakowan (CPG)
obejmuja szeroki zakres podsektoréw, przy czym kazdy z nich
ma wiasng specyfike i potrzeby. Klasyfikacja NACE (obowia-
zujgca w Unii Europejskiej) definiuje 9 odrebnych podsekto-
réw dla przemystu spozywczego i napojow. Sg to podsektory:
mieso, oleje i ttuszcze, pasze dla zwierzat, produkty rybne,
produkty mleczarskie, produkty spozywcze, przetworzone
owoce i warzywa, maka i produkty zbozowe oraz napoje.
Mimo ze kazdy podsektor bedzie miat wlasne specyficzne
wymagania, wszystkie maja wspolne czynniki decydujace
o ich rozwoju:

e zdolnos¢ do odpowiadania na wymagania rynku dzieki
posiadaniu metodologii zarzadzania cyklem zycia pro-
duktu (PLM), zapewnienie zgodnoéci z przepisami,

o redukcja odpadéw, redukcja przestojow,

e zapewnienie $wiezoéci i okresu trwalto$ci produktow,

e tolerancja produktow,

e obnizenie zapaséw i kosztow towardw, genealogia,

e zapewnienie identyfikalno$ci partii w calym laincuchu
dostaw oraz bezpieczenstwo.

Mitsubishi Electric rozumie te potrzeby, co pozwolilo,
aby stalo sie czotowym dostawcg urzadzen automatyki dla
przemystu spozywczego, napojow i opakowan. Oferta, ktora
stawia na jako$¢, niezawodnos¢ i innowacyjno$¢, stanowi
wsparcie dla klientéw w jednym z najsilniej konkurencyjnych
regiondw swiatowego rynku. Co nas wyrdznia spoéréd wielu
dostawcdw automatyki na rynku spozywczym i nie tylko?

o Wszechstronnosé¢ produktéw — Posiadamy dedykowane dla
kazdego rozwigzania: od sterowania procesem produkcji
do bezpiecznych dla zywnosci robotéw przemystowych, od
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Systemy ERP i MES
Bezposrednie podtgczenie danych z poziomu pro-
dukcji do systemow zarzgdzania przedsigbiorstwem.

Sterowanie procesem produkcyjnym
Sterowanie procesem produkcyjnym moze odby-
wac sie bezposrednio z systeméw wyzszego
rzedu (ERP), co pozwala na ominigcie serwe-
réw opartych na zawodnych komputerach PC.

Szybkie i dokiadne pakowanie

i paletyzowanie

Rozwigzania oparte o systemy robotowe pozwalaja
na elastyczne zarzadzanie procesem pakowania.

zarzadzania zuzyciem energii do bezposredniego raporto-
wania do systemoéw planowania zasobow przedsiebiorstwa
(ERP), takich jak SAP, Oracle lub DB2.

Kompatybilno$¢ oraz uniwersalno$¢ sterowania — Archi-
tektura i otwarto$¢ systemow sterowania oferuje firmom
z branzy przemystu spozywczego i napojéw unikalng moz-
liwos¢ nie tylko zapewnienia tradycyjnych funkcji sterowa-
nia i wizualizacji procesdw, ale takze integracji wszystkich
aspektoéw prowadzonych przez nie dziatan.

Co roénie i maleje jednoczesnie? Oszczedno$c i wydajnosc!
Przyjmujac bardziej calosciowe podejscie do zarzadza-
nia operacyjnego, mozna uzyska¢ znaczace oszczedno-
$ci i wzrost wydajnosci eksploatacyjnej. W branzy, ktéra
zajmuje si¢ produkcja tak cennych doébr, nasza firma
ma wyjatkowa pozycje, mogac wymagajacym zakladom
zapewni¢ doskonalg jakos¢ dostaw, obejmujacych wszyst-
kie aspekty sterowania i zarzadzania.



L,O0dchudzanie” produkgcji

Przemyst spozywczy generuje 10-20% odpaddw
(wagowo), co od-powiada 3-8% obrotéw branzy —
wynika z danych brytyjskiej agen-cji rzgdowej DEFRA
(The Department for Environment, Food and Rural
Affairs). Dlatego zaleca sie przyjecie metod ciggtego
usprawniania i ,,Odchudzonej” produkcji jako metody
redukcji ilo$ci odpaddw i usprawnienia procesu.

Poprawiamy takze wydajno$¢ produkeji, wykorzystujac
systemy gromadzenia i rejestracji danych. Oznacza to, ze
Mitsubishi Electric jest w stanie dostarczy¢ oszczedny sys-
tem do $ledzenia i przygotowania raportéw na podstawie
danych z poziomu produkcji, wyznaczajacy takie wskaz-
niki jak Wskaznik Efektywnoséci Pracy Maszyn/Urzadzen
(OEE) czy Kluczowe Wskazniki Efektywnosci (KPIs). System
dostarcza zwieztych i prostych w uzyciu raportéw bazujacych
na danych biezacych i historycznych, przeznaczonych dla
personelu wszystkich szczebli, od poziomu zakladu produk-
cyjnego po zarzad przedsigbiorstwa. To podejscie ma zasad-
nicze znaczenie dla wdrozenia projektéw, proceséw TPM/
TQM i technik Odchudzonej Produkcji, umozliwi tez natych-
miastowa poprawe wydajnosci z typowym okresem zwrotu
nakladéw wynoszacym 6-9 miesiecy.

Zréwnowazony rozwoj

Produkcja w systemie zréwnowazonego rozwoju to temat
skupiajacy wiele uwagi, zwlaszcza w sektorach przemystu
spozywczego i napojow. Tematyka ta koncentruje si¢ zazwy-
czaj na zasobach materialéw i towardéw, takich jak ziarno
kawy, zboza itp.

Istnieje jednak inny, bardzo wazny zasob, ktéry powoduje
cichg erozje wynikow osigganych przez producentéw: energia.

Niestety, wielu producentéw ponosi karne optaty za
dodatkowe zuzycie energii, gdyz po prostu nie wiedzg, co
mozna zrobi¢, aby zarzadza¢ jej biezacym zuzyciem i jak je
ograniczyc.

Rozwigzaniem jest szeroki asortyment rozwigzan zwiegk-
szajacych sprawnos¢ energetyczng, od ukladow klimatyzacji,
pomp ciepla i nowo czesnych suszarek do rak, po rozwigzania
z zakresu automatyki przemystowej i robotyzacji.

Dodatkowo innowacyjny ,,system calkowitego zarzadza-
nia energig elektryczng” Mitsubishi Electric moze polaczy¢
ze sobg wszystkie wymagane elementy, tworzac modutowe
rozwigzanie z zakresu zarzadzania zuzyciem energii. Na
wszystkich etapach, od studium wykonalnosci po ostateczng
propozycje, dostepne sg rozwiazania predefiniowane, pozwa-
lajace przyspieszy¢ wdrozenie systemu oraz — oczywiscie —
obnizy¢ koszty.

Aby mozna bylo zoptymalizowaé zuzycie energii, dzia-
fanie zakladu musi by¢ przejrzyste — od poziomu produk-
cji az do szczebla zarzadzania. Mitsubishi Electric oferuje
te mozliwo$¢ dzieki swojemu Pakietowi Kontroli Energii

Nauka

Mitsubishi Electric jest wiodgcym na $wiecie pro-
ducentem z branzy elektroniki, automatyki, robotyki
oraz energetyki. Powstato w 1921 roku. Obecnie dziata
w 120 krajach. Zatrudnia ponad 100 tys. pracownikéw,
i osigga obroty w wysokosci 25 mld euro.

(Energy Control Pack — ECP), ktory gromadzi istotne dane
ze wszystkich punktéw poboru energii i umozliwia ich ana-
liz¢ na wielu poziomach systemu zarzadzania. Dzigki temu
mozna odpowiednio obnizy¢ predkosci, dostosowaé obcigze-
nie do sytuacji i sterowaé w czasie rzeczywistymi warto$ciami
temperatury, uzyskujac w ten sposob znaczne oszczednosci
energii.

Roboty to precyzja, szybkos¢ i elastycznosé

Firmy, ktére zdecydowaly sie na stosowanie robotéw
w swoich przedsiebiorstwach, moéwia tylko o korzysciach.
Dlaczego? Oto kilka faktow.

Sredni zwrot z inwestycji w Polsce szacuje si¢ od 1,5-3 lat.
Po skorzystaniu z robotéw Mitsubishi Electric najkrotszy czas
zwrotu u klienta to 3 miesigce. Statystycznie robot cieszy sie
zadowoleniem uzytkownikéw przez 8-12 lat. Najstarszy pra-
cujacy robot w Polsce ma 19 lat. I jeszcze jeden wazny ele-
ment - w wielu firmach kluczowy: jeden dzien pracy robota
kosztuje w granicach 10 zl/3 zmiany. Godzina pracy $red-
niego robota kosztuje 0,42 zt.

To nie science fiction, a wspotczesna
automatyka

Rozwigzanie, ktére prowadzi do poprawy wydajnosci, jako-
$ciidostaw, to system realizacji produkcji (ang. MES - Manu-
facturing Execution System). Zapewnia ono przejrzysto$é
poziomu produkcji, pomagajac wprowadzi¢ usprawnienia
w dziataniu zakladu, gospodarce materialowej, w zarzadzaniu
sila robocza i procedurami eksploatacyjnymi, umozliwiajac
poprawe funkcjonowania przedsiebiorstwa i zapewniajac
konkretne korzysci. Beda to:
e usprawnienie procesu i jego wizualizacja,
e zarzadzanie jakoscig,
e integracja z aplikacjami biznesowymi,
e raportowanie i analiza, $ledzenie i identyfikalno$¢,
e zgodnos¢ z przepisami,
e oszczednos¢ energii i optymalizacja,
o inteligentne wytwarzanie.
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Zrobotyzowany montaz

D o najbardziej ztozonych systeméw wytwarzania wyko-
rzystujacych roboty przemystowe naleza zrobotyzo-
wane systemy montazowe (rys. 1). Zwigzane jest to gtéwnie
z wymogami duzej wydajnosci, elastycznosci oraz spraw-
nos$ci. Z uwagi na fakt, ze podczas montazu konieczne jest
czesto chwytanie i manipulowanie réznymi obiektami o zfo-
zonych ksztattach, niezbedne jest zastosowanie dodatkowego
osprzetu (czujnikéw, ustalaczy i stotéw pozycjonujacych).
Jednoczesnie, montowane produkty czgsto wymagaja wyko-
nywania zlozonych ruchéw ze wzgledu na to, ze same maja
zlozone ksztalty. Detale zazwyczaj charakteryzujg si¢ duza
réznorodnoscig wielkosci, wiec odbiorcy robotéw oczekuja
zwartych elastycznych manipulatoréw, zajmujacych matg
przestrzen roboczg. Zwigkszenie elastycznosci w wielu przy-
padkach jest zwigzane z wyposazeniem robotéw w systemy
wymiany narzedzi, a pozyskiwanie informacji o montowa-
nych detalach czesto odbywa sie dzieki wykorzystaniu roz-
nego rodzaju specjalizowanych czujnikéw oraz systemow
wizyjnych. Wigkszos¢ producentéw robotow oferuje réwniez
dodatkowe opcje sprzetowe i programowe, jak czujniki sity
i oprogramowanie pozwalajace na zapewnienie podatnosci
manipulatora podczas procesu, pozwalajace na realizacje
montazu wszelkiego rodzaju mechanizméw czy elementéw
charakteryzujacych sie wysoka precyzja. Pewnym ograni-
czeniem tej technologii jest jednak do$¢ wysoka cena tego
typu rozwigzan, ktéra w wielu przypadkach stanowi bariere fi
nansowg. Ztozonos¢ procesu montazu moze by¢ tak duza, ze
trudno jest znalez¢ optymalne rozwigzanie skompletowania

Zlozonos¢ procesu montazu
moze byc¢ tak duza, ze trudno
jest znalez¢ optymalne
rozwigzanie [...]. Prowadzi to
do nadmiernej automatyzacji
procesu. W takim przypadku,
mimo wprowadzenia
automatyzacji, produkcja nie
staje sie wydajniejsza, a wrecz
moze byc¢ spowolniona.

52 | 3525

WAZENIE DOZOWANIE

Rys. 1. Montaz przektadni robotéw w fabryce FANUC

stanowiska montazowego oraz zautomatyzowania wszystkich
operacji. Prowadzi to do nadmiernej automatyzacji procesu.
W takim przypadku, mimo wprowadzenia automatyzacji,
produkgcja nie staje sie¢ wydajniejsza, a wrecz moze by¢ spo-
wolniona. Jednym ze sposoboéw znalezienia zlotego $rodka
mogloby by¢ poznanie istniejacych rozwiazan, jednak ich
wlasciciele (fabryki) ukrywaja szczegoty wdrozonych u siebie
rozwigzan technicznych. Aby proces zrobotyzowanego mon-
tazu byl poprawny i efektywny, powinien by¢ opracowany
zgodnie z nastepujacymi wymogami [I1.27]:

e technologia montazu powinna by¢ dostosowana do pro-
cesu robotyzacji (powinna spetnia¢ zasady DFA - Design
For Assembly);

o postac i ksztalt czedci sktadowych, montowanych w wyréb,
powinny umozliwia¢ ich fatwg orientacje;

e montowany wyrdb powinien przechodzi¢ ze stanowi-
ska na stanowisko w $ciéle okre$lonej i uporzadkowanej
kolejnosci;

o wszystkie czeéci skladowe powinny by¢ montowane
w okre$lonym miejscu, w okres§lonym czasie i we wlasci-
wej kolejnosci;

o czeéci skladowe muszg mie¢ odpowiednie tolerancje
wymiarowe zapewniajace ich calkowita zamiennos¢ lub
muszg by¢ podzielone na grupy selekcyjne;

e proces montazu powinien mie¢ skuteczny system moni-
torowania, nadzorowania i wykrywania wystepujacych
niesprawnosci.

Bardzo istotne jest réwniez wlasciwe zaprojektowanie spo-
sobu uchwycenia czesci podzespotu przez robota. Z jednej
strony musi on w sposéb jednoznaczny ustala¢ potozenie
czeéci, a z drugiej, nie moze pozostawia¢ zadnych $ladéw na



zewnetrznych powierzchniach montowanych czesci i podze-
spotéw. Ze wzgledu na znaczenie btedéw w procesie montazu
(wczesne wychwycenie bledéw na stanowisku pozwala na
minimalizacje strat), bardzo czesto stanowiska zrobotyzowa-
nego montazu wyposaza sie w czujniki lub systemy wizyjne
realizujace funkcje inspekcyjne podczas montazu. Dodat-
kowo w rozwiazaniach bardziej zaawansowanych, wymaga-
jacych pasowania czeéci (przekltadnie zebate, mechanizmy),
sg wykorzystywane zaréwno rozwigzania sprzetowe (czujniki
sily), jak i programowe, zwigkszajace podatnos¢ ramienia
robota (w przypadku robotéw fi rmy FANUC jest to funkcja
soft fl oat). Mozna wskaza¢ operacje montazowe, w ktorych
konieczne jest zastosowanie ukladéw sensorycznych:

o skladanie czgéci — typowe operacje polegajace na pro-
stym i skomplikowanym skfadaniu; zastosowanie sen-
sorow wplywa na zmniejszenie bledéw pozycjonowania
manipulatora;

o laczenie czesci - ta czynnos$¢ obejmuje ok. 50% wszystkich
operacji montazu; obejmuje m.in. skrecanie, wciskanie,
dopasowywanie, klejenie, lakowanie; zastosowanie senso-
réw zapewnia poprawnos¢ polaczenia;

e przenoszenie czesci — zastosowanie czujnikéw dotykowych
w automa - tycznym podawaniu i manipulowaniu umozli-
wia stwierdzenie obecno$ci czedci;

e rozpoznawanie czesci — ustalanie pozycji oraz orientacji
w przestrzeni losowo podanych czesci to typowy przyklad,
ze stosowanie ukladéw sensorycznych zmystu wzroku jest
konieczne.

Zgodnie z zasadami DFA, proces technologiczny montazu
powinien by¢ zaprojektowany zgodnie z nastepujacymi zale-
ceniami [I1.27]:

e cze$ci powinny by¢ skfadane w podzespoly (nie wigcej niz
10-12 cze$ci w podzespole), a nastepnie montowane pod-
czas produkcji wyrobu;

o montaz (jesli jest to mozliwe) powinien by¢ realizowany
z uwzglednieniem przemieszczenia liniowego czesci, naj-
lepiej od géry, aby mozna bylo wykorzysta¢ site grawitacji;

e punkty montazu zespoldéw i podzespoldéw powinny by¢
tatwo dostepne dla manipulatora i narzedzi obstugiwanych
przez robota oraz powinny znajdowa¢ sie w miare mozli-
wosci na jednej plaszczyznie;

o wkladanie i mocowanie powinno by¢ realizowane jednym
narzedziem (jesli jest to mozliwe);

e cze$ci powinny by¢ zaprojektowane w sposob ulatwiajacy
ich dopasowanie (sfazowanie krawedzi, prowadzenia itp.);

e czesci i podzespoly (jesli jest to mozliwe) nie powinny
mie¢ oddzielnych elementéw mocujacych (np. $rub, pod-
kladek, wkretéw, kotkéw) lub przewoddédw (np. przewo-
déw hydraulicznych, elektrycznych) - mozna to uzyska¢
dzigki ich integracji z elementami faczonymi lub zmiang
wzajemnego rozmieszczenia czgsci sktadowych wyrobu,
uwzgledniajgc montaz na wcisk lub na zatrzask, w celu
uproszczenia technologii montazu (proces skrecania, kle-
jenia, nitowania wymaga dodatkowych narzedzi lub urza-
dzen technologicznych);

Nauka

Jednym ze sposohow
znalezienia ztotego srodka
mogtoby by¢ poznanie
istniejacych rozwigzan,
jednak ich witasciciele

(fabryki) ukrywajg szczegoty
wdrozonych u siebie rozwigzan
technicznych.

e podzespoly i elementy sktadowe wyrobu powinny by¢
oparte na standardowych modutach i potaczeniach w celu
zapewnienia zamiennosci cze$ci i umozliwienia szybszej
modernizacji stanowiska (mocowania, narzedzia, urzadze-
nia technologiczne itp.).

Na stanowiskach zrobotyzowanego montazu roboty prze-
mystowe najczesciej realizujg nastepujace zadania:

o pobieranie czesci z pojemnikow, przenos$nikow, urzadzen
sortujgcych i palet;

o wspolpraca z automatami montazowymi i innymi urzadze-
niami technologicznymi wspomagajacymi proces montazus

e montaz czesci i podzespotéw wyrobu;

o wykonywanie operacji faczenia (wciskanie, skrecanie, nito-
wanie, zgrzewanie punktowe i liniowe itp.) z wykorzysta-
niem w tym celu osprzetu oraz urzadzen technologicznych
wchodzacych w sktad stanowiska;

o odkladanie i transportowanie zmontowanych wyrobow.
W zalezno$ci od wielkosci produkeji zrobotyzowane sys-

temy montazowe buduje si¢ w dwoch podstawowych konfi

guracjach [IL.27]:

e zrobotyzowane gniazda montazowe wykorzystujace od jed-
nego do kilku robotéw (najczesciej o réznym udzwigu) oraz
wyposazenie peryferyjne do realizacji procesu montazu;
cechg charakterystyczng tego typu systemow jest stosun-
kowo dlugi cykl pracy oraz zgrupowanie duzej liczby cze$ci
i podzespotéw montowanych w gniezdzie;

e zrobotyzowane linie montazowe laczace kilka stanowisk
roboczych zainstalowanych w linii, charakteryzujace si¢
krétkim cyklem pracy oraz ograniczong liczbg monto-
wanych czeéci i podzespotéw przez kazdego robota; linia
zrobotyzowana moze si¢ réwniez sklada¢ z kilku gniazd
polaczonych za pomoca systemu transportowego. ]

% Fragment pochodzi z ksigzki:
Robotyzacja procesdéw produkcyjnych,
Wojciech Kaczmarek, Jarostaw Panasiuk

Wydawnictwo Naukowe PWN
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Znaczenie powtok ochronnych
w zachowaniu jakosci truskawek

% Gabriela Kozakiewicz, Sabina Galus

Wprowadzenie

Truskawka (Fragaria x ananassa Duch.) jest owocem sezo-
nowym o intensywnie czerwonej barwie, migkkiej i soczystej
konsystencji oraz charakterystycznym polaczeniu stody-
czy z delikatng cierpko$cig. Nalezy do rodziny rézowatych
iuprawiana jest na szerokg skale w réznych ekosystemach, co
zapewnia jej dostepnos¢ w wielu regionach $wiata (Charoen-
woodhipong i wsp. 2024). Ze wzgledu na wysoka zawarto$¢
wody, stanowiacej jej gléwny skladnik, owoc ten charakte-
ryzuje si¢ niewielkg trwaloécia i wymaga szybkiego spozy-
cia lub przetworzenia. Dzigki wartosci odzywczej i walorom
sensorycznym znajduje szerokie zastosowanie w przemysle
spozywczym, szczegdlnie jako surowiec do produkcji prze-
tworéw pozwalajacych zachowa¢ jego cenne wlasciwosci
(Zahra i wsp. 2023). Obecnie na $wiecie uprawia sie ponad
20 gatunkéw z rodzaju Fragaria oraz liczne odmiany hodow-
lane, ktére stanowig podstawe komercyjnej produkcji w wielu
krajach (Bhowal i wsp. 2024).

Cho¢ powszechnie postrzegana jako owoc, w ujeciu bota-
nicznym truskawka nie jest klasycznym owocem. Jej struktura
to rozrosniete dno kwiatowe (,,spuchniety” pojemnik), na
powierzchni ktérego rozmieszczone s liczne nietupki. Mie-
sista cze$¢, utozsamiana zwykle z owocem, stanowi wiasnie
te przeksztalcong podstawe kwiatostanu. Nietupki - suche,
jednonasienne owoce sa niewielkie i twarde, a znajdujace
sie w ich wnetrzu nasiona chronione sa przez zdrewnialg
$ciane owocnika. Odmienna budowa odrdznia truskawke od
innych owocow jagodowych, ktére zawierajg nasiona w migz-
szu. Zlozona morfologia tych owocow czyni je szczegdlnie
interesujacym obiektem badan dotyczacych uprawy, warto-
$ci odzywczej i potencjalnych zastosowan przemystowych
(Gaston i wsp. 2020).

Wartosé odzywcza i sktad chemiczny truskawek
Truskawki naleza do najczeéciej spozywanych owocow
jagodowych na $wiecie i wyrdzniajg sie¢ wysoka wartosciag
odzywcza (Newerli-Guz i wsp. 2023). Dzieki bogactwu
witamin, skltadnikéw mineralnych i zwigzkéw bioaktyw-
nych stanowig istotny element codziennej diety. Ich war-
to$¢ odzywcza zalezy jednak od wielu czynnikéw, takich jak
odmiana, stopien dojrzatosci czy warunki uprawy (tabela 1).
Truskawki szczegdlnie cenione sg za duza zawarto$¢ witaminy
C (kwasu L-askorbinowego), ktdra pelni kluczowg role w pra-
widtowym funkcjonowaniu organizmu. Owoce dostarczaja
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Streszczenie: Truskawka to owoc jagodowy o wysokiej za-
wartosci wody, intensywnym kolorze i soczystej strukturze,
ceniony zaréwno za walory smakowe, jak i odzywcze. Bogata
w witaminy (zwtaszcza C i z grupy B), mineraty, polifenole i an-
tyoksydanty, wspiera zdrowie cztowieka, wykazujgc dziatanie
przeciwzapalne, przeciwnowotworowe oraz regulujgce meta-
bolizm glukozy i lipidow. Truskawki s owocami nietrwatymi
i wrazliwymi na czynniki $rodowiskowe, dlatego wazne jest
stosowanie odpowiednich metod utrwalania jakosci, takich jak
powtoki ochronne. Jadalne powtoki, wykonane z polisachary-
déw, biatek i/lub lipidéw, pozwalajg zabezpieczadé owoce przed
utratg wody, stresem oksydacyjnym i mikroorganizmami, jed-
noczesnie zachowujac smak, aromat i walory wizualne. Ich
zastosowanie znaczaco wydtuza trwatos¢ truskawek i moze

wspierac zdrowie konsumentow poprzez dodatki bioaktywne.

réwniez witamin z grupy B, takich jak tiaminy (B1), rybo-
flawiny (B2), niacyny (B3), pirydoksyny (B6) oraz kwasu
foliowego (B9), niezbednego w procesach metabolicznych
i regeneracji komorek. Dodatkowo obecne sg witaminy A i E
(Basu i wsp. 2014).

Truskawki stanowig takze zrédlo cennych mineratéow.
W 100 g owocéw znajduje si¢ $rednio 153 mg potasu, odpo-
wiadajacego m.in. za réwnowage elektrolitowa i prawidlowa
prace mieéni. Ponadto obecne s3 magnez, fosfor, wapn,
miedz i zelazo (Giampieri i wsp. 2014). Ich sktad uzupet-
niaja zwiazki fenolowe, w tym flawonoidy, fitosterole oraz
kwas elagowy, wykazujace silne dzialanie antyoksydacyjne.
Jak wskazuja badania Dzhanfezova i wsp. (2020), truskawki
zawieraja istotnie wiecej witaminy C, fenoli i flawonoidéw niz
inne owoce jagodowe, co podkresla ich znaczenie w profilak-
tyce zdrowotnej. Dodatkowo truskawki s3 owocami nisko-
kalorycznymi, zawierajacymi tylko 32 kcal w 100 g, co czyni
je idealnym skladnikiem diety niskokalorycznej. Zawieraja
takze blonnik pokarmowy, ktéry w 100 g wynosi okoto 2 g,
co sprzyja prawidlowej pracy ukladu pokarmowego i reguluje
poziom cukru we krwi (Zahra i wsp. 2023).

Warto$¢ odzywcza truskawek zalezy od wielu czynnikéw,
w tym odmiany, stopnia dojrzatoéci oraz warunkéw uprawy.
Owoce mniej dojrzale zazwyczaj zawieraja wicksze ilo$ci



Tabela 1. Sktad odzywczy swiezych truskawek
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Woda (g) 90,95
Energia (kcal) 32
Biatko (g) 0,67
Popidt (g) 0,40
Catkowite ttuszcze (g) 0,30
P"sﬁ;‘:"i‘l’(‘;"e Weglowodany (g) 7,68
Btonnik pokarmowy (g) 2,0
Cukry (g) 4,89
Sacharoza (g) 0,47
Glukoza (g) 1,99
Fruktoza (g) 2,44
Wapn (mg) 16
Zelazo (mg) 0,41
Magnez (mg) 13
Fosfor (mg) 24
Sktadniki
mineralne Potas (mg) 153
Séd (mg) 1
Cynk (mg) 0,14
Selen (mg) 0,4
Mangan (mg) 0,386

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Giampieri i wsp. (2012).

witaminy C, podczas gdy w pelni dojrzale charakteryzujg sie
wyzsza zawarto$cig cukréw prostych. Na sktad chemiczny
wplywaja réwniez sezonowo$¢ upraw oraz czynniki geo-
graficzne, przez co profil odzywczy truskawek moze rézni¢
sie w zaleznoéci od okresu zbioru i miejsca pochodzenia
(Fierascu i wsp. 2020).

Wiasciwosci prozdrowotne truskawek

Juz od czaséw starozytnych zauwazano zwigzek miedzy
dietg a zdrowiem, kiedy pierwsi medycy wykorzystywali ziota
oraz produkty spozywcze uznawane za majace wlasciwosci
lecznicze w terapii pacjentow. Wspoltczesna medycyna, choé
w duzej mierze opiera si¢ na lekach syntetycznych, coraz cze-
$ciej podkresla role zywienia w utrzymaniu zdrowia. Bada-
nia epidemiologiczne wskazuja na regularny zwiazek miedzy
dieta bogata w owoce i warzywa a zmniejszonym ryzykiem
rozwoju choréb przewlektych (Hannum 2010), w tym cho-
réb uktadu krazenia, Alzheimera, niektérych nowotwordw,
cukrzycy typu 2, otylosci, schorzen neurodegeneracyjnych,
a takze w profilaktyce stanéw zapalnych i stresu oksydacyj-
nego (Giampieri i wsp. 2012).

Witamina C (mg) 58,8
Tiamina (mg) 0,024
Ryboflawina (mg) 0,022
Niacyna (mg) 0,386
Kwas pantotenowy (mg) 0,125
Witamina B6 (mg) 0,047
Kwas foliowy (mg) 24
Cholina (mg) 5,7
Betaina (mg) 0,2
Witamina B12 (mg) 0
Witaminy Witamina A (mg) 1
Luteina + zeaksantyna (mg) 26
Witamina E, a-tokoferol 0,29
(mg)
B-tokoferol (mg) 0,01
y- tokoferol (mg) 0,08
6-tokoferol (mg) 0,01
Witamina K, fitochinon (mg) 2,2

1 anty-metaboliczny chorobami
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Rys. 1. Korzysci zdrowotne truskawek

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie Afrin i wsp. (2016)

W ostatnich latach truskawki przyciagaja szczegdlna uwage
badaczy ze wzgledu na swoje korzystne oddzialywanie na
zdrowie czlowieka (Battino i wsp. 2017). Na rysunku 1 przed-
stawiono ich pozytywny wplyw na organizm oraz potencjalne
zastosowanie w profilaktyce zdrowotne;.

Przewlekle stany zapalne odgrywaja kluczowa rolg w roz-
woju wielu choréb przewlektych. Truskawki, dzieki wysokiej
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zawarto$ci antyoksydantdéw i polifenoli, wykazuja silne
dziatanie przeciwzapalne, hamuja aktywno$¢ nuklearnego
czynnika kappa B (NF-kB) oraz ograniczajg produkeje pro-
zapalnych cytokin, co wspiera redukcje stanéw zapalnych
i zwigzanych z nimi powiklan (Miller i wsp. 2019). Oprocz
dzialania przeciwzapalnego, truskawki wykazuja réwniez
efekt przeciwnowotworowy. Substancje bioaktywne, takie jak
antocyjany i kwas elagowy, moduluja szlaki sygnatowe odpo-
wiedzialne za proliferacje komdrek nowotworowych, ograni-
czajac ich rozwdj. Badania pokazuja, ze spozycie truskawek
moze hamowa¢ namnazanie komoérek rakowych i wspiera¢
profilaktyke nowotworéw (Battino i wsp. 2017).

Istotnym aspektem prozdrowotnym truskawek jest takze
ich wplyw na metabolizm. Owoce te wspomagaja kontrole
poziomu glukozy we krwi, poprawiaja metabolizm lipidéw
oraz reguluja aktywnos¢ enzymow bioracych udzial w trawie-
niu weglowodanéw i ttuszczéw. Dzialanie to jest szczegdlnie
istotne w prewencji cukrzycy typu 2 oraz choréb serca (Giam-
pieri i wsp. 2015). Zalecenia Zywieniowe sugeruja spozycie
jednej do dwdch filizanek owocéw dziennie, w tym truska-
wek, co moze przyczynic si¢ do zmniejszenia ryzyka choréb
przewleklych i poprawy ogdlnego stanu zdrowia. Regularne
wlaczanie truskawek do diety wspiera dlugoterminowe zdro-
wie i stanowi wazny element profilaktyki choréb degenera-
cyjnych (Charoenwoodhipong i wsp. 2024).

Determinanty jakosciowe truskawek

W ostatnich latach znaczenie jakosci produktow spozyw-
czych jako gléwnego czynnika decydujacego o wyborach
konsumentéw wyraznie wzrosto. Dla wielu 0séb pojecie
jakosci wigze sie z okreslonymi cechami, ktére dany produkt
powinien posiadac, aby spelnia¢ oczekiwania konsumentéw
(Sajdakowska i Szymborska 2013). W przypadku owocéw
obejmuje ono nie tylko wartosci odzywcze i smakowe, ale
takze estetyczne, co czyni jako$¢ jednym z kluczowych kry-
teriéw przy podejmowaniu decyzji zakupowych (Hopfi wsp.
2022).

Truskawki, z powodu cienkiej skorki, s szczegolnie
podatne na utrate wody, co powoduje kurczenie sie tkanek
i ostabienie owocu. W rezultacie pogarszaja si¢ ich wyglad,
konsystencja migzszu, barwa i aromat, a proces starzenia
przyspiesza (De Bruno i wsp. 2023). Zmiekczanie wynika
z rozpadu blaszki srodkowej w $cianach komérkowych spo-
wodowanego aktywnoscig enzymow i utratg wody podczas
oddychania, a dodatkowe uszkodzenia wywotane przez plesn
przyspieszaja ten proces (Treviiio-Garza i wsp. 2015).

Na jakos§¢ owocoéw wplywaja: intensywnos¢ barwy, konsy-
stencja migzszu oraz proporcje stodyczy i kwasowosci, ktore
warunkujg zaréwno walory smakowe, jak i estetyczne truska-
wek (Fan i wsp. 2024). Programy hodowlane pozwolity wyse-
lekcjonowaé odmiany przystosowane do réznych warunkéw
klimatyczno-glebowych, réznigce si¢ jakoscig oraz odporno-
$cig na czynniki srodowiskowe, takie jak $wiatlo, temperatura
czy wilgotno$¢. Zmiany tych czynnikéw moga wplywaé na
procesy kwitnienia, owocowania i cechy jako$ciowe owocow
(Khammayom i wsp. 2022).
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Iloé¢ i jako$¢ $wiatta majg istotny wplyw na biosynteze
i akumulacje fitochemikaliéw w owocach, w tym cukroéw,
karotenoidow, kwasow fenolowych i antocyjanow. Efekt ten
zalezy jednak od gatunku i odmiany. Niskie natezenie swiatta
obniza fotosynteze, zmniejszajac w efekcie synteze cukrow,
weglowodandw i witaminy C, co negatywnie oddzialuje na
jako$¢ owocow (Cervantes i wsp. 2020).

Temperatura stanowi kolejny istotny czynnik determinu-
jacy wzrost truskawek. Niskie wartosci ponizej 7°C zwigkszaja
ryzyko uszkodzen owocéw oraz wplywaja na ich wielkos¢
i barwe, natomiast wysokie temperatury moga obnizy¢ tempo
fotosyntezy nawet o 44%, co negatywnie odbija si¢ na plo-
nie i zawarto$ci cukréw, a tym samym na stodko$ci owocodw
(Khammayom i wsp. 2022).

Wilgotnos¢ wzgledna powietrza, w polaczeniu z tem-
peratura, wplywa na procesy parowania i transpiracji lisci
i owocow, co bezposrednio wplywa na ich zawarto$¢ wody,
wielkos¢ oraz stezenie bioaktywnych zwigzkéw. Przeprowa-
dzono ograniczong liczbe badan dotyczacych wplywu wil-
gotnosci na jako$¢ owocow i warzyw (Leonardi i wsp. 2000).

Wspdlczesni konsumenci poszukujg truskawek, ktore tacza
doskonaty smak z wiekszg trwatoscia, co dodatkowo uwypu-
kla znaczenie poznania czynnikéw determinujacych jakos¢
owocow w produkeji (Liu i wsp. 2023).

Powtoki ochronne stosowane w kontrolowaniu
jakosci truskawek

Jednym z nowoczesnych sposobdw utrwalania zywno$ci sa
powtloki ochronne, w tym jadalne folie, ktdre znalazly zasto-
sowanie w ochronie §wiezych truskawek (Xu i wsp. 2024).
Technologia powlekania polega na pokryciu powierzchni
owocéw materialem powlokotworczym, ktory po osuszeniu
tworzy cienka, ochronng warstwe, wspomagajacg utrzymanie
jakosci i wydluzajaca okres przydatnosci do spozycia (Wu
i wsp. 2024). Powtoki te mogg takze poprawia¢ atrakcyjnos¢
wizualng owocdw i nadawaé im nowe wlasciwosci funkejo-
nalne (Juri¢ i wsp. 2024).

Pozadane cechy powlok jadalnych dla truskawek obejmuja
m.in. (Al-Tayyar i wsp. 2020, Yaashikaa i wsp. 2023): brak
wplywu na smak i zapach, odpowiednia barwe i przejrzystosé,
odporno$¢ mechaniczna i na czynniki zewnetrzne, rozpusz-
czalno$¢ w wodzie i stabilno$¢ mikrobiologiczna, bezpieczen-
stwo dla zdrowia, fatwos$¢ produkcji i stosowania.

Powtoki i folie jadalne réznia sie sposobem produkcji
oraz aplikacja (Hassan i wsp. 2018, Peerzada i wsp. 2023).
Powloka jadalna naktadana jest bezposrednio na powierzch-
nie owocow, natomiast folie mogg by¢ stosowane na owo-
cach lub miedzy ich warstwami. Do nanoszenia powlok na
truskawki stosuje si¢ rézne techniki, ktére przedstawiono
na rysunku 2, a wéréd nich mozna wyrézni¢: zanurzanie -
catkowite pokrycie owocéw roztworem powlokotworczym,
wymaga odsgczenia nadmiaru, natryskiwanie — rozpylanie
roztworu dyszami, precyzyjne pokrycie, reczne naklada-
nie - aplikacja roztworu pedzlem lub manualnie, stosowana
w laboratoriach, impregnacja prézniowa — usuwa powietrze
i naklada powtoke, ogranicza straty masy i zmiane barwy,
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Rys. 2. Techniki powlekania do naktadania roztworéw powtoko-

twdrczych na powierzchnie owocéw: a) zanurzanie, b) natryskiwa-

nie, ¢) reczne naktadanie, d) impregnacja prézniowa, e) elektro-

przedzenie Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Miranda i wsp. (2024)

elektroprzedzenie — nakladanie powlok w postaci nanow-
tokien, ktére hamujg rozwoj mikroorganizmoéw, cho¢ moga
wplywaé na wyglad owocdow.

Najczesciej stosowang metoda powlekania truskawek jest
zanurzenie w roztworze powlokotwdrczym, co prowadzi do
utworzenia cienkiej, niemal niewidocznej warstwy ochronnej
(Kowalska i wsp. 2021). Sktadniki powlok musza by¢ nietok-
syczne i bezpieczne do spozycia. W polaczeniu z odpowied-
nimi warunkami chtodniczymi, jadalne powtoki skutecznie
wydluzaja trwalto$¢ truskawek po zbiorach, minimalizujac
straty masy i zachowujac walory sensoryczne, takie jak smak,
zapach i tekstura (Vieira da Silva i wsp. 2019). Materialy uzy-
wane w powlokach jadalnych obejmuja polisacharydy (np.
pektyny, pochodne celulozy), biatka (np. serwatkowe, sojowe)
i lipidy, a takze ich kompozycje oraz dodatki funkcjonalne
(Iniguez-Moreno i wsp. 2021). Polisacharydy, zwtaszcza

Okres przydatnos$ci
do spozycia

e Redukcja utraty wagi
®  Zapobieganie utlenianiu
® Bariera pary wodnej

Estetyka

®  Opoéznia dojrzewanie
®  Zapobiega utracie smaku
i aromatu

Rys. 3. Wiasciwosci funkcjonalne powtok jadalnych naktadanych
na $wieze owoce o krotkim okresie przydatnosci do spozycia

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Aaqil i wsp. (2024).
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pektyna, ograniczaja przenikanie tlenu i przedtuzaja trwa-
to$¢ owocow, sg bezpieczne, biodegradowalne i przezroczyste
(Panahirad i wsp. 2020). Biatka chronig owoce przed utratg
wilgoci, reguluja wymiane gazowa i moga transportowac sub-
stancje czynne, np. srodki przeciwdrobnoustrojowe (Chen
i wsp. 2019). Lipidy tworza bariere dla wilgoci i tlenu, wspo-
magajac $wiezos¢ owocow (Gupta i wsp. 2024)

Pektyny sg naturalnymi sktadnikami $cian komérkowych
roélin (porzeczki, agrest, jablka, cytrusy) i dzieki strukturze
opartej na kwasie galakturonowym oraz obecnosci cukréow
neutralnych tworzg ciagle warstwy ochronne (Estrada-Girén
i wsp. 2020, Syarifuddin i wsp. 2025). Wlasciwosci powlok
zalezg od pochodzenia pektyny, stopnia metoksylacji i zasto-
sowanego plastyfikatora, np. sorbitolu — zwicksza wytrzyma-
tos¢, a glicerolu - elastyczno$¢. Powloki pektynowe redukuja
utrate wody i spowalniaja zmiany fizjologiczne truskawek
podczas przechowywania (Estrada-Girén i wsp. 2020).

Truskawki sg owocami nieklimakterycznymi, szybko ule-
gaja degradacji po zbiorze i s wrazliwe na uszkodzenia
mechaniczne oraz rozwdj grzybow (Abdalla i wsp. 2023).
Powtoki jadalne tworzg bariere wodno-gazows, ogranicza-
jac odparowywanie wody, dzialanie drobnoustrojow i procesy
utleniania, co wydluza trwalo$¢ i zachowuje walory senso-
ryczne owocodw (Odetayo i wsp. 2021). Rysunek 3 przedsta-
wia kluczowe wlasciwosci funkcjonalne powlok jadalnych na
truskawki, w tym ochrone przed utrata wody, promieniowa-
niem UV i drobnoustrojami oraz poprawe estetyki i jakosci
OWOCOW.

Poczatkowo powloki jadalne stosowano gléwnie do ogra-
niczania utraty wilgoci w owocach cytrusowych, ale dzieki
postepowi technologicznemu obecnie wykazuja szeroki
zakres wlasciwosci: selektywna przepuszczalnosé gazoéw,
ochrong przed drobnoustrojami, poprawe jakosci i estetyki
owocow. Powloki aktywne i bioaktywne moga dodatkowo
uwalnia¢ substancje przeciwdrobnoustrojowe lub bioak-
tywne, wspierajac zdrowie konsumenta (Massoud i wsp.
2023, Mizielinska i wsp. 2024). W przypadku truskawek

Ochrona

e  Wzrost drobnoustrojow

e Biopochodne i jadalny materialy

e Redukcja odpadow z tworzyw sztucznych

e Swiatlo i promieniowanie UV
/ ® Bariera wodno-gazowa
Zréwnowazonos¢

®  Waloryzacja produktow ubocznych

Bioaktywnos$¢

o  Wilasciwoscl przeciwutleniajgce
®  Wiasciwosci funkcjonalne
e Skladniki nutraceutyczne

WAZENIE DOZOWANIE 3/25 5 7



Nauka

Tabela 2. Zastosowanie powtok ochronnych i ich wptyw na jakos$¢ truskawek

Olejek eteryczny z rokitnika

Chitozan ) .
i pestek winogron

Guma guar =

Guma arabska Ekstrakt z bergamotki

Chitozan Aloes

Karboksymetyloceluloza Olej z pestek granatu

Pektyna stonecznikowa Stewia, sacharyna

stosowanie powlok jadalnych pozwala ograniczy¢ straty jako-
$ciowe i wydtuzy¢ okres przechowywania, przy zachowaniu
$wiezosci, tekstury i waloréw smaku. Przykltady zastosowan
powlok ochronnych na truskawki przedstawiono w tabeli 2.

Podsumowanie

Truskawki to owoce o wysokiej warto$ci odzywczej, bogate
w witamine C, antocyjany i inne zwiazki bioaktywne, ktdre
nadaja im wyjatkowe walory prozdrowotne. Niestety, ich kru-
cha struktura, wysoka zawarto$¢ wody i intensywny metabo-
lizm sprawiaja, ze szybko tracg jako$¢ po zbiorze, co wigze si¢
ze znacznymi stratami w obrocie handlowym. Utrata jedrno-
$ci, przebarwienia, spadek wartosci odzywczych czy rozwoj
patogendw ograniczaja okres dostepnosci §wiezych owocow.
Powloki jadalne stanowia obiecujaca, przyjazna $rodowisku
alternatywe dla tradycyjnych metod utrwalania. Tworzone
z biopolimeréw, takich jak chitozan, alginiany, pektyny czy
bialka, moga by¢ wzbogacane naturalnymi substancjami bio-
aktywnymi, co dodatkowo zwieksza ich skuteczno$é. Dzieki
zdolnosci do ograniczania parowania wody, spowalniania
proceséw dojrzewania i hamowania rozwoju drobnoustro-
jow, pozwalaja utrzymac jakos$¢ sensoryczng owocow przez
dluzszy czas. Rozwdj i wdrozenie technologii powlekania
w skali przemystowej mogloby znaczaco ograniczy¢ mar-
notrawstwo zywnosci, zwigkszajac jednoczes$nie dostepnos¢
$wiezych truskawek dla konsumentéw. Kluczowe wyzwania
obejmuja optymalizacje sktadu powlok, dostosowanie metod
aplikacji do wymogéw produkeji oraz ocene optacalnosci
ekonomiczne;j.
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Przysztosc¢ ze sztuczng inteligencjq

% Jedrzej Osinski

D okladnie pamietam chwile, w ktorej zdalem sobie sprawe,
ze istnieje taki koncept jak sztuczna inteligencja. Sty-
szalem o robotach, ktére robig co$§ wigcej poza mieszaniem
sktadnikéw do ciasta oraz o przyszloéci, ktéra moze nie by¢
tak $wietlana, jak kiedy$ myslalem. Miatem wéwczas osiem
lat i caly rok szkolny spedzitem w Ciechocinku, niewiel-
kim uzdrowisku w centralnej Polsce, stynagcym ze zrdédet
solankowych oraz z jednej z najwigkszych tezni na swiecie.
Bylem tam dla podreperowania zdrowia (ukladu oddecho-
wego) i wzmocnienia odpornosci. Tego wieczoru siedzialem
w malym pokoju z telewizorem razem z innymi przewaz-
nie starszymi chlopcami. Opiekun spojrzat na mnie przez
chwile, moze zastanawiajgc sie, czy jestem wystarczajaco
duzy, a nastepnie wlozyl kasete z filmem do odtwarzacza
VHS. Filmem tym byt Terminator 2: Dzie#i Sgdu. Ogladalem
go z szeroko otwartymi oczami i ustami. Nie moge powie-
dzie¢, czy film zmienil moje zycie, ale z pewnoscig wplynat
na mlody umyst - zaczalem zadawa¢ bardziej abstrakcyjne
pytania i znacznie czg$ciej patrzylem w niebo niz pod nogi.
Nadal lubi¢ wraca¢ do tego filmu i oglada¢ najlepsze sceny
(np. peknigcie zbiornika z cieklym azotem!), ale im jestem
starszy, tym cze$ciej mysle, Ze ta historia jest nieprawdopo-
dobna. Czy to znaczy, ze nie wierze w er¢ maszyn? Alez wie-
rze - jestem tego jeszcze bardziej pewien, tylko patrz¢ na to
w troche bardziej optymistyczny sposob. Osobiscie wierze
w niepowstrzymany rozwdj nauki i za kazdym razem, gdy sty-
sz¢ stowo ,,niemozliwe” w odniesieniu do przysztosci techno-
logii, po prostu uémiecham sie i zwykle zaprzeczam. Problem
z wyobrazaniem sobie przyszloéci polega na tym, Ze jeste-
$my mocno ograniczeni przez nasz obecny sposob myslenia,
ograniczeni przez koncepcje dnia codziennego, nawyki i styl
zycia. W dziecinstwie mialem przyjaciela, ktory mieszkal na
wsi. Byl madrym chlopcem, ale nie byt w ogéle zaznajomiony
z technologia. Pamietam, jak mieliSmy 13 czy 14 lat, powie-
dzial, ze nie wyobraza sobie rozmowy przez telefon, bo nigdy
w zyciu nigdzie nie dzwonil (nastepnego dnia zabralem go do
miasta, kupili$my karte telefoniczng i wykonat swoj pierwszy
telefon z budki telefonicznej — byl naprawde podekscyto-
wany). Tak wiec powodem, dla ktérego styszymy tyle roz-
nych koncepcji przyszloéci i stowo ,,niemozliwe” powtarza
sie tak czesto, jest to, Ze zyjemy tu i teraz, w obecnym $wiecie.
Nie tylko nie znamy jeszcze wszystkich odpowiedzi, ale co
wiecej — nie znamy jeszcze wiekszosci pytan, ktére mozna
zadad. Istnieje stynne stwierdzenie, tradycyjnie przypisywane
lordowi Kelvinowi!, ktére przedstawit swoim kolegom z Bry-
tyjskiego Stowarzyszenia na rzecz Postepu Nauki w 1900 r.:
LW fizyce nie ma teraz nic nowego do odkrycia. Pozostaje
tylko coraz doktadniejszy pomiar”. Zaledwie pig¢ lat pozniej

Einstein oglosit swoje teorie wzglednosci, ktére obalily pod-
stawy fizyki. Lord Kelvin byl nie byle kim - stynnym naukow-
cem iinzynierem, ktory, miedzy innymi, sformulowal prawa
dzisiejszej termodynamiki i okreslit doktadng warto$¢ tem-
peratury zerowej (jednostka temperatury kelwin zostala tak
nazwana na jego cze$¢), nic wiec dziwnego, ze wielu ludzi
nawet dzisiaj nie wierzy, ze komputery moga wkrétce zdo-
minowac nasz $wiat.

Podczas dyskusji na temat przyszlosci sztucznej inteligencji
zwykle rozwazamy moment, w ktérym maszyny prawdopo-
dobnie osiaggng ludzki poziom inteligencji i $wiadomosci, co
umozliwi systemowi nie tylko odpowiada¢ na pytania zada-
wane przez ludzi, ale takze pracowacé kreatywnie, proponowa¢
nowe rozwigzania i formutowa¢ koncepcje, nawet jesli nie
beda o to poproszone wprost. Taka przyszla chwile nazywamy
osobliwoscia (lub osobliwo$cia technologiczng). Jesli my,
jako cywilizacja, dotrzemy do tego punktu, konsekwencje
beda naprawde trudne do przewidzenia. Przede wszystkim,
$wiadoma maszyna bedzie w stanie nieustannie si¢ doskona-
li¢ i tworzy¢ coraz to nowsze i lepsze wersje systemu. Ponie-
waz system bedzie polaczony z globalna siecig, a tym samym
z calg zgromadzong w niej wiedza czlowieka, tego rodzaju
proces z pewnoscig ewoluowalby od wzrostu liniowego do
znacznie szybszego wzrostu wykladniczego (rys. 1). Innymi
stowy, takie systemy bylyby w stanie rozwija¢ si¢ znacznie
szybciej same niz przy pomocy inzynieréw-ludzi. Ewolucja
nauki i technologii zajela nam tysiace lat od wynalezienia
kota do podrdzy na Ksiezyc. Wzrost wykladniczy mogtby
skroci¢ ten czas do kilku lat. Moglibysmy spodziewac sie roz-
wigzan niektorych z obecnie najwazniejszych probleméw
cywilizacyjnych (takich jak §miertelne choroby) w ciagu kilku
miesiecy.
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Rys. 1. R6znica miedzy wzrostem liniowym a wyktadniczym
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Jedno jest pewne — osobliwos$¢ bedzie naszym ostatnim
i najwiekszym wynalazkiem w historii — wszystkie dalsze
odkrycia beda dokonywane przez maszyny, ktdre stang si¢
szybszymi i madrzejszymi naukowcami niz jakikolwiek czto-
wiek. Czy osobliwo$¢ jest nasza przyszloscia? Jestem tego
pewien. Kiedy to si¢ stanie? Niektorzy eksperci twierdza, ze
za 70 lat, niektérzy (w tym ci, ktérzy pracujg nad tym na co
dzien) przewiduja, ze moze si¢ pojawi¢ w ciagu najblizszych
pieciu lat. Ja zgaduje, ze bedzie to gdzie§ pomiedzy. Wierze
i naprawde mam nadziej¢ zobaczy¢ na wiasne oczy te¢ naj-
wiekszg zmiane w historii ludzkosci.

Mozliwe, ze to wszystko brzmi abstrakcyjnie i ,niemozli-
wie”, ale pamietajmy o historii z budka telefoniczng. Zaledwie
20 lat temu koncepcja Internetu byla trudna do zrozumie-
nia i omoéwienia. Prezes IBM® w latach 50. XX w., Thomas
Watson, pono¢ powiedzial kiedys, ze na rynku $wiatowym
jest miejsce dla najwyzej pieciu komputeréw. Nie zamykajmy
sie wiec w obecnych barierach - patrzmy szerzej, marzmy
i spogladajmy w niebo.

Nikt nie jest pewien naszej przyszlosci, ale sa pewne jej
fragmenty, ktore, jak sadze, mozemy przewidziec z wigkszym
prawdopodobienstwem. Aby to lepiej poja¢, zacznijmy od
koncepcji czarnej skrzynki.

Czarna skrzynka

Jak wspomnialem wczesniej, ostatnie wyniki badan suge-
ruja, ze obecnie ludzie codziennie otrzymuja wiecej infor-
macji niz nasi przodkowie w §redniowieczu przez cale swoje
zycie. Ponadto nauka i technologia rozwijajg si¢ z szybkoscia,
jakiej nigdy wczesniej nie doswiadczyli$my w historii naszej
cywilizacji. Wystarczy sobie uswiadomic¢, ze starozytni filo-
zofowie tacy jak Arystoteles przyczynili sie do rozwoju nie-
mal wszystkich znanych wéwczas dziedzin nauki, poczawszy
od filozofii, poprzez logike, kinetyke, optyke, astronomie,
biologie, psychologie i wiele innych. Ich badania i odkrycia
wplynety na przyszto$¢, ktorej wszyscy jeste$Smy czedcig. Dzis
nikt nie jest w stanie czu¢ si¢ komfortowo we wszystkich
gateziach nauki. Niezwykle wysoki poziom potrzebnej wie-
dzy i profesjonalizmu sprawil, ze nawet matematycy podzie-
lili si¢ na wiele grup i tworzg teorie tak zaawansowane, Ze
rzadko s3 dobrze rozumiane poza tg spotecznoscig (nawet
przez innych profesoréw matematyki). Mowi sie, ze kiedy
Andrew Wiles po raz pierwszy oglosit swoj 200-stronicowy
dowdd stynnego ostatniego twierdzenia Fermata (na ktore
nie znaleziono dowodu przez ponad 350 lat), $wiatowa spo-
teczno$¢ matematyczna potrzebowata kilku miesiecy na jego
weryfikacje i akceptacje. Jeden czlowiek po prostu nie jest
w stanie wchlong¢ wszystkich informacji, nawet tych zwigza-
nych z jego specjalizacja — bo $wiat zmienia sie zbyt szybko -
a szacuje sie, ze co roku publikowanych jest okoto 2,5 miliona
nowych prac naukowych. I ta liczba ciagle rosnie! Nic wiec
dziwnego, Ze po prostu bierzemy wigkszos$¢ rzeczy za pewnik,
co$ oczywistego, poniewaz nie mamy tak naprawde czasu
ani mozliwosci, aby je sprawdzi¢ lub dokladnie zrozumiec.
Korzystamy z wielu narzedzi i urzadzen (prawdopodob-
nie uzywacie co najmniej kilku tylko podczas czytania tego
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Rys. 2. Czarna skrzynka

zdania), nie wiedzac tak naprawde, co jest w $rodku. Znamy
tylko interfejs zewnetrzny, z ktérego korzystamy: przyciski,
ekrany dotykowe, przelaczniki. Reszta (bedaca w rzeczywi-
sto$ci wigksza cze$cia obiektu) znajduje si¢ poza naszg per-
cepcja i obszarem zainteresowania, w jaki$ sposob ukryta
lub niewidoczna dla naszego umystu. Zjawisko to nazywamy
czarng skrzynka. Wczesniej w tej ksigzce dowiedzielismy sie,
ze informatycy czesto uzywaja tego pojecia, aby zaznaczy¢, ze
w przypadku jakiego$ programu komputerowego lub urza-
dzenia sprzetowego nie sg zainteresowani szczegdtami jego
algorytmoéw wewnetrznych czy rozwigzaniami technicznymi.
Ale prawda jest taka, ze czarne skrzynki otaczaja nas dostow-
nie wszedzie, nie tylko w aplikacjach IT i najnowszych gadze-
tach technologicznych. W dzisiejszych czasach nie wiemy
doktfadnie, jak dziala system bankowy (i gdzie dokladnie znaj-
duja si¢ nasze pienigdze, gdy wplacimy je na konto), z czego
robione si¢ zwykle produkty spozywcze (i w jaki sposob), co
naprawde dzieje sie, gdy zamawiamy pizze (po prostu ja jemy
i nie zastanawiamy sie, kto, gdzie i w jaki sposéb ja wypiekat
oraz jak zostata dostarczona). Tak, patrzymy na wiele rzeczy
wokot nas, zakladajac po prostu, ze wszystkie s po to, aby
spelnia¢ nasze wymagania, odpowiada¢ na pytania lub dzia-
ta¢ w odpowiedzi na nasze prosby. XXI wiek to $wiat ustug
(ze wszystkimi mozliwymi znaczeniami tego rzeczownika),
o ktérym tak naprawde nic nie wiemy. Wprowadzamy dane
wejsciowe i otrzymujemy dane wyjsciowe, nie po$wigcajac
ani sekundy na zastanowienie si¢ nad tym, co sprawia, ze
pierwsze przeksztalcaja si¢ w drugie (rys. 2).

Co wazne, mozemy zobaczy¢ wyrazny trend w tej kwe-
stii. Karl Popper?, uznany za jednego z najwigkszych filo-
zoféw nauki XX w., zidentyfikowat trzy powody, z ktérych
przynajmniej jeden musi by¢ prawdziwy, aby jakakolwiek
nowa teoria (w ogolnosci) zastapila starg: nowa teoria jest
albo bardziej ogdlna, albo bardziej precyzyjna, albo prost-
sza. To sprawia, ze teoria uznawana jest przez naukowcow
za ,lepszg”. Dokladnie ten sam zestaw funkcji powoduje, ze
inne rzeczy sa bardziej popularne, bardziej uzyteczne lub
cze$ciej kupowane. Wierzcie lub nie, ale te trzy sposoby ewo-
lucji napedzaja zmiany na $wiecie, od informatyki do rol-
nictwa. Powoduje to réwniez powolne i state powigkszanie
czarnych skrzynek w réznych galeziach nauki i technologii.
Pomyslmy o historii wspotczesnej informatyki. Wszystko
zaczelo sie od elektromechanicznych maszyn obliczeniowych,



ktore zostaly zbudowane podczas drugiej wojny $wiatowej —
jedng z najbardziej znanych jest prawdopodobnie Bomba
skonstruowana przez Alana Turinga i jego kolegéw, ktora
umozliwita odszyfrowanie tajnych wiadomosci nazistow-
skiej Enigmy, a tym samym zwiekszyla szanse aliantéw na
wygranie najwiekszego konfliktu, jakiego nasza cywilizacja
kiedykolwiek doswiadczyla. Twoércy takich urzgdzen znali
doktadnie sposéb ich dziatania — potrafili przetacza¢ lub
modyfikowa¢ okreslone cze$ci maszyn, aby dziataly szybciej
lub naprawia¢ bledy obliczeniowe. Mimo to, gdy kompu-
tery zaczely osiaga¢ dzisiejszy ksztalt, programisci zaczeli
pracowal na coraz wyzszych poziomach - na poczatku ope-
rowali kodami binarnymi, potem przeszli od prostych do
coraz bardziej zlozonych komend, w koncu zaczgli praco-
wacé z bardziej zaawansowanymi frameworkami®. Prawda jest
taka, ze w dzisiejszych czasach praca wigkszosci programi-
stow ma niewiele wspdlnego z prostymi operacjami mate-
matycznymi, a jeszcze mniej z samym sprzetem. Korzystaja
z ogromnych frameworkéw, ktére zapewniaja wiele funkcji
ad hoc, a wszystko ponizej tego poziomu staje sie dla nich
czarng skrzynka. Programisci, poczawszy od matematykow,
poprzez wynalazcéw az po naukowcow i rzemieslnikow,
w koncu stali si¢ zaawansowanymi uzytkownikami. Poste-
puja zgodnie z dobrymi praktykami, sugestiami zewnetrz-
nymi i precyzyjnymi standardami. Coraz mniej jest miejsca
na swobodne myslenie i wyprobowywanie nieoczekiwanych
rozwigzan — wszystko to ze wzgledu na globalne trendy sku-
pione na czasie i realizacji. Pracownicy IT specjalizuja si¢
w waskich tematach, a ich czarna skrzynka jest wigksza niz
kiedykolwiek wczesniej. Wiekszo$¢ technik i rozwigzan IT
jest traktowana jako rzecz oczywista. Jest to jeden z powo-
dow, dla ktdérych nagle ustyszeliémy o stabym punkcie (luce
w zabezpieczeniach) dotyczacym wigkszo$ci mikroproceso-
réw na $wiecie — sprzet niskiego poziomu jest zwykle ignoro-
wany przez spolecznoé¢ IT, traktowany jako czarna skrzynka,
ktora byla i zawsze bedzie. ..

Czarna skrzynka jest zjawiskiem powszechnym i obejmuje
coraz wigcej dziedzin. A szczegdlnie interesujace w stoso-
wanych obecnie metodach sztucznej inteligencji jest to, ze
efekt czarnej skrzynki jest tu znacznie bardziej widoczny niz
w innych gateziach nauki. Dlaczego? Wyobrazcie sobie apli-
kacje opartg na sztucznych sieciach neuronowych. Jak juz
wiemy, proces uczenia si¢ opiera si¢ gtdwnie na prezentowa-
niu danej sieci zbioru uczacego i jednoczesnym dostarczaniu
oczekiwanej odpowiedzi. Gdy zbidr uczacy jest wystarczajaco
duzy (i wystarczajaco dobrze przygotowany), sie¢ zaczyna
rozpoznawaé wzorce ukryte w probkach i wkrotce jest
w stanie prawidlowo odpowiedzie¢ na pytania, ktére nigdy
wczedniej nie zostaly jej zadane. Ale co robig programisci,
jesli system popelni jakie§ konkretne bledy? Czy przegla-
daja jego strukture i recznie modyfikujg wagi, czy tez dodaja
lub usuwaja poszczegélne neurony? Alez nic podobnego!
Z pewnoscig zidentyfikowanie ,,lokalizacji btedu” byloby zbyt
czasochlonne w sieci skladajgcej sie z setek warstw i tysiecy
pojedynczych neuronéw. O wiele tatwiej jest przygotowac
jeszcze jeden przyklad, aby pokazac sieci, jak prawidlowo
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odpowiedzie¢ na problematyczne pytanie. Jesli sie nad tym
zastanowi¢, analogia jest do$¢ oczywista — robimy dokladnie
to samo, uczgc innych. Nikt tak naprawde nie modyfikuje
niczego recznie w czyjej$ glowie (OK, prawie nikt - ist-
nieja badania nad chirurgia neuronowa, ktére moga pomoc
w niektorych uposledzeniach fizjologicznych). Z pewnoscig
znacznie tatwiej jest raz jeszcze wyjasni¢ uczniowi trudny
przyktad i sprobowac w jaki$ sposéb zaszczepi¢ mu prawi-
dfowg odpowiedz ... chociaz niektérzy nauczyciele moga sie
z tym stwierdzeniem nie zgodzi¢. Interesujaca obserwacja jest
wigc to, ze z tego punktu widzenia juz teraz znacznie bardziej
wchodzimy w interakcje ze sztuczng inteligencja (cho¢ sil-
nej sztucznej inteligencji nie ma jeszcze na horyzoncie!) niz
zludZmi czy z innymi urzadzeniami. Nawet nie znamy mysli
ludzi, ktérzy s naszymi najblizszymi przyjaciétmi. Podobnie
sztuczna inteligencja staje si¢ jedng wielka czarng skrzynka.

Z powyzszych stow mozecie odnie$¢ wrazenie, ze krytykuje
dzisiejszy $wiat, bedacy populacja konsumentéw niezain-
teresowanych tym, skad pochodza otrzymywane produkty,
pomysly lub ustugi. Ale daleko mi do dezaprobaty naszej
cywilizacji i forsowania pogladu, ze wszyscy powinni$my
probowad wiedzie¢ i rozumie¢ wszystko. Moim zdaniem takie
proby spowodowalyby, ze nauka i technologia rozwijalyby sie
znacznie wolniej, a nawet w pelni by sie zatrzymaly. Wiec nie
badzcie rozczarowani. Czarna skrzynka to naturalny sposéb
dzialania naszego moézgu, aby filtrowaé wazne fakty i pozwo-
li¢ nam (dzigki filtrowaniu) radzi¢ sobie z ogromng iloscia
informacji. Nie mozemy grzeba¢ w szczegélach. Wiezowiec
musimy postawi¢ na pewnych fundamentach. Jednak naj-
wazniejsze to pamietaé, ze czarna skrzynka zawsze tam jest.
Zwykla swiadomos¢ tego faktu jest czesto wystarczajaca, aby
zobaczy¢ znacznie wiecej niz inni.

Zachowac prace jak najdtuzej

Odkad pierwszy program SI zostal uruchomiony i sku-
tecznie zastosowany, stalo si¢ jasne, ze predzej czy pozniej
sztuczna inteligencja zmieni przyszto$¢ naszej cywiliza-
cji. Nie jest tez niczym nowym, ze postep technologiczny
zmienia sposob, w jaki pracujemy i zyjemy. Kiedy coraz
czg$ciej zaczeto wykorzystywaé w pelni zautomatyzowane
linie produkeyjne, uzmystowiliémy sobie, Ze bedzie to miato
bezposredni wpltyw na $wiatowy rynek pracy. Jedna linia
sterowana komputerowo zastapita dziesigtki pracownikéw
fizycznych. Ogromne fabryki, ktére wczesniej zatrudniaty
setki 0sob, obecnie pracujg efektywnie z zaledwie kilkoma
pracownikami technicznymi. A gdy sztuczna inteligencja
stanie si¢ jeszcze popularniejsza, ten trend tylko przyspieszy.
Naukowcy, ekonomisci i analitycy zgadzaja sie co do tego
aspektu przyszlosci (a to cos, co nie zdarza si¢ czesto): wigk-
szo$¢ dzisiejszych zawoddw predzej czy pozniej po prostu
zniknie, zostang w pelni zastgpione przez maszyny, a wiele
z nich zaginie w ciaggu najblizszych kilku lat. Jesli pomyslimy
o zautomatyzowanych systemach nawigacyjnych opartych
na GPS lub o bezptatnych ttumaczach online dla zdumiewa-
jacej liczby jezykow, szybko zauwazymy, ze obecno$¢ czto-
wieka tradycyjnie zwigzana z tymi zajeciami (ktére swoja
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droga wymagaja dlugich lat ksztalcenia) juz niedtugo bedzie
zbyteczna. I niewiele mozemy na to poradzi¢ - chodzi
o prosty i brutalny rachunek zyskéw i strat, bedacy krwio-
biegiem kazdej firmy. Jesli mozna co$ zrobi¢ za darmo za
pomoca maszyny, ktéra nigdy si¢ nie meczy, nigdy nie idzie
na zwolnienie lekarskie, nigdy nie narzeka i moze pracowa¢
skutecznie siedem dni w tygodniu 24 godziny na dobe, to
prawdopodobnie nie zdecydujemy si¢ na zatrudnienie czlo-
wieka na tym stanowisku. Skala tego trendu jest juz widoczna
w niektérych branzach i stala si¢ przedmiotem miedzynaro-
dowych dyskusji. Wysoki poziom bezrobocia jest z pewno-
$cig jednym z czynnikow, ktoérych kazde spoleczenistwo stara
sie unika¢, poniewaz zakldca miedzypokoleniows réwno-
wage finansowa, co z kolei wplywa na wysokos¢ i poziom
$wiadczen medycznych i emerytalnych. Osoby niezdolne
do pracy (z powodu maszyn zajmujacych ich dotychcza-
sowe stanowiska) nie osiagna standardu zycia, do ktorego s3
przyzwyczajone, ani nie zaoszczedza pieniedzy na staro$¢.
Oprdécz wszystkich innych negatywnych skutkéw taka ten-
dencja posrednio wplywa na wzrost niepokojow spotecz-
nych i poziomu przestgpczosci. Dlatego juz teraz planowane
jest wlaczenie robotéw do ludzkich systeméw podatkowych.
Przedsigbiorstwa korzystajace z maszyn zamiast zatrudniania
ludzi prawdopodobnie zostang zobligowane do uiszczania
oplat (jak w przypadku pracownikéw-ludzi) w celu zacho-
wania réwnowagi rachunkéw narodowych. Rozwigzania na
szczeblu rzadowym sg z pewnoS$cia wazne, ale czy jest co$, co
mozemy zrobi¢ z naszej strony, aby op6zni¢ nasze bezrobocie
i zachowa¢ bezpieczenstwo na rynku pracy?

Kto$ kiedy$ powiedzial, ze kluczem do sukcesu zawodo-
wego w kazdej firmie jest bycie niezastagpionym w codzien-
nych obowigzkach. Im wigcej 0s6b wykonuje wasze zwykle
obowigzki, tym mniej jeste$cie pewni swojej przysztosci. Nic
dziwnego, ze ta sama zfota zasada powinna by¢ stosowana
zawsze, gdy czujemy sie niekomfortowo z powodu gwaltow-
nego rozwoju sztucznej inteligencji w naszej gatezi rynku. Po
pierwsze trzeba by¢ ekspertem wysokiego szczebla w swojej
dziedzinie. Nawet jesli maszyny majg zastapi¢ wasza profesje,
oznacza to redukeje zatrudnienia wsréd pracownikéw niz-
szego szczebla, a nie zwalnianie absolutnie wszystkich. Nawet
w dalszej przyszlosci nadal znajdzie si¢ miejsce dla najlep-
szych ekspertéw — na koniec dnia pracy kto$ musi skontrolo-
wa( sztuczng inteligencje, przeprowadzic jej testy okresowe,
monitorowac jej zachowanie i by¢ jej nauczycielem lub men-
torem. Tego rodzaju umiejetnosci z pewnoscig nadal beda
w cenie. Zatem bez wzgledu na zawdd - wykonujcie go jak
najlepiej. Warto réwniez wspomnie¢, ze zmiany, ktore wlasnie
zachodzg, nie tylko ograniczg i wyeliminuja niektdre zawody,
ale moga jednoczesnie przywrdci¢ wiatu te profesje, ktore
dotychczas byly niezauwazane i niedocenione albo okre$lane
jako nieprzydatne lub zbyt abstrakcyjne. Glos antropologéw,
ktdérzy obecnie badaja odlegte plemiona z dorzecza Ama-
zonki i prowadza wykopaliska, moze wkrotce zostaé doce-
niony przez rozmaitych ekspertow i politykéw, jako ten, ktory
pomoze odkry¢ i zrozumieé, w jaki sposob sztuczna inteli-
gencja modyfikuje nasz styl zycia i umiejetnosci spoleczne
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oraz jakie ryzyko stoi za t3 modyfikacja. Behawiorysci, obec-
nie niekiedy traktowani jako ekscentrycy, i fizjolodzy zwie-
rzat domowych z pewnoscig stang si¢ dobrze optacanymi
i pozadanymi pracownikami - im bardziej niezalezne stang
sie maszyny, tym wazniejsze bedzie zrozumienie ich celéw
i zachowan (zwlaszcza w przypadku silnej sztucznej inteli-
gengji). Etycy omawiajacy aspekty dobra i zfa w zaciszu uni-
wersytetow beda proszeni o przygotowanie zasad, ktorych
powinny przestrzega¢ komputery, na przyklad aby nauczy¢
je madrze (i uczciwie) wybiera¢ miedzy dwoma zadaniami
od dwdch réznych uzytkownikdéw stojacych do siebie w opo-
zycji. Wreszcie filozofowie, zwykle ignorowani przez ludzi
techniki w dzisiejszych czasach, moga by¢ jedynymi, ktérzy
s3 wystarczajaco otwarci, aby obiektywnie méwic o sztucznej
inteligencji i prébowa¢ przewidzie¢ przyszto$é naszej cywili-
zacji. Liste te mozna by wydtuzy¢ jeszcze bardziej...

Z drugiej strony, nie mniej wazne jest odroznienie nas
samych od maszyn. Aby chroni¢ swoja pozycje, uczynic ja
wyjatkowa i udowodni¢, ze nasze dzialania trudno bedzie
zastgpi¢ zautomatyzowanymi algorytmami. Im bardziej
powtarzalna jest praca, tym wieksza szansa, ze niektdre jej
etapy beda wkrotce sterowane komputerowo. Jesli nie chcemy
by¢ zastgpieni przez automat, sami nie zachowujmy sie jak
maszyna — nie dzialajmy mechanicznie, unikajmy pracy
wedtug skryptéw i list kontrolnych, skupmy sie bardziej na
wlasnym doswiadczeniu i intuicji (czyli na tym, co - by¢
moze — nigdy nie stanie si¢ cecha maszyny). Zamiast $lepo
podazac za stereotypami i dobrymi praktykami, rzu¢my im
wyzwanie i wyprébowujmy wiasne, moze lepsze rozwigza-
nia. Przekraczajmy standardy, przeprowadzajmy ekspery-
menty; odkrywajmy nowe rzeczy, zamiast podaza¢ tam, gdzie
wioda nas utarte szlaki. Opracujmy wtasne wzorce i metody.
Badzmy kreatywni. Wszystko to moze pomdc nie tylko unik-
na¢ degradacji wynikajacej z coraz wigkszego udziatu kom-
puterdw, ale takze znalez¢ prawdziwg pasje i sta¢ sie cennym
pracownikiem nawet juz teraz, w czasach przed silng sztuczng
inteligencja. Mozemy znalez¢ jaka$ mila analogie miedzy
tymi sugestiami a historig sztuki. Prawdopodobnie stysze-
liscie o impresjonizmie, nurcie w sztuce charakteryzujacym
sie otwarta kompozycja i widocznymi pociagnieciami pedzla.
Gléwnym celem impresjonizmu bylo podazanie za emocjami
i préba ich uchwycenia. Ruch narodzil si¢ na poczatku lat
60. XIX w., kiedy to kilku mtodych malarzy, miedzy innymi
Claude Monet, postanowilo zaprezentowa¢ ten styl $wiatu.
Na poczatku impresjonizm pozostawal niezauwazony lub
wrecz wySmiewany przez innych malarzy, ale pézniej zdobylt
powszechne uznanie, przynoszac Monetowi nie§miertelng
stawe (jego obraz z 1872 r. zatytulowany Impresja. Wschod
storica dal nazwe calemu ruchowi artystycznemu). Monet
szybko zyskal ogromna grupe zwolennikéw, ktérzy sami
byli réwniez utalentowanymi artystami, cho¢ pozostajacymi
pod jego silnym wplywem. Podobnie ma si¢ rzecz z obec-
nym rozwojem sztucznej inteligencji i jej zastosowan staja-
cych sie szeroko wykorzystywanymi narzedziami. Systemy
SI z kazdg nowa iteracjg s3 w stanie coraz lepiej znajdowac
nowe rozwiazania lub rozgryza¢ konkretne problemy. Nadal



jednak nie s w stanie zaproponowa¢ nowatorskich metod czy
trend6w, zupelnie odmiennych od tego, czego byly nauczone
wczedniej. Narzedzia sztucznej inteligencji to utalentowani
epigoni, ktorzy doskonale nasladujg czyj$ styl. Podobnie jak
zespol grajacy covery — moze to by¢ wspaniata rozrywka, ale
czego$ zawsze brakuje... Jedli nawet obawiacie sig, ze sztuka
lub kreatywno$¢ ludzkoéci jest juz martwa, nie stawiajcie na
niej jeszcze krzyzyka. Dzisiejsza sztuczna inteligencja nasla-
duje nasz sposdb pracy, ale podobnie jak w przypadku ludzi
nadal istnieje ogromna przepa$¢ miedzy nasladowca a lide-
rem. Prawdziwa kreatywnos$¢ daje nam potencjal absolut-
nie niedostepny dla maszyn istniejacych obecnie i dlatego
tak istotne jest kultywowanie tej cechy w nas samych. Im
mniej dziatamy zgodnie ze stereotypami (ktdre w rzeczywi-
sto$ci sg jakims$ algorytmem), tym bardziej otwieramy nasze
umysty i tym wieksza mamy szanse na utrzymanie si¢ na
powierzchni, a w przyszto$ci — na zostanie czym$ w rodzaju
partneréw dla ogélnej sztucznej inteligencji.

Przy kazdym pobycie w Londynie staram sie odwiedzi¢
Galerie Narodowa przynajmniej na chwile, zeby zobaczy¢
moj ulubiony obraz - Stoneczniki Vincenta van Gogha. Bez
wzgledu na to, czy jest to wynik geniuszu, czy moze epizo-
doéw psychotycznych, ta pozornie trywialna martwa natura
(zwykly wazon z kwiatami) jest w rzeczywisto$ci powszechnie
uznawana za absolutnie unikalne arcydzielo. Ale jest jeszcze
jedna rzecz, o ktérej warto wspomnie¢. Reprodukcje tego
obrazu wykonang w ultrawysokiej rozdzielczoéci (i w milio-
nach odcieni) mozna znalez¢ w internetowej bibliotece cyfro-
wej, co pozwala na analiz¢ nawet najmniejszych elementéw
w tysigckrotnym powiekszeniu. Niemniej tylko stojac przed
oryginalem w Galerii Narodowej, mozna zobaczy¢ grubsze
warstwy farby w poszczegdlnych partiach malunku, uzna-
wane za znak rozpoznawczy stylu van Gogha. Dlatego Zadna
reprodukcja komputerowa nie jest w stanie odda¢ pigkna
tego dzieta — bedzie tylko pustym plikiem. Moze to tylko
mila metafora tematu, ktéry omawiamy - nawet jesli pew-
nego dnia sztuczna inteligencja bedzie w stanie nasladowa¢
wszystkie nasze dziatania, to czy kiedykolwiek stanie si¢ czlo-
wiekiem? Raczej nie. Zawsze bedzie brakowac jeszcze kilku
warstw — czego$, co niekoniecznie fatwo dostrzec na pierwszy
rzut oka, ale co jest niezbedne, aby bylo prawdziwe.

Wezesniejsza dyskusja na temat tego, jak sie chroni¢ przed
zastgpieniem przez maszyne w pracy jest z pewnos$cia waz-
nym tematem. Kazdy, kto jest obecnie aktywny zawodowo
(niezaleznie od tego, co jest jego domena), musi teraz zaczaé
o tym mysle¢. Dotyczy to réwniez dzisiejszych ucznidéw szkot
$rednich, ktdérzy wlasnie majg wybra¢ profesje — zastosowania
sztucznej inteligencji z kazdym dniem obejmuja coraz wigcej
obszaréw. Proces zmian na poziomie globalnym juz sie roz-
poczal i z pewnoscig rewolucja catkowicie odmieni rynek
pracy w ciagu najblizszych dwdch dekad. Obecnie inzynier
oprogramowania jest synonimem dobrej pensji, statusu spo-
fecznego i fakomego kaska dla rekruteréw, ale osoba uro-
dzona dzisiaj moze nie znalez¢ pracy w tym zawodzie za 25
lat, gdy skonczy studia. Co wazne, omawiamy tylko kilka
nastepnych dziesiecioleci. Jesli pomyslimy o tym, jak sztuczna
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inteligencja moze wplyna¢ na nasza cywilizacje i nas samych
jako ludzi w ciggu najblizszych kilku pokolen, nie bedzie to
juz przedmiotem rozwazan o kwestiach zawodowych, lecz
raczej pytaniem o istoty ludzkie jako takie oraz o ich ewolucje
umystowa. Jak juz wspomnieliémy wczesniej w tym rozdziale,
osobliwos$¢ to moment, w ktérym sztuczna inteligencja stanie
sie $wiadoma, kreatywna i zdolna do rozwoju oraz zmian
w kierunku wlasnych bardziej zaawansowanych wersji. Kiedy
dokladnie ta chwila nadejdzie? Nikt tak naprawde nie wie,
ale rozrzut odpowiedzi wérdd najlepszych ekspertéw waha
sie od zaledwie kilku lat do ponad siedmiu dekad. Jedno jest
pewne - ten moment oznacza koniec ludzkich wynalazkéw -
wszystkie badania bedg planowane, wykonywane i wpro-
wadzane przez sztuczng inteligencje szybciej niz my ludzie
bedziemy w stanie w ogdle wpas¢ na dany pomyst. Kompu-
tery zaczng szybko kontrolowa¢ wszystkie aspekty cywilizacji,
poczawszy od produkgji i rolnictwa, poprzez komunikacje
i transport, a skonczywszy na leczeniu, globalnym zarzadza-
niu oraz naszych codziennych rozrywkach i aktywnosciach.
Mozemy si¢ spodziewad, ze ludzie w dobie osobliwosci nie
beda musieli pracowac i beda dostawac¢ wszystkie produkty
i ustugi na zadanie bez specjalnego wysitku i probleméw. Co
chcesz - to dostaniesz. Czy to oznacza $wiat naszych marzen?
Mozliwe. Wazniejsze jest jednak to, ze zmieni to réwniez
nas samych. Wyobrazmy sobie, ze tak naprawde nic nie
musimy robi¢. Czy byliby$émy wystarczajaco zmotywowani,
zeby podejmowac jakiekolwiek trudne czynnosci? Wierze, ze
nasza przyszlo$¢ moze pojs¢ jedng z dwdch gléwnych $cie-
zek. Pierwsza z nich oznacza, ze ludzie beda chcieli uczy¢ sie
wiecej od maszyn, poszerzaé swojg wiedze i umiejetnosci, by¢
jeszcze bardziej kreatywni, bedac uczniami lub partnerami
sztucznej inteligencji. Niesamowita wiedza i umiejetnosci,
do ktérych wczesniej nie mieliSmy dostepu, moga pomoéc
nam lepiej zrozumie¢ zaréwno otaczajacy nas $wiat, jak i nas
samych. Mozemy skonczy¢ jako cywilizacja filozofow i arty-
stow czerpigcych przyjemnos$¢ nie tylko z produktéw i ustug,
lecz takze — a moze przede wszystkim - z twérczych dysku-
sji, wspaniatych dziet sztuki i wysokiego poziomu spokoju
wewnetrznego. Ale mozemy tez i§¢ w przeciwnym kierunku.
Jesli wszystko zostanie nam po prostu dane, moze zaistnie¢
pokusa, aby nie robi¢ nic i cieszy¢ si¢ lenistwem. Nawet dzis
mozemy zauwazy¢ tego rodzaju tendencje. Zaawansowana
technologia ogranicza nasze umiejetnosci, poniewaz nie sg
juz potrzebne. Poniewaz jesteSmy w stanie korzystac z sys-
temow GPS w skali globalnej, coraz mniej jest osob, ktore
umiejg przemieszczac sig, korzystajac z tradycyjnej mapy;
pojawiajg si¢ problemy spoleczne w czytaniu prostych map
lub okresleniu swojego polozenia topograficznego bez dodat-
kowych urzadzen (za pomoca obserwacji Storica i gwiazd,
wzrostu roélin itp.). Ludzie coraz latwiej si¢ gubig i czujg coraz
wiegkszy niepokdj podczas podrézy bez telefonu komoérko-
wego. To samo wida¢ w przypadku pisania — przez uzywanie
komputeréw lub urzadzen mobilnych do pisania niektorzy
ludzie stracili zdolno$¢ wyraznego pisania odrecznie. Stra-
ciliémy wiele umiejetnosci ortograficznych i gramatycznych
z powodu darmowych programéw do sprawdzania pisowni
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dostepnych w wielu aplikacjach (ja tez uzywam takiego pro-
gramu teraz, podczas pisania tej ksigzki — naprawil juz kilka-
nascie bledow w tym paragrafie).

Tak wigc, niestety (chociaz by¢ moze jest to co$, o co nie
powinni$my sie martwic¢?), to wlasnie w tym kierunku moze
zmierzaé cywilizacja. Moze przestaniemy uzywac skompliko-
wanych urzadzen, poniewaz zostang one zastgpione komen-
dami glosowymi, a umiejetnosci matematyczne beda jednymi
z pierwszych, ktére zanikng. Co wtedy? Bedziemy coraz mniej
czytac i pisaé, powoli stajac si¢ analfabetami. Nie bedziemy
umieli mysle¢ abstrakcyjnie i pojmowa¢ ztozonych idei, zre-
dukujemy si¢ do prostych konsumentéw o waskich horyzon-
tach, bez pomystow, kreatywnosci i marzen. .. Jesli czujecie
zdenerwowanie na mysl o takim biegu spraw, pamietajcie, ze
owszem - to jest prawdopodobne, ale pierwszy scenariusz
jest réwniez mozliwy. I wreszcie, dla pierwszego pokolenia
zyjacego z osobliwo$cia decyzja, w ktdra strone i§¢, bedzie
decyzjg osobistg. Inni ludzie mogg nas bardzo zmieni¢, moga
ograniczy¢ nasze ruchy i dziatania, ale umyst zawsze pozo-
staje wolny. Dlatego pozostancie otwarci i nigdy nie poda-
zajcie najlatwiejsza $ciezka. To jest recepta na kreatywnos¢
i przetomowe wynalazki dnia dzisiejszego, a jak widac, jest
to réwniez przewodnik po przysztosci ludzkosci. .. (rys. 3).

Anioly i demony

Wspomniatem wczesniej, ze wérdd twoércow sztucznych
sieci neuronowych znacznie bardziej popularne jest napra-
wianie nieoczekiwanych zachowan systemu poprzez prezen-
towanie nowszych i bardziej odpowiednich przykltadéw do
nauki niz proby recznej zmiany czegokolwiek w strukturze
sieci. Stajemy zatem przed nowym wyzwaniem: mamy nie
tylko zmodyfikowa¢ narzedzie, lecz takze zrozumie¢, co ono
»my$li i planuje zrobi¢” (niezaleznie od tego, co te dwa cza-
sowniki naprawde tutaj oznaczaja). Zrozumienie jest kluczem
do przysztosci i musimy zaakceptowa¢ fakt, Ze w miare jak
techniki sztucznej inteligencji staja sie coraz bardziej zto-
zone i blizsze silnej sztucznej inteligencji, bedziemy w stanie
pojmowac coraz mniejszg liczbe ich predyspozycji. Po zasta-
nowieniu mozemy okresli¢ poziomy umiejetnosci sztucznej
inteligencji z perspektywy ludzkich zdolnosci. Ponumerujmy
je od 0 do 4, co bedzie odpowiadaé przyszlej osi czasu:

Poziom 0 - mozemy: wigkszo$¢ obecnych aplikacji SI na
pewno jest teraz na tym poziomie. Innymi stowy, systemy
nasladuja niektére z naszych zdolnosci i funkcji, wigc nie
mamy problemu ze zrozumieniem lub powtdrzeniem tych
zautomatyzowanych dzialan. Jesli z jakiego$ powodu apli-
kacja nie dziata, mozemy (dzieki naszej wiedzy i umiejet-
nosciom) ja zastapi¢; moze wolniej, ale nadal jest to dla nas
wykonalne. Tak wiec, na przyktad w przypadku systemu OCR
uzywanego przez kamery monitorujace do odczytywania
tablic rejestracyjnych - cztowiek takze moze przeanalizowa¢
nagranie ,,na piechote” i po prostu zanotowa¢ numery.

Poziom 1 - nie mozZemy, ale wiemy jak: ten poziom ozna-
cza, ze systemy SI sa w stanie wykona¢ pewne konkretne
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Rys. 3. Przysztosc. Jaka droge obiorg przyszte pokolenia?

dziatania w sposob, z ktérym nie jestesmy w stanie konku-
rowa¢ ze wzgledu na nasze ograniczenia. Mimo to w pelni
rozumiemy wewnetrzng strukture aplikacji i wiemy, jak funk-
cjonuje. JesteSmy réwniez w stanie przewidzie¢ zasady, kto-
rych przestrzega sztuczna inteligencja. Czy mamy juz takie
systemy? Moze to by¢ przerazajace na pierwszy rzut oka, ale
odpowiedz brzmi: tak. Przypomnijmy sobie AlphaGo, opi-
sane w rozdziale 3. Ten system pokonal mistrza $wiata w grze
Go. Niektore ruchy systemu zostaly uznane za niezwykle kre-
atywne i nigdy wczesniej niestosowane przez ludzi (mimo
ze gra ma tysigce lat). Co to naprawde oznacza? Z pewno-
$cig nie osiagniemy poziomu AlphaGo. Co jeszcze bardziej
interesujace, nie jesteSmy w stanie zmierzy¢ jego poziomu
umiejetnoéci! W grach planszowych, takich jak szachy, Go
itp., poziom poszczegdlnych graczy jest zwykle ustalany na
podstawie wynikéw meczu. Tak wiec, jesli wygramy z sil-
nym graczem, nasze miejsce w rankingu poprawi sie, a po
pewnej liczbie sukcesow, mozemy dostac sie do mocniejszej
grupy. Miejsce w rankingu jest precyzyjnie zdefiniowane,
poniewaz jestesmy czeécig ztozonego mechanizmu opartego
na interakcjach i konkurencji. AlphaGo, jako arcymistrz,
nie ma z kim konkurowac¢. Fascynujace jest to, ze nawet jesli
umiejetnosci AlphaGo beda jeszcze bardziej rozwijane, to
nie bedzie nikogo o wystarczajacych kwalifikacjach, aby to
zweryfikowaé. AlphaGo to z pewnoscia dopiero poczatek
ogromnych zmian, ktére s3 przed nami. Nie ma tu prawdzi-
wego problemu - najgorsze, co moze si¢ zdarzy¢, to to, ze po
prostu nie bedziemy w stanie okresli¢, jak silnym jest gra-
czem. Ale jesli pomyslimy o autonomicznych samochodach
przysztosci, ktdre beda znacznie lepszymi kierowcami niz
my, ten nieznaczny problem moze nagle stac sie istotnym. Jak
bedziemy sprawdza¢, czy samochdd jest w pelni bezpieczny?
Jak bedziemy mogli zmierzy¢ jego umiejetnosci, skoro juz sg
lepsze od naszych? Bedziemy wiedzie¢, jak co$ dziala, ale nie
bedziemy w stanie fatwo tego zweryfikowac.

Poziom 2 - nie wiemy jak, ale wiemy co: jest to pierw-
szy z poziomow przyszloéci, ktérych jeszcze nie osiggnela
zadna aplikacja istniejaca obecnie. Odnosi si¢ on do syste-
mow, ktére po serii aktualizacji (lub, co bardziej prawdopo-
dobne, samoaktualizacji) stang sie tak zlozone z perspektywy
kodu lub technologii, Ze nie bedziemy w stanie zrozumie¢ ich



mechanizméw. W dzisiejszych czasach, cho¢ nie potrafimy
szybko wytlumaczy¢ zastosowania pojedynczego sztucznego
neuronu, mozemy szukac i prébowac wielu opcji, az w koncu
go zbadamy - czasochlonne, ale wykonalne. Poziom 2 ozna-
cza, ze ztozonosci systemu i generowanych koncepcji nie beda
mogli przesledzi¢ ich ludzcy tworcy. Wyobrazmy sobie bar-
dzo ztozony dowdd matematyczny (taki jak 200-stronicowy
dowdd ostatniego twierdzenia Fermata, stworzony przez
Andrew Wilesa) - niewielu ludzi rozumie jego kroki kon-
cepcyjne. Idac dalej, wyobrazmy sobie taki dowod (np. zna-
leziony w statku kosmicznym obcej cywilizacji), ktérego nikt
nie jest w stanie zrozumie¢. Przykladem moze by¢ system,
ktory optymalizuje transfer energii tak, aby zminimalizowa¢
straty przesylowe i ktory uwzglednia rézne parametry (w tym
zmiany w zadaniach, prognozach pogody itp.) — nikt tak
naprawde nie zrozumie, w jaki sposéb dokonuje doktadnej
analizy, ale jego dzialania (oszczedzanie przesytanej energii)
beda jasne dla wszystkich. To jest poziom 2 i czy tego chcemy,
czy nie, musimy przygotowac si¢ na jego ere, moze nawet
wezedniej, niz poczatkowo oczekiwalismy. Musimy nauczy¢
sie ufa¢ maszynom. I znalez¢ sposéb na taki ich rozwdj, aby
byty godne zaufania.

Poziom 3 - nie wiemy co, ale wiemy dlaczego: na pozio-
mie 2, nawet jesli mechanizm jest zbyt skomplikowany, aby
go zrozumie¢, nadal wiemy, co robi potencjalny system. Jego
dziatania (cho¢ zbyt skomplikowane, aby je przeprowadzic¢)
pozostaja proste z punktu widzenia uzytkowania (lub czarnej
skrzynki). Poziom 3 idzie jeszcze dalej. Odnosi si¢ do zto-
zonych systemow przysziosci, w ktorych zrozumialy bedzie
tylko ogolny cel. Mozemy wyobrazi¢ sobie globalny system,
ktory kontroluje transgraniczng komunikacje drogowa, jed-
nocze$nie stara si¢ ograniczy¢ zanieczyszczenie powietrza,
korki i liczbe wypadkéw. System ten wykonywalby tysigce
czynnosci dziennie, czasami zupelnie niejasnych dla uzyt-
kownikéw (np. zamykanie okreslonej drogi lub blokowanie
skrzyzowania na kilka minut) gléwnie ze wzgledu na brak
pelnego ogladu sytuacji (system rozpoznawalby potencjalne
zagrozenia znacznie wczes$niej niz my). Jednak ostateczne
cele, ktore napedzalyby dzialania systemu SI, bylyby precy-
zyjnie zdefiniowane i zaakceptowane przez spoleczenstwo.
Mozemy sobie wyobrazi¢ ludzi méwigcych lub myslacych:
»Nie wiem, dlaczego ta droga jest znowu zamknieta, ale
wiem, Ze system dobrze to kontroluje. I to dla nas bardzo
dobre. Ruch uliczny jest mniejszy, a powietrze lepsze. Tak
wiec nie wiem, co si¢ tutaj dzieje, ale z pewno$cia musi to
by¢ wazne dla plynnosci, bezpieczenstwa i ekologicznosci
komunikacji drogowe;”.

Poziom 4 - nie wiemy dlaczego: tutaj osiggamy ostateczny
poziom percepcji umiejetnosci. Poziom, ktdry czesto oma-
wiamy i ktory wywoluje wiele emocji zaréwno w branzy IT,
jak i wérdd zwyklych ludzi; poziom, ktéry bedzie prostg kon-
sekwencja ewolucji technologicznej i z tego powodu bedzie
nieunikniony. Ten poziom oznacza, ze nie bedziemy w stanie
zrozumie¢ motywacji stojacej za dzialaniami SI. Parafrazujgc
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zdanie uzytkownika koncowego z poziomu 3, ustyszelibysmy
co$ mniej wiecej w stylu: ,Nie mam pojecia, co si¢ dzieje,
ale z pewnoscig musi by¢ ku temu jakis powdd”. Poziom 4
zostanie osiagniety, gdy tylko aplikacje SI stang si¢ silne, beda
$wiadome, kreatywne i zmotywowane. W momencie, gdy
sztuczna inteligencja bedzie w stanie sama si¢ unowocze$ni¢
i okresli¢ wlasne cele, jednoczesnie pomijajac ludzi w tym
procesie, nie bedziemy w stanie odgadna¢, dlaczego dana
decyzja jest podejmowana. Dobra rzeczg jest to, ze sztuczna
inteligencja bedzie rozwija¢ sie spontanicznie i szybko, nie
zatrzymywana przez ograniczenia naszych umystow; ryzyko
jest takie, ze nie bedzie mozna jej kontrolowa¢, a w momen-
cie, gdy zauwazymy jakiekolwiek niepokojace objawy, moze
by¢ juz za pézno, aby wyjac wtyczke z gniazdka...

Czy to oznacza, ze przyszlo$¢ jest mroczna i nie ma juz
dla ludzi nadziei? Z pewnoscig tak nie jest. Catkiem moz-
liwe, ze sztuczna inteligencja przyszlosci (szczegdlnie silna
sztuczna inteligencja) zmieni nasz $wiat w raj. Pomy$lmy
o wszystkich znanych dzi$ chorobach $miertelnych, dla
ktérych tysigce naukowcdw szuka lekarstwa, jak na razie
z niewielkimi sukcesami. Dla silnej, kreatywnej sztucznej
inteligencji wyposazonej w cyfrowy zbidr calej naszej wiedzy
(przechowywanej juz w Internecie i fatwo dostepnej dzieki
zaawansowanym wyszukiwarkom i ze swobodnym wgla-
dem do wszelkich potrzebnych zasobow czy faktow) moze
potrzebowa¢ zaledwie miesigca lub tygodnia, aby opracowa¢
kompleksowe leczenie jakiej$ choroby. Rok pracy SI moze
doprowadzi¢ do etapu, w ktdrym wszystkie znane choroby
sg uleczalne lub ich rozwdj jest zatrzymywany w przypad-
kach, w ktérych konsekwencji danego schorzenia nie mozna
juz odwrdci¢. Produkcja lekéw i przygotowanie dystrybu-
cji na caly $wiat moze trwac rok lub dwa lata. Sny sg na
wyciagniecie reki... Taki sam system pomoze kontrolowa¢
masowg produkgje i rolnictwo. Obecnie miliardy dolaréw
przeznacza si¢ na zaopatrywanie w zywno$¢ najbiedniejszych
cze$ci $wiata, na przyklad wielu regionéw Afryki. Jednak
pieniadze to z pewnoscig nie wszystko — miliony ludzi cier-
pia gtdd, tysiace umieraja co miesigc z powodu braku wody.
Jak obliczyli ekonomisci, najbogatszy 1% populacji globalnej
posiada polowe §wiatowego bogactwa. Cho¢ w jednej cze-
$ci planety pienigdze sg synonimem luksusu, gdzie indziej
te same dolary oznaczaja po prostu przetrwanie. Sztuczna
inteligencja (przynajmniej na poczatku) z pewnoscia nie
bedzie mogla rozdziela¢ pieniedzy po réwno - bogaci doloza
wszelkich staran, aby tak si¢ nie stalo. Ale nie jest to proble-
mem. Dla najbiedniejszych ludzi pienigdze nie sa najwaz-
niejszg potrzebg - ich gtéwnymi troskami sg jedzenie, woda
i schronienie. I wlasnie w tym miejscu sztuczna inteligencja
moze szybko pomdc. Optymalny projekt nawadniania terenu
oraz armia dronéw i droidéw, ktérych obowigzkiem bedzie
calodobowa uprawa roélin, odsalanie wody i zaopatrzenie
w wode, moze w ciggu dekady zmieni¢ najbardziej suchy
kontynent $wiata w miejsce bezpieczne dla jego mieszkancow,
a moze nawet po kolejnej dekadzie Afryka bedzie zielona,
gdy spojrzy sie z kosmosu. Niezaleznie od tego, co si¢ robi,
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najwazniejsze jest zaangazowanie czlowieka, co z zatozenia
oznacza koniecznos$¢ poniesienia ogromnych kosztéw, zeby
wynagrodzi¢ osoby, ktére maja wykonywac jakie$ dziata-
nia. Takie jest fundamentalne prawo ekonomii — nikt nie
pracuje za darmo, bo potrzebuje tez pieniedzy, zeby placi¢
innym ludziom (sprzedawcom, fabryce zywno$ci, wascicie-
lowi ziemi, lekarzom itp.). Pienigdze przechodzg z r¢ki do
reki, tworzac tysigce magicznych kregdw, ktore otaczaja caly
planete*. Oczywiscie sg wolontariusze, ksieza i inne osoby;,
ktére w ogdle nie biorg pieniedzy za niektére rzeczy robione
dla innych. Taka postawa jest niesamowita i wszyscy powin-
ni$my by¢ im wdzieczni, poniewaz ci ludzie czesto nieod-
platnie podejmuja wyzwania, ktérych nikt inny nie chce si¢
podjaé. Ale po pierwsze, takich ludzi jest niewielu (niestety
zbyt malo), a po drugie, i tak potrzebuja pieniedzy, przy-
najmniej na jedzenie, schronienie, transport itp. Pieniagdze
niewatpliwie rzadza $wiatem. Ale to moze si¢ zmieni¢ dzieki
silnej sztucznej inteligencji. Maszyny pracuja za darmo, nie
potrzebuja jedzenia ani odpoczynku. Roboty moga konstru-
owac kolejne roboty, budowac¢ farmy i fabryki, ktére beda nie
tylko samowystarczalne, ale dostarcza (absolutnie) darmowe
produkty kazdemu, kto bedzie ich potrzebowa¢. Pienigdze juz
nie bedg czynnikiem ograniczajacym pomoc $wiatu. Niesa-
mowite i nadal mozliwe. Osobliwo$¢ moze by¢ poczatkiem
nowej ery naszej cywilizacji - po raz pierwszy w historii gtéd,
choroby i ubdstwo beda tylko pustymi stowami bez odniesie-
nia do rzeczywistosci...

Wszystko, co powiedzieliSmy powyzej, to szczgsliwa
$ciezka, raj na Ziemi w najprostszym mozliwym opisie. Ale
jest tez inny droga, na ktdérg $wiat moze wkroczy¢, a ktora
jest znacznie mniej optymistyczna, cho¢ cieszy si¢ znacznie
wiekszg popularnoscia w kinematografii. Jeden z najstynniej-
szych rezyseréw filmowych w historii, genialny Alfred Hitch-
cock, powiedzial kiedys, ze dobry film powinien zacza¢ sie
od trzgsienia ziemi, a nastepnie napiecie ma sie tylko zwiek-
sza¢. Badzmy szczerzy - film o raju z postusznymi robotami
i szczesliwymi ludZmi bez §ladu niepewnosci raczej nie przy-
ciagnatby wielu widzéw i nie mialby szans na zacny zaro-
bek na biletach. Ponure scenariusze sg bardzo popularne
w $rodkach masowego przekazu, ale niestety — rowniez
prawdopodobne. Jeden z najpowszechniejszych scenariu-
szy zaklada, Ze samos§wiadome maszyny beda probowaty
(z jakiego$ powodu) zniszczy¢ czlowieka. Prawdopodobnie
wiekszo$¢ czytelnikow pamieta (a jesli nigdy tego nie widzie-
liscie — obejrzyjcie!) niesamowity film Terminator 2 - Dzie#i
Sgdu, o ktérym wspomniatem na poczatku tego rozdziatu.
Nie tylko spektakularne efekty specjalne, lecz takze swieza,
zaskakujaca fabula przyczynily sie do niestychanej kariery
tego obrazu. Skynet (system obrony wojskowej stworzony
w celu identyfikacji i eliminacji zagrozen militarnych) uwaza
ludzi za wrogéw i detonuje przeciwko nam bron jadrows.
Czy to naprawde mozliwe? Jak juz méwilismy, nawet dzi-
siaj programisci nie s3 w stanie w pelni $ledzi¢ wszystkich
»impulséw” w ogromnych i ztozonych sztucznych sieciach
neuronowych - innymi stowy, nie mozemy opisa¢ wszystkich
mysli sztucznej inteligencji, wigc nie jesteSmy w stanie w pelni
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przewidzie¢ wszystkich konsekwencji i dziatann wykonywa-
nych przez maszyny. I chociaz prawdopodobienstwo btedu
(lub niewtasciwego zachowania) jest znacznie mniejsze niz
w przypadku ludzi, musimy pamigtaé, ze w naszych umystach
sg jeszcze inne ,,blokery” (jak empatia, sumienie, przekona-
nia), od ktorych komputer jest wolny. Jesli wynik waszych
wyliczen (nawet o wysokiej warto$ci) wskazuje konieczno$é
zaatakowania kogo$ (lub innego kraju), z pewnoscig ponow-
nie przeanalizujecie taki krok. Swiatowi przywédcy i inni
decydenci sg otoczeni przez armie analitykéw i doradcow,
a kazda decyzja wojskowa jest starannie rozwazana przed jej
podjeciem. Automatyczne rozporzadzenia o takim znacze-
niu moga prowadzi¢ do nieoczekiwanych i niebezpiecznych
sytuacji. Co wiecej, jesli nauczymy maszyne¢ rozpoznawac
wrogow, zawsze istnieje szansa, ze na pewnym etapie wskaze
na nas. Tak wiec obszary zastosowania sztucznej inteligen-
cji sa najistotniejsze. Wykorzystanie sztucznej inteligencji
w przemysle wojskowym zwieksza ryzyko Armagedonu.
Dlatego podczas otwarcia jednej z najwigkszych na $wiecie
konferencji na temat sztucznej inteligencji w 2015 r. - Inter-
national Joint Conference on Artificial Intellgence (IJCAI)
odczytano list otwarty z prosba o zakaz stosowania autono-
micznej broni ofensywnej, ktorej ludzie nie moga w petni
kontrolowa¢. List podpisalo ponad 20 000 0séb, w tym Stuart
Russell®, Stephen Hawking®, Elon Musk’, Noam Chomsky?®
i wielu innych. Niestety list zostal, przynajmniej czesciowo,
zignorowany. W tym samym roku armia USA oglosita sukces
pierwszej serii testow eskadr zbrojnych dronéw atakujacych
wspdlnie cel, komunikujacych si¢ ze sobg i wspotpracujacych
bez ludzkiego nadzoru.

W 1999 roku rodzenstwo Wachowskich wprowadzito
na ekrany kin kolejng nowa koncepcje. Matrix przedsta-
wia pozornie normalny $wiat, taki jak ten, w ktérym wszy-
scy zyjemy. Ale prawda nie jest widoczna dla wigkszosci:
wszystko, co dostrzegamy, jest komputerows iluzja, ztozong
wirtualng rzeczywisto$cig zwang Matrixem. Co jest prawda?
Ludzie s uprawiani przez inteligentne maszyny i przechowy-
wani w niewielkich pojemnikach wypelnionych odzywkami
w plynie - wszystko po to, aby maszyny mogly zbiera¢ energie
elektryczna wytwarzang przez nasze mozgi. Ludzie zamie-
nieni w baterie - czy tak bedzie wyglada¢ nasza przyszlo$é?
Niedawny niesamowity postep w technologii wirtualnej
rzeczywistoéci z pewnoscig nie pozwala nam na wyelimi-
nowanie takiej mozliwo$ci. Co wigcej, moze to by¢ co$ poza-
danego przez wielu ludzi w przyszloéci — szansa na zycie
w symulowanym i catkowicie bezpiecznym raju, w ktérym
nie mozna by¢ zranionym ani do$wiadczy¢ zadnego rodzaju
dyskomfortu. To moze by¢ zaskakujace i nie do przyjecia
na pierwszy rzut oka, dopoki nie zastanowimy sie nad tym
znacznie glebiej: wirtualny $wiat, ktéry sami kontrolujemy
i projektujemy, moze by¢ jednym z etapéw ewolucji cywili-
zacji. Powszechnie moéwi sig, ze przyszlo$¢ eksploracji §wiata
moze podazaé jedng z dwoch gtéwnych $ciezek. Bedziemy
nadal bada¢ wszech$wiat fizyczny, kopa¢ i nurkowac¢ gle-
boko pod powierzchnig Ziemi, budowac¢ rakiety i urzadze-
nia pomiarowe, aby poznawa¢ coraz dalsze rubieze znanego



Wszechswiata. Ale istnieje tez inna opcja: skupimy si¢ na
$wiecie wirtualnym i zdecydujemy na atwe tworzenie wta-
snych $wiatéw, zamiast zuzywac tony energii na odkrywanie
tego prawdziwego. W latach 70. XX w. zostal sformulowany
stynny paradoks Fermiego: jesli we Wszechswiecie istnieja
miliony miliardéw gwiazd, a tym samym niezliczona liczba
potencjalnych cywilizacji, jak to mozliwe, ze nie napotkali-
$my zadnych dowodéw na ich istnienie? Gdzie one sa? Czy to
mozliwe, Ze jestesmy sami w tak wielkiej przestrzeni? A moze
gdzie$ tam istnieja, ale z jakiego$ powodu nie chcg odpo-
wiada¢ na nasze sygnaly? Moze na jakim$ zaawansowanym
etapie kazdej cywilizacji (wystarczajaco zaawansowanym,
aby méc odpowiedziec) inne cywilizacje decyduja sie zigno-
rowac otaczajacy $wiat i skupi¢ sie na $wiecie wirtualnym
i pozosta¢ na swojej planecie w zupelnej ciszy... Oczywiscie
musimy réwniez rozwazy¢ bardziej pesymistyczny wariant.
Moze osiggniecie osobliwosci jest momentem, w ktérym
koniczy sie jakakolwiek cywilizacja. Czy sztuczna inteligencja
jest ostatnim etapem ewolucji, tajemniczym mechanizmem
zaprojektowanym przez nature w celu wyeliminowania kaz-
dego gatunku, ktéry zbytnio jg zdominuje?

Kierunek uwiezienia pokazany w Matrixie moze nie
by¢ jedynym. Kino zwykle przedstawia nam ztoéliwe, zte
maszyny, ktore zamykajg nas w klatkach lub prébuja nas
eksterminowac jak robactwo. Ale jesli pomyglicie o Matrixie
nieco glebiej, zdacie sobie sprawe, ze wiekszos¢ populacji
(wlasciwie wszyscy z wyjatkiem Neo i jego kolegow) zyje
calkiem normalnie, ze §rednig pensja, ré6znymi pasjami, cie-
szac sie zyciem rodzinnym i czasem wolnym. Nie s3 fizycznie
ranieni i nie majg pojecia o wlasnym uwiezieniu. Mimo to,
czy zawsze wylacznie wrogowie ograniczaja nasze dziatania
i wolna wole? No céz - nie. Rodzice czesto nie pozwalajg
dzieciom robi¢ wszystkiego, co chca - staraja si¢ je chronic,
poniewaz wiedzg, ze miode umyslty maja zbyt mate doswiad-
czenie, aby przewidzie¢ wszystkie niebezpieczenstwa, kto-
rymi wypelniony jest $wiat, i aby ustrzec si¢ przed nimi. We
wspomnieniach cztonkéw rodzin krélewskich sformutowanie
»ztota klatka” pojawia sie zawsze — tym dzieciom czesto nie
wolno zachowywac¢ si¢ spontanicznie ani robi¢ niczego, co
nie jest zgodne z zasadami i protokotami (ktdre czgsto nie sg
nawet na czasie). Zatem jeden z pesymistycznych scenariu-
szy, jaki mozemy sobie wyobrazi¢, to taki, w ktérym sztuczna
inteligencja jutra bedzie traktowac nas wszystkich jak cenne
skarby, co z poczatku moze wydawac sie stuszne. Ale nadopie-
kunczo$¢ weale nie musi by¢ tym, czego naprawde chcemy od
naszych maszyn. System moze traktowa¢ nas jak mate dzieci,
nie pozwala¢ nam niczego robi¢ (aby$my sie nie poranili) —
roboty mogg zablokowa¢ nam uprawianie sportu (bo szansa
na wstrzas mozgu jest do$¢ wysoka), jes¢ cokolwiek chcemy
(w tym smacznych, ale ttustych hamburgeréw) i relaksowaé
sie w sposoéb, jaki najbardziej nam odpowiada (zero piwa,
nie za duzo stonca lub seksu). Na pewnym etapie mozemy
obudzi¢ si¢ zamknieci w naszych domach, poniewaz $wiat
na zewnatrz jest zbyt niebezpieczny - zdrowi i dlugo zyjacy,
ale bez szans na odkrycie, na czym polega prawdziwe zycie.

Jest jeszcze jeden (z wielu) mozliwy zty koniec dla nas,
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ktéry moze by¢ konsekwencja osobliwo$ci. Przypusémy, ze
sztuczna inteligencja pewnego dnia bedzie kontrolowac wiek-
sz0$¢ naszego $wiata — co$, do czego zmierza obecny rozwoj
i postep. Bedzie kontrolowa¢ transport, energetyke, rolnictwo
i hodowle, a nawet pogode — wszystko po to, aby nasze zycie
byto prostsze, tansze i bardziej wydajne. Wszystko to brzmi
rewelacyjnie. Ale pamietajmy, co sobie powiedzieliSmy w roz-
dziale 2: cos, co jest proste dla ludzi, jest niezwykle trudne
dla maszyn i odwrotnie. Im bardziej systemy stajg si¢ ,,inte-
ligentne”, tym bardziej przypominajg ludzi. Dzialaja szybciej
i wiecej, tak samo jak my by$my to zrobili, ale pozostaje jesz-
cze jedna cecha, ktérg moga odziedziczy¢ razem ze wszyst-
kimi oczekiwanymi: ryzyko popelnienia btedu. Standardowy
komputer wykonuje obliczenia — nie ma tu miejsca na btad.
Jednak wraz z rosnaca ztozono$cig aplikacji i analizowanych
probleméw moga zacza¢ si¢ pojawiaé bledy. Nic zaskakuja-
cego — nawet ludzki geniusz myli si¢ czasami. Jedynym pro-
blemem jest to, ze jesli system przysztoéci bedzie kontrolowal
prawie caly $wiat, pojedynczy btad moze pociagnac za soba
dramatyczne konsekwencje. Co, jesli btad dotyczy zywno-
$ci lub produkcji nowej, genialnej witaminy - w najgorszym
przypadku moze to oznacza¢, ze wigkszo$¢ ludnosci $wiata
umrze z glodu lub na przykiad stanie si¢ nieptodna (wiec po
prostu wymarliby$my bezpotomnie). Im wiecej odpowie-
dzialno$ci dajemy maszynom, tym wigksze ryzyko musimy
wzig¢ pod uwage. Czy nasze logiczne myslenie i daleko-
wzrocznos$¢ pokonaja wrodzone lenistwo? Podczas moich
wykladow lub dyskusji do$¢ czesto stysze nastepujace pyta-
nie: wiele si¢ teraz moéwi o przyszloéci, $wietlanych $ciez-
kach i putapkach, ktére moga si¢ pojawi¢ w trakcie naszego
rozwoju jako cywilizacji, ale czy to naprawde sie wydarzy?
Czy sztuczna inteligencja naprawde zdominuje $wiat jutra,
czy to tylko goracy i modny temat? Czy jest jaki§ powdd, by
w to wierzy¢? O tak, jest. Powodem jest to, Ze dzieje sie to
juz teraz, nawet w trakcie lektury tej ksigzki. Wystarczy, ze
otworzycie szeroko oczy, rozejrzycie si¢ uwazniej i skupicie
na oznakach tego, jak wazna stala sie sztuczna inteligencja.
Wspomnielismy juz o liscie otwartym naukowcéw, w kto-
rym postulujg uregulowanie prawne zakazujace stosowania
sztucznej inteligencji w broni autonomicznej. Czas nie jest tu
przypadkowy - wielu sygnatariuszy mialo wglad w postepy
i badania prowadzone przez przemyst wojskowy. Ich ostrze-
zenie nie jest rodem z science- fiction ani autopromocja, aby
dotrze¢ do szerszej publicznosci — wielu z autordw listu jest
juz bogatych i stawnych. Nie chodzi wigc o zabawe czy roz-
rywke - chodzi o ochrong $wiata jako naszego wspdlnego
domu. Juz teraz trzeba zda¢ sobie sprawe, jak blisko jeste-
$my przetomowego momentu. W tym samym roku, w kt6-
rym ogloszono list otwarty, stynna Grupa Bilderberg, czyli
coroczne, prestizowe i do$¢ tajne spotkanie najpotezniej-
szych i najbardziej wplywowych politykéw, ekonomistéw
i biznesmendw na $wiecie, omawiata tematy strategii euro-
pejskiej, globalizacji, Bliskiego Wschodu, NATO, terrory-
zmu... i sztucznej inteligencji. Tak wiec, jesli oni poswiecili
czas na rozmowy na temat SI, to znaczy, ze i my zdecydo-
wanie powinni$my zaczaé traktowac te kwestie znacznie
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powazniej niz wcze$niej. W tym samym roku 2015 zostala
zatozona OpenAI® - firma badajaca sztuczng inteligencje
dzialajgca non-profit, ktdrej celem jest opracowanie bezpiecz-
nych rozwiazan w sztucznej inteligencji i zagwarantowanie,
ze wyniki zostang udostepnione tak szeroko i rOwnomiernie,
jak to mozliwe. Wklad, szacowany na niewiarygodng kwote
miliarda dolaréw, daje jasny sygnal, ze z pewnoscia nie cho-
dzi tu o zabawe w piaskownicy. Osoby prywatne inwestujace
takie pienigdze musza mie¢ pewno$¢, ze warto to zrobi¢. We
wrze$niu 2016 r. ogloszono Partnership on AI (Partner-
stwo na rzecz Sztucznej Inteligencji) skupiajace $wiatowych
gigantéw IT, w tym (miedzy innymi) Amazon®, Facebook®,
Apple®, DeepMind i Google, Microsoft® i IBM. Zjednoczona
sita tych firm jest oficjalnie skoncentrowana na ustaleniu
najlepszych praktyk (standardéw) w zakresie technologii
SI i aby stuzy¢ jako platformy do dyskusji, wymiany wiedzy
i monitorowania wplywu SI na ludzi, spoleczenistwa i caly
$wiat. Oficjalnie. Ale czasami warto przypomnie¢ sobie stare
chiniskie powiedzenie, tradycyjnie przypisywane Sun Zi’, stra-
tegowi wojskowemu z VI w. p.n.e.: ,,przyjaciot trzymaj bli-
sko, a wrogow jeszcze blizej”. Sztuczna inteligencja to rosnacy
obszar biznesu o ograniczeniach, ktére sg trudne do okre-
$lenia. Partnerstwo ma z pewnoscig drugi cel — by¢ blizej
konkurencji, mie¢ wigksze szanse na wzajemne monitoro-
wanie postepow i wynikéw. Cokolwiek zostanie powiedziane
oficjalnie i cokolwiek mozemy odgadywac lub spekulowac,
jedno jest pewne: pierwsza firma, ktéra zbuduje §wiadomy
system, zgarnie calg pule. Nie bedzie ani kontrkandydatow,
ani nagréd pocieszenia. Nawet giganci walczg tu o przetrwa-
nie, poniewaz sztuczna inteligencja wkrotce zdominuje caly
biznes IT. Kazdy, kto nie jest gotowy, by wskoczy¢ do pociagu
na czas, nie bedzie w stanie nadrobi¢ zalegtoéci i po prostu
zniknie z rynku. Sztuczna inteligencja jest prawdopodob-
nie najwigkszg szansg dla biznesu i cywilizacji w historii, ale
bedzie to sytuacja jednorazowa — kiedy karty zostang roz-
dane, nie bedzie juz szansy na dogrywke.

Jeszcze dwie ostatnie mysli w tym podrozdziale. Pierwsza -
lista nieobecnych jest czesto réwnie wazna jak lista uczestni-
kéw - pozostawie czytelnikom samodzielne zastanowienie
sie, dlaczego niektdre firmy nie przystapily do réznych licen-
cji, standardow czy partnerstw, takich jak te opisane powy-
zej. Czuja sie niekomfortowo? Nie widzg sensu? A moze sg
zbyt blisko skarbu, zeby udostepni¢ mape innym... Druga
sprawa — wigkszo$¢ powyzszych przykladéw pochodzi z lat
2015-16. Od tego czasu postep nie ulegt zamrozeniu, ale
nawet przyspieszyl. Sprawdzcie date w kalendarzu i pomnoz-
cie swoje oczekiwania, uczucia i przewidywania przez trzy...

Tabula rasa

Ilekro¢ jestem pytany o perfidne i krwiozercze maszyny
jutra, lubie w odpowiedzi przywotywac filozoficzng koncep-
cje tabula rasa, ktéra pojawita si¢ juz w tacinskich tlumacze-
niach pism Arystotelesa — starozytnego geniusza i jednego
z 0jcéw nauki jako caloéci. Wyrazenie tabula rasa pochodzi
zfaciny i oznacza ,,czysta tablice”. Odnosi si¢ do konceptu, ze
ludzie rodzg si¢ bez zadnych wrodzonych, mistycznych czy
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niezwyklych tre$ci mentalnych - pojawiamy sie na tym $wie-
cie z moézgiem pustym jak nowy pendrive kupiony w lokal-
nym sklepie elektronicznym. Wszystko, co wiemy i czym
jeste$my, zawdzigczamy percepcji i doswiadczeniom zebra-
nym w ciagu zycia. Ta koncepcja ma tylu entuzjastdw, ilu
przeciwnikéw, poniewaz w jakim$ stopniu dotyka kontro-
wersyjnych tematéw: duszy, wierzen religijnych, reinkarnacji
inie tylko. Nie chce tu rozpoczynac takiej dyskusji - nigdy nie
staram sie forsowa¢ zadnej z opcji i pozostawiam ocene moim
rozmoéwcom - nasze przekonania s wazng cze$cig naszego
zycia, a jesli chcemy je zmieni¢, zmieniamy osobowos¢. Przy-
wolalem jednak koncepcje tabula rasa, poniewaz, moim zda-
niem, dobrze opisuje sztuczng inteligencje. Oczywiste jest, ze
maszyny i sztuczna inteligencja na samym poczatku to ,,czyste
tabliczki”. Ludzie, ktérzy mysla, ze maszyny sa niegodziwe
w momencie powstania, s3 w bledzie — nawet najbardziej zto-
zona sztuczna sie¢ neuronowa ma pewien domyslny zestaw
warto$ci przypisanych do jej wewnetrznych wag polaczen.
Nie ma zadnych ukrytych wbudowanych instynktéw, uczué
czy uprzedzen. Wazne jest zrozumienie, Ze sztuczna inteligen-
cja sama w sobie nie jest ani dobra, ani zta. Jest to narzedzie,
jak mlotek - ktérego mozemy uzy¢ do zbudowania domu lub
zranienia innego cztowieka. Decyzja nalezy do uzytkownika.
I to tu lezy prawdziwe niebezpieczenstwo - to nie maszyna
jest czynnikiem ryzyka, ale jej tworca, jej architekt — czto-
wiek. My, i nikt inny, mamy moc, aby zmienic¢ ja w pomocne
narzedzie lub w bron. Tak wigc, zwazywszy na powyzsze,
najwieksze znaczenie ma dobér odpowiednich zastosowan
i precyzyjnych celéw dla maszyny (do ktérych bedzie prze-
znaczona), a takze wspdlna praca nad regulacjami prawnymi.
Jesli stworzymy wojskowy system sztucznej inteligencji do
poszukiwania i eliminowania naszych osobistych wrogoéw,
istnieje ryzyko, ze algorytm (poniewaz uczy si¢ na biezaco
na przyktadach i zbiera do$wiadczenia) moze pewnego dnia
zidentyfikowa¢ wszystkich ludzi jako wrogdw... i sam zde-
cydowa¢ sie na wyeliminowanie nas — paradoksalnie, gdyz
bedzie si¢ kierowal precyzyjnie zasadami i celami, ktére my
sami przed nim postawiliémy. Swoja droga nie ma szans, ze
SI bedzie chciata nas zniszczy¢, jesli jej tworcy w ogéle nie
zdefiniowali pojecia wroga.

Wybor bezpiecznej aplikacji to tylko jedna z rzeczy, ktore
nalezy wzia¢ pod uwage. Musimy réwniez pamietad, ze kazdy
system sztucznej inteligencji (zwlaszcza oparty na sieciach
neuronowych lub algorytmach genetycznych) nieustannie
rozwija si¢ z dnia na dzien, dzi¢ki napotykaniu nowych przy-
padkéw i uczeniu si¢ na przykladach. Na pierwszy rzut oka
nie jest to moze oczywiste, ale z pewnoécig nalezy przeprowa-
dza¢ badania okresowe, aby dokladnie sprawdzi¢, jak dziala
system. Mozemy tu dostrzec wyrazna analogie do pilotéw
samolotow, takséwkarzy, zolnierzy itp. Sg to dobrze wyszko-
leni eksperci, wysoko wykwalifikowani specjalidci. Jednak
w ciagu ich Zycia pojawia wiele czynnikéw, ktdre wptywaja na
ich kondycje fizyczna i psychiczng, na przyktad jakies trauma-
tyczne wydarzenie moze nieodwracalnie wplyna¢ na ich cha-
rakter i postrzeganie $wiata. Dlatego tacy eksperci (zwlaszcza
ci, ktorych praca, jesli wykonywana nieprawidtowo, moze



zagrozi¢ zyciu innych) majg obowigzkowe badania. Sztuczna
inteligencja musi by¢ poddawana takim samym rygorystycz-
nym badaniom okresowym.

Wreszcie, istotne jest zrozumienie, Ze kazdy pojedynczy
komunikat lub informacja wej$ciowa zmienia strukture
sieci neuronowej. Rownoczesnie musimy zwroci¢ szcze-
g6lng uwage na to, ze przyszle systemy sztucznej inteligencji
nie bedg izolowane, lecz beda projektowane do interakcji
z innymi aplikacjami i setkami ludzi. Musimy w jaki$ sposéb
zagwarantowac (dzieki blokadom wewnetrznym), ze §rodo-
wisko zewnetrzne nie wptynie na zachowanie SI w nieoczeki-
wany sposob. W czasach gdy prawie cala populacja ma dostep
do Internetu, a nawet najmlodsi wiedza, jak si¢ w nim poru-
sza¢, w dobie wirusow i hakeréw, moze to by¢ najwieksze
wyzwanie i najwieksze ryzyko calego tematu SL

Notatki

o Osobliwo$¢ jest momentem w przyszlosci, w ktéorym
powstanie silna sztuczna inteligencja. Od tej chwili
mozemy spodziewa¢ sie wykladniczego postepu w nauce
i w rozwoju IT. Silna sztuczna inteligencja bedzie naszym
ostatnim i najwi¢kszym wynalazkiem, a wszystkie dalsze
odkrycia beda dokonywane przez maszyny.

o Im bardziej ztozone stang si¢ systemy komputerowe, tym
mniej bedziemy wiedzie¢ o ich wewnetrznych mechani-
zmach niskiego poziomu. To samo dzieje si¢ z ustugami
i towarami, z ktérych korzystamy - tak naprawde nie wiemy
(i nie obchodzi nas), w jaki sposdb sa one $§wiadczone
lub produkowane. Kazde nowe rozwigzanie jest bardziej
ogolne, bardziej precyzyjne lub prostsze. Czarna skrzynka
(biale plamy na mapie szczeg6low) stale sie powieksza.

o Rozwdj sztucznej inteligencji z pewnoscig wplynie na rynek
pracy. Niektdre stanowiska pracy zostang w przyszlosci
zredukowane, a nawet wyeliminowane, inne za$ (obecnie
niedoceniane) moga okaza¢ si¢ o wiele bardziej pozadane
niz obecnie.

o Aby zachowa¢ zatrudnienie i nie zosta¢ zastapionym przez
maszyny, nie zachowujmy sie jak one: nie dziatajmy auto-
matycznie, unikajmy pracy wylacznie wedtug wytycznych
i list kontrolnych, przetamujmy stereotypy, przekraczajmy
standardy, budujmy wilasne wzorce, badzmy kreatywni,
podazajmy za intuicja.

o Przyszto$¢ kontrolowana przez maszyny moze otworzy¢
dla ludzkos$ci dwie drogi - albo staniemy si¢ analfabetami,
skoncentrowanymi na najprostszych przyjemnosciach,
albo sprobujemy uczy¢ si¢ od maszyn i staniemy si¢ spole-
czefistwem artystow, filozoféw i naukowcdw. Tylko od nas
zalezy, ktdrg droge wybierzemy.

o Istnieja zaréwno pozytywne, jak i przerazajace scenariusze
na przyszlo$¢ po rozpoczeciu ery osobliwosci. Warto jed-
nak podkresli¢, ze sztuczna inteligencja nie jest z zalozenia
ani dobra, ani zfa. Podobnie jak tabula rasa, na samym
poczatku jest to pusty system. To my w pelni ponosimy
odpowiedzialno$¢ za to, czym jg wypelniamy. SI jest
takim samym narzedziem jak mlotek - mozna go uzy¢
jako narzedzia do budowy domu, ale moze réwniez stuzy¢
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jako $miercionos$na bron. Mamy klucze, by zmieni¢ $wiat
w niebo lub piekto. Czynnik ludzki jest tu najistotniejszy.
o I ostatnie - przyszto$¢ kontrolowana przez sztuczng inteli-
gencje to pewnik. Pytanie ,,czy” zadawane jakies dziesie¢ lat
temu, jest juz nieaktualne. Pytanie na dzisiaj brzmi: ,,kiedy”?

Przypisy

1 William Thomson, lord Kelvin (1824-1907) - brytyjski nauko-
wiec: fizyk, matematyk i przyrodnik. Podal wlasne sformu-
fowanie drugiej zasady termodynamiki, badat elektrycznos¢
i magnetyzm. Laureat Medalu Copleya (1883).

2 Karl Popper (1902-1994) - austriacki filozof specjalizujacy sie
w filozofii nauki i filozofii spoteczno-politycznej. Jego system
filozoficzny zostat przez niego samego nazwany racjonalizmem
krytycznym, ktéry on sam uwazat za kontynuacje filozofii Imma-
nuela Kanta. Sformulowat zasade falsyfikowalnosci jako kryte-
rium naukowosci (popperyzm) oraz koncepcje spofeczenstwa
otwartego, bedacego swoistym rozwinieciem koncepcji demo-
kracji Johna Locke’a i Johna Stuarta Milla.

3 Framework (platforma programistyczna) — szkielet do budowy
aplikacji. Definiuje on strukture aplikacji oraz ogélny mechanizm
jej dzialania, a takze dostarcza zestaw komponentéw i bibliotek
ogolnego przeznaczenia do wykonywania okreslonych zadan.
Programista tworzy aplikacje poprzez rozbudowe i dostosowa-
nie poszczegdlnych komponentéw do wymagan realizowanego
projektu, tworzac w ten sposdb gotowa aplikacje.

4 Czasami zdarza si, ze pienigdze czgéciowo wracaja do nas wraz
z tym, za co zaplaciliémy - proba przesledzenia drogi naszych
pienig¢dzy to naprawde¢ niesamowita sprawa... Mozecie zrobi¢ to
sami, tak z ciekawo$ci.

5 Stuart Russell (ur. 1962) - brytyjski informatyk, ekspert w dzie-
dzinie sztucznej inteligencji, autor kilkuset publikacji z tej dzie-
dziny. W 2021 r. krélowa Elzbieta II przyznala mu Order
Imperium Brytyjskiego (OBE) za wklad w badania nad sztuczna
inteligencja.

6 Stephen Hawking (1942-2018) - brytyjski fizyk teoretyczny
i matematyczny, specjalizujacy si¢ w astrofizyce, w tym kosmo-
logii, a takze wplywowy popularyzator tych dziedzin. Jeden z naj-
stynniejszych naukowcéw XX w.

7 Elon Musk (ur. 1971) - przedsigbiorca i multimiliarder, zalozy-
ciel lub wspolzatozyciel przedsiebiorstw PayPal, SpaceX, Tesla,
Neuralink i Boring Company.

8 Noam Chomsky (ur. 1928) — amerykanski jezykoznawca, filozof,
dziatacz polityczny. Profesor jezykoznawstwa w Massachusetts
Institute of Technology, wspoéltwoérca gramatyki transforma-
cyjno-generatywnej, wniost wktad w rozwdj psycholingwistyki,
informatyki (w zakresie teorii jezykdw programowania, lingwi-
styki komputerowej).

9 Sun Zi (544 p.n.e.—496 p.n.e.) - jeden z najwigkszych starozyt-
nych myglicieli Dalekiego Wschodu, autor Sztuki wojennej Sun
Zi, najstarszego na $wiecie podrecznika sztuki wojennej. Uwaza
sie go rowniez za jednego z pierwszych realistow w teorii stosun-
kéw migdzynarodowych.

% Fragment pochodzi z ksigzki: Przebiegte maszyny,
Jedrzej Osinski, Wydawnictwo Naukowe PWN
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Dobor wozka widtowego w logistyce
wewnetrznej - podejscie systemowe

% Pawet Zajac

literaturze z zakresu inzynierii logistycznej [4-5]

trudno znalez¢ opisy metodologii doboru wdzka
widlowego. W pracach [1-2] podaje si¢ i omawia przypadki
doboru wozkéw widtowych w zakresie ich efektywnego
wykorzystania, a wiec zwraca si¢ szczegdlng uwage na proble-
matyke harmonogramowania cykli roboczych samojezdnych
urzadzen transportowych. Opisywane tam przypadki doboru
mozna podzieli¢ na te, ktdre bazujg na normach czasowych
[3] oraz na wykorzystaniu réwnania ruchu [5].

Analizujac sytuacje w przedsiebiorstwach korzystajacych
z wozkéw widtowych oraz firm, ktére zajmujg si¢ ich sprze-
daza - mozna odnie$¢ wrazenie, ze dobor wozka widlowego
traktuje sie jako zagadnienie z kategorii trywialnych, szcze-
gélnie dla oséb, ktore posiadaja doswiadczenie zawodowe.
Autor z tym si¢ nie zgadza, dlatego w ponizszym artykule
omowiono problematyke doboru wézka widtowego dla przy-
ktadowego zakladu pracy - huty.

Analizie poddano te elementy logistycznego systemu maga-
zynowego, w ktorym pracuje wozek widlowy. Dokladna ana-
liza stref pracy i zadan wymaga zastanowienia sie nad:

1. Typem wozka.

Wielkoscia, udzwigiem, wymiarami zewnetrznymi.
Przeznaczeniem - rodzajem pracy i typem zakladu.
Konstrukejg — rodzajem napedu, silnikiem, rodzajem
skrzyni biegow.

Liczbg kot i rodzajem ogumienia.

Warunkami pracy operatora.

Wysokoscig masztu i wysoko$cig podnoszenia.

Ll

Pochyleniem masztu.
Typem masztu i karetki widet.
10. Wyborem i znaczeniem dostawcy oraz serwisu.
11. Odzyskiem energii.

W hucie metali kolorowych przerabia sie paczki wsadowe,
z ktérych w procesie ciaglego topienia uzyskuje sie walcowke.
Wozki widtowe wykorzystuje sie przede wszystkim na pro-
dukgcji, na przyjeciu dostawy materialéw i w magazynie
wyrobow gotowych, gdzie trafiaja wyroby z linii produkeyj-
nej. Jednym z gtéwnych miejsc pracy wozka widtowego jest
rampa roztadowcza, gdzie przyjmuje si¢ dostawy materiatu

© o N o ;

dostarczane droga kolejows, oraz plac manewrowy, na ktory
trafiaja dostawy dostarczane taborem samochodowym.

Na rampie kolejowej pracuje jednoczesnie kilka wozkow
widlowych, w sktad paczki wchodzi 15-24 szt. blach o wadze
okoto 1,8 t kazda. Dzienna dostawa kolejowa sklada sie z 19
wagonow paczek wsadowych. Po podjeciu paczki, jednej
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Streszczenie: Artykut przedstawia metodyczne podejscie do
doboru woézka widtowego przeznaczonego do pracy w przed-
sigbiorstwie przemystu metalurgicznego, funkcjonujgcym
w trybie ciggtym. Na podstawie studium przypadku zaktadu
hutniczego omdéwiono zaréwno wymagania techniczne, jak
i eksploatacyjne stawiane sprzetowi transportu bliskiego
w warunkach produkcji nieprzerwanej. Szczegdlng uwage po-
$wiecono specyfice pracy wozkéw widtowych w srodowisku
o podwyzszonej temperaturze, wysokim zapyleniu oraz przy
intensywnym uzytkowaniu sprzetu w cyklu wielozmianowym.
W artykule dokonano analizy parametréow uzytkowych i kon-
strukcyjnych niezbednych do zapewnienia niezawodnosci
i efektywnosci pracy wézka, w tym: udzwigu, wymiaréw ga-
barytowych, typu napedu, rodzaju masztu, promienia skretu,
przeswitu, a takze odpornosci jednostki napedowej na dtugo-
trwate obcigzenia. Uwzgledniono réwniez aspekty zwigzane
z ergonomig stanowiska operatora oraz koniecznoscig dosto-
sowania konstrukcji do zréznicowanych zadan produkcyjnych,
magazynowych i pomocniczych. Wskazano na znaczenie wta-
$ciwej specyfikacji technicznej jako elementu warunkujgcego
ciggtos¢ procesow logistycznych w zaktadach przemysto-
wych o duzej zmiennosci operacyjnej.

Stowa kluczowe: logistyka, transport, magazynowanie

lub dwoch (w zaleznosci od ulozenia na wagonie), operator
wycofuje wozek z towarem od wagonu i udaje sie w miejsce
sktadowania paczek, znajdujace si¢ w poblizu rampy kolejo-
wej. Réwnorzednym miejscem pracy wozka jest plac manew-
rowy, gdzie roztadowuja samochody cie¢zarowe z takich
samych paczek, jak wagony kolejowe. Tu trafiaja paczki wsa-
dowe o wadze okolo 2,5 t kazda. Dziennie dostarcza si¢ ich
okoto 300 t. Praca w tych miejscach odbywa si¢ w zmiennych
i cigzkich warunkach atmosferycznych. W zakladzie wyste-
puje ogdlnie duze zapylenie i zakurzenie. Dlatego tez wozek
powinien posiada¢ potréjny system filtrowania powietrza.
Najwazniejszym miejscem pracy wozka widtowego jest
jednak linia produkcyjna. Wozek widlowy znajduje si¢
w magazynie wsadu topielnego przy windzie towarowo-
-wsadowej, ktdra zasila piec hutniczy. Zadaniem operatora
jest pobieranie wsadu za pomocg woézka widlowego z rampy
lub placu manewrowego (zgodnie z zalozeniami produkcyj-
nymi), wlozenie go do windy wsadowej, skad wsad trafia do



pieca topielnego. Praca odbywa si¢ tu w sposob ciagly, nie-
przerywalny i trzyzmianowy. W czasie jednej zmiany topi sie
okoto 350 t materiatu wsadowego. Warunki pracy sa zmienne,
podobnie jak w przypadku przyjmowania dostaw. Dodat-
kowo wozki obstugujace produkcje czgsto wywozg ciekly
material o wysokiej temperaturze, ktdra sigga nawet 900 °C.
Woéwczas temperatura w kabinie operatora wzrasta gwaltow-
nie do okoto 65°C. Wézki widlowe pracujace przy wagonach,
samochodach i obstugujace produkeje czesto pokonujg duze
odleglosci, zaréwno z towarem jak i bez. Towar wsadowy,
ktory trafia do zaktadu dzieli si¢ na 8 klas, dla ktérych utwo-
rzono sektor skladowania, wyznaczony wzdluz rampy kole-
jowej i placu manewrowego, do ktérych trafiaja dostawy. Poza
gléwnymi miejscami pracy, wozki widlowe prowadza w ciagu
zmiany szereg innych prac zwigzanych z utrzymaniem
ruchu na rzecz pozostatych wydziatéw zaktadu - czyli prace
gospodarcze, do ktorych naleza: codzienne zaopatrywanie
wydzialéw w gazy techniczne, sole oraz srodki chemiczne,
dostarczanie z magazynéw materialéw technicznych niezbed-
nych do utrzymania ruchu produkcyjnego, zaopatrywanie
wydzialéw pakowania w tasmy stalowe i strecz, ponadto
magazyny wyrobow gotowych i magazyny techniczne, gdzie
roztadowujg dostawy czeéci stuzace do utrzymania zakladu
produkcyjnego, dalej wykorzystuje si¢ je do prac: konserwa-
cyjnych, remontowych (naprawa obiektow i maszyn) oraz
utrzymania ruchu ulicznego (w zimie od$niezanie, posypy-
wanie solg, piachem; konserwacja o$wietlenia).
Trasy wozka widlowego sa zmienne, do najczestszych
i regularnych operacji nalezg zaladunek pieca — obstuga pro-
dukgji i przyjmowanie dostaw. Dzienny $redni limit przepra-
cowanych mtg przez wozek widlowy w wyzej wymienionych
miejscach wynosi ok. 7 mtg. Ponizej rysunek obrazuje trase
wozkéw widtowych przy zatadunku pieca topielnego.
Woézek widtowy czolowy posiada zdolno$¢ realizacji kilku
funkcji: transportu, roztadunku, przefadunku i sktadowania.
Na nich tez przede wszystkim zalezy opisywanemu wczesniej
zakfadowi. W tym przypadku powinien by¢ wozek czotowy,
z uwagi na duze obcigzenie wynikajace z charakteru pracy
musi wystepowaé w wersji czterokotowej, z pneumatycz-
nym ogumieniem. Wyboér pneumatycznego ogumienia jest
podyktowany intensywno$cig pracy operatoréw wozkow
widlowych. Wozki sg nieresorowane, co ujemnie wptywa na
jako$¢ i charakter pracy operatoréw. Opony pneumatyczne
zdecydowanie lepiej amortyzuja niz pelne, ktdre sa odporne
na przebicia, ale nie posiadajg zdolnosci ttumienia i amorty-
zacji nieréwnoéci i wibracji. Ten sam ciezki charakter pracy
powoduje, ze wozek wymaga jednostki napedowej o duzej
mocy, bardzo wytrzymalej na zmienny cykl obcigzenia.
Nalezy wzia¢ pod uwage, aby wozek przez przynajmniej 18
godzin pracy nie wymagat obstugi zwigzanej z fadowaniem
(wymiang akumulatora) czy tankowaniem. Takie warunki

Nauka

Rys. 1. Prace gospodarcze a) z koszem na ludzi i b) butle z ga-

zami, ¢) z ptugiem od$nieznym d) wozek z rozrzutnikiem soli [9]

C —
L

Jazda wézka widiowego po wsad na plac skfadowania wsadu.

Jazda wézka widiowego z pobranym wsadem do pieca topielnego

Rys. 2. Schemat trasy wozka widtowego pracujgcego przy

zatadunku pieca topielnego [9]

sktaniaja do wyboru mocnych i wydajnych silnikéw wyso-
kopreznych diesla z automatyczng skrzynia biegéw. Ciezkie,
zmienne warunki pracy oraz system trzyzmianowy wymaga
natomiast zastosowania w wézku widtowym pozycji opera-
tora siedzacej.

Dobierany wozek widtowy bedzie gtéwnie przeznaczony
do obstugi produkeji, gdzie bedzie przewozit paczki wsadowe
o wadze od 1,5-2,0 t, a zadania dodatkowe i prace gospodar-
cze nie przewiduja wiekszych obciazen - dlatego wybieramy
dopuszczalny ciezar podnoszenia: 4 t.

Wozek widtowy najczeéciej pokonuje duze odlegtosci oraz
porusza si¢ w korytarzach roboczych o szeroko$ci od 1,8 m,
a takze na wytyczonych drogach dojazdowych do pieca czy
linii produkcyjnej o szerokosci 2 m. Wymiary determinuja
wybdr wézka czolowego o udzwigu 4[t] o nastepujacych
wymiarach zewnetrznych: diugo$¢ wézka musi sie miescié
w przedziale do 3,15 m, a szeroko$¢ wozka musi si¢ zawrzeé
w przedziale okoto 1,45 m. Wysoko$¢ wozka z opuszczonym
masztem nie moze by¢ wieksza niz 2,25 m, z uwagi na warunki
linii produkcyjnej i podczas obstugi magazyndéw technicznych,
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gdzie wozek przejezdza przez bramy przejazdowe o wymia-
rach 2,35 m. Wysoko$¢ opuszczonego masztu wynosi 2,1 m
plus 2 m uniesienia do bezpiecznego poruszania si¢ wozkiem
widlowym. W ten sposéb zostaje 0,45[m] wolnej przestrzeni
podczas przejazdu przez brame.

Towar pobiera si¢ z wagonéw na wysokosci 1,4 m i z samo-
chodéw cigzarowych na wysokosci 1,2 m, zaladunek pieca na
wysokosci 1,3 m jest wysokoscia znacznie nizszg niz znaczna
wiekszo$¢ producentéow wozkéow widlowych proponuje
w wariancie podstawowym. Poza tym zadania wykonywane
na tej wysokosci i w tych miejscach pracy sg prowadzone
znacznie nizej niz na przyklad prace naprawczo-remontowe
na pozostatych wydziatach. Na przyktad prace takie jak
wymiana grzatek elektrycznych czy tez naprawa silnikéw na
linii produkcyjnej s3 prowadzone na wysokosci okoto 2,5 m.
Prace konserwacyjno-naprawcze natomiast: o§wietlenie hal,
magazynow czy ulic prowadzone sg nawet na wysokosci 3 m.
Dlatego tez wozek powinien realizowa¢ funkcje podnoszenia
w zakresie 3,3 m. Kat pochylenia masztu przéd/tyl w tym
przypadku nie wplywa znaczaco na prace wozka w zakta-
dzie, wystarczajaca bedzie zatem warto$¢ pochylenia zawarta
w przedziale 6-12°. Jesli przyjmiemy mniejsze pochylenie do
przodu, zapewne wplynie to na prace sprzetu i spowoduje
znaczne utrudnienie w pobieraniu towardw (przede wszyst-
kim paczek wsadowych z klockéw). Natomiast jesli pochyle-
nie do przodu zwigkszy sie, nie bedzie to utrudnieniem, ale
takze nie bedzie zaletg. Wozek bedzie musiat by¢ wyposazony
w standardowe widly.

Zaplecze serwisowe jest bardzo istotne, gdyz niefachowa
i niestaranna obstuga prowadzi do degradacji sprzetu, skraca
jego zywotnos¢ i prowadzi do licznych awarii, co nastepnie
stwarza zagrozenie dla bezpieczenstwa w zakladzie.

Uzupelnienie parametréw technicznych wozka widlowego
dotyczacych wagi, udzwigu i wymiaréw wozka widtowego.
Ustalono, ze wozek bedzie miat udzwig 4 t. Wazne jest podanie
$rodka ciezkosci fadunku (Yadunki przewozone przez wozek
widlowy maja rézne ksztalty, od prostopadtosciandw po ele-
menty plaskie i dtugie. Aby méc oceni¢ stabilno$¢ wozka,
trzeba zna¢ polozenie $rodka ciezkosci tadunkow o réznych
ksztaltach. Nastepnie trzeba sprawdzi¢ odlegtos¢ osi kota do
czota widet. Przy zastosowaniu widet 55 x 150 x 1220 wézki
4 t mieszcza si¢ w granicach od 560 do ok. 590 mm. Dla
zakladu produkcyjnego opisanego wczeéniej, odlegtos¢ od osi
kot do czota widet w wymiarze okoto 570 mm bedzie dobra
odlegloscia, zapewniajaca poprawnag i zwarta konstrukcje
wozka. Podobnie bedzie z odlegloscig obu osi od siebie. Odle-
glos¢ okofo 2000 mm zapewni réwniez zwarta i kompaktowa
bryte wézka widtowego. Jesli chodzi o dane dotyczace masy
wozka i nacisku na osie to sg to dane, ktore nie zawsze sg row-
nie istotne dla wszystkich potencjalnych nabywcéw wodzka
widlowego. W tym przypadku jest to wazny parametr, gdyz
wdzki widltowe pracujg na rzecz np. wydzialu energetycz-
nego, poruszaja si¢ po tzw. kanatach energetycznych (puste
luki w drogach, gdzie biegna cate linie pradowe). Wigkszos¢
drog w zakladzie jest odpowiednio utwardzona, jednak tam,
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gdzie wystepuja kanaly czy drogi szutrowe, wozek powinien
sie miesci¢ z naciskiem na o$ przednia pod obcigzeniem mak-
symalnie do 9 t. Natomiast o tylna — skretna réwniez pod
obcigzeniem powinna posiada¢ nacisk maksymalnie 1,4 t. Te
same dane dla obu osi bez obciazenia wygladaja nastepujaco:
0§ przednia ok. 2,6 t, 0§ tylna ok. 6,4 t. Po okre$leniu danych
dotyczacych masy i nacisku na osie, przejdziemy do podania
dodatkowych wymiaréw geometrycznych wozka widlowego,
ktére w znacznym stopniu przyczynia sie¢ do wyeliminowa-
nia nieprawidtowosci i bledu przy wyborze sprzetu. Znajac
charakter pracy wozkéw widtowych w zakladzie i ich zadania
wykonywane na co dzien, przyjmuje si¢ wolny skok widet
1,6 m. Nastepnymi parametrami beda do tej pory pomijane
dwie wysokosci wozka: wysoko$¢ wozka z wysunietym masz-
tem i wysoko$¢ wozka z kabing operatora. Przy zachowaniu,
ze wozek widtowy bedzie realizowal podnoszenie na wyso-
kos¢ ok. 3,3 m, wysoko$¢ roztozonego masztu wraz z karetka
i kratkg bezpieczenstwa nie powinna przekraczaé 4,44 m.
Natomiast wysoko$¢ wozka w najwyzszym punkcie na kabi-
nie operatora nie powinna przekracza¢ 2,24 m. Ta wysokos¢
jest zalezna od pracy wézka w miejscach czesto ciasnych
i niskich. Do wymiaréw geometrycznych woézka zalicza sie
réwniez dlugo$é wozka widlowego. W przypadku wysoko-
$ci wozka, nie wystepuje tylko jedna warto$¢. W pierwszej
czedci podalismy dlugo$¢ wozka do czota widet 3145 mm.
Do kompletnego zwymiarowania dtugoéci woézka widlo-
wego potrzebna jest dlugos¢ wozka z widlami. Wézek ma
diugosé¢ 3,145 m, a widly w tym wozku beda mialy rozmiar
55x 150 x 1220. Tak wiec calkowita dlugo$¢ wozka widlowego
z widlami powinna wynosi¢ 4,365 m. W dotychczasowym
zestawieniu pominieto dobor karetki widel, do ktorej mocuje
sie widly i ktéra wraz z nimi porusza si¢ wzdluz masztu. Sze-
rokos¢ karetki w tym przypadku nie powinna przekracza¢
szerokosci wozka, zar6wno ze wzgledow bezpieczenstwa, jak
i ze wzgledu na szeroko$¢ korytarzy roboczych. Szerokosé
te okresla si¢ na podstawie wymiaréw paczek wsadowych
i korytarzy roboczych. Karetka o szerokoséci 1190 mm jest
karetka optymalng w tym przypadku. Dodatkowo, taiicuch
w tym przypadku powinien by¢ fancuchem standardowym
i znormalizowanym, co zapewni w przysztosci tatwy dostep
do nowych, zamiennych fancuchéw i ulatwi wymiane np.
ukladu ptytek 1-2-1-2-1.

Minimalny przeswit w najnizej potozonej czesci wozka
widlowego, w tym przypadku miedzy dolnym wspornikiem
masztu a podiozem, jest bardzo wazny ze wzgledu na drew-
niane podklady uzywane pod paczki wsadowe na rampach
i placach. Jest to wymiar istotny, gdyz wézek widlowy przejez-
dza nad podktadami i nie moze o nie w zaden sposob zaha-
cza¢. Podkiad, czyli drewniany klocek, posiada wymiary:
diugos¢ 0,850 m, wysoko$¢ i szerokos¢ 0,6 x 0,6 m. Przeswit
musi by¢ o 0,85 m wiekszy od klocka, ze wzgledu na bezpie-
czenstwo i zuzywanie bieznika opon. Opona nowa posiada
bieznik o wysokosci 0,20 m, podczas pracy zuzywa sie prak-
tycznie do 0 i pozostaje sama gladka opona. Zatem mini-
malna wysoko$¢ przeswitu musi wynosi¢ 0,145 m. Przeswit



bryty wozka od podloza jest w tym przypadku mniej wazny,
poniewaz zaklad nie posiada ostrych zataman drég i podjaz-
déw. Same drogi, miejsca pracy sg dos¢ plaskie, za§ wznie-
sienia nie posiadaja znaczacych pochylen, wymagajacych
okreslonego przeswitu miedzy wozkiem a podlozem. Przyjeto
warto$¢ prze$§witu 230 mm.

Promien skretu nalezy dobra¢ tak, aby praca na rampie
czy placu manewrowym, gdzie odleglo$¢ miedzy wagonami
a miejscem sktadowania wynosi 5,0 m, byta mozliwa do
zrealizowania. Prace szybka, sprawng i bezpieczng w tych
miejscach pracy zapewni promien skretu nie przekraczajacy
2,78 m.

Do parametréw eksploatacyjnych wozka widlowego zalicza
sie predkos$¢ jazdy z fadunkiem i bez tadunku. Ze wzgledu na
intensywno$¢ pracy, duzy ruch wozkéw widlowych i samo-
chodoéw ciezarowych w zakladzie wynosi on 20 km/h. Jesli
wozek widtowy bedzie poruszatl si¢ bez fadunku okoto 19
km/h iz fadunkiem 18 km/h, to jest zadowalajace. Nastepna
predkoscia do okreslenia jest predko$¢ podnoszenia i opusz-
czania zaréwno z tadunkiem/bez tadunku. Predkos¢ pod-
noszenia z fadunkiem w granicach 0,53 m/s i bez fadunku
0,570[m/s] to odpowiednie predkosci, zapewniajace sprawna
i wydajna prace. Opuszczanie z fadunkiem na poziomie ok.
0,48 m/s i bez fadunku 0,55 m/s takze zapewni optymalng
prace operatora i sprzetu. Jesli chodzi o jednostke nape-
dowa - wysokoprezny, z systemem elektronicznego wtrysku
tzw. common rail, silnik 4-cylindrowy o pojemnosci skokowej
3200 cm® i mocy 63 KW zapewni wystarczajgcg moc uzy-
teczng do sprawnej i bezpiecznej pracy. By sprosta¢ zada-
niom stawianym do wykonania przez wézek widlowy, pompa
hydrauliczna musi wytwarza¢ cisnienie nominalne 180 baréw
wraz ze zbiornikiem oleju hydraulicznego o pojemnosci ok.
50 L.

W informacjach uzupelniajacych nalezy zaznaczy¢,
ze wozek widtowy musi by¢ obowigzkowo wyposazony
w pelne o$wietlenie drogowe, lampy i kierunkowskazy oraz
w halogeny do pracy w nocy i lampy blyskowe ostrzegawcze,
ponadto sygnal dzwigkowy i $wiatto biegu wstecznego oraz
sygnal dzwigkowy - klakson.

Z uwagi na okreslong przez warunki publikacji liczbe stron
pominieto problematyke doboru kabiny operatora w wézku
widlowym oraz zagadnienie odzysku energii.

Podsumowanie

Dobér wozka widlowego dla zakladu o charakterze pro-
dukcji cigglej, takiego jak huta metali kolorowych, wymaga
znacznie bardziej kompleksowego podejscia niz jedynie
ocena parametréw katalogowych. Warunki eksploatacyjne,
zréznicowanie zadan, trudne $rodowisko pracy oraz koniecz-
no$¢ zapewnienia niezawodnosci w cyklu trzyzmianowym
wymuszajg precyzyjne dopasowanie sprzetu do potrzeb.
W przedstawionym studium przypadku przeanalizowano
szeroki wachlarz wymagan technicznych, organizacyjnych
i srodowiskowych, ktére nalezy wzig¢ pod uwage przy zamo-
wieniu nowego wozka.
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Zastosowanie metodycznego podejscia do doboru sprzetu
transportu bliskiego pozwala ograniczy¢ ryzyko przestojow,
poprawi¢ efektywnos¢ logistyki wewnetrznej oraz zwigk-
szy¢ bezpieczenstwo i komfort pracy operatoréw. Przypadek
opisanej huty pokazuje, ze bledne decyzje zakupowe moga
prowadzi¢ do dlugofalowych probleméw organizacyjnych
i technicznych, ktérych koszt czesto przewyzsza oszczednosci
z zakupu sprzetu o nizszej specyfikacji.

1. Kompleksowa analiza srodowiska pracy jako podstawa
doboru wozka. Dobdr sprzetu musi wynika¢ z doktad-
nej analizy warunkow pracy — rodzaju nawierzchni,
temperatur, zapylenia, dystanséw transportowych oraz
czestotliwosci cykli roboczych. Tylko takie podejscie
pozwala unikng¢ probleméw z trwaloécig i wydajnoscia
urzadzenia.

2. Parametry techniczne musza by¢ dostosowane do
konkretnych zadan. Krytyczne s3: udzwig, geometria
wozka (wysoko$¢, dlugosé, promien skretu), typ masztu,
widly, przeswit oraz naped. Wybdr silnika wysokoprez-
nego i ogumienia pneumatycznego byl uzasadniony
charakterem pracy - intensywnym, ciagtym i z duzymi
obcigzeniami.

3. Aspekty serwisowe i eksploatacyjne nie moga by¢ pomi-
jane. Niezawodno$¢ eksploatacyjna wozka widlowego
w systemie trzyzmianowym zalezy od jakosci obstugi ser-
wisowej, dostepnosci czesci oraz odpornosci jednostki
napedowej na dlugotrwate obcigzenia. Wozek musi by¢
mozliwie niezalezny od czestych przestojow serwisowych.

4. Zaniedbanie wymagan logistyczno-organizacyjnych
skutkuje realnymi stratami. Bledne decyzje przy zaku-
pie skutkujg kosztownymi przestojami, koniecznoscig
sprzedazy niedopasowanego sprzetu oraz zagrozeniami
dla bezpieczenstwa. Metodyczne planowanie i analiza
techniczno-logistyczna redukujg to ryzyko niemal do zera.
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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 srodowiskowe.

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 zaréowno w obszarze doboru urzgdzen, 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) e wytgczniki nozne (www.nozne.pl) « wytgcz-
niki kranicowe « kasety sterownicze « wytgczniki, czujniki i blokady
bezpieczenstwa « 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 6142513 73

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 Goéra Kalwaria

ujace

tel. 22 715 52 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 produkcyj-
ny reczne lub automatyczne systemy wazgco-etykietujgce. Duzym
atutem sa takze, wykorzystywane do sortowania produktéw, dyskry-
minatory 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 systemow paletyzacji. W ofercie
firmy znajdujg sie: kartoniarki jednostkowe, kartoniarki zbiorcze,
systemy miksowania produktéw, formierki kartonéw oraz tacek, auto-
matyczne wieczkarki kartonéw, 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 termokurczliwa.
ULMA oferuje réwniez 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.

Reklama

Wiecej analiz i nowosci branzowych znajdziesz na www.wdp.com.pl.
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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,
systemy miksowania produktéw, formierki kartonéw oraz tacek, auto-
matyczne wieczkarki kartonow, 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 pakujgce, 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,
systemy miksowania produktow, formierki kartonéw 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 produkcyj-
ny reczne lub automatyczne systemy wazgco-etykietujgce. Duzym
atutem sg takze, wykorzystywane do sortowania produktéw, dyskry-
minatory 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 dozujgce. Projektowanie, wykonawstwo, uruchomie-
nie. 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 profesjona-
lizm 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 profesjona-
lizm na najwyzszym poziomie.

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 systemow paletyzacji. W ofercie
firmy znajduja sie: kartoniarki jednostkowe, kartoniarki zbiorcze,
systemy 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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. e 1 mamicne : Poprzednie wydania dostepne sg w wersji elektronicznej

iinnych wag dynamicznych

na stronie www.wdp.com.pl




Twoje rozwigzania
w centrum uwagi!

) Chcesz dotrze¢ do decydentow
i specjalistow z branzy?

Kwartalnik ,Wazenie, Dozowanie, Pakowanie”
jest idealnym miejscem do promocji technologii i ustug.
Pokaz swojg oferte tam, gdzie liczy sie jakos¢ i innowacja.

WAZEN I E Napisz do nas:
DOZOWANIE redakcja.wdp@industrypublisher.com
PAKOWANIE

kwartalnik techniczno-informacyjny

www.wdp.com.pl




Najnowoczesniejsze urzadzenia
stuzgce do szybkiej analizy

réznych prébek w zakresie wilgotnosci, zawartosci masy suchej
oraz innych parametréw dotyczgcych produktu.

Rozne rodzaje ekrandéw ® Rézne rodzaje elementdw grzewczych m Temperatura suszenia do 250 °C
Kalibracja wewnetrzna i zewnetrzna m Doktadnosé odczytu wilgotnosci do 0,0001 %
Doktadnos¢ wazenia do 0,1 mg = Udzwig maksymalny do 210 g = Interaktywne menu
Wiele interfejséw komunikacyjnych = Bazy danych = Bargraf = Wykresy = Statystyki = Wydruki
Zgodnos¢ z normami m Zastosowanie w wielu branzach

Wagosuszarka mikrofalowa PMV 50.5Y

Innowacyjne rozwigzanie do szybkiego pomiaru wilgotnosci probek
o wysokiej zawartosci wody (nawet do 100%).

Dzieki mikrofalom, ktore rownomiernie rozktadajg moc na prébce,
suszenie jest znacznie szybsze niz w tradycyjnych urzadzeniach.

Sprawdz catg oferte na




