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Drodzy Panstwo

t6z z nas wyobraza sobie swiat bez postepu technologicznego?

Najnowoczesniejsze technologie sa nam absolutnie niezbedne
i realia s$wiata sprzed kilkudziesieciu lat nie s3 juz wiasciwym punk-
tem odniesienia.

Nagte odciecie od technologii mogtoby zakonczy¢ sie katastrofa
gospodarcza.

Podobnie jak caly $wiat zmienil sie poprzez zastosowanie i stopieni
zaawansowania mysli technologicznej, tak samo zmienit sie konsument
produktéw oraz - co za tym idzie - sam rynek gospodarczy.

To, o czym nie $nito sie wiekszosci z nas 20 lat temu, jest dzi$ nasza
codziennoscia.

Trend ten réwnie wyraznie wida¢ w przemysle i automatyzacji oraz
robotyzacji proceséw produkcyjnych, w tym proceséw wytwarzania
i pakowania produktow.

I pomimo faktu, iz pandemia Covid-19 nieco spowolnita robotyzacje
przemystu, oczywista wydaje sie che¢ podazania przedsiebiorstw za
potrzebami rynku. Inwestycja w unowoczesnienie procesu produkciji
jest wiasciwie jedyna droga do rozwoju i konkurencyjnosci produktu.

Zmiana jest dzi$ jedyna rzecza, jaka jest pewna, a wszyscy przeciez
wiemy, Ze to gtéwnie na faktach opieramy swoje decyzje biznesowe.

Po gars¢ inspiracji w tym temacie zapraszam wiec do lektury naj-
nowszego wydania kwartalnika.

U nas znajda Panistwo artykuty m.in. o tym, jak réznej wielkosci pro-
dukty zapakowac szybko, dobrze zabezpieczajac je na czas transportu.
Prezentowane materiaty pozwola zglebi¢ wiedze o rodzajach prze-
kaznikéw monitorowania sterowania przeznaczonych do systeméw
1- lub 3-fazowych. Nie zabraklo réwniez garsci informacji o wagach
i procesie ich wzorcowania.

Naprezenia moga powaznie obcigzaé¢ maszyny i instalacje poruszamy
wiec temat redukcji naprezen i wydtuzenia Zywotnosci maszyn.

Przedstawiamy oferte czujnikéw dla proceséw higienicznych,
w tym przetwornikéw cisnienia i sygnalizatorow poziomu granicz-
nego. Poznaja Panistwo sposéb na redukcje kosztéw w procesie chio-
dzenia granulatu.

Kolejne ciekawe tematy to higieniczne wazenie w produkcji zywno-
$ci, wagi przenosne do wozkéw paletowych, przenosny inteligentny
analizator pneumatyki do analizy danych za posrednictwem Przemy-
stowego Internetu Rzeczy.

Przypominamy tez o zblizajacych sie wydarzeniach branzowych,
przyblizamy temat unijnych dotacji dla przedsiebiorstw w roku 2022,
a takze publikujemy najnowsze artykuty naukowe, jak np. ,Barw-
niki naturalne i ich rola w opakowaniach inteligentnych do zywnosci”
z Instytutu Nauk o Zywnosci, SGGW.

Zycze wiec Panistwu ciekawej
lektury i wszystkiego dobrego.
Agnieszka Gutowska,
redaktorka kwartalnika

Nr1e2022r.¢3
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Brainboxes Ethernet-RTD 4
Sie¢ Brainboxes Ethernet do RTD N

e
posiada 4 wysoce precyzyjne wejscia A @“‘ﬁ’_

RTD. To urzgdzenie moze by¢ sterowane ::hrai“bnxe& M
za pomoca prostego protokotu TCP ASCII ED‘582 L
lub ASCII przez wirtualny port COM. Wbu- !

dowany uchwyt DIN i smukta konstrukcja
zajmujg niewiele miejsca w obudowie. 3
Posiada potezny PROCESOR ARM 120 MHz, e
32-bitowy. Linia cyfrowego portu wyjsciowego jest realizowana
jako zabezpieczone obwody wyjsciowe, zapewniajgce zabezpie-
czenie przed przecigzeniem i zwarciem, przepieciem napiecia oraz
zabezpieczeniem przed nadmierng temperaturg, co pozwala na jak
najszersze wykorzystanie i szeroki zakres urzgdzen. Dodatkowo
Brainboxes dostarcza zestaw interfejséw API i przyktadowy kod do
komunikacji z urzadzeniem przy uzyciu Microsoft .NET Framework
Visual Basic, C Sharp, C++, Java, JavaScript, PHP i wiele innych.

Stopien ochrony 1P20.

Zakres temperatur roboczych od —30°C do +80°C.
Obstuguje prosty port Ethernet ASCII 1.
Zintegrowany zacisk szyny DIN z masg.

Dane techniczne

e liczba kanatéw wejsciowych: 4;
e rozdzielczos$¢: 16 bitow;

e numer modelu: ED 582.

RS Components Sp. z o.0.
pl.rs-online.com

Precia Molen uzupetnita swojg oferte o game
miernikéw i25 Touch

PRECIA MOLEN to miedzy-
przedsiebiorstwo
oferujgce kompleksowe ustugi &
z zakresu wazenia zaréwno (
w produkcji, sprzedazy, jak i ser- °
wisie. W swojej dziatalnosci spétka
doktada najwyzszej starannosci do utrzymania poprawnosci doko-
nywanych pomiaréw, a wspétpracujgce laboratorium wzorcujgce
KASPO LAB doradza w zakresie nadzoru metrologicznego ofero-
wanych produktow.

Precia Molen uzupetnita swojg oferte o game miernikéw 25
Touch, w ktérych wprowadzono nowoczesny, wysokiej jakosci inter-
fejs obstugowy w postaci kolorowego ekranu dotykowego. Zmiana
interfejsu gwarantuje przyjazna, prosta, szybka i intuicyjng obstuge
miernika w trakcie pracy, jak rowniez w czasie jego konfiguraciji.
Nowy i25 Touch jest wszechstronny i oferuje osiem trybédw wazenia,
umozliwiajgcych zarzadzanie jedng lub dwiema platformami wago-
wymi. Szeroka gama dostepnych interfejséw pozwala na swobodng

narodowe

6 eNr1e2022r.

integracje z istniejgcym systemem automatyki i umozliwia odczyt
danych w czasie rzeczywistym oraz pozwala na zarzgdzanie mier-
nikiem, w tym ustawianie parametréow wagi z poziomu komputera.

Dostepne interfejsy:

COM1 - RS232;

COM2 — RS232, R2485 lub USB;

USB (klucz USB lub WIFI);

Ethernet;

Bluetooth;

2 wejscia cyfrowe / 4 wyjscia cyfrowe.

Miernik standardowo posiada wiele aplikacji pozwalajgcych ela-
stycznie dostosowa¢ wage do potrzeb klienta. Aplikacje zmieniajg
funkcjonalno$¢ wagi, ktora zastepuje aplikacje instalowane na

komputerze.

Miernik i25 umozliwia bezprzewodowg komunikacje za pomocg
Bluetooth lub WIFI. Wszystkie dziatania na i25 Touch mozna zapi-
sywac, przechowywac i eksportowac za pomocg dysku USB w for-
macie CSV. Miernik wagowy generuje pliki automatycznie i umoz-
liwia ich eksport do wszystkich potrzeb zwigzanych z archiwizacja,
udostepnianiem lub raportowaniem.

KASPO LAB, www.kaspolab.com
PRECIA MOLEN, pl.preciamolen.com

___________________________________________________________________________|
Firma norelem poszerza asortyment prowadnic
teleskopowych

Po rozszerzeniu asortymentu
w obszarze prowadnic teleskopowych
firma norelem oferuje teraz 33 rozne
rodzaje, wersje i rozmiary. Dzieki
duzej szerokosci tasmy mozna zasto-
sowacé produkty w réznych obszarach
zastosowania — od budowy maszyn
i instalacji poprzez przemyst meblar- &
ski az po lotnictwo.

Dzieki nowym produktom asortyment firmy norelem w zakresie
prowadnic teleskopowych nie pozostawia juz wiele do zyczenia.
Dostepne s3 obcigzenia od 10 kg do 450 kg, duza liczba dtugosci,
wysokiej jakosci materiaty, najrozniejsze rodzaje montazu i warianty
wyposazenia. Podczas tworzenia oferty firma duzg wage przytozyta
do ptynnego i cichego liniowego ruchu oraz niewielkich naktadow
konserwacyjnych — czynnikéw, ktére zgodnie z doswiadczeniem sg
bardzo wazne dla klientow.

Klient ma réwniez mozliwo$¢ wyboru licznych rodzajéw obstugi
prowadnic — dostepne sg miedzy innymi opcje Soft Close, Push to
Open lub blokada za pomoca dZzwigni obstugowej. Dodatkowo klienci
mogg wybiera¢ miedzy czesciowa, petng i ponad 100% dtugoscia.

norelem Sp. z 0.0.
www.norelem.pl
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SmartCooler

Badania potwierdzaja, ze energia
zuzywana przez wentylatory chitodnic
granulatu nie jest optymalnie wykorzy-
stywana. Wynika to ze skomplikowanej
fizyki procesu chiodzenia, konstrukcji
samych chtodnic oraz sposobu stero-
wania pracg chiodnicy. O ile na dwa
pierwsze czynniki trudno mie¢ wptyw,
o tyle ten ostatni pozostawia nam sporo
mozliwosci.

W efekcie prac podjetych w ZA ZREMB WARSZAWA powstato
urzgdzenie SmartCooler, ktére moze pracowac jako niezalezne
lub we wspétpracy z nadrzednym systemem sterowania. Wypo-
sazone jest w panel operatorski pozwalajgcy na dokonanie wstep-
nej konfiguracji podczas wdrozenia oraz monitorowanie podstawo-
wych parametrow: temperatury, czasu chtodzenia, zuzycia energii.
SmartCooler reguluje odpowiednio obroty wentylatora poprzez
falownik. Przeprowadzone testy w rzeczywistych liniach produk-
cyjnych wykazaty oszczednosci od 40% do 70% energii zuzywanej
przez wentylator.

Korzysci z zastosowania SmartCoolera:

e oszczednosci energii zuzywanej na chtodzenie do 70% obecnego
poziomu konsumpcji;

e bardzo szybki zwrot kosztéw inwestycji nawet przy uwzglednie-
niu koniecznosci montazu falownika;

e utrzymanie poziomu oszczednosci bez wzgledu na dtugos¢ pro-
cesu chtodzenia;

e optymalizacja procesu chtodzenia — poprawa jakosci produktu
bez ograniczenia wydajnosci;

e kontrola procesu, uniezaleznienie od dziatan cztowieka (samo-
dzielne ustawienia czujnikéw i predkosci wentylatora).

Zaktad Automatyki ZREMB Warszawa Sp. z o.0.
www.zawzremb.pl

Firma Emerson prezentuje udoskonalone zawory
ASCO™ serii 290 sterowane pneumatycznie
Zawory ASCO™
serii 290D to pneuma-
tyczne zawory skosne
przeznaczone do naj-
bardziej wymagajgcych zasto-
sowan, ktére zostaly zaprojektowane
z mys$lg o utatwieniu realizacji projektéw zwigzanych ze sterowaniem
przeptywem medium, zwiekszeniu bezpieczenstwa instalacji oraz
pracownikow. Ich prosty, przelotowy korpus jest dostepny w wer-
sji zarowno z brazu, jak i ze stali nierdzewnej. Zawory te idealnie
nadaja sie do zastosowan ogolnych (powietrze, gaz obojetny, woda,
olej), a takze do pary, gorgcej wody oraz cieczy pomocniczych.

Sprawdzona niezawodnos$¢, diugi czas eksploatacji tych zaworow
w zastosowaniach o wysokiej czestotliwosci cykli oraz inteligentne
funkcje diagnostyczne wspierajgce procedury konserwacji predyk-
cyjnej pomagaja wydtuzy¢ sprawnos$¢ linii produkcyjnych i zredu-
kowac koszty operacyjne zaktadu.

W ofercie firmy Emerson znajduje sie szeroki wybér opciji, para-
metrow oraz certyfikacji dla tego produktu.

Wiecej informacji na stronie:
www.Emerson.com/pl-pl/catalog/automation/asco-290d

Emerson Automation Solutions
www.Emerson.com

Platformy wagowe PBA639/PBD659
® Zgodnos¢ z przepisami.

e Wyjatkowy poziom higieny.

e Zaprojektowane dla fatwego czyszczenia.

Do wytwarzania wysokiej
jakosci produktéw niezbedne
$g najnowoczesniejsze urza-
dzenia, ktdre nie tylko zapew-
niajg zgodnos$¢ procesoéw
z surowymi przepisami, ale
takze gwarantuja, ze produkt
koncowy bedzie bezpieczny
i spetni oczekiwania klientow.
Nasze platformy $cisle spetniajg wytyczne projektowania dotyczace
higieny, umozliwiajg szybkie i tatwe czyszczenie oraz sg zgodne
ze standardami podwyzszonej doktadnosci, optymalizujac procesy
i redukujgc koszty.

W $rodowiskach podlegajacych regulacjom w zakresie higieny
fatwos$¢ czyszczenia jest waznym czynnikiem wptywajgcym na
wydajnosé. Upraszczanie procesdw czyszczenia staje sie coraz
wazniejsze ze wzgledu nie tylko na eliminacje ryzyka zanieczysz-
czen, ale réwniez maksymalizacje produktywnosci. Platformy
wagowe PBD659/PBAG39 ze stali nierdzewnej pozwalajg stawi¢
czota tym wyzwaniom dzigki konstrukcji optymalizowanej pod katem
higieny.

Dowiedz sie wiecej o platformach i odwiedz strone:
www.mt.com/PBA639/PBD659

Mettler-Toledo Sp. z 0.0.
www.mt.com

Nr1e2022r.¢7



Wzrost produktywnosci
w Mayer Kartonagen dzieki
zastosowaniu agregatow SoniXs

zialajaca w niemieckim Haiterbach

firma Mayer Kartonagen specja-
lizuje si¢ w dostarczaniu indywidualnie
dopasowanych rozwigzan z zakresu
opakowan z tektury falistej. Zloka-
lizowany w Schwarzwaldzie zaklad
codziennie wytwarza tysigce produktoéw
do pakowania szerokiej gamy towardw -
od tekturowych kratownic przez pudia
klapowe az do pudelek fasonowych.
Oferta firmy obejmuje opakowania
z tektury falistej przeznaczone do
transportu czeéci silnikéw i przektadni,
komponentéw medyczno-technicznych,
a takze zywnos$ci. Rodzaje i formy
tekturowych produktéw sg zréznicowane
zaleznie od branzy, towaru i zastosowania,
dlatego ich produkcja, pakowanie
i zabezpieczanie na czas transportu
stanowi duze wyzwanie.

Firma Bahmiiller juz od 2015 roku
ma w ofercie skfadarko-sklejarke Jetbox,
ktéra automatycznie zamyka i skleja
réznego rodzaju kartony. Jednak do
niedawna na koncu linii produkcyjnej
wykorzystujacej Jetbox to pracownicy
recznie zdejmowali kartony z linii,
rozdzielali je, obracali, a nastepnie
podawali do urzadzenia pakujacego. Ten
praco- i czasochlonny proces ograniczal
wydajnos¢ linii, co uniemozliwiato wyko-
rzystanie mozliwoéci skladarko-sklejarki
i utrudniato wigzanie duzych paczek.

8 eNr1e2022r.

wydajnosci od 20 do 35 procent, zaleznie od ksztattu opakowania.

Szukajac recepty na optymalizacje tego
procesu, firma Mayer Kartonagen zwré-
cita si¢ do dwdch specjalistéw i swoich
wieloletnich partneréw - przedsiebiorstw
Bahmiiller i MOSCA. Od ponad dekady
Mayer Kartonagen korzysta z maszyn
wigzacych dostarczanych przez MOSCA,
w tym kilku modeli wolno stojacych,
w pelni zautomatyzowanej wiazarki
UATRI oraz catkowicie automatycznej
prasy do pakowania palet. Mayer

W branzy przetworstwa tektury falistej rozwigzania wykorzystywane na konicu
linii pakujacej powinny spetniaé¢ szczegdlne wymagania. Réznej wielkosci produkty
musza zosta¢ zapakowane szybko i by¢ dobrze zabezpieczone na czas transportu.
Opracowanie optymalnego rozwigzania dla Mayer Kartonagen wymagato
wspélipracy dwéch firm: Bahmiiller oraz MOSCA. Dzieki polaczeniu mozliwosci
maszyny Powerpacker z agregatami SoniXs przedsiebiorstwo osiggneto wzrost

Kartonagen od pigciu lat z sukcesem
wykorzystuje w zakladzie takze skta-
darko-sklejarke Bahmiiller.

Proste i wydajne rozwigzanie
Wspétpraca tych trzech firm zaowo-
cowala powstaniem ultranowoczesnej
maszyny pakujacej Powerpacker
wyposazonej w agregaty SoniXs.
Sklejone kartony sa przekazywane



ze skladarko-sklejarki do maszyny
Powerpacker w sposob calkowicie
zautomatyzowany. Nastepnie sa
sortowane w paczki i na koniec
wigzane tas$mami. Nie tylko pozwala
to zaoszczedzié czas, ale tez znacznie
podnosi produktywno$¢ w Mayer
Kartonagen. W zaleznosci od liczby
elementéw w paczce Powerpacker moze
wigza¢ od 7800 do 13000 kartonéw na
godzine, z maksymalng wydajnoscia
wynoszaca 20000 paczek. Dzieki
temu Mayer Kartonagen osigga wzrost
wydajnosci rzedu 20 do 35 procent,
w zalezno$ci od ksztaltu opakowania.
Aziz Kaplan, kierownik ds. produkeji
i technologii w Mayer Kartonagen,
podsumowat to nastepujaco: ,,Maszyna
Powerpacker wyposazona w technologie
ultradzwickowa SoniXs to bez watpienia
krok w przysztos¢ w przypadku naszej
linii produkcyjnej”

Ostatni etap procesu pakowania,
odbywajacy si¢ na koncu linii, jest teraz
réwnie prosty, co wydajny. Operator
musi jedynie okresli¢ liczbe kartonow
w paczce oraz rozmiar pudetek. Dalej
kontrole przejmuje maszyna. Za
pomocy tasmy dociskowej strumien
zachodzacych na siebie kartonow jest
podawany bezpo$rednio ze sktadarko-
sklejarki do maszyny Powerpacker,
gdzie czujniki zliczaja kartony. Gdy tylko
przejdzie przez nig okreslona wczesniej
liczba sztuk, tasma oddzielajaca
dokonuje podzialu strumienia kartonéw
na osobne paczki.

W przypadku kartonéw z automa-
tycznym dnem modul obrotowy
maszyny pakujacej zapewnia dopaso-
wanie, obracajac cze$¢ opakowania
0 180 stopni. Obrécone elementy spadaja
na nieobrécone kartony, tworzac réwne
pakiety, ktére mozna fatwo uktada¢
w stosy. Te sa nastepnie przenoszone
z modulu sztaplowania do modulu
wigzania, w ktéorym zastosowano
agregaty wigzace firmy MOSCA do
wigzania w linii (in-line). W zaleznosci
od wymagan opasujg stosy raz lub
dwa razy, rownolegle, za pomocg tasm
polipropylenowych o szerokosci pigciu
milimetréw. Aby zagwarantowa¢ ciagtosé
produkcji, maszyna jest wyposazona

w podwdjne podajniki tasmy, ktére
automatycznie przelaczaja sie na drugi
zwoj tasmy, gdy tylko pierwszy zostanie
zuzyty.

Zastosowanie agregatow
SoniXs do wigzania in-line

Maszyna wykorzystywana w zakladzie
Mayer Kartonagen jest catkowicie nowa
propozycja i pierwszym modelem
Powerpacker, w ktérym zastosowano
technologie ultradzwiekowa firmy
MOSCA. ,,Agregat uzywany do wigzania
w ramach linii produkcyjnej znacznie
rozni si¢ od innych agregatéw SoniXs”
wyjasnit Christian Zwieb, manager
sprzedazy MOSCA Engineering. ,,Aby
wykorzysta¢ technologie SoniXs
w maszynie pakujacej Powerpacker,
musieli$my opracowa¢ zupelnie nowe
agregaty, ktére sg swoimi lustrzanymi
odbiciami. W procesie wigzania igla
wsuwa sie z gory w agregat i zabiera
taSme. Nastepnie sonotroda dociska
konce tasmy i laczy je przy uzyciu
wibracji ultradzwigkowych”

Dzigki nowym agregatom, wigzacym
w linii, maszyna Powerpacker jest dosko-
nale przygotowana do produkcji réznych
formatéw opakowan wystepujacych
w firmie Mayer Kartonagen. I to nieza-

leznie od tego, czy chodzi o bardzo male
paczki, czy o duze opakowania ekspo-
zycyjne. Minimalna odlegto$¢ miedzy
dwiema jednostkami wigzania wynosi
zaledwie 100 milimetréw, a maksymalna
wysokos¢ pakietu 400 milimetréw.

Wspélpraca kluczem
do sukcesu

Firma Mayer Kartonagen od poczatku
zamierzala zintegrowaé z maszyng
Powerpacker agregaty wigzace. Na
rozwigzania produkowane przez
MOSCA stawia wszgdzie tam, gdzie
to mozliwe. ,Od dawna znamy firmy
MOSCA i Bahmiiller jako niezawodnych
partneréw, z ktérymi faczy nas prawie
rodzinna relacja. Od lat stosujemy ich
produkty i jesteSmy zadowoleni zaréwno
z jako$ci maszyn, jak i ze sprawnej
obstugi” wyjasnit Kaplan.

Aby zagwarantowa¢, ze Powerpacker
bedzie od samego poczatku bezpro-
blemowo pracowa¢ z nowymi
agregatami, firmy MOSCA i Bahmiiller
$ciSle wspolpracowaly przy calym
projekcie, co zreszta nie bylo dla nich
nowym doswiadczeniem. ,Pierwszy
model maszyny Powerpacker takze
opracowaliémy przy wsparciu firmy
MOSCA i od tego czasu pozostajemy
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w kontakcie” powiedzial Christoph

Gutmann, kierownik produktéw do

obrébki tektury falistej w Bahmiiller.
Gdy w maszynie Powerpacker czwartej

generacji trzeba bylo podnies¢ wysokos¢
belki o ponad 40 procent, Bahmiiller
ponownie poprosit firm¢ MOSCA
o pomoc. ,Niektére maszyny wigzace nie

radza sobie z wysokoscig 400 milimetréw,
ale dla maszyn MOSCA to nie problem”
wyjasnil Gutmann.

Po zakonczeniu etapu projektowania
firma Bahmiiller przez cztery miesiace
testowala we wlasnym centrum innowacji
nowa wersje maszyny Powerpacker
wyposazong w moduly MOSCA,
réwniez uzywajac produktéow Mayer
Kartonagen. ,Razem rozpoczeliSmy
i uruchomiliémy caly projekt. Od
pierwszej godziny wspotpracowalismy
na wszystkich etapach: od koncepdji,
przez projektowanie, po integracje. Stale
byliémy w kontakcie z MOSCA i Mayer
Kartonagen. To $cista wspotpraca miedzy
wszystkimi trzema stronami okazalta
si¢ kluczem do sukcesu” podkreslit
Gutmann.

Wymagajaca instalacja
zakonczona sukcesem

Instalacje maszyny Powerpacker
w Mayer Kartonagen przeprowadzono
w lecie 2020 roku. Podczas pandemii nie
byt to projekt tatwy do realizacji. Na jego
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potrzeby konieczne bylo przeniesienie
calej linii produkcyjnej w nowe miejsce.
Pomimo wyzwan zwigzanych z instalacja,
dzieki doskonatej wspdtpracy technikéw
ze wszystkich trzech firm, zadanie
wykonano terminowo i z pelnym
sukcesem.

Wrysitek wlozony w instalacje sie
optacil. ,JesteSmy bardzo zadowoleni
zar6wno z procesu projektowego, jak
i calej linii produkcyjnej. Powerpacker
dziala stabilnie i wydajnie. Przez
lata nasi pracownicy musieli recznie
wykonywaé cze$¢ prac na linii
pakujacej. Teraz uwolniliémy ich od
tego zmudnego procesu. To wielka ulga
dla nas wszystkich” zauwazyt Kaplan.
Aby ulatwi¢ pracownikom korzystanie
z maszyny Powerpacker, MOSCA
razem z Bahmiiller zapewnia regularnie
organizowane szkolenia dla operatoréw.

Mayer Kartonagen juz teraz planuje
dalszg rozbudowe linii i rozwaza takze
wdrozenie w pelni zautomatyzowanego
systemu usuwania materiatu. ,JesteSmy
bardzo podekscytowani wizjg ponownej
wspolpracy z firmami Bahmiller
i MOSCA” podsumowat Kaplan.

O spétce MOSCA GmbH
Niemiecka firma MOSCA GmbH jest

producentem wysokiej jakosci maszyn

i materialéw do wigzania pakietow i palet

oraz dostawca kompletnych systeméw
pakowania w zakladach przemystowych.
Portfolio maszyn MOSCA obejmuje
zaré6wno uniwersalne urzadzenia
o szerokim zakresie zastosowan,
jak i wyspecjalizowane, w pelni
zautomatyzowane maszyny o wysokiej
wydajnos$ci, ktére mozna integrowac
z automatyczng linig produkcyjna.
W jednym z najnowoczes$niejszych
zakladéw w Europie MOSCA produkuje
tez taSmy PP i PET. Miedzynarodowa
sie¢ dystrybucji, serwisu i doradztwa
MOSCA umozliwia spoélce obstuge
klientéw na calym $wiecie. MOSCA
powstala w 1966 roku w niemieckim
Waldbrunn jako firma rodzinna. Dzi$
posiada juz 27 oddzialéw w 19 krajach
$wiata i 6 zakladow produkcyjnych
w Niemczech, Malezji, Kanadzie i USA.
Spétka zatrudnia tgcznie ponad 1000
pracownikéw. Dzieki swojemu ciggtemu
rozwojowi, juz od ponad 55 lat, MOSCA
utrzymuje pozycje rynkowego lidera
w zakresie nowoczesnych technologii
i jakosci produktéw. ]

Po szczegotowe informacje zapraszamy na

nasza strone internetowa: www.mosca.com.

MOSCA na Targach
Warsaw Pack:
hala B, stoisko B1.17.

Nie mozesz wzig¢ udziatu?
Odwiedz nas online!
https://showroom.mosca.com/

MOSCA ==

EXCELLENCE IN STRAPPING SOLUTIONS

MOSCA DIRECT POLAND Sp. z 0.0.
ul. Plowiecka 105/107
04-501 Warszawa

Www.mosca.com



Cyfrowe przekazniki
monitorujgce napiecie RS Pro

irma RS Pro z dumg przedstawia pelng game przekaznikow

monitorowania sterowania przeznaczonych do systeméw
jednofazowych lub 3-fazowych. Kazdy przekaznik jest wypo-
sazony w doskonate funkcje zapewniajace skuteczna ochrone
przed wszelkiego rodzaju usterkami niskiego napiecia. Te wyso-
kiej jakosci urzadzenia monitorujace zapewniaja ochrone przed
przepieciami i zbyt niskim napieciem, chronig przed sekwencja
faz napiecia, utratg fazy i asymetryka fazy, nadmierng i zbyt
wysoka czestotliwo$écig oraz neutralnym otwarciem.

Ekran wyswietlacza

RS Pro w pelni wyposazony 3-fazowy cyfrowy przekaznik do
monitorowania napig¢cia w kompaktowym formacie. Popularne
w rozdzielnicach, sterownicach, systemach sterowania maszyna
i dystrybucji zasilania. Monitoruje 3-fazowe zasilanie w przy-
padku usterek fazy. Chroni silniki, uklady 1-fazowe i 3-fazowe
oraz urzadzenia przed usterkami fazowymi.

Przystosowanie czterech kluczykow

e Pomiar prawdziwej wartosci skutecznej do 15 harmonicznych.

e Mierzy utrate fazy, sekwencje i asymetryczno$¢, zbyt niskie
i zbyt wysokie napiecie, usterke polozenia neutralnego i zbyt
wysokie/ zbyt niskie czestotliwosci.

® Mozliwo$¢ wyboru alarméw dotyczacych zbyt niskiego/zbyt
wysokiego napiecia, asymetrii, utraty/sekwencji fazy, zbyt
wysokiego / zbyt niskiego poziomu czestotliwosci i usterek
w polozeniu neutralnym.

e Podswietlany wyswietlacz LCD.

Polaczenie
Polaczenie napigcia zasilania i przekaznika przedstawiono na
rysunku z boku urzadzenia.

Charakterystyka i zalety

e Wyswietlacz LCD z zielonym pod$wietleniem.

e Mocowanie na szynie DIN.

e Pomiar prawdziwej wartoéci skutecznej przy czestotliwosci
probkowania 2 kHz.

e Ochrona przed utratg fazy, kolejnoé¢ faz, asymetrycznosé fazy,
pod napieciem, za wysokim napieciem, usterka potozenia
neutralnego, zbyt niska czestotliwos¢ i zbyt niska czestotliwo$¢.

e Mozliwo$¢ konfiguracji do 3-fazowych 3-przewodowych
lub 3-fazowych 4-przewodowych zasilaczy, 145-500 V AC
(DMA220 50-500 V AC).

e Mozliwos¢ wyboru zbyt wysokiego/zbyt niskiego napiecia,
asymetrii, utraty fazy, sekwencji faz, nadmiernej czesto-
tliwo$ci w ramach monitorowania usterek czestotliwosci
i polozenia neutralnego.

Funkcje ProMinent

e Regulowane opo6znienie wigczenia/wylaczenia.

e Opozinienie czasowe w sekundach/minutach.

e 5 A pojedyncze i podwdjne wyjécia przekaznikowe.

e Dwa oddzielne wyjscia przekaznikowe z niezaleznym
programowaniem.

e Ochrona hastem.

e Zapis 5 poprzednich usterek w celu lepszego monitorowania.

e Konfiguracja przekaznika awaryjnego/nieawaryjnego.

e Tryby alarmu LATCH (reczny reset) i Non-latch (automa-
tyczny reset).

Zastosowania

e Rozdzielnica.

e Kolo zebate sterujace.

e Sterowanie maszyng.

e Systemy dystrybucji zasilania.

RS Components Sp. z 0.0.
ul. Domaniewska 48
02-672 Warszawa

tel. 222231111

fax 222231100

e-mail: bok@rspoland.com

pl.rs-online.com
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Sruby z tbem plaskim i wyréwnaniem toleranciji

Redukcja naprezen

1 wydluzenie zywotnosci

Naprezenia mogg powaznie obcigza¢ maszyny i instalacje. Tam, gdzie wahania temperatury zmieniaja
wymiary komponentu, wystepuja nieréwnosci montazu, trzeba skompensowaé tolerancje produkcyjne
lub pozycja komponentéw zmienia sie wskutek obcigzen dynamicznych, zastosowanie srub z tbem

ptaskim i wyréwnaniem tolerancji oferuje decydujace zalety.

wielu zastosowaniach komponenty sa poruszane

na dwdch réwnoleglych prowadnicach. W tym celu
prowadnice s3 mocowane na konsoli i lagczone z saniami
prowadzacymi przez plytke. Ruchoma masa jest stabilnie
i bezluzowo mocowana na obu prowadnicach, tak ze system
jest statycznie przewymiarowany. W przypadku naprezen
sity musza zosta¢ przyjete przez prowadnice, co zwieksza
opor przesuwania i zmniejsza zywotno$¢ komponentow.
Aby zapobiec przewymiarowaniu statycznemu systemu, cze-
sto jest konieczna integracja rozmieszczenia tozysk statych
i swobodnych. Innowacyjne $ruby z tbem plaskim i wyréw-
naniem tolerancji norelem oferuja jednak alternatywne
rozwigzanie.

12 e Nr1e2022r.

Mniejsze naklady na produkcje i montaz

W przypadku $ruby z tbem plaskim z kompensacja tolerancji
chodzi o $rube do faczenia dwoch komponentdw, ktéra dopusz-
cza pozadany ruch komponentéw wzgledem siebie (fozysko
swobodne). Sruba z tbem plaskim sklada sie z trzech kompo-
nentéw: sworznia, tozyska slizgowego i O-ringa. Podczas wkre-
cania sworznia do otworu lozysko §lizgowe $ciska O-ring na
zdefiniowany wymiar. Nastepnie tozysko lizgowe przylega do
tba sworznia. Skok jest odpowiednio ograniczony przez wymiar
montazowy. Dzieki temu zapewnione jest plywajace lozyskowa-
nie przy niemal bezluzowym montazu. Ptywajace tozyskowa-
nie jest przy tym ograniczone do okres$lonego wymiaru. Nie s3
konieczne dokladne zachowanie tolerancji elementéw podczas
produkeji ani czasochfonne prace nastawcze.

Przedsiebiorstwo z Markgroningen oferuje rézne wersje srub
plaskich z kompensacja tolerancji. Sa one dostepne z gwintem
zewnetrznym lub wewnetrznym, montaz na sworzniu ze stali
ocynkowanej, O-ringu i tozysku §lizgowym pozostaje zawsze
jednakowy. ]

www.norelem.pl



Nowe zatrzaski sprezynowe
Ze sprezyna z tworzywa sztucznego

Firma norelem wprowadzita do swojego asortymentu nowe sprezynowe dociski boczne ze sprezyna

z tworzywa sztucznego. Dostepne sa w trzech formach konstrukcyjnych, réznigcych sie miedzy
sobag sita sprezyny. Program obejmuje tgcznie 42 wersje o sSrednicach w zakresie 6-16 mm.

K omponenty te s3 stosowane wszedzie tam, gdzie konieczne
jest mocowanie i pozycjonowanie przedmiotéw obrabia-
nych, a nastepnie ich dalsza obrébka. Sg chetnie stosowane np.
w budowie maszyn i instalacji, branzy opakowaniowej, przemy-
$le motoryzacyjnym oraz branzy lotniczej i kosmicznej. Prak-
tyczne i elastyczne elementy mocujace wymagaja niewielkiej
ilo$ci miejsca i eliminuja konieczno$¢ pracochtonnej dobudowy
komponentow.

W sprezynowych dociskach bocznych sita dziata w kierunku
poziomym. Sg uzywane przede wszystkim w zastosowaniach,
w ktorych na standardowych dociskach bocznych moglyby sie
osadza¢ zabrudzenia i widry. Zasada dzialania: W sprezyno-
wych dociskach bocznych sprezyne stanowi korpus z tworzywa
sztucznego — inaczej niz w standardowych dociskach bocz-
nych, w ktdrych sprezyna jest zintegrowana z korpusem. Gdy
wszystko jest wykonane ,w jednym kawatku”, brud nie moze si¢
zbiera¢ we wnetrzu ani w szczelinach i negatywnie wplywac na
dzialanie. Z tego samego powodu sprezynowe dociski boczne
moga by¢ stosowane, bez pogorszenia dzialania, réwniez przy
instalacjach lakierniczych i piaskujacych. Nowe dociski boczne
cechuje odpornos¢ termiczna do +100°C.

Dociski boczne z tworzywa sztucznego sa dostepne w trzech
formach konstrukcyjnych: z malg, $rednig i duzg siltg sprezyny —
dla tatwego rozrdézniania wizualnego sa oznaczane kolorami:
niebieskim, czerwonym i zielonym. Jesli chodzi o trzpienie,
uzytkownik moze wybiera¢ miedzy wersjami ze stali hartowanej

i oksydowanej, stali nierdzewnej lub tworzywa sztucznego
(termoplastu). Site sprezyny nalezy wybra¢ odpowiednio do
wymagan danego zastosowania. Mozna realizowa¢ warto$ci sity
od 10 N do 160 N.

Montaz sprezynowych dociskéw bocznych nastepuje poprzez
ich wcisniecie w element wspolpracujacy. Otwor ustalajacy
powinien mie¢ tolerancje H8. Dociski boczne mozna bez trudu
montowaé za pomoca specjalnych narzedzi montazowych,
ktére sg réwniez dostepne w ofercie norelem. [

norelem Sp. z 0.0.
ul. Mysliborska 22
66-400 Gorzow Wielkopolski

www.norelem.pl

Specjalista ds. sprzedazy
Anna Cabaj
anna.cabaj@norelem.pl
tel. +48 572 895 704
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Od prostych do kompleksowych

rozwiazan

S zczegOlnym wyzwaniem w przemysle
spozywczym i farmaceutycznym jest
duza réznorodnos¢ zachodzacych pro-
cesow. O sukcesie decyduje utrzymanie
ciaglosci cykli produkcji - czy to w trak-
cie mieszania, napetniania, odparowy-
wania, czy podczas czyszczenia CIP/SIP.
W zwiazku z tym dla uzytkownikéw
instalacji przemystowych ogromne zna-
czenie ma bezawaryjna technika pomia-
rowa, na ktdrej moga polega¢. Niezawod-
noé¢ i trwatoé¢ przyrzadéw do pomiaru
poziomu i ci$nienia marki VEGA od
wielu lat cieszy si¢ wysokim uznaniem.
Wytrzymatle, wszechstronne i przy tym
tatwe w obstudze: nawet w ekstremalnie
trudnych warunkach lub przy wysokich
wymaganiach higienicznych czujniki
przekladaja si¢ na zwigkszenie bezpie-
czenstwa i efektywno$ci urzadzen.

Kompletna oferta dla pomiaru
poziomu i ci$nienia

Z nowymi seriami kompaktowych
przetwornikow ci$nienia i sygnalizato-
réw poziomu granicznego VEGA uzu-
pelnia palete urzadzen pomiarowych
do proceséw w warunkach higienicz-
nych. Serie przyrzadéow VEGABAR

- n&\‘ ,
> 3
= ,rr‘\\‘ ‘Q\“

Jednolity y.
ielastyczny sys-

tem adapteréw higienicz- C&‘* \
nych nowej serii urzadzen -

pozwala zredukowac naktady
i minimalizuje zasoby magazynowe
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VEGA uzupelnia swojg oferte czujnikéw dla proceséw higienicznych
o nowe przetworniki ci$nienia i sygnalizatory poziomu granicznego.

i VEGAPOINT s3 dowo-
dem na to, ze automatyza-
cja moze by¢ nadzwyczajnie
prosta i réwnoczesnie wysoko
efektywna, bez kompromi-
sOw w zakresie bezpieczenstwa,
higieny czy dokfadno$ci. Nowe
czujniki sa perfekcyjnie przy-
stosowane do standardowych
aplikacji i jednoczesénie bez-
kompromisowe w zakresie &
jako$ci. Jednolity system ada-
pteréw zapewnia elastyczno$¢ potrzebna
do utrzymania nakladéw i zapaséw
magazynowych na rozsadnym pozio-
mie. Przylacza technologiczne mozna
wybraé stosownie do potrzeb i dopaso-
wa¢ do wymagan danej aplikacji.

Genialna zaleta: sygnalizator
stanu przelaczenia 360°

Stany przelaczenia sa widoczne ze
wszystkich stron dzigki podswietla-
nemu pierécieniowi. Kolor sygnalizatora
jest dobrze widoczny nawet przy swietle
dziennym, réwniez dlatego, ze mozna
go dowolnie wybra¢ sposrod 256 barw.
Juz na pierwszy rzut oka wida¢, czy trwa

pomiar, czy wyjscie przelaczajace

zmienilo swoj stan, czy w proce-
sie wystepuje usterka.

\tx\‘ ¥ Uniwersalna

komunikacja
poprzez IO-Link
Nowa kompaktowa seria jest stan-
dardowo wyposazona w inteligentne
rozwigzania: protokét I0-Link zapew-
nia uniwersalng i jednoczesnie szcze-
golnie prosta komunikacje. Oznacza
to, ze czujniki posiadajg standa-
ryzowang platforme komunika-
cyjna, ktdéra oferuje tatwa integracje
Z systemem.

@ IO-Link

=
‘Jf I
|
d

b ppER

i
|

'
Nowe kompaktowe przetworniki cisnienia
VEGABAR z funkcja przelaczania i pojemno-
$ciowe sygnalizatory poziomu granicznego
VEGAPOINT sa perfekcyjnie przystosowane
do standardowych aplikacji. Prawdziwym atu-
tem jest sygnalizator stanu przetaczenia 360°,
dobrze widoczny ze wszystkich stron, przy
czym jego kolory mozna dowolnie wybraé
sposrod 256 barw

— bR

=

Bezprzewodowa transmisja
wartosci pomiarowych

Z urzgdzeniami z serii VEGABAR
i VEGAPOINT mozna komunikowac sie
za pomocg smartfona lub tabletu. Uta-
twia to uruchomienie i obsluge szcze-
gblnie w pomieszczeniach sterylnych, do
ktorych dostep jest ograniczony.

Nowe przetworniki ci$nienia VEGA-
BAR i sygnalizatory poziomu granicz-
nego VEGAPOINT s3 kamieniami
milowymi dla firmy VEGA. Dzi¢ki naj-
prostszej integracji w systemie i kon-
strukeji zoptymalizowanej pod katem
wymogow higienicznych uzytkownicy
otrzymuja nie tylko cala game rozwia-
zann do pomiaru poziomu i ci$nienia
z jednego zrodla, ale takze oparte na
potrzebach polgczenie bezpieczenstwa,
elastycznosci i powtarzalnoéci w proce-
sach spozywczych i farmaceutycznych.m

Wiecej informacji: www.vega.com



Wprowadzamy kolor do gry!

Kompaktowe, pojemnosciowe sygnalizatory poziomu
z kolorowym wyswietlaczem statusu 360°

256 kolorow

Indywidualna konfiguracja:

Pomiar w toku
Wyjscie PNP/NPN aktywne
Czujnik poza specyfikacja

Kompaktowy
design

10

System

adapterow

higienicznych
—_—
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QIo-Link

Za pomoc3g

Regulacja ’
smartfona

www.vega.com/vegapoint Looking Forward



Oszczednosci energii w procesie
chlodzenia granulatu

B adania potwierdzajg, Ze zuzywana przez wentylatory ener-
gia nie jest optymalnie wykorzystywana. Wynika to ze
skomplikowanej fizyki procesu chlodzenia, konstrukeji samych
chtodnic oraz sposobu sterowania pracg chlodnicy. O ile na
dwa pierwsze czynniki trudno mie¢ wptyw, o tyle ten ostatni
pozostawia nam sporo mozliwosci.

Zysk ze sterowania

Wiekszo$¢ chlodnic jest sterowana w bardzo prosty sposob:
w momencie uzyskania odpowiedniego poziomu (stwierdza-
nego czujnikiem) ruszt spustowy chlodnicy otwiera si¢ na
ustalony czas. Powoduje to wysyp granulek znajdujacych sie na
samym dnie, ktére s w tym momencie najchtodniejsze. Sg one
zastepowane przez granulat cieplejszy, ktdry przesuwa si¢ na
ich miejsce. Warstwa granulatu z gory jest uzupetniana nowym
produktem pochodzacym z granulatora.

Czujnik ustawia si¢ na takiej wysokosci, aby w kazdych
warunkach temperatura granulki byta nizsza od dopuszczal-
nej (dokladnie: aby réznica temperatur granulki i otoczenia
nie przekraczala dopuszczalnej wartosci), a jej wilgotno$¢ nie
wigksza od dopuszczalnej normami.

Tego typu sterowanie zapewnia dopasowanie wydajnosci
chlodnicy do wydajnosci granulatora. Jednak nie zapewnia
optymalnego zuzycia energii. Wynika to z faktu, ze czas prze-
bywania granulki (czas chlodzenia) w chiodnicy jest silnie
uzalezniony od jej wielkosci, skfadu i wilgotnosci. Praktyka
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Efekt przeciggania chiodnicy
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Proces produkcji granulatu (pelletu) odbywa sie w granulatorach. Proces przeciskania ,peletek” przez matryce
wytwarza znaczne ilosci ciepta. Po wyjsciu ich temperatura siega 80°C. Z uwagi na wtasciwosci mechaniczne
oraz biologiczne granulka musi zosta¢ schtodzona. Zazwyczaj jest to temperatura nieprzekraczajaca 10°
powyzej temperatury otoczenia. Odebranie znacznej ilosci ciepta wymaga urzadzenia zwanego chtodnica,
ktére - wyposazone w wentylator - pozwala na szybkie obnizenie temperatury granulek bez ograniczania
wydajnosci granulatora. Moc stosowanych wentylatoréw waha sie od 20 do 60 kW w zaleznosci od wielkosci
chlodnicy. Najczesciej sg to chlodnice tzw. przeciwpradowe (ang. counterflow), ktore wykorzystuja przeptyw
powietrza przez warstwe granulki w kierunku przeciwnym do przemieszczania sie produktu.

wyglada w ten sposob, ze wysoko$¢ czujnika ustawia sie tak, aby
pasowala do wszystkich przypadkéw. Predkos¢ obrotowa wen-
tylatora jest stala i niezalezna od rodzaju granulatu. W efekcie
wiekszosé¢ chlodnic niepotrzebnie przechowuje granulki, ktére
nie zmieniajg juz swojej temperatury, a pozostaja w chlodnicy
i powoduja wiekszy opdr przeplywajacego powietrza, czyli
de facto wentylatora (tzw. przeciggniecie chtodnicy).

Zatem optymalne sterowanie to takie, w ktorym konkretna
granulka osigga swoja temperature dopuszczalng spustu
dokladnie w momencie, kiedy czujnik poziomu zostaje wzbu-
dzony. Ponadto chiodnice opuszczg wszystkie granulki, ktorych
juz nie mozna bardziej wychlodzi¢ (likwidacja przeciagniecia).

Sposéb optymalizacji

Z uwagi na szereg czynnikéw wplywajacych jednoczesnie
optymalizacja zuzycia energii nie jest mozliwa przez manualng
zmiane predkosci falownika zasilajacego wentylator.

Mozna to uzyska¢ przez odpowiednia regulacje predkosci
wentylatora w calym procesie chtodzenia, przy jednoczesnym
pomiarze temperatury dolnej warstwy granulek oraz tempe-
ratury otoczenia: pierwszym zapelnianiu, pracy normalnej
i czyszczeniu. Stworzenie optymalnego regulatora wymagato
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Przykitadowy cykl pracy chtodnicy sterowanej przez SmartCooler

stworzenia i przetestowania modelu matematycznego zjawisk
zachodzacych w procesie chfodzenia na kazdym jego etapie oraz
skomplikowanej analizy poziomu ich wplywu na konsumpcje
energii. Badania wykazaty réwniez, ze przy tak uformowanym
procesie sterowania oczekiwang wilgotno$¢ granulki otrzymu-
jemy niejako ,,przy okazji’, jako korzystny ,efekt uboczny”.

W efekcie prac podjetych w ZA ZREMB WARSZAWA
powstalo urzadzenie SmartCooler, ktére moze pracowa’ jako
niezalezne lub we wspélpracy z nadrzednym systemem ste-
rowania. Wyposazone jest w panel operatorski pozwalajacy
na dokonanie wstepnej konfiguracji podczas wdrozenia oraz
monitorowanie podstawowych parametréw: temperatury, czasu
chlodzenia, zuzycia energii. Oczywiécie zaktada ono obecno$é
falownika zasilajgcego wentylator.

SmartCooler jest dostarczany w postaci skrzynki z panelem
operatorskim, szybkim czujnikiem temperatury granulatu,
czujnikiem temperatury otoczenia oraz dokumentacjg. Zestaw
umozliwia samodzielny montaz i uruchomienie przez stuzby
utrzymania ruchu w zaktadzie. Dostepna jest rowniez ustuga
wdrozenia przez producenta.

Obecnie SmartCooler pracuje w okoto 20 liniach produk-
cyjnych. Wdrozenia potwierdzity oczekiwane oszczgdnosci na
poziomie od 40 do 70% energii zuzywanej przez wentylator.
Kalkulacja kosztéow wskazuje, ze przy wentylatorach duzych
mocy (50 kW i wiecej) koszt SmartCoolera zwraca si¢ w ciggu
12-18 miesiecy. Przy rosnacych cenach energii elektrycznej
okres zwrotu moze okazac si¢ jeszcze krotszy. W przypadku
wentylatoréw malej mocy (20 kW) moze by¢ to okres dluzszy,
uzalezniony od faktycznego obcigzenia wentylatora przy pred-
kosci 50 Hz.

Analizie zostaly poddane réwniez procesy wstepnego zala-
dunku (przy pustej chtodnicy) oraz czyszczenia (catkowite
oproznianie chlodnicy). Oznacza to, ze SmartCooler réwniez
znacznie oszczedza energie przy krotkich seriach produkcyjnych.

Zastosowane algorytmy sprzyjaja rowniez utrzymaniu ocze-
kiwanej wilgotnosci pelletu. Niemniej jednak sa prowadzone
obecnie prace nad wyposazeniem SmartCoolera w niezalezny
pomiar wilgotnosci. [ ]

Zaklad Automatyki ZREMB Warszawa Sp. z 0.0.
03-810 Warszawa, ul. Goctawska 11

tel. 22 810 22 96, 22 810 22 70

e-mail: biuro@zawzremb.pl

www.zawzremb.pl
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SmartCooler

Redukcja kosztow w procesie
chtodzenia granulatu
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Korzysci z zastosowania
SmartCoolera

I oszczednosci energii zuzywanej na chtodzenie
do 70% obecnego poziomu konsumpgiji

¥ bardzo szybki zwrot kosztéw inwestycji nawet przy
uwzglednieniu koniecznosci montazu falownika

[ utrzymanie poziomu oszczednosci bez wzgledu
na dtugosé procesu chtodzenia

[ optymalizacja procesu chtodzenia — poprawa
jakosci produktu bez ograniczenia wydajnosci

1 kontrola procesu, uniezaleznienie od dziatarn

cztowieka (samodzielne ustawienia czujnikéw
i predkosci wentylatora)

Zaktad Automatyki ZREMB Warszawa Sp. z 0.0.
03-810 Warszawa, ul. Goctawska 11
tel.: +48 22 810 22 96, +48 22 810 22 70
e-mail: biuro@zawzremb.pl

www.zawzremb.pl



Higieniczne wazenie
w produkcji zywnosci

Zapobieganie zanieczysz-
czeniom dzieki latwemu
czyszczeniu. Wyeliminuj
skazenia i usprawnij
czyszczenie

Wyeliminowanie zanie-
czyszczen z procesu pro-
dukcyjnego ma kluczowe
znaczenie w przemysle spo-
zywczym. Skazenie jedne-
go produktu moze oznaczaé
konieczno$¢ wycofania go
z rynku i zwigzane z tym
straty finansowe, szkody wi-
zerunkowe dla producenta, a nawet szkody dla klientéw. Normy
bezpieczenstwa zywnosci stanowia, ze konstrukcja urzadzen
powinna minimalizowa¢ ryzyko zanieczyszczenia, a takze ula-
twia¢ wykonywanie procedur czyszczenia.

- W O W WM WM WM W W e e wwY

Najwazniejsze kryteria dotyczace konstrukeji urzagdzen:

e trwalo$¢ wag podlogowych, zapewniajaca odpornosé na agre-
sywne warunki proceséw produkgji i czyszczenia;

e tatwos¢ czyszczenia (np. higieniczna konstrukcja, zabezpie-
czenie przez wnikaniem wody i pylu, mozliwo$¢ uniesienia
wagi podlogowej i wyczyszczenia podioza) umozliwiajgca
wyeliminowanie zanieczyszczen krzyzowych;

e wytrzymato$¢ wag podlogowych zapewniajaca zdolnos¢ thu-
mienia wstrzasow i drgan.

www.mt.com/ind-ss-floorscales

Sprawny transport dzieki wagom niskoprofilowym.
Zapewnij bezproblemowy transport

Procesy produkcyjne musza umozliwiaé przystosowanie do
przemieszczania pojemnikéw réznej wielkosci w calym obsza-
rze produkcyjnym. Uzyskanie bezpiecznej i wydajnej mobil-
nosci w zakltadach przetwarzania zywnosci moze by¢ bardzo
trudne, szczegdlnie w przypadku cigzszych pojemnikéw, ktd-
rymi trudno manewrowa¢ na wagach podlogowych w calym
obszarze roboczym.

Typowe czynniki utrudniajace zapewnienie mobilnosci:

o dlugie rampy wymagane w przypadku wag o wysokim profilu
zajmuja cenng przestrzen i moga blokowac przejécia;

e wagi intensywnie uzytkowane do wazenia ciezkich pojemni-
kow musza charakteryzowac¢ si¢ duzg wytrzymatoscia;

e urzadzenia stosowane do przetwarzania zywnosci muszg by¢
skutecznie czyszczone, aby zachowana byla zgodno$¢ z prze-
pisami dla branzy spozywczej. [

Odwiedz strone produktu, aby dowiedzie¢ sie wiecej:

www.mt.com/ind-low-profile-floor-scale,

Wazenie w ruchu - wagi przenosne do wozkow paletowych

Szybsza praca dzieki wagom

przenosnym

dy uzyskanie dokladnego wyniku wazenia wymaga

wstrzymania produkeji, zaklad traci czas i pienigdze. Wagi
paletowe z woézkiem pozwalaja wygodnie polaczy¢ transport
towardw z wazeniem. Waga paletowa wyposazona jest w kolka,
dzieki czemu mozna ja fatwo przemieszczaé¢ do miejsc, w kto-
rych znajduja si¢ towary, co pozwala zwigkszy¢ wydajnosé
w dzialach produkcji oraz wysytki i przyjmowania towaréow.
W niektérych srodowiskach produkcji Zywnosci stosowanie
wag statycznych moze powodowac okreslone problemy.

18 e Nr1e2022r.




e Umieszczanie towaréw na statycznej wadze platformowej
wymaga czasu, co w przypadku wiekszej liczby linii produk-
cyjnych i dtuzszej perspektywy czasowej moze zsumowac sie
do znacznych kosztow.

o Jesli pojemniki sg cigzkie, ich zaladunek na wage i roztadunek
moze stanowi¢ dla operatordéw zagrozenie.

e W przypadku platform statycznych pojemniki trzeba prze-
transportowac do wagi w celu dokonania pomiaru, co moze
ogranicza¢ wydajnos¢ i powodowacé niepotrzebna strate czasu.

e Wagi paletowe z wéozkiem dostepne sa w wersjach o no$nosci
do 3000 kg, co pozwala wazy¢ rdzne rodzaje towardw.

e Mozna je zamowié z réznymi akcesoriami. Wbudowany aku-
mulator i opcjonalny interfejs WiFi umozliwiaja mobilny
transfer danych i automatyczne $ledzenie transakcji.

e Wykonana ze stali nierdzewnej waga paletowa z wozkiem
zapewnia klas¢ ochrony IP65. Zostala zaprojektowana z mysla
o przemysle spozywczym i mozna ja tatwo wyczyscic.

Wozki paletowe z linii PJA/PTA to solidne i ekonomiczne roz-
wiazania wagowe. Wagi paletowe z wozkiem umozliwiajg ope-
ratorom wazenie w ruchu, wiec doskonale spiszg si¢ w kazdym
magazynie i zaktadzie, w ktérym precyzyjne i mobilne wazenie
moze zapewni¢ oszczedno$¢ czasu oraz kosztow. ]

Odwiedz strone produktu, aby dowiedzie¢ sie wiecej:

www.mt.com/ind-pallet-truck-scales

METTLER TOLEDO

Mettler-Toledo Sp. z 0.0.
ul. Poleczki 21

02-822 Warszawa

tel. 22 440 67 00
e-mail: Polska@mt.com
www.mt.com

Moduty wagowe
czujniki masy

\Wymagajgce ogromnej wytrzymatosci wazenie
zbiornikdw, naczyn, koszy zasypowych lub
przenosnikéw nie stanowi problemu dla modutéw
wagowych METTLER TOLEDO, kforych konstrukcja
potrafi sprosta¢ frudnym warunkom pracy. Moduty

i czujniki wagowe METTLER TOLEDO do wazenia
precyzyjnego i przemystowego majq wszystkie
globalne atesty i mozna je tatwo integrowac

Z maszynami, pojazdami, urzadzeniami i aparatami.
W ich konstrukcji uwzgledniono zasady zapewniajqce
ochrone przed przecigzeniem i uniesieniem, kiéra stuzy
bezpieczenstwu wazenia oraz doktadnosci wynikow.
Mettler-Toledo Sp. z 0.0., ul. Poleczki 21, 02-822 Warszawa PL

» www.mt.com/ind-powermount

// £00



Przenosny inteligentny analizator
pneumatyki (SPA) firmy

Emerson demonstruje potencjat
zdigitalizowanej pneumatyki

Przenosny inteligentny analizator pneumatyki (SPA, ang. Smart Pneumatics Analyzer) marki AVENTICS™
moze szybko podigczyc sie do maszyny uzytkownika, aby pokazac zalety analizy danych dostepnych za

posrednictwem Przemystowego Internetu Rzeczy (IIoT).

Firma Emerson przedstawia narzedzie, ktére pomaga
uzytkownikom systemdéw pneumatycznych szybko i fatwo
dostrzec potencjalne korzysci zwigzane z integracja Przemysto-
wego Internetu Rzeczy (IIoT) w swoim zakfadzie. Podlaczajac
inteligentny analizator pneumatyki marki AVENTICS™ do
zasilania sprezonym powietrzem na maszynie, uzytkownicy
maja mozliwos¢ uzyskania natychmiastowego obrazu oraz
analizy kluczowych cech maszyny, takich jak zuzycie sprezo-
nego powietrza czy tez wszelkich mozliwych wyciekéw. Dzieki
temu urzadzeniu uzytkownicy moga na biezagco monitorowa¢
kondycje swych maszyn.

AVENTICS™ Smart Pneumatics Analyzer (SPA) zapewnia
uzytkownikom mozliwo$¢ bezposredniego korzystania z zalet
i potencjatu aplikacji IIoT na ich maszynie w zaledwie kilku
prostych krokach. Monitor poczatkowo wykrywa stan pracy

20 e Nr1e2022r.

systemu, analizuje dane i przekazuje te przetworzone infor-
macje uzytkownikom. Zintegrowana brama brzegowa IloT,
wyposazona w oprogramowanie PACEdge, stale rejestruje dane
ze zintegrowanych czujnikéw zespotu przygotowania powietrza
i zapewnia wglad w dzialania. Podczas gdy inne rozwigzania
gromadza wszystkie dostepne dane i przesytaja je niefiltrowane,
Smart Pneumatics Analyzer (SPA) od firmy Emerson ocenia
dane lokalnie i wykorzystuje je do generowania informacji
o stanie systemu. Dzigki temu uzytkownicy moga poprawi¢
ogolng efektywno$¢ wyposazenia (OEE), zredukowaé koszty
konserwacji oraz zoptymalizowa¢ wydajno$¢ pracy maszyn.
W polaczeniu z inteligentnymi czujnikami przeplywu powietrza
marki AVENTICS™ serii AF2, ktére uzupelniajg oferte firmy
Emerson w zakresie rozwigzan IloT, analizator pneumatyki
SPA stanowi skalowalne rozwigzanie, ktére pozwala uzytkow-
nikom koncowym na dostep do tatwych do odczytania danych.
Poniewaz system jest w calo$ci przenosny, moze by¢ uzywany na
réznych maszynach. Nie wymaga dodatkowego oprogramowa-
nia i zapewnia pomiary przeptywu powietrza bez nadrzednego
wplywu na proces sterowany przez PLC. [

&

EMERSON.

Emerson Automation Solutions
Emerson Automation Fluid Control
& Pneumatics Poland Sp. z o.o.

ul. Konstruktorska 13

02-673 Warszawa

tel. 22 458 92 88

e-mail: Biluro@Emerson.com



Inteligentna pneumatyka pomaga
w optymalizacji wydajnosci procesu paletyzacji

Szybkie, zautomatyzowane
systemy paletyzacji wply-
waja na ogdlng efektywno$é
wyposazenia (OEE) catlej
linii pakowania w zakladzie {8
produkcyjnym. Aby zmaksy-
malizowa¢ wskaznik OEE Klienta, wiodaca firma zajmujaca
sie zrobotyzowanymi liniami paletyzacji podjeta wspdtprace
z firmg Emerson w celu cyfrowego przeksztalcenia swojego
szybkiego depaletyzatora i paletyzatora poprzez zintegrowanie
funkcji monitorowania stanu maszyn, ktére pomagaja operato-
rom w diagnozowaniu potencjalnych usterek, zanim stang sie
one powaznymi problemami. Firma Emerson dodata inteli-
gentng pneumatyke, zaawansowane urzadzenia brzegowe oraz
oprogramowanie IToT, ktére dostarczaja w czasie rzeczywistym
uzytecznych danych o stanie i wydajnosci sprzetu.

To kompleksowe rozwiazanie monitoruje krytyczne parame-
try ruchu i ukladu pneumatycznego, ktére moga wskaza¢ zna-
czace nieprawidlowosci. Czujniki polozenia ttoka AVENTICS™

reklama

serii ST4 od firmy Emerson powiadamiaja operatoréw, gdy
wydajno$¢ elementéw spadnie ponizej krytycznych wartosci
progowych, natomiast inteligentne czujniki przeptywu marki
AVENTICS™ serii AF2 diagnozujg wycieki i nadmierne zuzycie
w calym systemie sprezonego powietrza. Czytelne wyswietlacze
i alarmy ulatwiaja obstudze szybkie i skuteczne reagowanie na
pojawiajace sie problemy.

Programowalny sterownik PACEdge 2.0 IoT firmy Emerson,
dzialajacy na komputerze PACSystems™ RXi2 Edge Computer,
pozwala na laczenie tych zrédel danych. Ta interoperacyjna,
skalowalna platforma zapewnia dostep do danych w czasie
rzeczywistym, $ledzenie historycznej wydajnosci, wizualiza-
cje oraz analize inteligentnego systemu pneumatycznego. Ten
kompletny system pomaga Klientom poprawi¢ wydajnosé
energetyczng, ograniczy¢ nieplanowane przestoje maszyn oraz
obnizy¢ koszty operacyjne, a jednoczes$nie zapewnia cyfrowa
transformacje zakltadéw produkcyjnych na calym $wiecie. m

Emerson Automation Solutions

Rentownos¢ zalezy od ciggtosci produkcji. Musze zapobiegac
nieplanowanym przestojom maszyn, ktére spowodowane sa

licznymi awariami zaworéw oraz sitownikéw.

YOU CAN DO THAT

Rozwigzania analityczne firmy Emerson dla systemoéw
pneumatycznych dostarczajg uzytecznych informacji, ktére wspieraja Twoje
strategie konserwacji prewencyjnej (PdM). Skalowalny, nieinwazyjny, ciagty
monitoring zapewnia uzyteczne informacje dotyczgce wydajnosci i zarzgdzania cyklem
zycia zaworow i sitownikow. Zapewnia to wglad w ich stan oraz zywotnos$¢, pomagajac
przy tym ograniczy¢ nieplanowane przestoje, zapewnic jakos¢ produkcji oraz poprawic
wydajnosc¢. Aby dowiedziec sie w jaki sposob nasze inteligentne rozwigzania w
zakresie pneumatyki moga pomoc zwiekszy¢ ogdéing wydajnosé Twoich urzgdzen,
odwiedz strone: Emerson.com/AVENTICS

EMERSON.

Logo Emerson jest znakiem towarowym i ustugowym Emerson Electric Co. © 2022 Emerson Electric Co
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Dni otwarte w siedzibie firmy
Ulma Packaging w Skrzeszewie

W dniach 1-2 marca 2022 roku w siedzibie firmy
Ulma Packaging w Skrzeszewie odbyty sie dni
otwarte. Towarzyszyly im prelekcje oraz pokazy.

dwiedzajacy mieli okazje zapozna¢ sie z produktami
i technologiami przyjaznymi dla $rodowiska, ktére do
procesu pakowania wdrozyta Ulma Packaging.

Opakowania ulatwiajace proces recyklingu opakowan
i obnizajace koszty uzytych materialéw zmniejszajg ponadto
ilo§¢ odpadow powstatych podczas proceséw pakowania. Folia
zastosowana w opakowaniach oparta jest bowiem na celulo-
zie i widknach. Jest przez to w pelni kompostowalna i tworzy
opakowanie latwiejsze do recyklingu.

Podczas pokazéw mozna bylo zapozna¢ si¢ ze sposobami
innowacyjnego pakowania bez tacki, a takze ograniczenia
zuzycia plastiku poprzez zmniejszenie wielko$ci opakowania
lub grubosci folii w opakowaniu.

Takie rozwigzania przynosza zakladom i producentom
wiele korzysci, takich jak np. redukcja emisji CO,, redukcja
zuzycia plastiku, a takze redukcja kosztéw samych materiatow
opakowaniowych.

Pokaz mozliwo$ci pakowania na linii produkcyjnej byt bar-
dzo ciekawym elementem spotkania. W jego trakcie zaprezen-
towane zostaly dwie maszyny flow pack do migsa mielonego
i traysealer do opakowan typu leaf skin.

Projekt #ULM AweCare, ktérego ramy powstaty w 2019 roku,
od dawna byt szczegélnym obszarem zainteresowania ULMA
Packaging, poniewaz przez lata zawsze brali oni odpowiedzial-
nos¢ za wplyw dziatalnoéci na $rodowisko.

Jak powiedzial menedzer Ulma Packaging ds. zréwnowazo-
nego rozwoju, Josu Garcia:

- W zwiazku z rosnagcym wplywem odpadéw opakowa-
niowych z tworzyw sztucznych na $rodowisko postano-
wiliémy uruchomi¢ projekt #ULMAweCare, ambitny plan
zréwnowazonego rozwoju, ktérego celem jest osiagniecie
gospodarki o obiegu zamknietym w calym tancuchu war-
toci. W ramach prac rozwojowych, majacych na celu
zmniejszenie ilo$ci plastiku w opakowaniach i zapewnienie,
ze opakowania nadajg si¢ do recyklingu, wprowadzilismy
to zréwnowazone rozwiazanie opakowaniowe dla produk-
tow owocowych, warzywnych, miesnych i nabiatowych.
LeafSkin™ to jedno z naszych najbardziej zréwnowazonych
rozwigzan opakowan typu treysealer. Specjalnie przygoto-
wane narozniki nie tylko ulatwiajg otwieranie, ale rowniez
dodatkowo oddzielaja warstwy opakowania w celu fatwiejszej
segregacji. [
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PRODUCENT WAG | SYSTEMOW WAZACYCH

produkcja, sprzedaz, montaz, serwis, legalizacja, modernizacja

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

reklama

Ponad 1000 zadowolonych klientow!

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

Z akres naszej dziatalno$ci obejmuje: projektowanie, produk-
cje, sprzedaz, montaz, wzorcowanie, legalizacje, a takze ser-
wis, konserwacje i modernizacje wag réznego rodzaju.

Dzigki zastosowaniu najwyzszej jako$ci materiatéw i pod-
zespoléw naszym Klientom zapewniamy produkty wyjatkowo
trwale i wytrzymate. Inwestycja w ciagly rozwoj Zespotu i pro-
dukcji zapewnia Klientom firmy Global Wag profesjonalizm na
najwyzszym poziomie.

Doradztwo, projektowanie

Ze wzgledu na wieloletnie do$wiadczenie jesteSmy w stanie
zaprojektowa¢ kazda wage oraz doradzi¢ w kwestii jej posa-
dowienia.

Transport i montaz
Bogaty park maszynowy oraz pelne zaplecze techniczne pozwa-
lajg na realizacje kazdego zamoéwienia.

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

Udzielamy 36 miesiecy gwarancji na nasze produkty
z mozliwoscig jej przedtuzenia. Gwarantujemy pelne wspar-

Wi 3 g !
MYINIA BEZDOTYKOWA zah

-~ ———

cie serwisowe!

Certyfikaty

Nasze wagi posiadajg certyfikat zatwierdzenia typu Wspdlnoty
Europejskiej i spetniajg wymagania ITI klasy doktadnosci OIML
(Miedzynarodowej Organizacji Metrologii Prawnej). [ ]

FP.H.U. GLOBALWAG
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WAZENIE
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kwartainik techniczno-informacyjny
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Stawiasz na rozwoj?

Wypromuj sie w numerze 2/2022

Tematyka:

[V systemy wazgce, znakujgce w przemysle;

¥ systemy transportujgce, napedowe;

[V proces pakowania w warunkach podwyzszonej higieny;
[ automatyzacja proceséw technologicznych;

¥ robotyzacja, systemy pakowania zbiorczego;

[V efektywnos¢ energetyczna, optymalizacja kosztow, nowoczesne narzedzia

i systemy wspomagajgce utrzymanie ruchu w zakfadzie produkcyjnym.

www.wdp.com.pl



W2zorcowanie

w praktyce

iejednokrotnie badanie wykazuje

wiekszy blad pomiaru niz ten ocze-
kiwany przez uzytkownika. Na podstawie
wynikéow podejmuje si¢ decyzje o adiu-
stacji (szeregu dzialan majacych na celu
regulacje wagi). Po wykonanym serwisie
nalezy ponownie przeprowadzi¢ wzorco-
wanie wagi.

Nalezy pamietaé, aby wzorcowanie
wagi byto wykonywane przez akredyto-
wane laboratorium wzorcujace, dzieki
czemu uzytkownik ma gwarancje pra-
widlowo przeprowadzonej procedury.

KASPO LAB to pierwsze w Polsce
laboratorium wzorcujace wagi elek-
troniczne nieautomatyczne i automa-
tyczne oraz wzorce masy, ktore otrzy-
malo akredytacje PCA w powyzszym
zakresie. Dzialajac na rynku juz od 30
lat, stali sie liderem, obstugujac klien-
tow z przemystu, sektora energetycznego,
produkcyjnego, chemicznego, jednostek
badawczo-rozwojowych i laboratoriow
badawczych.

a wartoscig wskazywang przez wage.

Wagi towarzysza nam wszedzie - w sklepie, w domu, a tym bardziej

w halach produkcyjnych, osrodkach kontrolujgcych i wielu innych.
Zwlaszcza w przypadku branz np. farmaceutycznej, kosmetycznej,
chemicznej czy elektronicznej doktadnos¢ pomiarowa to podstawa
dziatalnodci. Jesli odczyt wagi jest tak waznym elementem kontroli
metrologicznej, to skad wlasciwie wiemy, ze waga wskazuje
akceptowalny wynik pomiaru? Jest to zadanie akredytowanych
laboratoriéw wzorcujagcych wagi i wzorce masy, ktére przeprowadzaja
wzorcowanie, inaczej kalibracje wagi. Proces ten okresla sie jako
dziatanie majgce na celu ustalenie zaleznosci pomiedzy wzorcami masy

Jak wyglada przykladowy proces?

KASPO LAB przeprowadzito wzorco-
wanie dla producenta polimeréw tech-
nicznych, ktére maja zastosowanie m.in.
w przemysle motoryzacyjnym, elektrycz-
nym, elektronicznym.

Procedura obejmowata 50 wag zamon-
towanych na liniach produkcyjnych oraz
w laboratoriach zakladowych odpowie-
dzialnych za kontrole jakosci oraz nad-
z6r nad produkeja. Klientowi zalezato na
spelnieniu wymagan jako$ciowych jego
Zleceniodawcéw z branzy motoryzacyj-
nej, monitorowaniu zuzywanych kom-
ponentdw, doskonaleniu proceséw tech-
nologicznych oraz podstawy w postaci
danych ze $wiadectwa do rozliczen zwig-
zanych z emisjg CO,.

Proces rozpoczatl si¢ od ustalenia po-
szczegolnych etapéw, planu dzialan
i zasad bezpieczenstwa. Klientowi za-
lezato na przeprowadzeniu wzorcowa-
nia w obecnosci Stuzb Utrzymania Ru-
chu. Po wykonaniu wzorcowan nastgpita

N4
KASPO LAB

A PRECIA MOLEN Group Company

reklama

Laboratorium
wzorcujace
wagi i wzorce
masy

akredytacja
PCA numer
AP 043 od
2002 roku
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konieczno$¢ wykonania adiustacji, po-
niewaz wyniki nie spelnialy wymagan
bledéw granicznych okreslonych przez
Zlecajacego. Po wykonaniu adiustacji
przez Stuzby Utrzymania Ruchu wykona-
no ponowne wzorcowania, potwierdzajac
tym samym poprawno$¢ wskazan wag.

WYDARZENIA

Pandemia COVID-19 spowolnila
robotyzacje europejskiej gospodarki.
W poréwnaniu do rekordowego
2018 roku, liczba nowo instalowanych
robotéw przemystowych w UE spadia
w 2020 roku o 27%

W Polsce szczegdélnie wyrazny spa-
dek nastapil w branzy motoryzacyjnej,
w ktoérej w 2020 r. zainstalowano o 42,2%
mniej nowych robotéw przemystowych
w poréwnaniu do 2019 r. Te spadki mozna
wigza¢ w duzej mierze z fazami cyklu
koniunkturalnego, w ktérych znalazly sie
gospodarki krajow UE, oraz z duza nie-
pewnoscia gospodarcza, jakiej doswiad-
czaly firmy w ostatnich kilkunastu miesia-
cach. Pandemia wplyneta za to na wzrost
Swiadomosci przedsiebiorstw w zakresie

26 e Nr1e2022r.

Efektem procedury bylo wystawie-
nie Swiadectwa Wzorcowania, ktére
potwierdzito wymagania klienta i zacho-
wanie spojnosci pomiarowej. Dzieki
temu inzynierowie produkcji mogli
wprowadzi¢ korekty na poszczeg6lnych
etapach wazenia oraz wdrozy¢ dzialania
optymalizujace i zmniejszajace straty.
Wplyneto to m.in. na wyzszg jakos¢ pro-
duktéw, brak probleméw przy odbiorach,
zmniejszenie czestotliwoéci poprawek.

Ustuga przeprowadzana jest w miej-
scu instalacji narzedzia pomiarowego
lub w siedzibie firmy - wlasnym labo-
ratorium wzorcujagcym wagi i wzorce
masy KASPO LAB o numerze akredyta-
cji AP 043. Po wykonanym wzorcowaniu

pozytywnej roli robotyzacji i automatyza-
cji - wynika z raportu Polskiego Instytutu
Ekonomicznego Czy pandemia przyspie-
szyta robotyzacje?

W 2020 r. w Europie spadek liczby
nowych robotéw odnotowano we wszyst-
kich krajach za wyjatkiem Wegier. Ponie-
waz w wielu przypadkach byt to kolejny
rok zrzedu, w ktérym liczba zaméwien spa-
data, mozna przyija¢, ze pandemia COVID-19
nie jest gtdéwna przyczyna zarejestrowanej
zmiany, a istotna role odgrywa faza cyklu
koniunkturalnego, w ktérej znajduje sie
dany kraj.

W skali catej UE spadek wyniost ok. 20%
w stosunku do 2019 r. i az 28% w poréwna-
niu do rekordowego 2018 r. W Polsce szczyt
zamowien mial miejsce w 2019 r,, a ich
liczba w 2020 r. byta nizsza o niemal 25%.
Z kolei w skali catego swiata liczba insta-
lowanych robotow wzrosta - co wynika
przede wszystkim z zamowien sktadanych
przez chinskie fabryki. Zwiekszenie liczby
zamowien na roboty w tym kraju, wyni-
kajace z szybszego odbicia gospodarczego,
przewyzszylo sumaryczny spadek we
wszystkich pozostatych panstwach swiata.

Na kazde 10 tys. pracownikéw w prze-
tworstwie przemystowym w Polsce przy-
padaja 42 roboty przemystowe. W najbar-
dziej zrobotyzowanej w Europie Szwecji
ten wspotczynnik wynosi az 261,8. Naj-
bardziej zrobotyzowang branza w polskim

laboratorium wystawia Swiadectwo
Wzorcowania. Zawiera ono wyniki
wzorcowania, oszacowang niepewnos¢
pomiaru oraz potwierdzenie zacho-
wania spéjnosci pomiarowej. Na pod-
stawie opisanego studium przypadku
mozna wywnioskowa¢, iz wzorcowa-
nie jest elementem wplywajacym nie
tylko na poprawno$¢ wazenia, ale i na
wszystko, co za tym idzie - minimaliza-
cje strat, przyspieszenie realizacji zamo-
wien, poprawe jako$ci produktu. ]

~
KASPO

A PRECIA MOLEN Group Company

www.kaspolab.com

przemysle jest produkcja wyrobow z gumy
i tworzyw sztucznych (177,8 robota na 10
tys. pracownikéw). Zwieksza sie réwniez
liczba robotéw w branzy motoryzacyjnej
(obecnie 165,5 robota na 10 tys. pracowni-
kéw). Bardzo szybko robotyzuje sie tez prze-
myst farmaceutyczny (obecnie 111 robotow
na 10 tys. pracownikéw), ktory jest wyijat-
kowy, gdyz mozna w nim zaobserwowac
szybkie tempo robotyzacji przy juz dzis
wysokiej wartosci liczby robotéw w prze-
liczeniu na liczbe pracownikow.

Gléwnym odbiorca robotéw przemysto-
wych jest wykorzystujaca je na najwiek-
sza skale branza przetworstwa przemy-
stowego. W Polsce w dziale przetworstwa
przemystowego wykorzystywane sa sred-
nio 42 roboty przemystowe na 10 tys. pra-
cownikéw i zajmujemy pod tym wzgledem
16. miejsce w UE, a przed nami s3 nie tylko
najwieksze kraje UE, ale rowniez pozostate
kraje Grupy Wyszehradzkiej (V4). Przy-
czyna takiego stanu rzeczy jest specyfika
polskiego przemystu - przyciagajacego
inwestoréw niskimi kosztami pracy oraz
zajmujacego inne etapy tanicucha wartosci
niz dysponujacy silnym przemystem moto-
ryzacyjnym nasi potudniowi sasiedzi.

Wiecej informacji w raporcie Polskiego
Instytutu Ekonomicznego: Czy pandemia
przyspieszyta robotyzacje?

Zrédto: Polski Instytut Ekonomiczny
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Packaging Innovations: trendy
i wiedza na wiosennych targach B2B

Tematem przewodnim Targéw sa
ekoopakowania oraz e-commerce,
a wystawcy zaprezentuja swoje rozwia-
zania w az 10 strefach tematycznych:
opakowania, etykietowanie, opakowa-
nia ekologiczne, premium, rozwigzania
dla branzy e-commerce, elementy opa-
kowan, uszlachetnianie druku, standy
reklamowe, maszyny i ustugi.
Wydarzenie cieszy sie nieustajaca
popularnoécig wéréd wielu branz, m.in.:
spozywczej, kosmetycznej, chemicznej,
farmaceutycznej, motoryzacyjnej, elek-
tronicznej, transportowej czy przemy-
stowej. Jest to dla nich §wietna okazja na
poznanie innowacji, podpatrzenie naj-
nowszych rozwigzan i nawigzanie war-
tosciowych kontaktéw. Tak o zesztorocz-
nym spotkaniu méwi Bartosz Suski, Area
Sales Manager z Jokey Poland Sp. z 0.0.:
- Nazwa Targéw - Packaging Inno-
vations — brzmi adekwatnie do tego, co
dzieje si¢ na wydarzeniu, dlatego wysta-
wiamy sie tutaj cyklicznie. Targi traktuje-
my jako platforme do zdobywania wiedzy,
poznawania trendéw, zobaczenia tego, co
dzieje si¢ na rynku i co pézniej mozemy
zaadaptowa¢ w naszych opakowaniach.

Wyznaczamy kierunki

Podczas Targéw Packaging Inno-
vations prezentowane sg rozwigzania
wyznaczajace europejskie i $wiatowe
trendy w branzy, takie jak ekoopakowa-
nia i innowacje, ktore wyraznie wida¢
wsrod naszych wystawcow.

Przyktadem jest firma Rbeco - jeden
z naszych tegorocznych wystawcow,
producent i wylaczny dystrybutor
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innowacyjnych i ekologicznych pro-
duktéw w zakresie pakowania luksuso-
wego i przemystowego. W ofercie firmy
znajduja si¢ ekologiczne wypelniacze
w postaci wiorkdéw papierowych oraz
ekskluzywne papiery, ktore idealnie
wypelniaja wnetrza dostepnych pudetek
fasonowych, a wykonczone stickerem
lub wstazka z indywidualnym nadru-
kiem tworza niepowtarzalny unboxing
experience.

Innowacyjnie do tematu podchodzi
firma BUHNEN, ktéra niedawno zapre-
zentowala pierwszy klej Hot Melt na
bazie organicznej. Zawiera on az 41%
wegla pochodzenia biologicznego, wyka-
zuje bardzo dobrg stabilnosé¢ koloru i lep-
kosci w wytopie, a w dodatku jest przyja-
zny dla uzytkownika ze wzgledu na brak
zapachu.

Przed nami 14. edycja Miedzynarodowych Targéw Opakowan Packaging Innovations - juz
31.05-01.06.2022 r. w EXPO XXI Warszawa. Packaging Innovations jako jedne z nielicznych
targéw w Polsce pomimo pandemii zachowatly swoja cigglos¢, a nawet zostalty poszerzone

o nowe formaty. Wstepem do stacjonarnych targéw sa wydarzenia online, pozwalajace

na utrzymanie kontaktu z branza oraz umozliwiajace dostep do wiedzy oraz kontaktow
biznesowych osobom, ktére nie moga w nich bezposrednio uczestniczyé.

Priorytetem naszego kolejnego
wystawcy — Novo-Pak - sa opakowania
z my$la o naturze. Wszystkie butelki PET
moga by¢ wyprodukowane z RPET-u.
Natomiast tradycyjny czarny barwnik
moze by¢ zastapiony barwnikiem carbon
free, ktory umozliwia recykling. W swojej
stalej ofercie producent posiada réwniez
stoiki z bardzo trwalego surowca - PCR -
odzyskanego w wyniku recyklingu odpa-
déw plastikowych zawréconych z rynku
pokonsumenckiego oraz Refill Sys-
tem - opakowania wielokrotnego uzytku
z wymiennym wkladem.

Targi 365 - branzowe podcasty
i webinary

W oczekiwaniu na 14. edycje Packaging
Innovations uczestnicy wydarzenia moga
spotkad sie podczas serii webinaréw



z firma Aniflex, po$wigconych istotnym
tematom zwigzanym z kreacjg i produk-
Cja etykiet oraz opakowan.

Rok 2022 to takze kontynuacja autor-
skich podcastéw Packaging Innovations.
Rozmowy Spakowane, kt6rych tematami
s3 topowe zagadnienia branzy, takie jak
ekoprojektowanie opakowarn, opakowa-
nia dla e-commerce, a takze wyzwania dla
opakowan kosmetycznych czy prawne
aspekty obrotu opakowan.

Program towarzyszacy

Ciekawie zapowiada si¢ takze nieod-
faczny element Targdéw - strefa work-
Shops. Wiedza zdobywana na Targach
podczas wyktaddéw i prezentacji jest
szczeg6lnie ceniona przez uczestni-
kow Packaging Innovations. Tematyka
wystapien na scenie workShops bedzie
dotyczy¢ branzowych trendéw, w tym
ekorozwigzan oraz e-commerce. Zdra-
dzamy takze, zZe rownolegle z Packaging

reklama

Innovations odbedzie si¢, ponownie
w wersji stacjonarnej, organizowana
wspolnie z firma Aniflex konferencja
Pakaging [R]evolution.

Nowoscig tegorocznej edycji Targdw
jest bezptatna ustuga umawiania spotkan
z Wystawcami poprzez elektroniczny
katalog wystawcy.

Konkurs 11. Strefa Studenta

W ramach Targéw Packaging Innova-
tions mtodzi projektanci juz po raz 11.
maja okazje do udziatu w konkursie na
najlepszy projekt opakowania lub ety-
kiety. Konkurs daje studentom mozliwo$¢
promocji nowatorskich prac szerokiemu
gronu odbiorcédw oraz utatwia integracje
i nawiazanie relacji z biznesowym srodo-
wiskiem branzy opakowan.

Dla laureatéw konkursu przygotowane
sg atrakcyjne nagrody: mozliwo$¢ bez-
platnej prezentacji swoich prac w ramach
konkursowego stoiska Strefa Studenta

podczas Targéw oraz nagroda pieni¢zna
dla 3 Laureatéw. Na zgloszenia czekamy
do 11 kwietnia!

Mozliwos¢ hybrydowej organizacji
targdw to zaréwno okazja do poszerza-
nia grupy odbiorcéw oraz ulatwienie
dostepu do branzowej wiedzy i tren-
dow, jak tez dowdd, iz nic nie zastapi
spotkan na zywo. JesteSmy przekonani,
ze tegoroczna edycja réwniez zaskoczy
zwiedzajacych bogatym programem,
innowacyjnymi rozwigzaniami i najnow-
szymi trendami prezentowanymi przez
naszych wystawcow, ale przede wszyst-
kim umozliwi nawigzanie diugotrwatych
relacji. ]

Wstep na Targi jest bezptatny, wymagana
wczesniejsza rejestracja na stronie

packaginginnovations.pl.

Do zobaczenia juz 31.051 01.06
w EXPO XXI Warszawa!
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CONTROL-STOM wiosna 2022 roku!

Po dwoch przetozonych z powodu pandemii edycjach jesiennych Targi Przemystowe;j
Techniki Pomiarowej CONTROL-STOM powracaja do statego, wiosennego terminu.
Zapraszamy do Targéw Kielce od 5 do 7 kwietnia 2022 roku!

\\

dycje 2021, odbywajaca sie razem z innymi przemystowymi

wydarzeniami, odwiedzito ponad 10 000 branzowych zwie-
dzajacych. Trudno zatem si¢ dziwi¢, ze satysfakcja wystawcow
z odbytych rozméw biznesowych byta ogromna.

Podczas kolejnej wystawy przemystu pomiarowego, juz
w kwietniu 2022 roku, w Targach Kielce prezentowane beda
innowacyjne metody pomiarowe, aparatura do préb niszcza-
cych oraz oprzyrzadowania analityczne. W halach wystawienni-
czych mozna bedzie zaréwno zobaczy¢ urzadzenia do pomiardéw
wytrzymatosci czy do okreslania innych wielkosci fizycznych,
jak réwniez poznaé systemy stuzace do przetwarzania obrazu.
Nie dziwi fakt, ze przez przedstawicieli branzy wydarzenie to
jest traktowane jako jedno z najwazniejszych wydarzen prze-
myshu pomiarowego w Europie Srodkowo-Wschodniej. Nie
mniej ciekawie zapowiadajg si¢ pozostale wydarzenia przemy-
stowego cyklu: STOM-TOOL, STOM-BLECH&CUTTING,
STOM-LASER, STOM-ROBOTICS, STOM-FIX, KIELCE
FLUID-POWER, EXPO-SURFACE, SPAWALNICTWO, DNI
DRUKU 3D, TARGI TEiA oraz WIRTOPROCESY. [ |

Szczegbdty wydarzenia dostepne sa na stronie
control-stom.targikielce.pl oraz na Profilu Linkedin:
https://www.linkedin.com/showcase/stom-metal-processing-fait

Zapraszamy do Targéw Kielce od 5 do 7 kwietnia 2022 roku!

Nowosci pneumatyczne
w Targach Kielce na wiosne!

Targi Pneumatyki, Hydrauliki, Napedéw i Sterowan KIELCE FLUID POWER, bedace statym
elementem przemystowego cyklu wystaw kieleckiego osrodka, powracaja do statego

wiosennego terminu. Zapraszamy do Targéw Kielce od 5 do 7 kwietnia 2022 roku!

ajblizsza okazja do spotkan branzowych nadarzy si¢ juz
w kwietniu 2022 r. w Targach Kielce za sprawg kolejnej
edycji Targéw Pneumatyki, Hydrauliki, Napedéw i Sterowan
KIELCE FLUID POWER. Innowacyjne systemy pneuma-
tyczne, czyli silniki, sitowniki, zawory, przetworniki, sprezarki

30 eNr1e2022r.

i przekladnie - to nie lada gratka dla specjalistow z branzy.
W halach wystawienniczych mozna bedzie zapozna¢ sie réwniez
z ofertg branzy hydraulicznej, w tym z zaworami, przelgczni-
kami, turbinami, silnikami, generatorami i zasilaczami. Podczas
wydarzenia nie zabraknie prezentacji, zwiedzajacy beda mogli



réwniez skorzystaé z profesjonalnego doradztwa technicznego.
Nie mniej ciekawie zapowiadaja sie pozostate wydarzenia prze-
mystowego cyklu: STOM-TOOL, STOM-BLECH&CUTTING,
STOM-LASER, STOM-ROBOTICS, SPAWALNICTWO,
EXPO-SURFACE, STOM-FIX, DNI DRUKU 3D, CON-
TROL-STOM, TARGI TEiA oraz WIRTOPROCESY. Warto

reklama

przypomnie¢, ze edycje 2021, odbywajaca si¢ razem z innymi
przemystowymi wydarzeniami, odwiedzito ponad 10000 bran-
zowych zwiedzajacych. ]

Szczegoly wydarzenia dostepne sa na stronie
fluid-power.targikielce.pl oraz na Profilu Linkedin:
https://www.linkedin.com/showcase/stom-metal-processing-fait

Zapraszamy do Targow Kielce od 5 do 7 kwietnia 2022 roku!
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Dotacje unijne dla przedsiebiorstw
w 2022 roku - co wiadomo

Anna Szymczak

Skonczyty sie $rodki unijne z perspektywy 2014-2020 i co dalej? Sytuacja w przedsiebiorstwach
nie napawa optymizmem - inflacja, wzrosty kosztéw energii i paliw. W tych okolicznosciach
potrzeba wsparcia firm jest wieksza niz dotychczas, a tymczasem w tematyce dotacyjnej panuje
zastdj. Sytuacja polityczna wywiera pietno na pracach legislacyjnych. Nie oznacza to jednak,

ze nic sie nie dzieje. Pewne kierunki s3g juz wytyczone.

Nowa perspektywa 2021-2027

Aktualnie trwajg prace nad nowymi programami i powstaja
projekty dokumentéw z warunkami podziatu nowych $rodkéw
z Funduszy Europejskich na nastepne 7 lat. Najwazniejsza z tych
dokumentéw jest Umowa Partnerstwa. Instrumentami reali-
zacji Umowy sg krajowe i regionalne programy, ktére wspdl-
nie tworza spdjny system dokumentéw programowych polityki
spojnosci w perspektywie 2021-2027 w Polsce.

Wyznaczono 6 celow polityki spéjnosci
na lata 2021-2027

Cel 1. Bardziej konkurencyjna i inteligentna Europa dzigki
promowaniu innowacyjne;j i inteligentnej transformacji gospo-
darczej, w tym: wzrost znaczenia badan i innowacji w struktu-
rze gospodarczej kraju oraz wykorzystywanie zaawansowanych
technologii, wzmacnianie potencjalu przedsigbiorstw i admini-
stracji publicznej na rzecz nowoczesnej gospodarki.

Cel 2. Bardziej przyjazna dla $rodowiska niskoemisyjna
Europa, w tym: efektywno$¢ energetyczna, wsparcie produkeji
energii z odnawialnych zrddel, wsparcie infrastruktury ener-
getycznej i inteligentnych rozwigzan (smart grids), gospodarka
odpadami i efektywne wykorzystanie zasobdw, transport nisko-
emisyjny i mobilno$¢ miejska, i inne.

Cel 3. Lepiej polaczona Europa, w tym: rozwdj transportu,
sieci szerokopasmowe.

Cel 4. Europa o silniejszym wymiarze spolecznym, w tym
rynek pracy, zasoby ludzkie, ochrona zdrowia.

Cel 5. Europa blizej obywateli.

Cel 6. Lagodzenie skutkéw transformacji w kierunku gospo-
darki neutralnej dla klimatu.

Nowa perspektywa to 76 mld euro — 40% $rodkéw trafi do
regionéw, pozostate 60% zostanie podzielone z poziomu cen-
tralnego w ramach programéw krajowych.

Z punktu widzenia rozwoju i inwestycji przedsiebiorstw najwyz-
szg role bedzie odgrywat ogélnokrajowy program pn. Fundusze
Europejskie dla Nowoczesnej Gospodarki, tzw. FENG.
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FENG bedzie nastepca Programu Operacyjnego Inteligentny
Rozwdj. Tutaj wskazane bedg gléwne $rodki na rozwoj przed-
siebiorczosci. Odbiorcami programu beda:

e podmioty, ktére zamierzaja rozpoczaé dziatalnos¢ innowa-
cyjna

e podmioty, ktére zwigkszaja swoj potencjat konkurencyjno-
$ci i innowacyjnosci;

e liderzy innowacji.

Z alokacji 7,9 mld EUR szacuje sie, ze 55% adresowane bedzie
dla przedsiebiorcéw, 43% zostanie przeznaczone na srodowi-
sko sprzyjajace innowacjom, a pozostala kwota to srodki na
pomoc techniczng.

W ramach tego programu wspierane beda projekty odpowia-

dajace potrzebom przedsiebiorcow z zakresu:

e prac B+R;

e rozwoju infrastruktury B+R;

e wdrozen wynikéw badan;

e internacjonalizacji rozumianej jako finansowanie wydat-
kéw zwigzanych z promocjg zagraniczng i dotyczacych
m.in.: komercjalizacji wynikéw prac B+R za granica,
udzialu w miedzynarodowych tancuchach dostaw, udziatu



w globalnym rynku zaméwien publicznych oraz wspoélpracy
miedzynarodowej;

e zapewnienia ustug w obszarze uzyskania i realizacji ochrony
praw wlasnosci intelektualnej;

e rozwoju kompetencji pracownikéw i 0séb zarzadzajacych
przedsiebiorstwem;

e cyfryzacji - zwigzanej z transformacja w kierunku Przemystu
4.0, w szczegolno$ci automatyki i robotyzacji, dzialan zwigza-
nych z cyberbezpieczenstwem w przedsigbiorstwach;

e ,zazieleniania” przedsiebiorstw.

Gléwne $rodki maja zostaé przekazane do sektora MSP (matych
i §rednich przedsiebiorstw), a w mniejszym zakresie trafig do
duzych przedsigbiorstw.

W przypadku realizacji projektow przez konsorcja (réwniez
z organizacja badawczg lub instytucja otoczenia biznesu), obli-
gatoryjnym warunkiem jest, aby w jego sktad wchodzilo przed-
siebiorstwo jako lider konsorcjum.

Wigkszos¢é powyzej wskazanych moduléw jest juz znana fir-
mom, ale nowoécig jest modut ,,zazielenienie” Pod tym poje-
ciem ujmuje si¢ dzialania zwigzane z transformacja przedsie-
biorstw w kierunku zréwnowazonego rozwoju oraz gospodarki
obiegu zamknigtego, w tym rozwoj nowych modeli bizneso-
wych. Realizacja modulu ma wplywaé na zmian¢ myslenia
przedsigbiorstw o caloéci prowadzonej dziatalno$ci gospo-
darczej, uwzglednienia jej aspektow $rodowiskowych i prze-
stawieniu jej na model cyrkularny: od wyboru kontrahentéw
i zasobdw, przez projektowanie produktéw i ustug, az po zréw-
nowazong produkcje i zarzadzanie odpadami oraz cyklem zycia
produktow.

Modut obejmuje wsparcie ekoprojektowania, przeprowadza-
nia ocen $rodowiskowych i dotyczacych cyklu zycia produktu
(jak ETV, PEF czy LCA) oraz wdrozenie plynacych z nich reko-
mendacji i wsparcie inwestycji w ramach zazieleniania przed-
siebiorstw, w tym wdrozenie wynikéw B+R.

Dotychczas projekty prosrodowiskowe mialy spore trudno-
$ci w pozyskaniu srodkéw na rozwdj, ale w nowej perspektywie
powinno to ulec zmianie, co jest nowoscig.

Natomiast ,,Cyfryzacja” to wsparcie przeznaczone na finansowa-
nie ustug doradczych, a takze inwestycji zwiazanych z automaty-
zacja i robotyzacja proceséw w przedsiebiorstwie, zmierzajacych
do transformacji w kierunku Przemystu 4.0, z uwzglednieniem
podniesienia poziomu wykorzystania technologii cyfrowych,
jak rowniez ustug i inwestycji w zakresie cyberbezpieczenstwa
w przedsiebiorstwie. Ostatnie nabory prowadzone przez PARP
dotyczyly cyfryzacji, wiec to pojecie staje si¢ coraz blizsze.

Inne nowe programy operacyjne 2021+ to:

e Fundusze Europejskie dla Polski Wschodniej;
e Fundusze Europejskie na Rozwdj Cyfrowy;

e Pomoc Techniczna dla Funduszy Europejskich.

Wskazane powyzej informacje bazujg — w gtéwnej mierze — na
projektach dokumentéw (wersjach niezatwierdzonych), bo

s3 powazne opoOznienia we wdrazaniu nowej perspektywy.
Zgodnie z informacjami opublikowanymi na www.poir.gov.pl
saldo transferéw pomiedzy Polska a Unig Europejska w latach
2004-2021 (do konca listopada 2021 r.) jest dodatnie. Wg
danych Ministerstwa Finanséw na koniec listopada 2021 r. Pol-
ska wplacila od maja 2004 r. do budzetu UE ponad 68,6 mld EUR
(uwzgledniajac zwroty oraz skfadke). W tym samym okresie
Polska pozyskala z unijnego budzetu prawie 210,4 mld EUR.
Jak nie liczy¢, $rodki z UE s3 waznym impulsem rozwojowym
przedsiebiorstw. ]

IEI Anna Szymczak - Peinomocnik MS-Consulting Klaudiusz Szymczak
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Barwniki naturalne i ich rola w opakowaniach
inteligentnych do zywnosci

Alicja Twardowska, Magdalena Mikus, Sabina Galus

Wprowadzenie

W ostatnich latach §wiadomo$¢ kon-
sumentOow na temat Zywnosci znacznie
wzrosta, dlatego tez oczekiwania w sto-
sunku do nabywanych produktéw i mate-
rialéw opakowaniowych z roku na rok
sg coraz wigksze. Wér6d innowacyjnych
opakowan do zywnosci mozna wymienic¢
opakowania inteligentne, ktére w wygla-
dzie niewiele si¢ réznig od tych trady-
cyjnych, natomiast s one wzbogacane
w dodatkowe elementy pelnigce funkcje
informacyjng, do ktorych nalezg roéz-
nego rodzaju wskazniki, m.in. wskazniki
kolorymetryczne, czasu lub temperatury.
Gléwnym celem stosowania wskaznikow
w inteligentnych systemach opakowanio-
wych jest monitorowanie stanu zapako-
wanej zywnosci [Rozporzadzenie 2009].
Wskazniki kolorymetryczne sg jednym
z elementéw funkcyjnych w inteligent-
nych systemach opakowaniowych, ktére
zmieniaja barwe pod wpltywem réznych
czynnikéw, np. zmiany pH lub skfadu
atmosfery panujacej w opakowaniu.
Dzigki zastosowaniu ich w opakowa-
niach do zywnosci konsument w tatwy
sposéb moze oceni¢ jakos§¢ zapakowa-
nego produktu, okresli¢ odpowiedni czas
lub gotowos¢ do spozycia (np. dojrzatosé
owocéw) i warunki przechowywania
w trakcie catego tancucha dostaw, ktore
pozwalaja na szybkie podjecie decyzji
zakupu. Ponadto mogg przyczyni¢ sie
do zmniejszenia prawdopodobienstwa
marnotrawienia zywno$ci spowodowa-
nego nieumiejetnym przechowywaniem
badz spozywaniem produktéw w nieod-
powiedniej kolejnosci, np. najpierw pro-
dukty z dluzszym terminem przydatno-
$ci do spozycia, a pdzniej z krétszym,
ktére moga szybciej pogorszy¢ swoja
jako$¢ i stac sie odpadem. Dobrym przy-
kfadem mogg by¢ produkty mleczarskie,
mieso lub owoce i warzywa minimalnie
przetworzone.
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Wskazniki kolorymetryczne
Kolorymetryczne wskazniki jako$ci
s nieodlaczng czescig opakowan inteli-
gentnych. Pelnig w nim funkcje przede
wszystkim informacyjng, dostarczajaca
wiedzy na temat jakosci opakowanego
produktu i zachodzacych w nim nie-
korzystnych czy tez korzystnych (doj-
rzewanie owocéw lub warzyw) zmian.
Mozna wyré6znié trzy rodzaje wskazni-
kéw [Dolega i Galus 2021]:
1) wewnetrzne — umieszczane sg po
wewnetrznej stronie opakowania
i dostarczaja informacji na temat
drobnoustrojéow, w tym patogendw,
oraz o barierowosci wobec tlenu lub
dwutlenku wegla;
zewnetrzne - umieszczane na
zewnetrznej stronie opakowan, dajace
informacje na temat: czasu, tempera-
tury przechowywania oraz o ewen-
tualnych przebytych wstrzasach
tizycznych;
zwigkszajace efektywno$¢ przeptywu
informacji - do tego rodzaju mozna
zaliczy¢ kody kreskowe, ktore nie
stuza tylko do identyfikowalnosci
produktu, czy zabezpieczenia przed
kradziezg ale sg tez nosnikiem infor-
magcji o jako$ci Zzywnosci i minimal-
nej lub koncowej dacie przydatnosci
do spozycia.
Do kolorymetrycznych wskaznikow
zywnosci mozna zaliczy¢ wskazniki pH
oraz wskazniki luminescencyjne.
Wskazniki pH wytwarzane sg z uzy-
ciem réznych barwnikéw, ktore w zalez-
noéci od swojej chemicznej budowy
zmieniajg swoje zabarwienie wraz ze
zmiana kwasowos$ci $rodowiska. Aby
taki wskaznik mogl by¢ wykorzystany
do produkgji inteligentnych opakowan,
powinien jednoznacznie zmienia¢ zabar-
wienie, tak zeby réznica byla widoczna
»golym okiem”. Wskazniki te moga by¢
produkowane wraz z uzyciem folii na
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Streszczenie: Opakowania inteligent-
ne sa przyktadem innowacyjnego sys-
temu pakowania zywnosci, ktére w wy-
gladzie niewiele sie réznig od tych
tradycyjnych, natomiast zawierajg do-
datkowe elementy petnigce funkcje in-
formacyjna, do ktérych nalezg ré6znego
rodzaju wskazniki, m.in. wskazniki ko-
lorymetryczne zmieniajgce barwe pod
wptywem réznych czynnikéw, jak np.
zmiana pH lub sktad atmosfery w opa-
kowaniu. W produkcji takich wskazni-
kéw mogg znalez¢ zastosowanie bio-
polimerowe folie jadalne wzbogacone
o barwniki naturalne, ktére zostaty opi-
sane w niniejszym opracowaniu.

bazie biopolimeréw oraz no$nikéw
barwy. W ostatnim czasie prowadzone
s3 badania naukowe nad zastosowa-
niem sokéw owocowych zawierajacych
duzg zawarto$¢ barwnikéw jako natu-
ralnego zrddla substancji barwnych.
Takie wskazniki mogg znalez¢ zastoso-
wanie w kontrolowaniu jakosci pakowa-
nej zywnosci, takiej jak: krojone owoce
i warzywa, ryby, mieso lub nabiat.
Wskazniki luminescencyjne oparte
s3 na dzialaniu zmiennych wtasciwo-
$ci atmosfery w opakowaniu. Dwutle-
nek wegla stosowany jest do pakowania
zywnosci w warunkach zmodyfikowanej
atmosfery (MAP). Technika ta ogranicza
dostepnos¢ tlenu do pakowanej zywno-
$ci, poniewaz jest on czynnikiem przy-
spieszajacym proces psucia poprzez moz-
liwos¢ wzrostu bakterii tlenowych czy tez
utleniania ttuszczu. Zmiany w produk-
cie sg nieuniknione, a obecna mikroflora
powoduje wytwarzanie niekorzystnych
metabolitéw i dwutlenku wegla. Atmos-
fera panujgca wewnatrz opakowania jest



zalezna od rodzaju materiatu, z jakiego
wytworzone jest opakowanie, od wta-
$ciwoéci pakowanej Zywnos$ci oraz
czasu i warunkow przechowywania. Do
wykrywania dwutlenku wegla stuzg czuj-
niki optyczne stosujgce barwniki lumine-
scencyjne, ktore zmieniajg swoja fluore-
scencje pod wplywem zmiany stezenia
dwutlenku wegla. Tego rodzaju wskaz-
niki umieszczane s3 od wewnetrznej
strony opakowania, dlatego tez musza
spelnia¢ wszystkie wymagania dotyczace
materialéw przeznaczonych do kontaktu
z zywnoécia. Wérdd cech pozadanego
kolorymetrycznego wskaznika $wiezo-
$ci mozna wymieni¢ fatwo$¢ aplikacji do
opakowania, trwalo$¢, mozliwo$¢ bez-
posredniej oceny $wiezo$ci, nietoksycz-
no$¢ oraz przystepnos¢ cenowq [Dolega
i Galus 2021].

Jadalne folie barwne jako
wskazniki kolorymetryczne
Wskazniki, ktére umieszczane sg
po wewnetrznej stronie opakowania,
powinny wykazywaé wysokie bezpie-
czenstwo, dlatego tez prowadzone sa
badania nad zastosowaniem folii jadal-
nych zawierajacych odpowiednie barw-
niki naturalne jako wskazniki kolory-
metryczne. Takie folie wytwarzane sg
w formie cienkich arkuszy, ktére moga
stuzy¢ réwniez do powlekania zywnosci
w celu zwiekszenia jej trwalo$ci poprzez
ochrone produktu przed czynnikami
fizycznymi, chemicznymi i mikrobio-
logicznymi, takimi jak zmiany oksyda-
cyjne tluszczu, enzymatyczne brazowie-
nie czy utrata wody. Ponadto takie folie
moga stanowi¢ opakowanie jadalne
np. do cukierkéw lub saszetki rozpusz-
czalne w wodzie do zywno$ci w proszku.
Powloki wytwarzane sg z ptynnego roz-
tworu powtokotwdrczego, ktérym pro-
dukty sg powlekane poprzez zanurze-
nie badz spryskiwanie, natomiast folie
sa wczesniej ksztaltowane poza pro-
duktem i stosowane jako folie opako-
waniowe, wrapy badZ umieszczane mie-
dzy warstwami produktu [Hassan i wsp.
2018]. Folie jadalne wykonane sg gtéw-
nie z naturalnych biopolimerdw, takich
jak polisacharydy, bialka i tluszcze
[El-Sakhawy i wsp. 2020]. Do najczesciej
wykorzystywanych materialéw naleza
jednak polisacharydy, ktére poprzez
interakcje wewnatrzczgsteczkowe

i miedzyczasteczkowe (np. wigzanie
wodorowe) tworzg jadalne folie o poza-
danych wlasciwosciach uzytkowych
[Ruan i wsp. 2019], ktére mozna modyfi-
kowa¢ dodatkiem plastyfikatoréw, emul-
gatorow, surfaktantow oraz dodatkéw do
zywnodci, takich jak przeciwutleniacze,
nutraceutyki i aromaty. Dodatek tych
sktadnikéw ma na celu poprawe stabil-
no$ci emulsji i wlasciwo$ci mechanicz-
nych otrzymywanych folii oraz zmiane
ich wilasciwosci funkcjonalnych [Kal-
panaiwsp. 2019]. Wyréznia sie 2 metody
otrzymywania folii i powlok jadalnych:
na mokro i na sucho. W metodzie wyle-
wania (na makro) sporzadza si¢ roztwor
na bazie wybranego biopolimeru i roz-
puszczalnika, zazwyczaj wody destylo-
wanej, oraz innych dodatkéw, nastepnie
roztwor sie ujednolica, wylewa na plaskie
powierzchnie i suszy w kontrolowanych
warunkach [Masoudpour-Behabadi
iwsp. 2016]. W produkcji jadalnych folii
metodg na sucho uzywa si¢ materialow
termoplastycznych, ktére przetwarza si¢
technikami obroébki termiczno-mecha-
nicznej, takimi jak wytlaczanie, wtry-
skiwanie, formowanie z rozdmuchem
oraz procesy formowania termicznego
[Petkoska i wsp. 2021]. Zastosowanie
barwnikéw do produke;ji folii uwarun-
kowane jest wieloma czynnikami, a do
najwazniejszych z nich mozna zaliczy¢
rodzaj opakowanej zywnoéci i jej zmiany
zachodzgce podczas przechowywania
i psucia si¢. W zaleznosci od tego, jaki
produkt bedzie pakowany, rézne beda
metabolity rozpadu i kwasowo$¢ $rodo-
wiska. Dobrym tego przykiadem jest roz-
kfad miesa, ktére w momencie psucia si¢
zaczyna wydziela¢ amoniak, trimetylo-
amine oraz dimetyloaming, co powoduje
alkalizacje $rodowiska w gornej prze-
strzeni opakowania i mozliwos¢ reakcji
z zamontowanym wskaznikiem jako$ci.
Daje to mozliwo$¢ szybkiej oceny jako-
$ci zywnosci i dostarcza informacji, czy
w zapakowanym produkcie nie zaczal sie
juz proces autolizy, spowodowany obec-
nos$cia niepozadanych drobnoustrojow
[Wang i wsp. 2021]. Dostepne na rynku
zywnosci kolorymetryczne wskazniki
jakosci oparte na zmianie pH zawieraja
syntetyczne barwniki, takie jak blekit
bromotymolowy, oranz metylowy, czer-
wien neutralna lub polianilina [Yoshida
i wsp. 2014]. Obecnie poszukuje si¢

innowacyjnych wskaznikéw pH, wytwo-
rzonych z zastosowaniem naturalnie
wystepujacych substancji barwnych.

Charakterystyka barwnikéw
naturalnych

Barwniki naturalne, zgodnie z nazwa,
pochodza z naturalnych Zrédel, ktére
mozna podzieli¢ pod wzgledem pocho-
dzenia na zwierzece, roélinne, mikro-
biologiczne i mineralne [Kananykhina
i Pilipenko 2000]. W tabeli 1 przed-
stawiono klasyfikacje barwnikéw spo-
zywczych ze wzgledu na pochodzenie,
co pozwala przyblizy¢ réznice pomie-
dzy barwnikami naturalnymi, identycz-
nymi z naturalnymi, nieorganicznymi
i syntetycznymi.

Badania Balamurugan i wsp. [2011]
potwierdzajg, ze dzieki naturalnemu
pochodzeniu takie barwniki uwazane
sg za przyjazne dla $rodowiska, nietok-
syczne i bezpieczne dla zdrowia. Dlatego
tez coraz cze$ciej uzywane sg jako substy-
tuty barwnikow syntetycznych, ktore ze
wzgledu na swdj obcy charakter i czgsto
niekorzystny wplyw na organizm ludzki
sg coraz rzadziej stosowane. Najwiek-
szym zrodlem naturalnych barwnikow
sg roéliny [Raja i Saxena 2014], z ktérych
pozyskiwane s3 miedzy innymi betala-
iny, karoteny, chlorofile, kurkumina oraz
antocyjany. Barwniki pozyskiwane sa
gltéwnie z zageszczonych wyciagéw po
izolacji, czyli koncentratéw [Krecidlo
i wsp. 2016].

Antocyjany s3 substancjami barwia-
cymi wystepujacymi w réznych gatun-
kach roélin pod wieloma postaciami i o
zmiennej budowie, ktére w zaleznosci
od pochodzenia mogg charakteryzowaé
sie barwg od pomaranczowej, poprzez
odcienie czerwieni i fioletu, konczac na
niebieskiej. Oprdcz swoich wlasciwosci
barwigcych posiadaja réwniez wlasci-
woéci antyoksydacyjne, antynowotwo-
rowe oraz przeciwzapalne. Sg to zwigzki
rozpuszczalne w wodzie i wrazliwe na
zmiane pH, ktéra warunkuje ich barwe.
W warunkach kwasnych przybieraja
barwe czerwong, w obojetnych kieruja
sie ku barwie fioletowej, natomiast w $ro-
dowisku zasadowym staja si¢ niebieskie
[Bartuzi i Lis 2020]. Ta wrazliwo$¢ na
zmiane kwasowo-zasadowa $rodowiska
zainspirowala badaczy do zastosowania
antocyjanéw w tworzeniu wskaznikow
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jakosci zywnoéci, ze wzgledu na tworze-
nie si¢, w zaleznoéci od pH, kationu fla-
wyliowego (barwa czerwona) lub struk-
tury chinoidalnej (barwa niebieska)
[Alvarez i wsp. 2018]. Antocyjany to roz-
puszczalne w wodzie polifenole nalezace
do grupy flawonoidéw. R6znig sie mie-
dzy sobg potozeniem, liczbg i stopniem
metylacji grup hydroksylowych, cha-
rakterem i liczba czasteczek cukru przy-
taczonych do aglikonu oraz kwasami
alifatycznymi lub aromatycznymi przyla-
czonymi do czasteczki cukru. W przyro-
dzie zidentyfikowano ponad 600 réznych
antocyjanéw i 30 antocyjanidyn. Ogoélna
strukture antocyjanidyn przedstawiono
na rysunku 1.

W zywnosci wystepuja gtéwnie anto-
cyjanidyny, do ktdrych zaliczy¢ mozna
6 najczesciej wystepujacych: cyjani-
dyne, delfinidyne, malwidyne, pelargo-
nidyne, peonidyne i petunidyne. Rdznice
w budowie wymienionych antocyjanidyn
przedstwiono w tabeli 2.

Gléwnym zZrédtem antocyjandw w die-
cie czlowieka sg owoce i warzywa o cha-
rakterystycznym purpurowym zabar-
wieniu, takie jak: jagody, winogrona,
czerwona kapusta oraz wszystkie pro-
dukty Zywno$ciowe wytwarzane z tych
owocow i warzyw, np. soki owocowe
i wino [Aaby i wsp. 2019]. Do istotnych
zrédel antocyjandéw zaliczy¢ mozna
réwniez aroni¢ (Aronia melanocarpa),
boréwke czarna (Vacinium spp.), jagode
kamczacky (Lonicera caerulea) oraz
czarng porzeczke (Ribes nigrum) [Fang
2015], ktore zostaly przedstawione na
rysunku 2.

Betalaina jest barwnikiem roslin-
nym szeroko stosowanym w przemy-
$le spozywczym, pozyskiwanym z rdz-
nego rodzaju owocéw i warzyw. Gléwna
roéling, z ktdrej si¢ ja pozyskuje, jest
bo¢wina i bulwa buraka ¢wiklowego
(Beta vulgaris), oprécz tego mozna jg

R

OH

=

HO, A S l
RZ
] I oH

OH

Rys. 1. Struktura antocyjanidyn. Opracowanie

wlasne na podstawie [Aaby i wsp. 2019]

Tabela 1. Klasyfikacja barwnikéw spozywczych ze wzgledu na pochodzenie

Rodzaje
barwnikow
spozywczych

Naturalne

Identyczne z na-
turalnymi

Nieorganiczne

Organiczne
syntetyczne

Barwniki wytwarzane przez rosliny, zwierzeta, drobnoustroje oraz
powstajace w wyniku przemian zachodzacych w bezbarwnych
sktadnikach zywnosci podczas obrébki technologicznej, np. antocy-
jany, karmel, karotenoidy, kurkumina

Barwniki identyczne z tymi, ktére naturalnie wystepuja w przyro-
dzie, otrzymywane na drodze syntezy chemicznej, np. ryboflawina

Metale, sole metali, tlenki i wodorotlenki, np. ditlenek tytanu, ztoto

Barwniki powstate w procesie syntezy na skutek przyiaczenia do
czasteczki barwnika grup sulfonowych lub karboksylowych (nie
wystepuja w przyrodzie naturalnie)

Charakterystyka

Opracowanie wtasne na podstawie [Bartuzi i Lis 2020]

Tabela 2. Réznice w budowie antocyjanidyn

Cyjanidyna OH H
Delfinidyna OH OH
Malwidyna OCH; OCH3
Pelargonidyna H H
Peonidyna OCH; H
Petunidyna OH OCH;

Opracowanie wiasne na podstawie [Hoa i wsp. 2021]

znalez¢ w smoczym owocu i niektdrych
owocach kaktuséw. Betalaine zalicza sie
do substancji pozytywnie wptywajacych
na zdrowie, poniewaz wykazuje dziatania
antyoksydacyjne, przeciwzapalne, prze-
ciwcukrzycowe, przeciwnowotworowe,
hepatoprotekcyjne i hipolipidemiczne.
Pod katem chemicznym wszystkie beta-
lainy s oparte na kwasie betalamowym,
ktéry kondensuje z pochodnymi cyklo-
-DOPA (cyklo-3,4-dihydroksyfenylo-
alaniny) lub z réznymi aminokwasami
iinnymi aminami, tworzac odpowiednio
betacyjaniny (czerwono-fioletowe) lub
betaksantyny (z6tte) [Aharoni i Poltu-
rak 2018]. Do tej pory nie wykazano

Aronia Borowka czama

szkodliwego dziatania betalainy na orga-
nizm ludzki, dlatego tez mozna ja sto-
sowa¢ na zasadzie quantum satis, zgod-
nie z dobra praktyka produkcyjng [EFSA
2015a].

Karotenoidy to naturalne barwniki
roélinne syntetyzowane przez roéliny,
bakterie, glony i grzyby, ktdre sa rozpusz-
czalne w tluszczach. Mozna je skatego-
ryzowaé na posiadajace tlen w swoim
taicuchu (luteina, zeaksantyna, kan-
taksantyna) i te, ktore go nie posiadaja
(a-karoten, B-karoten, likopen i ksanto-
file). Niektore z karotenoidéw sg prekur-
sorami (prowitaminami) retinolu, czyli
witaminy A. W diecie cztowieka retinol

Jagoda kamczacka

Czarna porzeczka

Rys. 2. Zdjecia owocéw aronii, boréwki czarnej, jagody kamczackiej i czarnej porzeczki.

Opracowanie wiasne
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pozyskiwany jest ze spozycia nabiatu,
ryb oraz watroby. Natomiast Zrédltem
karotenoidéw, bedacych prowitami-
nami witaminy A (B-karoten, a-karoten,
B-kryptoksantyna) sa réznego rodzaju
owoce i warzywa zabarwione na zoito
i pomaranczowo oraz zielone cze$ci
warzyw liSciastych [Moccia i wsp. 2021].
Waznym aspektem jest koniecznosé
pofaczenia zywnosci zawierajacej pro-
witaminy z tluszczem, w ktérym karo-
tenoidy moga ulec rozpuszczeniu, aby
w rezultacie w organizmie czlowieka
mogly zostaé przeksztalcone w witamine
A [Decker i wsp. 2021]. Udowodniony
jest pozytywny wplyw karotenoidéw
na organizm ludzki, ktéry charaktery-
zuje si¢ jako dziatanie chroniace przed
za¢mg (luteina, zeaksantyna), przeciw-
zapalne i przeciwutleniajace [Hu i wsp.
2021]. Ze wzgledéw ekonomicznych
w pozyskiwaniu karotenoidéw na skale
przemystowa odchodzi sie od stosowa-
nia roélin, a skupia si¢ na wykorzysty-
waniu drozdzy. W znacznej przewadze
sg to szczepy Rhodotorula sp., Rhodospo-
ridium sp., Sporobolomyces sp., Xantho-
phylomyces sp. [Allahkarami i wsp. 2021].

Kurkumina to barwnik spozywczy
o zbltopomaranczowym zabarwieniu.
Pozyskiwany jest z korzenia kurkumy
(Curcuma longa), skad tez zawdzigcza
swoja barwe i aromat. Kurkumina jest
symetryczng czasteczka zbudowang
z dwdch reszt feruloilowych polaczonych

Kurkumina w formie ketonowej

HO.

Kurkumina w formie enolowej

SN

HO

Rys. 3. Wzory strukturalne kurkuminy w formie ketonowej oraz w formie enolowej.

Opracowanie wiasne na podstawie [Bertolo i wsp. 2021]

atomem wegla (forma ketonowa). Jako
barwnik dostepna jest w formie eno-
lowej, ktéra w gtéwnym tancuchu
posiada jeden podstawnik hydroksy-
lowy, w odréznieniu od formy ketono-
wej, gdzie w gtéwnym tancuchu wyste-
puja dwa podstawniki ketonowe. Na
rysunku 5 przedstawiono budowe obu
form kurkuminy. Barwnik ten cechuje
sie duza wrazliwo$cig na zmiany pH
w $rodowisku alkalicznym. W kwasnym,
jak i neutralnym $rodowisku (pH 3-7)
zachowuje swoje naturalne zo6lte zabar-
wienie, natomiast wraz ze wzrostem pH
nawet o jedng jednostke w stosunku
do obojetnego zmienia zabarwienie na
barwe intensywnie czerwong [Bertolo
i wsp. 2021]. Kurkumina, nazywana

réwniez kurkumg, odznacza sie szero-
kim zakresem prozdrowotnego oddzia-
tywania na ludzki organizm. Stosuje si¢
ja jako lek na zéttaczke, przeziebienie
czy grype. Dodatkowo przyspiesza goje-
nie ran oraz posiada rozne korzystne dla
zdrowia wlasciwosci przeciwnowotwo-
rowe, przeciwutleniajace, przeciwbak-
teryjne, przeciwzapalne, przeciwmala-
ryczne [Akbar i wsp. 2021]. W ostatnim
czasie kurkumina dzieki swoim ochron-
nym dzialaniom na pluca stata sie
obiecujagcym kandydatem do walki
z COVID-19. Jednakze jej niska biodo-
stepnos¢, spowodowana nierozpuszczal-
noscia w wodzie, ogranicza jej zastoso-
wanie, dlatego tez podjeto dziatania do
jej zwiekszenia. W tym celu stosowane

reklama
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jest mikrokapsulkowanie w micele, lipo-
somy, kompleksy fosfolipidowe lub two-
rzenie polimerowych nanonos$nikéw,
badz taczenie kurkuminy z pochodnymi
celulozy lub naturalnymi przeciwutlenia-
czami [Banach i wsp. 2020].

Chlorofil jest naturalnym zielonym
barwnikiem wystepujacym w roslinach,
niezbednym do przeprowadzania pro-
cesu fotosyntezy, w ktéorym odgrywa
role przeksztalcania promieni stonecz-
nych na energie chemiczna [Gongalves
i Silva 2018]. Chlorofil zbudowany jest
z czterech pierscieni pirolowych zwigza-
nych koordynacyjnie z centralnie poto-
zonym jonem magnezu i podstawionymi
do nich grupami funkcyjnymi. Do jed-
nego z czterech pierscieni podstawiony
jest dlugi fancuch fitolowy (powstaty
w wyniku kondensacji pigcioweglowych
jednostek izoprenowych), ktéry sta-
nowi ,ogon” tego zwigzku i jest odpowie-
dzialny za hydrofobowy charakter tego
barwnika [Gieczewska 2015]. Wyrdznia
sie dwie formy chlorofilu: chlorofil ,,a”
oraz chlorofil ,,b”> R6znig sie one budows
chemiczng oraz barwa. Chlorofil ,,a” ma
barwe niebiesko-zielong i w swoim pier-
$cieniu posiada grupe metylows. Nato-
miast chlorofil ,,b” w swoim pierscieniu
posiada grupe formylowa i daje barwe
zielono-z61tg [Adeel i wsp. 2019]. Chlo-
rofile znalazty zastosowanie jako barw-
niki do Zywnoéci. Nie ustalono dla nich
poziomu ADI, a przy obecnych pozio-
mach stosowania ich jako dodatkéw do
zywnoéci nie budzg zastrzezen co do bez-
pieczenstwa [EFSA 2015b].

Barwa to jeden z gtéwnych wyréznikow
jakoéci zywnosci, jaka ocenia konsument
w momencie wyboru i zakupu produktu
spozywczego. Dlatego tez barwniki zna-
lazty swoje szerokie zastosowanie w prze-
mysle spozywczym, w celu zabarwienia
produktow transparentnych, takich jak
napoje orzezwiajace. Ponadto nadaja
pozadang barwe produktom takim, jak
cukierki, napoje czy desery, oraz zapew-
niajg powtarzalno$¢ barwy w partiach
danego produktu (podczas produkeji
sosOw) [Rutkowski 2007]. Zakres stoso-
wania barwnikéw dodawanych do zyw-
no$ci reguluje Rozporzadzenie Mini-
stra Zdrowia w sprawie dozwolonych
substancji dodatkowych [Rozporzadze-
nie 2010]. Wraz z rozwojem technolo-
gii naturalne barwniki znalazly swoje

38 eNr1e2022r.

zastosowanie do produkcji folii jadal-
nych stuzacych jako wskazniki w inte-
ligentnych systemach opakowaniowych.
Wykorzystywane sa w ramach zwigksze-
nia jakosci monitorowania Zywnosci i jej
zmian wraz z uplywem czasu przecho-
wywania. Takimi bioczujnikami moga
by¢ réznego rodzaju jadalne badz nieja-
dalne folie barwne, ktdre zmieniajg swoja
barwe wraz ze zmiang pH produktu opa-
kowanego badZz powleczonego ta folig.
Barwniki takie, jak kurkumina, antocy-
jany, betalainy (w najmniejszym stopniu
reaguja na zmiany pH), moga dzialaé
synergistycznie ze soba, tworzac wigk-
sze spektrum zmiany barwy wskaznikéw
jako$ciowych umieszczanych w inteli-
gentnych opakowaniach [Bertolo i wsp.
2021].

Podsumowanie

Wiréd barwnikéw naturalnych, ktore
moga z powodzeniem by¢ zastosowane
w produkeji kolorymetrycznych wskaz-
nikéw jakosci zywnoéci w opakowaniach
inteligentnych, mozna wymieni¢ anto-
cyjany, betalanine, kurkumine, chloro-
fil i karotenoidy. Zastosowanie natural-
nych skfadnikéw do produkcji jadalnych
folii barwnych, ktdre moga postuzy¢ jako
wskazniki kolorymetryczne, sprawia, ze
moga przyczynié¢ si¢ do ograniczenia
marnotrawienia zywnosci, zwiekszenia
jej bezpieczenstwa oraz kontrolowania
warunkoéw przechowywania. W Polsce
takie opakowania jeszcze nie sg sze-
roko rozpowszechnione, jednak prowa-
dzone w tym kierunku badania naukowe
moga przyczyni¢ sie do wigkszej ich
dostepnosci.
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Sterowanie przeptywem produkciji

Edward Pajak

terowanie przeptywem produkcji obejmuje dziatania wyni-

kajace z plandw sprzedazy, z ktérymi zwigzane sg bezpo-
$rednio plany produkcji wyrobéw ich zespotdw, podzespotéw
i czedci, tacznie z zapotrzebowaniem na materialy wyjsciowe
do produkgji.

Podstawowym narzedziem sterowania przeptywem produk-
cji jestharmonogram!' (ang. scheduling). Jest to rozplanowanie
proceséw, operacji, zadan itp. w czasie (w okreslonych jednost-
kach terminowania?).

Wynalazcg harmonogramu byt Karol Adamiecki — polski
teoretyk zarzgdzania.

Koncepcje opracowanych przez siebie w 1896 roku zasad
organizacji pracy zbiorowej przedstawit w 1903 roku, jednak-
ze tylko w formie odczytu. Adamiecki uzasadniat koniecznos¢
uzgadniania pracy urzadzen i ludzi jako warunek powodzenia
pracy zespotowej, wprowadzajgc nieznane przed nim w tech-
nice pojecia harmonizacji pracy w czasie. Nadat swej mysli
technicznej i wnioskom posta¢ wykresinag, w wyniku czego po-
wstat pierwszy harmonogram. Stosowana réwniez dla harmo-
nograméw nazwa 'wykres Gantta’ pochodzi z 1910 roku, kie-
dy to amerykanski inzynier mechanik Henry Laurence Gantt
zastosowat to narzedzie dla fabryki Bethlehem Steel (w tym
okresie drugie w USA przedsiebiorstwo produkujgce ksztat-
towniki stalowe) jako System Zadan i Premii (The Task and
Bonus System) i w tym samym czasie opublikowat te prace
w czasopismie ,Engineering Magazine”. Adamiecki opubliko-
wat swoje prace dopiero w 1931 roku.

Opracowano na podstawie https://pl.wikipedia.org

Harmonogram stanowi jedno z wazniejszych narzedzi ste-
rowania przeptywem produkcji, gdyz zawiera informacje
o kolejno$ci wykonywania poszczeg6lnych proceséw (zadan
lub operacji), czasie ich wykonania, a takze czasie wykonywa-
nia poszczegdlnych partii zamdéwienia (o ile zostato ono podzie-
lone na partie).

W przypadku produkgji ustabilizowanej (rytmicznej) opra-
cowane s3 harmonogramy wzorcowe, przedstawiajace czas
wykonania wyrobu (czyli dlugos¢ cyklu wytworczego) i okres
powtarzalnosci produkeji, czyli powtdrzenie harmonogramu
wzorcowego w dalszych jednostkach harmonogramowania.
Harmonogramy te s3 optymalizowane, a kryteriami optyma-
lizacji moga by¢: czas cyklu wytworczego, stopien obcigzenia
stanowisk roboczych i inne.

W przypadku produkeji nieustabilizowanej (nierytmicznej)
opracowane s3 tzw. harmonogramy dynamiczne, w ogol-
nych zarysach spelniajace taka samg role jak harmonogramy
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wzorcowe. Jednakze biezaca sytuacja systemu produkcyjnego
(zmienno$¢ produkeji), wymusza czeste wprowadzanie korekt
w harmonogramie. W przypadku produkeji nieustabilizowa-
nej stosowane s3 harmonogramy opracowane tylko dla niekto-
rych (krytycznych) proceséw i stanowisk roboczych, a pozostate
stanowiska sterowane sa narzedziami charakterystycznymi dla
produkcji ssacej (np. kanban). W takich przypadkach koncep-
cje sterowania przeplywem produkcji opracowuje menedzer
zarzadzajacy produkeja.

Harmonogram jest mozliwie najlepsza kombinacjg dwdch
czynnik6éw: czasu wykonania zlecen produkcyjnych oraz obcig-
zenia stanowisk produkcyjnych. Optymalizacja harmonogramu
to dazenie do osiggniecia minimum czasu przeznaczonego na
wykonanie portfela skladajacego si¢ z ,,n” zlecenn produkcyj-
nych, przy maksymalnym mozliwym wykorzystaniu obcigzen
stanowisk produkcyjnych bioracych udziat w wykonania tych
zlecen. Tak rozumiana optymalizacja harmonogramu moz-
liwa jest w przypadku produkeji ustabilizowanej. Gdy chodzi
o produkeje nieustabilizowang, optymalizacja harmonogramu
dynamicznego jest praktycznie niemozliwa (problem optyma-
lizacji harmonogramu nazywany jest przez informatykéw pro-
blemem NP - trudnym - podobnie zresztg jak i inne problemy
decyzyjne®).

Najczeséciej harmonogramy opracowuje si¢ wedlug schema-
tow zwigzanych z cyklem wykonania zamdwienia klienta. Sto-
sujac analogie do przypadkéw procesu produkeyjnego i procesu
wytworczego, mozemy okreéli¢ cykl produkcyjny jako okres
uplywajacy od zlozenia zamdwienia przez klienta do chwili
jego zrealizowania. Obejmuje wigc obok wykonania proceséw
podstawowych réwniez szereg dziatan zwigzanych z zakresem
przygotowania produkcji. Cykl wytwérczy dotyczy natomiast
czynnoéci i procesow, ktdre realizowane s3 w ramach systemu
produkcyjnego. Okresla czas od momentu rozpoczecia pierw-
szego, wedlug technologii, procesu wytwarzania, do momentu
wykonania wszystkich proceséw przewidzianych w dokumen-
tacji technologicznej. Cykl wytwdrczy jest wigc zwigzany bezpo-
$rednio z wytwarzaniem. Niezaleznie od rodzaju cyklu zasady
wykonywania harmonograméw sg takie same. Uwzgledniajac
cykl wytworczy (lub produkeyjny), mozemy wymieni¢ naste-
pujace rodzaje harmonograméw:

e harmonogram szeregowy (rys. 1) - w ktérym poszczegdlne
procesy (operacje technologiczne) wykonywane sg jeden po
drugim zgodnie z opracowang technologia. Najczesciej zamo-
wienia klientéw wykonywane s3 bez podziatu na partie pro-
dukeyjne, a tzw. techniczna norma czasu pracy T jest suma
czasu jednostkowego, tj. pomnozonego przez liczbe wyrobow
zamawianych przez klienta ,,n” oraz czasu przygotowawczo-
-zakonczeniowego T,, przewidzianego m.in. na uzbrojenie
stanowiska pracy;



e harmonogram réwnolegly (rys. 2) - zamdwienie klienta
dzielone zostaje na partie produkcyjne, wykonywane jedna
po drugiej zgodnie z procesem technologicznym. O budowie
tego harmonogramu decyduje operacja technologiczna o naj-
diuzszym czasie T. W przypadku tego harmonogramu wyste-
puja okresy przerw w realizacji operacji zaméwienia klienta,
ktére moga by¢ wykorzystane na wykonanie operacji wyste-
pujacej w innych zamdwieniach klientéw. Konieczne jest jed-
nak przezbrajanie obrabiarki i zwigzane z tym zmiany w tech-
nicznej normie czasu pracy (czas T obliczany jest osobno
dla kazdej partii produkcyjnej i liczby sztuk wykonywanych
w danej partii; uwzgledni¢ w nim nalezy wiekszg liczbe prze-
zbrojen stanowiska pracy);

e harmonogram szeregowo-réwnolegly (rys. 3) - zamoéwienie
klienta, podobnie jak w przypadku harmonogramu réwno-
leglego, dzielone jest na partie produkcyjne. Harmonogram
konstruuje sie tak, aby nie bylo na stanowiskach roboczych
przerw migdzy wykonywaniem poszczegélnych partii. Taki
sposob budowy harmonogramu ulatwia zaplanowanie na
poszczegdlnych stanowiskach operacji realizowanych dla
réznych zlecen. W przypadku tego harmonogramu nie ma
potrzeby przezbrajania obrabiarki (wykonywane jest ,w ciaggu”
cale zlecenie), lecz konieczna bedzie powierzchnia odktad-
cza przy stanowisku ze wzgledu na okresowe magazynowa-
nie potwyrobow.

Poréwnanie trzech harmonograméw (rys. 1-3) wskazuje, ze
czas wykonania takiego samego zlecenia jest najkrotszy w przy-
padku harmonogramu réwnolegtego, najdtuzszy w przypadku
harmonogramu szeregowego. Konstrukcja harmonogramu
mieszanego wymaga natomiast przyjecia okreslonych regut
budowy harmonogramu. Na rysunku 3 strzatkami wskazano
stanowisko 2. Od ustalenia czaséw obrobki partii 1 i 3 na tym
stanowisku zalezy wykonanie operacji na stanowiskach 1 i 3.
Zakonczenie operacji partii 3 na stanowisku 1 okresla moment
rozpoczecia obrobki partii 3 na stanowisku 2. Nalezy nastep-
nie wyznaczy¢ czas, w ktorym wykonywana moze by¢ partia 1
na stanowisku 2. Zakonczenie wykonania partii 1 na stanowi-
sku 2 umozliwia rozpoczecie wykonywania operacji na par-
tii 1 stanowiska 3. Kazdy wariant harmonogramu mieszanego
wymaga indywidualnej analizy w chwili jego budowy (wynika
to ze zmiany czaséw T wykonania partii oraz ich liczby).

Bardzo wazng role podczas budowy harmonograméw
odgrywa podzial zlecenia produkcyjnego na partie. Ilustruje
to przyktad zamieszczony na rysunku 4.

Poréwnanie wskazuje, ze zwigkszenie liczby partii produkcyj-
nych prowadzi do skrécenia czasu wykonania zlecenia. Pogar-
sza jednak mozliwosci korzystniejszego obcigzania stanowisk
roboczych i tym samym lepsze wykorzystanie ich zdolnosci
produkeyjnych (wieksza liczba przerw w pracy poszczegélnych
stanowisk roboczych).

Modelem teoretycznym tego zagadnienia jest tzw. przeplyw
jednej sztuki OPF (One Piece Flow) przedstawiony na przykta-
dzie (rys. 5). Wyrdb sklada si¢ z 3 zespolow Al, A2iB, a jego
montaz wykonywany jest w 3 operacjach: pierwsza — montaz
podzespotéw Ali A2, druga - montaz podzespotu B oraz trze-
cia - montaz koncowy wyrobu.

Stanowiska

Zlecenie A - operacja 3

Zlecenie A—operacja 2

Zlecenie A— upera'cja 1

Czas w jednostkach

Czas wykonania zlecenia
terr

Rys. 1. Harmonogram szeregowy Zrédio: opracowanie whasne

Stanowiska

Parta1 Parta2 Para3

Parta1 Parta2: Parta3!

Parta1 Parta2| Parta 3

&)

Czas w jednostkach
terminowania

Stanowisko nieobcigzone |

Czas wykonania zlecenia

Rys. 2. Harmonogram réwnolegty Zrédio: opracowanie whasne

Stanowiska

Parta1 Parta2 Parta3

v

Parta 1
2| [
o —

QOczekiwanie potwyrobu
ze stan. 2 na zwolnienie stan. 3

Czas w jednostkach
terminowania

Czas wykonania zlecenia

Rys. 3. Harmonogram mieszany, szeregowo-rownolegly

Zrédto: opracowanie wiasne

Parta 1

I | |
-----------------------
= 8 2
-

Parta? Parta3

Stanowiska
3

3A

2

Czas w jednostkach
terminowania

Czas wykonania zlecenia (3 partie)

Czas wykonania zlecenia (2 partie)

Rys. 4. Por6wnanie harmonogramu rownolegtego dla podziatu zlecenia

na2i3d partie Zrédto: opracowanie wiasne

Na potrzeby wyjasnien koncepcji przeptywu jednej sztuki
zalozono, ze norma czasu wykonania kazdej operacji montazo-
wej jest taka sama i wynosi przyktadowo T = 10 min na jeden
wyroéb. Zalozono dwie koncepcje organizacyjne — wykonanie
operacji partiami po 5 sztuk (strzatki przeptywu zaznaczone
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Zaméwienie klienta (partia n = 5 sztuk)
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>
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Wyb!nanie

zamowienia
(partia 5 sztuk)

Wykonanie zamowienia (przeplyw 1 sztuki)

Rys. 5. Ilustracja przeptywu jednej sztuki

Zrédto: opracowanie wiasne

a) .
Operacja 1

Operacja 2
Operacja 3

—_—

Ustalony czas
rozpoczecia zlecenia

Wyliczony czas
zakoriczenia zlecenia

b)
Operacja 1

Operacja 2

Wyliczony czas
rozpoczecia zlecenia

Ustalony czas
zakonczenia zlecenia

Rys. 6. Metoda harmonogramowania w przod (a) i w tyt (b)

Zrédto: opracowanie wiasne

liniami przerywanymi) oraz przeplyw jednej sztuki (strzatki

zaznaczone liniami ciaglymi).

Dla montazu w partiach po 5 sztuk klient otrzyma wykonane
zamoOwienie po nastepujacym czasie: operacja 1 — czas wykona-
nia 5 szt. x 10 min = 50 min, operacja 2 i operacja 3 podobnie,
awiec po 50 min kazda. Czyli zamdwienie klienta zrealizowane
zostanie w czasie L/T = 150 min.

W przypadku przepltywu jednej sztuki pierwszy wyrob wyko-
nany zostanie po 30 min, gdyz jest to suma operacji 1, 2 i 3.
W czasie, gdy wykonywana jest operacja 2 na 1 sztuce zamo-
wionego wyrobu, wykonywana jest rownocze$nie operacja 1
dla wyrobu nr 2 itd. Dzigki temu cale zamdwienie wykonane
jest w czasie: L/T = 30 min + 10 min + 10 min + 10 min + 10
min = 70 min.

Przedstawiony przyklad wskazuje, Ze ograniczenie wielkosci
partii produkcyjnej prowadzi do skrdcenia czasu wykonania
zamowien klientéw, chociaz zazwyczaj nie obniza, lecz pod-
wyzsza koszty produkeji. Wynika to z faktu, ze w warunkach
realnych trudno jest zapewni¢ réwny lub zblizony czas wyko-
nania operacji na poszczegélnych stanowiskach. Mozna pro-
bowa¢ tego dokonaé przez dekoncentracje lub koncentracje
operacji. Wiaze si¢ to z zakupem drozszych urzadzen techno-
logicznych lub zwigkszeniem liczby stanowisk roboczych i ope-
rator6w obrabiarek. Podobnie konieczne jest zorganizowanie
efektywnego procesu transportu pojedynczych sztuk wyrobow
(transport po jednej sztuce), co zazwyczaj wigze si¢ z budows
linii produkcyjnej. Sa to na ogodt istotne koszty inwestycyjne,
trudne do uzasadnienia w przypadku produkcji nieustabilizo-
wanej®. Przepltyw jednej sztuki nalezy wiec traktowad, jak juz
wspomniano, jako pewien model, ktdrego osiagniecie zazwy-
czaj nie jest mozliwe. Natomiast jesli jest mozliwa jego realizacja,
to czas wykonania zamdwienia klienta jest najkrétszy z mozli-
wych do osiaggniecia.

Podczas konstruowania harmonograméw najcze$ciej wyko-
rzystywane sg dwie metody (rys. 6):

e metoda w przdd SPT (Shortest Processing Time) — budowe
harmonogramu rozpoczyna si¢ od wyznaczonej daty, opie-
rajac sie na najkrétszym mozliwym czasie wykonania;

e metoda w tyt JIT (just-in-time) - budowe harmonogramu
rozpoczyna sie, opierajac si¢ na wymaganym terminie zakon-
czenia zlecenia.
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Celem harmonogramu jest, jak wspomniano wcze$niej,
wyznaczenie najlepszej kombinacji wykorzystania zasobow
organizacji (systemu produkcyjnego przedsiebiorstwa), przy
jednocze$nie mozliwie najkrétszym czasie cyklu produkcyjnego
lub wytworczego. Przy czym harmonogram wykona¢ mozna
jako tzw. harmonogram blokowy (block scheduling) lub harmo-
nogram szczegolowy (detailed scheduling).

Harmonogram blokowy, nazywany réwniez w literaturze
harmonogramem Adamieckiego, okresla gtéwnie obcigzenie
zasobOw organizacji w czasie okre§lonym za pomoca jedno-
stek terminowania JT. Umozliwia on menedzerowi produkeji
fatwg orientacje w odniesieniu do obcigzenia zasobow w okre$-
lonych jednostkach terminowania, wynikajaca miedzy innymi
z biezacego bilansu zasobéw wykonywanego w tych samych
jednostkach terminowania. Takie ujecie harmonogramu jest
przydatne szczegdlnie w przypadku produkeji nierytmicznej,
czesto zmieniajacej sie w czasie.

Harmonogram szczeg6élowy, nazywany niekiedy diagramem
Gantta, prezentuje w zasadzie te same informacje, co harmono-
gram blokowy, jednakze 0§ czasu tego harmonogramu wyrazona
jest w konkretnych dniach, godzinach, a niekiedy mniejszych
jednostkach czasu. Takie ujecie harmonogramu utatwia mene-
dzerowi okreslenie konkretnych dat rozpoczecia czy zakoncze-
nia okreslonych proceséw na okreslonych stanowiskach robo-
czych, dla terminowej realizacji zaméwien klientow. Taki rodzaj
harmonogramu ulatwia réwniez biezacg kontrole menedzerska
postepu wykonywania zadan i ich terminowosci (rys. 7).

Harmonogram szczegdtowy pozwala dokonywa¢ na biezaco
zaréwno korekt termindéw realizacji, zlecen, jak i obcigzenia
stanowisk roboczych. Przyktadowo (rys. 7): realizacja zlecenia
na stanowisku 1 jest op6zniona np. o okoto 3 dni.

Konsekwencja tego bedzie opdznienie w rozpoczeciu realiza-
¢ji tego zlecenia na stanowisku 4. Orientacyjnie mozna z har-
monogramu okresli¢, ze rozpoczecie wykonywania zlecenia na
stanowisku 4 rozpocznie si¢ 3 dni pdzniej, a wigc 1.09.2020 r.
Powigksza si¢ wiec luka w obcigzeniu tego stanowiska, ktdra
mozna probowaé uzupelni¢ innym zleceniem, takim, ktérego
realizacja dotychczas nie byla brana pod uwage ze wzgledu na
brak zdolnosci produkeyjnej. Oczywiscie przedstawiona propo-
zycja jest tylko jedng z mozliwych, a ostateczna decyzja zalezy
od zarzadzajacego produkcja.



Na rysunku 8 przedstawiono schemat blokowy dokonywa-
nia korekt w harmonogramie dynamicznym. Stanowi on jedna
z mozliwych alternatyw korekty harmonogramu.

Wazng role w praktyce dzialania komoérek systemu produk-
cyjnego odgrywaja pracownicy popularnie nazywani ,,plani-
stami”. Ich zadaniem jest opracowanie harmonogramow, a takze
ich korekta w miare naptywania nowych zamoéwien klientéw
czy tez zakldcen w zaplanowanym przeplywie produkeji. Rola
planistow jest szczegdlnie istotna w przypadku produkg;ji ela-
stycznej, zmiennej w czasie zaréwno co do rodzaju, jak i wiel-
kosci zamdéwienia. W wielu przypadkach planista koncentruje
sie przede wszystkim na opracowaniu harmonogramu pracy
zasobu wspoldzielonego (limiting operations), ktory czesto,
ale nalezy wyraznie podkresli¢ — nie zawsze, jest waskim gar-
dfem w przeptywie produkeji. Harmonogram pracy tego zasobu
determinuje prace innych niekrytycznych zasobéw systemu
produkcyjnego (rys. 9).

W systemie produkcyjnym zorganizowane sg trzy linie pro-
dukeyjne (zwane niekiedy przez zarzad firmy liniami bizneso-
wymi), produkujace wyroby od 1 do 3. Dla wszystkich trzech
produktéw jedna operacja jest wspolna, wykonywana na jed-
nym stanowisku pracy. Stanowisko to jest zasobem wspdtdzie-
lonym - czyli wspélnym dla trzech linii produkcyjnych. Jego
praca bedzie decydowala o wykonywaniu wczes$niejszych ope-
racji na poszczegdlnych liniach produkeyjnych. Z tego wzgledu
sterowanie przeptywem produkcji nalezy rozpocza¢ od opraco-
wania harmonogramu zasobu wspoétdzielonego.

Jego opracowanie moze odbywa¢ si¢ wedlug nastepujacych
umownych zasad:

e zasada FIFO (ang. first in first out), pierwsze przyszto —
pierwsze wyszlo; opracowanie harmonogramu odbywa sie
z uwzglednieniem zasady, ze pierwsze jest uyjmowane w har-
monogramie zlecenie, ktdre pierwsze zostalo dostarczone
na stanowisko zasobu wspdtdzielonego (lub do bufora), a w
nastepnej kolejnosci dalsze; jest to zasada fatwa w uzyciu, jed-
nakze stwarza mozliwo$¢ opdznienia prac wazniejszych;

e zasada: najpierw najwazniejsze prace; przypisuje si¢ poszcze-
g6lnym zleceniom (klientom) okreslone wagi; zleceniom waz-
niejszym nadaje si¢ wyzszy priorytet, a prace o nizszym prio-
rytecie moga niekiedy dlugo oczekiwa¢ na wykonanie;

e zasada: najpierw najkrotsze prace; ujmuje si¢ w harmono-
gramie najpierw zlecenia o najkrétszym czasie wykonania;
powoduje to minimalizacje przecietnego czasu wykonania
zlecenia, przy czym mozliwe jest dlugie oczekiwanie na wyko-
nanie prac czasochtonnych;

e zasada: najpierw prace najpilniejsze o wcze$niejszym ter-
minie realizacji - podstawa przygotowania harmonogramu
jest termin realizacji zlecenia; zlecenia z wczesniejszym ter-
minem realizacji wykonywane sg jako pierwsze; zasada ta
moze jednak powodowaé powstanie opdznien w realizacji
niektérych zlecen.

Ilustracja przedstawionych wyzej zasad jest przyklad 10
dotyczacy opracowania harmonogramu dla stanowiska
wspoldzielonego przez 6 zlecen w okreslonych jednostkach
harmonogramowania.
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Rys. 7. Harmonogram szczegdtowy Zrédio: opracowanie whasne
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Rys. 8. Przyktadowy schemat wprowadzania zmian do harmonogramu

dynamicznego Zrédlo: opracowanie wlasne

Produkt 1

Produkt 2 Produkt 3
s 4

Linia produkcji produktu 3

e i Operacja 3

Operacja 1

Operacja 2

Linia produkcji produktu 2

Operacja 1

Rys. 9. Przykiad zasobu wspotdzielonego

Zrédto: opracowanie wiasne

Przyklad 1

Zasobem wspotdzielonym jest centrum obrébkowe M30 Mill-
turn. Na nim wykonywane s3 zabiegi zwigzane z wykonaniem 6
roznych zlecen dotyczacych wykonania czgéci zamiennych (zlec.
001 do 006). Czas wykonania poszczegdlnych zlecen przedsta-
wiono w tabeli 1.

Opracowa¢ harmonogram pracy zasobu wspoldzielonego,
korzystajac z roznych zasad harmonogramowania.
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Tabela 1
Nr zlecenia 001 002 003 004 005 006
Czas [min] 48 32 16 64 8 40
Zasada: FIFO
Tabela 2
Zlecenie Czas wy.kona}nia Pocz.atek. Koniec z.lecenia
zlecenia [min] zlecenia [min] [min]
001 48 0 48
002 32 48 80
003 16 80 96
004 64 96 160
005 8 160 168
006 40 168 208

Harmonogram pracy stanowiska wspoéldzielonego - rysu-
nek 10.

Zlecenie 001 h

Zlecenie 002
Zlecenie 003 .
E— |

Zlecenie 005 .

|

Zlecenie 006

208 min

Rys. 10. Harmonogram pracy zasobu wspétdzielonego, opracowany wg
zasady FIFO

Zrédto: opracowanie wiasne

Zasada: najpierw najwazniejsze
Koniecznos¢ ustalenia stopnia waznosci zlecenia (ustalenie
wagi zlecen).

Tabela 3
Zlecenie Czas wy‘kona}nia Pocz‘atek‘ Koniec z‘lecenia
zlecenia [min] zlecenia [min] [min]
004 (waga1) 64 0 64
002 (waga 2) 32 64 96
005 (waga 3) 8 96 104
006 (waga 4) 40 104 144
003 (waga 5) 16 144 160
001 (waga 6) 48 160 208

Harmonogram pracy stanowiska wspoéldzielonego - rysu-
nek 11.

Zlecenie 004
Zlecenie 002 :|

Zlecenie 008 .

Zlecenie 006 B
Zlecenie 003 B
Zlecenie 001

208 min

Rys. 11. Harmonogram pracy zasobu wspétdzielonego, opracowany wg

zasady ,najpierw najwazniejsze prace” Zrédio: opracowanie whasne

Zasada: najpierw najkrétsze prace

Tabela 4
Zlecenie Czas wykonania Poczatek Koniec zlecenia
zlecenia [min] zlecenia [min] [min]
005 8 0 .
003 16 8 24
002 32 24 56
006 40 56 %
001 48 9% 144
004 64 144 208

Harmonogram pracy stanowiska wspoétdzielonego - rysu-
nek 12.

Zlecenie 005

ziecenic 003 | [}

Zlecenis 002 [ ]

[

[ N

Zlecenie 006
Zlecenie 001
Zlecenie 004

208 min

Rys. 12. Harmonogram pracy zasobu wspoéidzielonego, opracowany wg

zasady ,najpierw najkroétsze prace” Zrédio: opracowanie wiasne

Zasada: najpierw prace o najkrétszym terminie realizacji

Zastosowanie tej zasady wymaga wyznaczenia wskaznika pil-
nosci realizacji zlecenia. Wskaznik ten okregli¢ mozna jako rela-
cja czasu niezbednego do wykonania zlecenia (wedlug opra-
cowanej technologii) do uzgodnionego z klientem terminu
wykonania zlecenia.

Harmonogram pracy stanowiska wspoétdzielonego - rysu-
nek 13.

Tabela 5
Wyma-
Czas Czas gany ‘Wartosé Kolejnoéé
Zlecenie wykonania | wykonania termin wskaznika nosc
. . . wykonania
[min] [h] wykonania | (czas/termin)
001 48 038 7 0,8/7=0,114 | 2.kolejnos¢
002 32 0,53 6 0,53/6=0,088 | 3.kolejnos¢
003 16 0,27 5 0,27/5=0,054 | 5.Kkolejnosé
004 64 1,07 7 1,07/7=0,153 | 1.kolejnosé¢
005 8 0,13 10 0,13/10=0,013 | 6.kolejnos¢
006 40 0,67 10 0,67/10=0,067 | 4.kolejnos¢
Tabela 6
. Czas wykonania Poczatek Koniec zlecenia
Zlecenie q P " A R
zlecenia [min] zlecenia [min] [min]

004 64 0 64

001 48 64 112

002 32 112 144

006 40 144 184

003 16 184 200

005 8 200 208
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Zlecenie 004 [

Zlecenie 001 (.

Ziecenie 002 [ ]

Zlecenie 008 l:|
Zlecenie 003 -
Zlecenie 005 l

208 min

Rys. 13. Harmonogram pracy zasobu wspotdzielonego, opracowany wg
zasady ,najpierw prace o najkrétszym terminie realizacji”

Zrodio: opracowanie wlasne
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Rys. 14. Przykiad opracowania harmonogramoéw linii wspétpracujacych

Z zasobem wspéldzielonym Zrédto: opracowanie wlasne

Na podstawie harmonogramu zasobu wspotdzielonego przy-
gotowa¢ mozna harmonogramy pracy stanowisk roboczych
wykonujacych operacje technologiczne w ramach poszczegdl-
nych linii produkcyjnych (rys. 14).

Sterowanie przeptywem produkeji przy pomocy harmono-
gramow jest charakterystyczne dla produkcji w systemie pcha-
jacym. Plany stanowigce podstawe harmonogramowania sg
oparte na faktycznych zamoéwieniach klientéw, ale rowniez na
prognozach opracowanych najczesciej przez obszar marketingu.
Wspomniano juz, ze harmonogramy opracowane sg wedlug
zasady maksymalnego wykorzystania zdolnosci produkcyjnej
i minimalizacji cyklu wytworczego. W efekcie tego powstaja
zapasy magazynowe zardwno wyrobdw gotowych, jak i potwy-
robow w trakcie produkeji, oczekujacych na kolejne operacje
(w literaturze spotka¢ mozna réwniez okreslenie WIP — Work
In Process).

W przypadku, gdy przepltyw produkcji opiera si¢ na syste-
mie ssgcym, sterowanie produkcja odbywa sie¢ w wedlug fak-
tycznego zapotrzebowania klienta, a zlecenie produkcyjne tra-
fia do procesu stymulujacego (zwanego niekiedy pacemaker).
W wielu przypadkach jest to ostatni proces (operacja) zwigzany
z wytwarzaniem gotowego wyrobu badz pétproduktu. Omawia-
jac (wrozdziale 4.1) system ssacy, zwrdcono uwage na koniecz-
no$¢ przekazywania informacji o zapotrzebowaniu na pé6ipro-
dukt ze stanowiska na stanowisko.

W przypadku systemu ssacego przeptywu produkeji informa-
cja przekazywana jest przez system kanban.

Zazwyczaj kanban jest wykorzystywany do sygnalizowa-
nia, kiedy produkt zostaje zuzyty przez proces w dole strumie-
nia. W najprostszym przypadku zdarzenie to generuje sygnat
o potrzebie uzupelnienia produktu przez proces lub procesy
w gorze strumienia.

Kanban rézni sie od tradycyjnych metod sterowania pro-
dukcja w kilku waznych punktach. W wytwarzaniu tradycyj-
nym harmonogram produkcyjny jest dostarczany do kazdego
indywidualnego procesu (stanowiska roboczego) i kazdy pro-
ces produkuje zgodnie z tym harmonogramem. W takich przy-
padkach brak jest synchronizacji z rzeczywistym zapotrzebo-
waniem na produkt proceséw w dole strumienia przeptywu
materialéw. Powoduje to niekiedy ,,pigtrzenie si¢” pétwyrobdw
na powierzchniach odkladczych.

Kanban dziata natomiast jak fizyczne narzedzie harmonogra-
mowania, ktére Scisle faczy i synchronizuje ze sobg aktywnosé

Kanban to opracowana w latach pieédziesigtych w Japonii

metoda wizualnego sterowania produkcja, okreslajgca co, kie-
dy i w jakiej ilosci nalezy produkowac¢. Nazywany jest czesto
,2uktadem nerwowym szczuptej (oszczednej) produkcji”. Wy-
nika to z faktu, ze zarzgdza procesami i operacjami wykony-
wanymi na stanowiskach roboczych w sposéb analogiczny do
dziatania mézgu cztowieka. Przy czym w moézgu nosnikiem
informacji sg neurony, w przypadku systemu kanban — kartka
(stowo ,kanban” w jezyku japoriskim oznacza kartke lub znak).
Tradycyjnie w systemie produkcyjnym kanban jest zwyktg kar-
ta papierowa, czasami ochronnie przezroczyscie zalamino-
wana. Na karcie tej umieszczone sg podstawowe informacje,
takie jak: nazwa czesci, numer czesci, rozmiar partii itp. Na
karcie moze by¢ wydrukowany kod kreskowy dla celéw $le-
dzenia ruchu materiatu lub potwyrobow. Karta wykorzystana
w opisany sposob tworzy system informacyjny. Laczy ze so-
ba kolejne procesy i oddziatuje na strumien wartosci, skoor-
dynowany z wymaganiami klientéw. Istnieje wiele sposobow
na przedstawienie sygnatu, a sygnaty te nie sg jednoznacz-
nie ustalone. Kazde przedsiebiorstwo moze samo wybraé
sposéb komunikacji/sygnalizacji, ktory najlepiej sprawdzi sie
w jego warunkach/typie produkcji. Podstawowg zasadg jest
jednak to, aby dla wszystkich pracownikéw byt on czytelny.

produkeyjng procesu w goérze i procesu w dole strumienia
(rys. 15). W wytwarzaniu tradycyjnym (system push) prze-
mieszczanie materiatéw pomiedzy procesami nastepuje, gdy
proces w gorze strumienia zakonczy przetwarzanie produktu.
Skutkuje to pchaniem materialu do nastgpnego stanowiska,
niezaleznie od faktycznych potrzeb procesu w dole strumie-
nia. Kanban natomiast steruje przemieszczeniami materia-
téw, uwzgledniajac zaréwno czas, jak i ilos¢, w zaleznosci od
sygnalow z procesu w dole strumienia. Na rysunku 15 przedsta-
wiono przyklad, kiedy zaméwienie klienta dostarczone zostalo
do konicowego procesu ,w dole” strumienia przeptywu mate-
riatu (proces N). Informacja (kartka kanban) przekazywana jest
»W gore” strumienia, uruchamiajgc tym samym produkcje wyro-
béw o licznosci zgodnej z zamdwieniem klienta, od procesu 1
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przez nastepne az do procesu N. Tak wiec kanban steruje pro-
dukcjg w strumieniu, nadzorujac zaréwno przeptyw materia-
téw, jak i informacji.

Podstawowg korzyscia systemu kanban jest eliminacja nad-
produkeji oraz zwigkszenie elastycznoéci w reagowaniu na
zapotrzebowanie klientéw. Kanban spelnia wiec zasade pro-
dukcji na czas (ang. just-in-time).

System kanban w wigkszosci przypadkéw bazuje na koncepcji
tzw. supermarketu, czyli minimagazynu (rys. 16).

Supermarket jest swojego rodzaju facznikiem miedzy proce-
sami. Zamowienie klienta jest podstawa do wystania karty kan-
ban nazwanej kanbanem produkcyjnym (ang. make kanban)
do procesu N, celem wykonania zamdéwionego przez klienta
wyrobu. Proces N potrzebuje do tego celu pétwyrobu znajdu-
jacego si¢ w supermarkecie miedzy procesem N i procesem 2.
Wysylany jest wiec kanban transportowy (ang. move kanban),
bedacy informacjg o zapotrzebowaniu procesu N na pétwyréb
znajdujacy sie w supermarkecie. Cechg réznigcg kanban bedacy
zleceniem produkcyjnym (czyli kanban produkcyjny) od kan-
bana bedacego zleceniem pobrania (czyli kanbana transporto-
wego) jest to, Ze pierwszy jest sygnatem do wyprodukowania
czego$, a drugi sygnalizuje, ze co$ powinno by¢ pobrane z zapa-
séw (a pobranie z kolei uruchamia uzupelnianie) i przemiesz-
czone do procesu w dole strumienia.

Wielkos¢ zapasow w supermarkecie (liczba kontenerdw, palet
lub pojedynczych pétwyrobéw) osiggnaé moze dwa umowne
poziomy:

e zielony - zapasy utrzymane na poziomie standardowym, pro-
ces przebiega prawidiowo;
e 70ty - sygnalizuje potrzebe uzupelnienia zapasu

w supermarkecie.

Poziom zapaséw odpowiadajacy sytuacji ,alarmu zéttego”
uruchamia kanban produkcyjny. Po wyprodukowaniu pétwy-
robu proces dostawczy (np. proces 1 jest dostawca procesu 2
itd.) dostarcza odpowiednig liczbe potwyrobdw, ,,zapelniajac”
supermarket do stanu zielonego. Kazdy pojemnik (kontener,
skrzynia itp.) w supermarkecie zawiera karte kanban, ktora to
po wykorzystaniu pélwyrobow jest przekazywana do dostawcy.
Karty kanban u dostawcy sa przechowywane na tablicy kanban
planowania produkcji. Na kazdy pétwyrdb objety systemem sg
okreslone poziomy minimalne oraz maksymalne. W momencie
rozpoczynania produkeji karta dolaczana jest do pojemnika i po
wyprodukowaniu razem z nim przemieszczana jest do super-
marketu. Przyklad uproszczonej tablicy kanban (odniesionej

System ssgcy przeptywu produkcji (nazywany rowniez sys-
temem pull, kanban lub ciggnionym), najlepiej odzwierciedla
koncepcja sklepu — supermarketu. Klienci kupujg pewne to-
wary, pobierajac je bezposrednio z pétek, pracownicy nato-
miast uzupetniajg tylko te towary, ktére zostaty wczesniej za-
brane z pétek przez klientéw. Koncepcje zastosowania ,idei”
supermarketu do sterowania produkcjg zaproponowat po raz
pierwszy Taiichi Ohno, pracownik firmy Toyota.
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Rys. 15. Ilustracja systemu kanban Zrédio: opracowanie wiasne
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Rys. 16. System kanban z supermarketami Zrédto: opracowanie wlasne
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Rys. 17. Przykiad tablicy kanban

Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Tablica_kanban

nie tyle do produkgcji, co do innych zaje¢) przedstawiony jest
na rysunku 17. Kazda z tablic zawiera trzy podstawowe rubryki
informujace o tym: co jest do wykonania, co jest wykonywane
i co wykonano.

Zastosowanie systemu kanban pozwala na dostarczenie do
okreslonego procesu produkcyjnego materialéw lub pétwyro-
béw w okreslonej ilo$ci. Zapobiega to nadprodukcji. System
kanban stanowi réwniez dobre narzedzie zarzadzania wizu-
alnego. Rzut oka menedzera na tablice lub skrzynke kanban,
w ktdrej gromadzone sg karty kanban, pokazuje, czy materiaty
iinformacja przeptywaja w sposob czasowo zsynchronizowany,
zgodnie z planem, czy tez pojawily si¢ nieprawidtowosci. Zgod-
nie z zalozeniem kanban reprezentuje pewien zapas. Moze nim
by¢ pojedynczy zespot lub podzespdt, ale réwniez pojemnik czy
paleta, na ktorej znajduje sie okreslona liczba czgéci. Mniejsza
liczba kart kanban znajdujaca si¢ w obiegu $§wiadczy o zmniej-
szeniu si¢ zapasow, co rOwniez wiaze si¢ ze skréceniem czasu
przejécia strumienia produkcji w drodze od dostawcy mate-
riatu do klienta’.

Karty kanban moga mie¢ praktycznie dowolna fizyczng forme.
Najwazniejsze jest jednak, by spelnity swoja role informacyjna.
Na rysunku 18 przedstawiono przyklad systemu kanban,



Zarzgdzanie wizualne (Visual Management) to metoda,
ktorej celem jest przedstawienie informacji dla pracownikéw
i kierownictwa w taki sposéb, aby stan aktualny oraz cele by-
ty widoczne i zrozumiate dla kazdego.

Zarzadzanie wizualne oparte jest na narzedziach techniki
wizualizaciji, takich jak wykresy, schematy, a takze wskazni-
ki liczbowe, wspotczynniki korygujgce i inne, pozwalajgce na
szybka i tatwg ocene (tzw. flash) dziatalnosci systemu pro-
dukcyjnego, linii produkcyjnej lub przedsigbiorstwa dla kazdej
osoby, nawet niezwigzanej bezposrednio z danym obszarem
wykonywania zadan. Zarzgdzanie wizualne powinno:

» wskazywac problemy — umozliwi¢ dostrzeganie wszystkich
odchylen od normy, jakie wystgpig w jednostce;

* informowac o stanie rzeczywistym — wskazywa¢ zadania,
ktére sg w trakcie realizacji, i te, ktére majg by¢ zrealizowa-
ne wraz z terminami ich realizacji;

» wyznaczac cele, ktére nalezy osiggna¢, zaznaczajgc poste-
py albo opdznienia w wykonywaniu czynnosci, ktére majg
przyczyni¢ sie do zrealizowania zamierzonych celéw, a w
razie potrzeby szczegoétowo przedstawi¢ dziatania, ktére
majg przyspieszy¢ prace.

Kanban Kanban Kanban

Wskaz zdoInosci produkeyjny transportowy  produkcyjny
produkcyjnej procesu 2 D Zamowienie
Kanban klienta
<+ -—
Kanban transportowy / [:> Proces |:> 1 by
produkeyjny. N
Wskaz zdolnogci
produkcyjnej Supermarket Supermarket

procesu 1

L]
B
Proces

—p
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Rys. 18. Przyklad grawitacyjnego systemu kanban  Zrédio: opracowanie wiasne

nazwanego przez tworcodw ,kanbanem grawitacyjnym”. Kan-
banem produkcyjnym jest nie karteczka, lecz piteczka ping-
pongowa, grawitacyjnie przesytana miedzy stanowiskami robo-
czymi, ktore w tym przypadku rozmieszczone byly na réznych
poziomach hali produkcyjnej. Pojedyncza piteczka zawiera
wszystkie informacje, ktore bylyby zamieszczone na tradycyj-
nej kartce kanban. Zastosowany system kanban by}t takze wyko-
rzystany do zarzadzania wizualnego, w tym przypadku proce-
sem 1 oraz 2.

Na przezroczystej rurze, ktéra przesylane byly piteczki kan-
banu produkcyjnego, zaznaczona zostata wskazem (kreska)
maksymalna zdolno$¢ produkcyjna stanowisk w przypadku
produkeji okreslonego wyrobu. W przypadku procesu 2 liczba
kanbandw (trzy pileczki), a wiec niezbednych do wykonania
czedci, lezy ponizej wskazu okre$lajacego zdolnos$¢ produkceyjna
stanowiska, na ktérym wykonywany jest proces 2. Czyli wyko-
nanie okre$lonej kanbanami liczby czgsci nie nastrecza pro-
blemu. Gorzej jest w przypadku procesu 1. ,Poziom” kanba-
néw przekracza linie wskazu zdolnosci produkcyjnej. Znaczy
to, ze stanowisko wykonujace proces 1 nie jest w stanie wykona¢

Kod kreskowy (barcode) to graficzna reprezentacja infor-
maciji przez kombinacje ciemnych i jasnych elementéw, usta-
long wedtug symboliki regut opisujgcych budowe kodu. Twor-
cy kodu jego koncepcje oparli na kropkach i kreskach z alfa-
betu Morse’a, dla utatwiania odczytu rozciggajgc je mocno
w dot. Przez dtugi okres problemem byto odczytanie kodu.
Dopiero w 1969 r. po raz pierwszy zastosowano czytnik la-
serowy kodoéw. Problemem byty btedy odczytu kodu. Stad
opracowano koncepcje tzw. cyfry kontrolnej. Jest to ostatnia
cyfra w kodzie, ktéra stuzy do wykrywania btedu odczytu ko-
du kreskowego. Oblicza sie jg wedtug specjalnego algorytmu
dla danego rodzaju kodu kreskowego. Obecnie coraz sze-
rzej stosowany jest specjalny rodzaj kodu kreskowego, zwa-
ny fotokodem, ktory jest w stanie zmiesci¢ w sobie znacznie
wiecej informaciji.

Opracowano na podstawie https://pl.wikipedia.org

zamoéwienia. Jest to sygnal wyprzedzajacy o zaistnieniu pro-
blemu, ktdry zarzadzajacy produkcja powinien rozwigzac.

Liczba koncepcji i rodzaje systeméw kanban zaleza prak-
tycznie wylgcznie od pomystowosci i wiedzy menedzera zarza-
dzajacego produkeja. Innym przyktadem systemu kanban jest
tzw. kanban dostawcy. Stuzy on do sygnalizowania potrzeby
pobrania cze$ci u dostawcy zewnetrznego i rdzni sie od kanbana
transportowego tym, Ze uzywany jest w relacjach z dostawcami
zewnetrznymi. W zastosowaniach zaawansowanych kanban
dostawcy moze zawiera¢ informacje, zwang cyklem kanban.
Przyktadem cyklu kanban jest wyrazenie 1:4:2, ktére dla okres-
lonego numeru czesci oznacza, ze w jednym dniu dostawca
bedzie dostarczal ten numer czgéci i zabierat kanbany cztery
razy, a zabrane kanbany w danym kursie zostang zwr6cone
z zaméwionymi cz¢$ciami dwa kursy dostaw pdzniej. W tym
wypadku, poniewaz codziennie sa cztery dostawy (co sze$é
godzin), potrzebny material zostanie uzupetniony po 12 godzi-
nach [41].

Niezaleznie od rodzaju kazdy kanban winien zawiera¢ naste-
pujace informacje:

e numer i nazwe czesci (zespolu, podzespolu);

e liczno$¢ calej partii i liczno$¢ kanban, tj. liczbe materiatu
dostarczanego na pojedyncza karte kanban;

e spos6b transportu (np. pudetko, skrzynka, paleta, zbiornik
itp.);

e miejsce pobrania i adres dostarczenia;

e rysunek lub zdjecie czesci (zespotu, podzespotu).

Rozwdj systeméw komputerowych sterowania przeplywem
produkeji powoduje, ze coraz czeéciej kanban zawiera informa-
cje w postaci kodu kreskowego (tzw. barcode). Dzigki takiemu
rozwigzaniu system kanban moze wspodlpracowaé z systemem
komputerowym.

Widrozenie systemu kanban wymaga okre$lenia liczby kart
kanban w systemie. Zaklada sig, ze powinno ich by¢ mozliwie
najmniej, gdyz wigksza liczba kart jest oznaka zwiekszenia zapa-
séw magazynowych. Liczbe kart oblicza si¢ ze wzoru:
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Oznaczenia:

o Ly - liczba kart kanban w systemie okreslona w sztukach;

e Z, - zapotrzebowanie klienta okreslone liczba sztuk wyrobu
w jednostce czasu;

e L - Lead Time, sumaryczny czas napelnienia pojemnika
transportowego, palety itp. wraz z czasem transportu;

e w, — wspolczynnik bezpieczenstwa (zwigkszajacy lub réwny
1,0);

e 1, — wielko$¢ partii transportowej (liczba sztuk wyrobu
w pojemniku, na palecie itp.).

Przyklad 2

Miedzy dwoma stanowiskami roboczymi, na ktérych wyko-
nywane s3 kolejno procesy P1 i P2, wprowadzono supermarket,
ktérego funkcjonowanie sterowane jest kartami kanban. Obli-
czy¢ wymagang liczbe kart kanban w przypadku, jesli zapotrze-
bowanie procesu P2 na pélwyrdb wynosi 100 sztuk czesci na
jedna zmiane. Czas wykonania jednego pdtwyrobu wynosi 10
min, a czas transportu jednej palety to 5 min. Transport moze
odbywac si¢ na paletach po 20 szt. wyrobow na jednej palecie
lub alternatywnie po 5 szt. na palecie.

Wyznacz liczbe kart kanban w przypadku palety transportu-
jacej 20 i 5 szt. potwyrobow.

Obliczenia dla palety transportowej 20 szt. (wielkosé
partii transportowej n,; = 20 szt.)

Przy zalozeniu efektywnego czasu pracy na 1 zmiane réwna
7,5 godz. potrzebna liczba sztuk potwyrobéw w procesie P2
wynosi 100 szt./7,5 h = 13,3 szt./godz. (przyjeto 14 szt./godz.).
Czyli

Z,= 14 szt./godz.

Czas wykonania 1 pétwyrobu przez proces P1 wynosi 10 min/
60 = 0,17 godz. Czas transportu 5 min/60 = 0,08 godz.

Ly =20 szt. X 0,17 godz. + 0,08 godz. (transport).
Czyli Ly = 3,48 godz.

Liczba kart kanban Lg = 14/3,48 = 4 karty kanban.

Obliczenia dla palety transportowej 5 szt. (wielkosc¢
partii transportowej n,; = 5 szt.)

Przy zatozeniu efektywnego czasu pracy na 1 zmiang réwna
7,5 godz. potrzebna liczba sztuk pétwyrobéw w procesie P2
wynosi 100 szt./7,5 h = 13,3 szt./godz. (przyjeto 14 szt./godz.).
Czyli

Z,= 14 szt./godz.

Czas wykonania 1 pétwyrobu przez proces P1 wynosi 10 min/
60 = 0,17 godz. Czas transportu 5/60 = 0,08 godz.
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Ly =5 szt.x0,17 godz. + 0,08 godz. (transport).
Czyli Ly = 0,93 godz.

Liczba kart kanban L = 14/0,93 = 15 kart kanban. Nalezy
przeprowadzi¢ analiz¢ obu przypadkéw, lecz nalezy sadzié, ze
w przypadku mniejszej palety transportujacej po 5 sztuk pot-
wyrobdw liczba kart kanban krazgca w systemie jest znaczna
i prawdopodobnie lepszym rozwigzaniem bedzie zastosowanie
palety transportujacej po 20 sztuk pétwyrobow.

Przedstawiony przyklad wskazuje, ze system kanban ma
pewne ograniczenia. Wérdd nich wymieni¢ nalezy:

e ograniczenie zwigzane z krétkimi czasami operacji wyko-
nywanymi w procesie, zwigksza to liczbe kart w procesie lub
zmusza do wykonywania liczniejszych partii wyrobdw;

e ograniczenie zwigzane ze zmianami wyroboéw - wymusza to
opracowanie réwnolegtych systeméw kanban, co nie zawsze
jest mozliwe, a ponadto wprowadzaé moze zakldcenia w pracy
systemu produkcyjnego;

e ograniczenie wynikajace ze zmienno$ci zapotrzebowania
klienta — podobnie jak w poprzednim punkcie, konieczne
jest wprowadzanie zmian w systemie kanban, powodujace
zakldcenia w pracy systemu produkcyjnego.

Sumujac, system kanban zaktada produkeje o stalej wielkosci
i ilosci, przez co moze by¢ nieefektywny w przypadku duzych
wahan zaméwien lub dynamicznie zmieniajacych si¢ procesow
produkeyjnych. Metodyka ta nie uwzglednia réwniez zapasow
bezpieczenstwa produktéw i potproduktdw, a takze opiera sie
na zalozeniu produkcji bezbrakowe;.

Rozwigzaniem przedstawionych wyzej problemdéw systemu
kanban ma by¢ system pokrewny, okreslony jako system CON-
WIP (ang. Constant Work In Process). Roznica polega na tym, ze
w systemie kanban karty sg przyporzadkowane do konkretnych
stanowisk roboczych, podczas gdy w CONWIP przydziela si¢ je
do linii produkcyjnej okreslonych wyrobdw (rys. 19).

Kanban
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Rys. 19. Poréwnanie systemu kanban i CONWIP

Zrodto: opracowanie wiasne

Zapas bezpieczenstwa (safety stock) jest to ilo$¢ produk-
téw zmagazynowanych przez system produkcyjny w celu za-
bezpieczenia przed niekorzystnymi wptywami zmiennego
otoczenia. Jest to zapas, ktéry powinien zaspokoi¢ potrze-
by systemu w okresie od ztozenia zamdwienia do czasu je-
go dostarczenia.




W systemie CONWIP kart jest tylko kilka i ,,obstugujg” one
wszystkie procesy (na rys. 19 od 1 do N-tego). Ich liczba jest
stala, a wspotczynnik WIP (Work In Process), okreslajacy pro-
dukcje ,,w toku”, definiowany jest jako iloczyn liczby kart oraz
ilosci czgsci w pojemniku (na palecie). Kazda karta reprezentuje
okreslony wyrdb (na rys. 19 zaznaczono go kétkiem) i okreslong
liczbe n tych wyrobow, ktérym karta odpowiada (minimalna
liczba wyrobow n = 1).

W przypadku systemu kanban karta jest przypisana do okres-
lonej czgsci (na rys. 19 czgéci zaznaczono umownie krzyzykiem
i trojkatem) i przekazywana jest miedzy procesami w gore stru-
mienia przeplywu produkeji.

Dziatanie systemu CONWIP odbywa si¢ wedtug nastepuja-
cego schematu:

e proces N przekazuje zaméwiona partie¢ produktéw klientowi,
a zamdwienie na kolejng partie kierowane jest kartg kanban,
ktdra nazywa si¢ réwniez kartg CONWIP, do pierwszego pro-
cesu inicjujacego ich produkcje (moze to by¢ np. magazyn
materiatow);

e proces 1 wykonuje okreslone procesem technologicznym
operacje i stopniowo przeksztalcany material wyjsciowy prze-
kazywany jest wraz z karta CONWIP do kolejnego procesu,
az trafi do ostatniego procesu i stamtad do klienta. Wowczas
karta CONWIP kierowana jest do procesu 1 i caly cykl sie
powtarza.

W systemie CONWIP wystepuje mniejsza liczba kart niz
w systemie kanban, co zmniejsza poziom zapaséw miedzyope-
racyjnych. Na stanowiskach, ktére w danej chwili nie wyko-
nujg zadan produkcyjnych, zapasy miedzyoperacyjne sg zerowe
(w systemie kanban tez si¢ zdarzaja, ale sg one praktycznie
natychmiast uzupelniane w supermarkecie).

Praktyczne dzialanie systemu CONWIP przedstawione jest
na rysunku 20.

Schemat na rysunku 20 wskazuje, ze w przypadku systemu
CONWIP biezaco wykonywany jest w systemie produkcyjnym
jeden okreslony produkt w partii sprecyzowanej karta CONWIP
(w przykiadzie na rys. 20 oznaczony przez krzyzyk). Po jego
wykonaniu do systemu wprowadzone jest kolejne zaméwienie
(kotko), po nim kolejne (trdjkat) itd. W przypadku karty kan-
ban w supermarkecie znajdowa¢ si¢ moze kilka réznych pro-
duktow (czesci), wykonywanych zgodnie z dostarczanymi kar-
tami kanban produkcyjny. To wyjasnia zmniejszenie zapasow
miedzyoperacyjnych, ktdre widoczne jest w systemie CONWIP.

Karta CONWIP domyslnie nie zawiera numeru czedci. Typ
czedci, ktéry ma zostaé wytworzony, jest definiowany, gdy karta
CONWIP wraca na poczatek petli. Tam karta spotyka kolejke
zamowien, liste czesci o réznych numerach, ktére czekaja na
produkcje. Kolejka zamoéwien moze by¢ przez zarzadzajacego
sortowana wedlug réznych kryteriéw omodwionych podczas
harmonogramowania zasobéw wspotdzielonych. Zamoéwienia
uznane za najpilniejsze sa wytwarzane w pierwszej kolejnosci,
gdy tylko karta CONWIP stanie si¢ dostepna.

Przed zastosowaniem w praktyce jednego lub drugiego sys-
temu nalezy oba warianty doktadnie przemysle¢, a nawet prze-
prowadzi¢ mniej lub bardziej uproszczong symulacje. Na ogét
jednak system kart kanban wprowadzany jest w przypadku,

Zaméwienie
Przygotowanie karty CONWIP Klienta

zgodnie z zaméwieniem klienta
—[2)O)a)la)
CONWIP ?
4
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1 2 N | zaméwienia
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Rys. 20. Zasada dziatania systemu CONWIP

Zrédto: opracowanie wiasne

kiedy odlegtos¢ miedzy stanowiskami roboczymi w systemie
produkcyjnym jest wigksza. W przeciwnym razie uzasadnione
jest stosowanie systemu CONWIP.

Podsumowanie

e Sterowanie rozumiane jest jako oddziatywanie na dowolny
obiekt w celu zapewnienia zachowania obiektu zgodnego
z wymaganiami. Sterowanie produkcja zwigzane jest z prze-
plywem materiatéw i informacji.

e Sterowanie wymaga jednoznacznego okreélenia celu stero-
wania. W przypadku sterowania produkcja cel ten okresla
plan produkcji oraz opracowany na jego podstawie plan
operacyjny.

e Wspdlczesna produkeja to w przewazajacej czesci elastyczne
wytwarzanie, jak réwniez spersonalizowana produkcja
masowa. Charakteryzuje si¢ wiec znaczng liczba zlecen wyko-
nywanych nieregularnie (produkcja nierytmiczna) w zrézni-
cowanych ilo§ciowo partiach. Stosowany wiec w tradycyjnej
produkgji rytmicznej system ttoczacy (pchajacy) przeptywu
produkcji uzywany jest w wezszym zakresie i coraz czesciej
zastepowany zostaje przez elastyczny system ssacy.

e System tloczacy przeptywu produkcji, zwany réwniez prze-
plywem pchajacym, oparty jest na wyprzedzajaco sktadanych
zamoéwieniach klientéw, ktére znajduja miejsce w planach
przygotowanych przez przedsigbiorstwo. Plany te sa pod-
stawg do ustalenia zapotrzebowania na materialy wyjsciowe,
potrzebne do wykonania pierwszej operacji procesu tech-
nologicznego, zasoby produkcyjne niezbedne do wykonania
dalszych operacji tego procesu i w konicu do przygotowania
harmonogramu produkeji okreslajacego w koncowym efek-
cie termin wykonania danego zaméwienia.

e W przypadku systemu ssacego przeptywu produkeji wyko-
nywana jest tylko taka partia produktéw, na jakich istnieje
zapotrzebowanie klienta.

e Zdolnos$¢ produkcyjna stanowig zasoby systemu produkcyj-
nego, ktére decyduja o tym, czy mozna wytworzy¢ i w jakim
czasie mozna wytworzy¢ to, czego wymaga klient.

e Zdolno$¢ produkcyjna jest jedng strong bilansu zdolno-
$ci produkcyjnej, zadaniem ktérego jest poréwnanie moz-
liwosci systemu produkcyjnego do wytwarzania wyrobow
z drugg strong tego bilansu, ktérg jest pracochtonno$¢ zamo-
wien klientow.

e Sterowanie zdolnoscig produkcyjng polega na dostosowaniu
miernika zdolnosci produkcyjnej do popytu wyrazonego pla-
nem produkgji.

e Sterowanie zdolno$cig produkeyjna systemu produkcyjnego
to zazwyczaj sterowanie dwoma podstawowymi zasobami:
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srodkami produkgji i zasobami ludzkimi. Sterowanie dtu-
gookresowe zdolno$cig produkcyjng to przede wszyst-
kim planowanie zakupu badz wymiany $rodkéw produkeji.
W przypadku produkcji elastycznej wskazane jest stosowanie
urzadzen technologicznych uniwersalnych, jednakze charak-
teryzujacych si¢ duza wydajnoscia szerokiej gamy operacji
technologicznych. Zadaniem zarzadzajacych produkcjg jest
takze dazenie do zwiekszania kompetencji pracownikow
systemu produkcyjnego.

e Dostosowanie zdolnosci produkcyjnej do planu produk-
cji czesto napotyka ograniczenia w mozliwo$ci obcigzenia
jakiego$ procesu, wykonywanego na okreslonym stanowisku
wyposazonym w odpowiednie dla danego procesu urzadzenia
technologiczne. Stanowi to ograniczenie w przeplywie pro-
dukeji, zwane popularnie waskim gardtem. Natomiast zasob
zwigzany z waskim gardtem (czyli konkretne urzadzenie tech-
nologiczne, np. tokarka, frezarka itp.) jest zasobem krytycz-
nym systemu, ktdry determinuje jego wydajnos¢.

e Koncentracja uwagi na likwidacji waskiego gardta na jednym
stanowisku moze spowodowa¢ powstanie waskiego gardfa na
innym stanowisku.

e Waskie gardlo jest chwilowym ograniczeniem systemu pro-
dukcyjnego przy wykonywaniu okreslonego zaméwienia
klienta. Jego miejsce moze ulega¢ zmianom w trakcie realiza-
¢ji innych zaméwien. Z tego wzgledu w systemach produkeyj-
nych stosuje si¢ krotkookresowe metody sterowania zdolno-
$cig produkcyjna, takie jak: zmiana technologii, parametrow
obrébki, przesuniecie terminu wykonania zlecenia (w przéd
lub w tyt), mozliwosci kooperacji podczas wykonywania nie-
ktorych proceséw i inne.

e Koncepcja znana jako teoria ograniczen ToC (ang. Theory of
Constrains) podjeta problem likwidacji ograniczen wystepu-
jacych w procesach podstawowych i pomocniczych. Dotyczy
ona przede wszystkim dzialan podejmowanych w calym
przedsiebiorstwie, celem ktdrych jest maksymalizacja zysku.
Z tego wzgledu ToC dotyczy w wiekszym stopniu zarzadzania
przedsiebiorstwem i jego procesami biznesowymi niz zarzg-
dzania produkeja i procesami wytwarzania.

e Metoda umozliwiajaca potaczenie bilansowania zdolno$ci
produkeyjnej, identyfikacji ograniczen, a takze harmonogra-
mowania jest metoda OPT zwana technologia optymalne;j
produkgji (ang. Optimized Production Technology).

e Podstawowym narzedziem sterowania przeptywem produk-
¢ji jest harmonogram. Jest to rozplanowanie proceséw, ope-
racji, zadan w czasie.

e W przypadku produkcji ustabilizowanej (rytmicznej) opra-
cowane s3 harmonogramy wzorcowe przedstawiajace czas
wykonania wyrobu (czyli dlugo$¢ cyklu wytwdrczego) i okres
powtarzalno$ci produkcji. W przypadku produkcji nieusta-
bilizowanej (nierytmicznej) opracowane s3 tzw. harmono-
gramy dynamiczne, ktdre w ogolnych zarysach spelniaja
taka sama role, jak harmonogramy wzorcowe, jednakze bie-
zaca sytuacja systemu produkcyjnego (zmiennos$¢ produk-
¢ji) wymusza czeste wprowadzanie korekt harmonogramu.

e Harmonogramy przedstawiaja cykl wytworczy, a wiec czyn-
nosci i procesy, ktore realizowane sg w trakcie wytwarza-
nia produktu. Moga by¢ opracowane jako harmonogramy
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szeregowe, rownolegle i mieszane. Harmonogram szeregowy
jest najlatwiejszy do opracowania, lecz zarazem charaktery-
zuje sie najdluzszym cyklem wytwdrczym. Harmonogramy
pozostale wymagaja podzialu zamoéwienia na partie. W przy-
padku harmonogramu réwnoleglego cykl wytworczy jest
zazwyczaj najkrotszy.

o W praktyce w wielu przypadkach prace zwigzane z opracowa-
niem harmonogramu koncentrujg si¢ na opracowaniu har-
monogramu pracy zasobu wspoldzielonego (ang. limiting
operations), ktory w wielu przypadkach, chociaz nie zawsze,
jest waskim gardtem w przeptywie produkeji. Harmonogram
pracy tego zasobu determinuje prace innych niekrytycznych
zasobow systemu produkcyjnego.

e Podczas przygotowania harmonograméw dynamicznych sto-
sowane sg zasady priorytetu, takie jak: FIFO, najpierw naj-
pilniejsze prace, najpierw najwazniejsze, najpierw najkrotsze.

e Sterowanie przeplywem produkeji przy pomocy harmono-
gramow jest charakterystyczne dla produkcji w systemie
pchajacym. W przypadku, gdy przeptyw produkeji opiera si¢
na systemie ssacym, sterowanie produkcjg odbywa si¢ wedlug
faktycznego zapotrzebowania klienta, przy pomocy systemu
kanban lub CONWIP.

o System kanban lub CONWIP sg systemami przekazywania
informacji. W systemie CONWIP (ang. Constant Work In
Process) karty przydzielone sa do linii produkcyjnej, w sys-
temie kanban karty przyporzadkowane sg do konkretnych
stanowisk roboczych.

Przypisy

1 W przypadkach innych zastosowan harmonogramu (poza ste-
rowaniem produkcja) czesto stosowana jest inna popularna
nazwa — grafik.

2 Podczas przygotowania harmonogramu w miejsce konkretnych
jednostek czasu (minuta, godzina) czesto stosuje sie pojecie jed-
nostka terminowania JT, ktora moze by¢ zaréwno minuta czy
godzina, jak i zmiana, dzien, doba, miesiac itd. Jest to zawsze
odpowiednik czasu.

3 Problemami klasy NP nazywamy problemy decyzyjne, w ktorych
sprawdzenie poprawnoéci okreslonego rozwigzania wymaga ztozo-
nosci obliczeniowej wielomianowej (wedtug http://cppOx.pl/kursy/
Teoria-w-Informatyce/).

4 Droga obnizenia kosztéw transportu w przypadkach przeplywu
jednej sztuki jest transport grawitacyjny przeznaczony przede
wszystkim dla cze$ci drobnych. Nie zawsze jednak jest mozliwos¢
jego stosowania.

5 Zagadnienia te poruszone zostang jeszcze w kolejnych rozdzia-
tach ksigzki dotyczacych koncepcji lean, gdyz praktycznie geneza
ich byly praktyki systemu Toyota Production System, czyli lean
manufacturing. Jednakze obecnie staly sie one pewnym standar-
dem sterowania produkeja i ograniczenie ich tylko do koncepcji
lean byloby pewnym zawezeniem. Podobnie sprawa dotyczy tzw.
zarzadzania wizualnego.

Fragment pochodzi z ksigzki:
Zarzqdzanie produkcjq. Produkt, technologia, organizacja, Edward Pajak,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2021



Nanotechnologia a opakowania zywnosci
i innych produktéow konsumpcyjnych
przeznaczonych do szybkiego obrotu

B. Park

1. Wprowadzenie

Produktami konsumpcyjnymi przeznaczonymi do szybkiego
obrotu (FMCG) okreséla si¢ szeroki asortyment czesto kupo-
wanych artykulow, takich jak kosmetyki, przybory toaletowe
i $rodki czystosci stosowane w gospodarstwach domowych,
jak réwniez inne towary nietrwate, w tym szklane naczynia,
zar6wki i baterie. Do FMCG zalicza sie tez niektére produkty
farmaceutyczne i elektroniki uzytkowej, ale najwiekszy sektor
stanowig Zywno$¢ i napoje, ktére charakteryzuja sie krétkim
okresem trwalo$ci z powodu duzego popytu lub z tego wzgledu,
ze szybko ulegaja zepsuciu. Niektore z tych produktow spozyw-
czych i napojéw moga by¢ bardzo nietrwale.

Dlatego tez opakowanie takich produktéw odgrywa klu-
czowg role w zapobieganiu powstawaniu odpaddw, a takze
uszkodzeniom produktéw w czasie transportu do jednostki
handlowej, a nastepnie do klienta. Istotne jest réwniez projek-
towanie i wytwarzanie opakowan z materiatéw, ktére mozna
bezpiecznie usuwaé w sposéb przyjazny srodowisku. W wielu
przypadkach technologie wytwarzania opakowan do FMCG
s3 bardziej ztozone niz technologie zwigzane z produktem
zawartym w opakowaniu. Producenci opakowan poszukuja
materialéw zapewniajacych lepsza wytrzymalo$¢ mechaniczna,
odpornoé¢ na wilgo¢, barierowos$¢ wzgledem gazow i $wiatla,
przejrzysto$¢ i odporno$¢ na rézne temperatury.

Firma Visiongain, badajac w roku 2011 rynek opakowan
FMCG, oszacowala, ze w roku 2011 globalny rynek opakowan
FMCG osiagnie warto$¢ 456 miliardéw dolaréw (Visiongain,
2011).

Do produkeji opakowann FMCG wykorzystuje si¢ wiele
materialéw, w tym szklo, tekture, papier i tworzywa sztuczne
w réznych kombinacjach. Do produkgji tych réznorodnych
materialéw wykorzystuje sie wiele technologii, a obecnie
dostepna jest jeszcze jedna, stajaca si¢ wlasnie przedmiotem
zainteresowania, je$li chodzi o poszukiwania nowych rozwig-
zan. Nanotechnologia, bo o niej mowa, pozwala w nowatorski
sposdb produkowa¢ opakowania przeznaczone do wielu zasto-
sowan, zapewniajac pakowanym produktom diuzsze terminy
przydatnosci.

1.1. Ograniczenia stosowanych opakowan

Dluzsze terminy przydatnosci produktéw FMCG i moz-
liwo$¢ bezpiecznego, bez szkody dla $rodowiska, usuwania
produktéw i opakowan nie sg kwestia preferencji, lecz raczej
wymaganiem. Dotyczy to wszystkich produktéw FMCG, ale
bezpieczenstwo zywnosci jest najwazniejsze, wigc najwigkszym

zainteresowaniem ciesza si¢ badania nad mozliwoscig wyko-
rzystania nanotechnologii w opakowaniach zywnoéci. Jakos¢
i bezpieczenstwo zywnoéci muszg zosta¢ zachowane w trakcie
produkgji, transportu i przechowywania. W przemysle farma-
ceutycznym roénie zapotrzebowanie na udoskonalone materiaty
opakowaniowe, ktére chronig przed czynnikami zewnetrznymi
nowe, coraz bardziej zlozone i coraz mniej stabilne leki. Nano-
technologia pojawia sie réwniez coraz cze$ciej w opakowaniach
zywnosci i napojow, a takze w opakowaniach produktéw far-
maceutycznych. A tam, gdzie podazajg przemysly spozywczy
i farmaceutyczny, tam podaza i inni.

1.2. Nanotechnologia

Jako pierwszy terminu nanotechnologia uzyt w 1974 roku
japonski badacz Norio Taniguchi. Chcial w ten sposéb opisa¢
inzynierie precyzyjna na poziomie mikrona lub mniejszych
wielkosci (Taniguchi, 1974). W potowie lat 80. ubiegtego wieku
Eric Drexler w ksigzce Engines of Creation (1986) wprowadzit
nanotechnologie do domeny publicznej. Przedrostek nano-
pochodzi od greckiego stowa oznaczajacego karla, a jeden
nanometr jest rowny jednej miliardowej metra, czyli 1 x 107,

Brytyjska Jednostka Normalizacyjna (ang. British Stan-
dards Institution, BSI) definiuje nanotechnologie jako ,,projekt,
opis, produkeje i zastosowanie struktur, urzadzen i systeméw
poprzez kontrolowanie ksztaltéw oraz rozmiaréw w nanoskali,
obejmujacej w przyblizeniu zakres od 1 do 100 nm” (BSI, 2009).

Dnia 18 pazdziernika 2011 r. Komisja Europejska przyjeta
ponizszg ,zalecang definicje” (EC, 2011), zgodnie z ktérg nano-
material oznacza:

Naturalny, powstaly przez przypadek lub wytworzony mate-
riat zawierajacy czasteczki, w stanie swobodnym badz w formie
agregatu lub aglomeratu, w ktérym 50% lub wigcej czaste-
czek w rozkladzie wielkosci czasteczek ma jeden albo wigcej
zewnetrznych wymiaréw w zakresie od 1 do 100 nm.

W konkretnych przypadkach, gdy istnieja uzasadnione obawy
o $rodowisko, zdrowie, bezpieczenstwo lub konkurencyjnos¢,
warto$¢ progowa rozkladu wielkosci czasteczek, wynoszacg 50%,
mozna zastgpi¢ wartoécig z zakresu 1-50%.

Jako wyjatek od tej definicji za nanomaterialy nalezy réw-
niez uzna¢ fulereny, platki grafenowe i jedno$cienne nanorurki
weglowe, ktore maja co najmniej jeden wymiar zewnetrzny
ponizej 1 nm.

Nie wiadomo, w jaki sposdb powyzsza definicja zostanie
wykorzystana w przepisach prawnych i prawdopodobnie
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odbedzie si¢ jeszcze wiele debat na temat jej stosowania w rdz-

nych obszarach rynku. Zapowiadano w roku 2013 zbadanie,

w jaki sposdb i gdzie ta zalecana definicja zostanie wykorzysty-

wana. Interesujace bylo bowiem to, w jaki sposéb ta lub przyszle

definicje nanomaterialéw wptywaja na takie kwestie, jak etykie-
towanie. Niestychanie trudne (albo wrecz niemozliwe) mogto
okaza¢ si¢ ustalenie dokladnej struktury materialu zgodnego

z tg definicjg przed zalgczeniem go do materialu opakowanio-

wego lub struktury wielomateriatowe;j.

Nanotechnologia jest tym samym technologig bardzo matych
wymiardw. Zilustrujmy to w skali ludzkiej osoby: $rednica
krwinki czerwonej to ok. 7000 nm, $rednia grubo$¢ ludzkiego
wlosa to 80000-100 000 nm, a ludzkie paznokcie rosng w tem-
pie 1-10 nm na sekunde.

Przytoczona wyzej definicja zalecana przez Komisje Euro-
pejska odnosi sie do nanomateriatéw naturalnych powstalych
przez przypadek lub wytworzonych. Mozna je zdefiniowa¢
W nastepujacy sposob:

e Nanomaterialy naturalne: powstaja niezaleznie od cztowieka
i nalezy do tej grupy wiele materialéw, jak np. sol morska
powstala po wyparowaniu wody z aerozolu morskiego, pyt
kamienny i pyt wulkaniczny.

e Nanomaterialy powstale przez przypadek (antropogeniczne):
s3 tworzone w wyniku dziatan czlowieka, a gtéwnym przykla-
dem jest sadza produkowana przez spalanie paliw kopalnych.
Do nanomateriatéw powstalych przez przypadek naleza row-
niez opary spawalnicze.

e Nanomaterialy wytworzone (inzynierskie): zostaly zaprojek-
towane i wytworzone celowo przez czlowieka, a ich synteza
zostala przeprowadzona w okreslonym celu. Wystepuja
w kilku réznych ksztaltach, przypominajacych ptatki (jeden
nanowymiar), druty (dwa) i sferoidalnym (trzy).

Wtasnie ta ostatnia kategoria wytwarzanych nanomateriatéw
jest gléwnym tematem niniejszego rozdziatu.

Organizacje takie, jak ISO (Migdzynarodowa Organizacja
Normalizacyjna), zajmuja si¢ opracowywaniem standardow
dotyczacych réznych aspektéw nanomateriatéw i ich stosowa-
nia, ktére majg na celu zapewnienie otwartego, bezpiecznego
i odpowiedzialnego rozwoju nanotechnologii. W tej dziatal-
nosci kluczowa role odgrywa Wielka Brytania, a konkretnie
podlegly BSI komitet ds. nanotechnologii, NTI/1 i przedsta-
wiciele na stanowisku prezesa oraz w sekretariacie komitetu
technicznego ISO 229. W ten sposéb Wielka Brytania moze
wspieraé rozwijajaca sie dyscypline, a wprowadzajac normy,
wspomagal jej bezpieczny i pomyslny rozwdj na calym
Swiecie.

2. Stan prawny nanotechnologii
2.1. Europa

W Europie nadrzedna regulacja prawng, majacg zastosowanie
w produkcji, wprowadzaniu na rynek i wykorzystaniu substancji
niezaleznie, w preparatach i w artykulach, jest rozporzadzenie
w sprawie rejestracji, oceny, udzielania zezwolen i stosowanych
ograniczen w zakresie chemikaliow REACH (ang. registration,
evaluation, authorization and restriction of chemicals). W doku-
mencie tym nie ma wprost odniesienia do nanomateriatow, sa
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one objete definicjg ,,substancji”. Ogoélne wymagania okreslone
w REACH, jak np. rejestrowanie substancji wytwarzanych
w iloéciach ponad jednej tony oraz dostarczanie informacji
w lancuchu dostaw, obowigzujg tak jak w przypadku kazdej
innej substancji.

W roku 2009 Komisja Europejska rozpoczeta projekt RIPoN -
projekt wdrazania REACH odnos$nie do nanomateriatéw (ang.
REACH Implementation Project on Nanomaterials), ktorego
celem bylo wyjasnienie kluczowych aspektéw implementacji
rozporzadzenia REACH w odniesieniu do nanomaterialéw.
W pazdzierniku 2011 roku opublikowano raporty dotyczace
nanomaterialéw i wymogéw informacyjnych (RIPoN 2) oraz
oceny bezpieczenstwa substancji chemicznych (RIPoN 3) (EC,
2011).

Komisja Europejska stwierdzila, ze ,,na podstawie aktual-
nego naukowego i technicznego stanu wiedzy opracowano
raporty umozliwiajace wprowadzenie problematyki dotyczacej
nanomaterialéw do istniejacych dokumentéw z wytycznymi
REACH”. Pomimo o$wiadczenia, ze raporty te nie reprezentujg
stanowiska Europejskiej Agencji Chemikaliow (ang. European
Chemicals Agency, ECHA), spolkom przygotowujacym lub
aktualizujgcym dokumenty rejestracyjne REACH i oceniajagcym
ryzyko w kontekscie regulacji CLP (ang. Classification Labelling
Packaging) zalecano zapoznanie sie z tymi raportami i branie
pod uwage zawartych w nich zalecen.

Niezaleznie od powyzszego opublikowano réwniez trzeci
raport z dziatalno$ci RIPoN, poswiecony identyfikowaniu sub-
stancji (RIPoN 1). Wedlug Komisji ekspertom pracujacym nad
tym projektem nie udato si¢ osiaggnaé porozumienia w sprawie
zalecen i zanim bedzie je mozna przesta¢ do agencji ECHA,
wymagane sg dalsze prace.

Wiele z tych ustalen, w tym karty bezpieczenstwa, klasyfikacja
i oznakowanie, jest juz stosowanych obecnie i to niezaleznie
od ilosci, w jakich substancje s3 wytwarzane lub importowane.

2.2. Stany Zjednoczone

Agencja ds. Zywnosci i Lekéw FDA (ang. Food and Drug
Administration) reguluje, inter alia, sprawy zwiazane z zywno-
$cig i opakowaniami zywno$ci, aby zapewni¢ bezpieczenstwo
zywnos$ci. W roku 2006 utworzono Grupe Robocza ds. Nano-
technologii (ang. Nanotechnology Task Force), ktérej zadaniem
bylo znalezienie i zdefiniowanie metod oceny potencjalnego
wplywu na zdrowie tych produktéw wytworzonych w nanotech-
nologii, ktére sg objete regulacjami FDA (FDA, 2006).

Rok pédzniej grupa robocza zalecila, aby agencja FDA
wydala wytyczne dla przemystu i zajeta si¢ potencjalnymi
zagrozeniami oraz zaletami lekéw, urzadzen medycznych,
kosmetykdéw i innych regulowanych przez FDA produktéw
wyprodukowanych przy uzyciu nanotechnologii (FDA, 2007).
Zaproponowane wytyczne byly pierwszym krokiem w kierunku
opracowania zasad, ktore moga by¢ podstawa przepiséw doty-
czacych produktéw wytwarzanych z uzyciem nanotechnologii.

W roku 2008 zesp6t ds. nowych nanotechnologii z Miedzy-
narodowego Centrum Naukowcéw im. Woodrowa Wilsona
opublikowal raport zatytulowany ,Zapewnianie bezpiecz-
nego stosowania nanomateriatdw w opakowaniach zywnosci:



proces regulacyjny i kluczowa problematyka” (ang. Assuring

the Safety of Nanomaterials in Food Packaging: The Regulatory

Process and Key Issues). Zdaniem autoréw przemysl opako-

wan zywnosci, spotki produkujace zywnos¢ i konsumenci dla

wspoélnego dobra powinni dazy¢ do rozpoznania wszystkich
zagrozen, a jedli jakies zostang zidentyfikowane, powinny zosta¢
gruntownie ocenione i wyeliminowane przed wprowadzeniem

nowego materiatu opakowaniowego na rynek (Taylor, 2008).

W raporcie tym streszczono procesy regulacyjne oraz wymie-

niono dane dotyczace opakowan zywno$ci wymagane przez

Agencje Zywnosci i Lekéw oraz Agencje Ochrony Srodowiska

(ang. Environmental Protection Agency, EPA).

Nastepnie agencja FDA, we wspdtpracy z Biatym Domem, pro-
gramem National Nanotechnology Initiative, innymi agencjami
rzadowymi i organami nadzorczymi z calego $wiata, prowa-
dzila prace, ktére koncentrowaly si¢ na gromadzeniu danych
i uzgadnianiu stosowanych strategii, aby zapewni¢ bezpieczen-
stwo i efektywno$¢ produktow zawierajacych nanomateriaty.

W czerwcu 2011 roku agencja FDA opublikowata robocza
wersje wytycznych, aby dostarczy¢ objetym regulacjami bran-
zom wiecej sprawdzonych informacji na temat wykorzystania
nanotechnologii (FDA, 2011). Chociaz nie byta to jeszcze
wiazaca prawna definicja nanotechnologii, mozna uzna¢ to
wydarzenie za pierwszy krok w kierunku zawezenia tematow
dyskusji i nawigzania wspolpracy z przemystem, aby wspdlnie
ustali¢ zakres przysztych prac.

Zaproponowano, aby przy ustalaniu, czy objety regulacjami
FDA produkt zawiera nanomaterialy albo w inny sposéb wyko-
rzystuje nanotechnologie, zadawa¢ nastepujace pytania:

e czy przynajmniej jeden z wymiaréw materialu inzynierskiego
lub produktu konicowego miesci sie w zakresie nanoskali (ok.
1-100 nm) lub

e czy material inzynierski lub produkt koncowy charaktery-
zuje sie wlasciwo$ciami albo zjawiskami, np. wlasciwo$ciami
fizycznymi, chemicznymi lub biologicznymi, ktére wynikaja
z jego wymiaru (wymiaréw), nawet jedli te wymiary nie
mieszcza si¢ w nanoskali, az do jednego mikrometra.
Wymienione powyzej pytania maja obowiazywac nie tylko

w odniesieniu do nowych produktéw, ale réwniez wtedy, gdy

zmiany w produkcji powodujg zmiane wymiardw, wlasciwosci

lub efektéw produktu objetego regulacjami FDA albo ktérego$

z jego sktadnikéw. Pytania mogg ulec w przysztosci zmianom

(jesli pojawia sie nowe informacje), a takze uszczegétowieniu

w dokumentach z wytycznymi odnoszacymi si¢ do konkretnych

produktow.

Przepisy zwigzane z ochrong srodowiska odnoszace si¢ do
substancji chemicznych bedacych w obrocie handlowym wyni-
kaja z ustawy o kontroli substancji toksycznych (ang. Toxic
Substances Control Act, TSCA). Zgodnie z tym aktem praw-
nym EPA prowadzi liste wszystkich komercyjnych substancji
chemicznych, wytwarzanych, importowanych oraz eksporto-
wanych z USA. Poniewaz w wyniku dziatann w nanoskali na
znanych substancjach chemicznych nie powstaja nowe substan-
cje chemiczne, zgodnie z TSCA nie ma wymogu powiadamiania
o nowych substancjach, jednak mozliwe nowe wazne zastoso-
wania beda musialy by¢ zgtaszane i poddawane testom.

2.3. Australia

Nowy proces regulacyjny wprowadzony przez Krajowy
System Oceny Przemystowych Substancji Chemicznych (ang.
National Industrial Chemicals Notification and Assessment
Scheme, NICNAS) wszedt w zycie 1 stycznia 2011 (NICNAS,
2010) i odnosi sie do kazdego nowego materiatu lub substancji
chemicznej, ktére spelniaja ponizszg robocza definicje nano-
materialu przemystowego:

. materialy przemystowe wyprodukowane, wytworzone lub
zaprojektowane celowo, aby uzyska¢ wyjatkowe wlasciwosci albo
konkretng kompozycje w nanoskali, czyli w rozmiarze zwykle
z zakresu od 1 do 100 nm, i bedace albo nanoobiektem (tzn. posia-
dajace jeden, dwa lub trzy wymiary w nanoskali), albo majace
nanostrukture (tzn. struktura wewnetrzna albo powierzchnia sg
w nanoskali).

Ponizej uwagi do tej definicji roboczej:
e Materialy ,wyprodukowane, wytworzone lub zaprojekto-
wane celowo” nalezy odrézni¢ od materiatéw powstatych
przypadkowo.
~Wyjatkowe wlasciwosci” odnosza sie do wtasciwosci che-
micznych i/lub fizycznych, ktérych wyjatkowos¢ wynika
z zastosowania nanotechnologii i rozni si¢ na korzy$¢ od tego
samego materialu w wersji podstawowej (np. wieksza wytrzy-
maloscig, reaktywnoscig chemiczng lub przewodnoscia), co
umozliwia nowe zastosowania.
o Agregatyiaglomeraty uznaje si¢ za substancje o nanostrukturze.
e Jedli z rozkladu wielkosci czasteczek wynika, ze 10% lub
wigcej danej substancji (na podstawie liczby czasteczek) jest

w nanoskali, system NICNAS uznaje taka substancje za nano-

material, ktérego bezpieczenstwo trzeba przetestowac.

Aby mozna bylo po tej dacie wprowadzi¢ na rynek produkt
zawierajacy substancje mieszczacy sie w powyzszej defini-
cji, konieczne bedzie uzyskanie zezwolenia, czyli certyfikatu
NICNAS.

Te administracyjne poprawki do systemu zglaszania i oceny
nowych substancji chemicznych to elementy strategii NICNAS
odno$nie do regulowania przemyslowych nanomaterialéw.
Wedlug australijskiego rzadu ich wprowadzenie jest konieczne
do tego, aby ,,rozwia¢ watpliwosci co do zagrozen stwarzanych
przez przemystowe nanomaterialy i skutecznosci aktualnych
protokotéw oraz procedur oceny ryzyka” Regulacje te sg réw-
niez potrzebne do tego, aby ,,zachowa¢ albo podnie$¢ obecny
poziom ochrony publicznego zdrowia, bezpieczenistwa pracow-
nikéw i srodowiska w relacji z nanomaterialami przemystowymi”
(NICNAS, 2009).

Nowe regulacje zostaly opracowane w porozumieniu z grupg
doradcza ds. nanotechnologii NICNAS, do ktorej nalezg eks-
perci branzowi, obywatelscy, rzadowi i naukowi.

2.4. Chiny

Prawodawcy w Chinach prawdopodobnie zdecyduja sie na
zarzadzanie ryzykiem zwigzanym z substancjami chemicznymi
w nanoskali na zasadach analogicznych do obowiazujacego
w Unii Europejskiej rozporzadzenia REACH. Egzekwowanie
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przepisow dotyczacych produkeji chemikaliéw i bezpieczenstwa
zywnosci na co dzien urzedy panstwowe, takie jak ministerstwo
zywnosci i lekow, przekazuja wladzom lokalnym (Richmond
et al., 2010).

2.5. Japonia

W listopadzie 2011 roku japonskie Ministerstwo Gospodarki,
Handlu i Przemystu (METTI) oglosilo, ze na podstawie najnow-
szej wiedzy naukowej oraz wynikéw uzyskanych w zleconym
przez organizacje NEDO (ang. New Energy and Industrial
Technology Development Organization) projekcie Badania i roz-
wdj metod charakteryzujgcych nanoczgsteczki (ang. Research
and Development of Nanoparticle Characterization Methods)
powolany zostanie komitet ds. zarzadzania bezpieczenstwem
nanomateriatéw (METI, 2011). W szczegdlno$ci komitet
ten ma sie¢ zaja¢ zagrozeniami wynikajacymi ze stosowania
nanomaterialéw (zwlaszcza jesli chodzi o produkty nara-
zone na kontakt z nimi) oraz zbada¢ odpowiednie procedury
zarzadzania nanomateriatami, uwzgledniajac rzeczywiste
zastosowania i cykle zycia. Chodzi o ogdlne ustalenie pro-
cedur zarzadzania bezpieczenstwem nanomaterialéw, ale
z pewnoscig zostang wziete pod uwage réwniez nanomateriaty
opakowaniowe.

2.6 Nanokodeksy

Na $wiecie nie ma zgody odnosnie do ogélnych i szczegélo-
wych ram prawnych dotyczacych nanomaterialéw (Matsuura,
2006). Warto tez zauwazy¢, ze tempo powstawania akcepto-
wanych i jednolitych przepiséw dotyczacych nanomateriatow,
spetniajacych wymagania wszystkich interesariuszy, bedzie
w przyszlo$ci rozne w zaleznoéci od panstwa. Z powodu
braku spdjnych regulacji powstaly nanokodeksy, czyli zbiory
dobrowolnie przestrzeganych zasad i najskuteczniejszych
procedur. Jednym z przykltadéw jest opracowany w 2008
roku w Wielkiej Brytanii Responsible NanoCode. Zawiera
on siedem zasad bedacych strategicznymi wytycznymi
odnoénie do zarzadzania nanotechnologia (Responsible
NanoCode, 2008).

Zasady te obejmuja nastepujace zagadnienia:

e Odpowiedzialnos¢ rady nadzorczej.

e Zaangazowanie interesariuszy.

e Zdrowie i bezpieczenstwo pracownikow.

e Zdrowie publiczne, bezpieczenstwo i zagrozenia srodowi-
skowe.

e Wiekszy wplyw spoleczny i etyczny na $rodowisko oraz
zdrowie.

e Wspdlpraca z partnerami biznesowymi.

o Przejrzystos¢ i jawno$¢ informacji.

Kazda organizacja powinna otwarcie i jawnie informo-
wacé o swoich dzialaniach i zarzadzaniu nanotechnologiami,
a oprdcz tego regularnie skfada¢ raporty dokumentujace reali-
zowanie zasad Responsible NanoCode, nawet jeéli nie podaje
do wiadomosci publicznej, ze stosuje si¢ do kodeksu. Bedzie
to prawdopodobnie realizowane w ramach raportu korpora-
cyjnej odpowiedzialno$ci spotecznej CSR (ang. Company Social
Responsibility).
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3. Problemy i obawy zwigzane z nanotechnologia
3.1. Raport Izby Lordow

W styczniu 2010 roku komitet ds. Nauki i Technologii
brytyjskiej Izby Lordéw opublikowal raport zatytulowany
Nanotechnologie a Zywnos$¢ (ang. Nanotechnologies and Food),
w ktorym zastanawiano sie, czy uzycie nanotechnologii moze
odegrac cenng role w sektorze zywno$ci i czy istnieja skuteczne
systemy u$wiadamiania oraz ochrony konsumentéw przed
potencjalnymi zagrozeniami. Podjeto réwniez probe wyja-
$nienia i ustosunkowania si¢ do niektérych obaw obywateli
zwiazanych z nanotechnologiami (Nanotechnologies and Food,
2010).

Przy okazji gromadzenia danych uzyskano informacje na
temat sposobéw uzywania nanotechnologii w opakowaniach
zywnoéci. We wnioskach odniesiono sie jednak gléwnie do
stosowania nanotechnologii w Zywnosci i to wtasnie stano-
wito podstawe zalecenn w sprawach zdrowia i bezpieczenstwa,
zasiegu oraz egzekwowania przepisow, a takze skutecznej komu-
nikacji. Nie bylo zadnych konkretnych zalecen zwigzanych ze
stosowaniem nanotechnologii w opakowaniach zywnosci, ale
brytyjskiej Agencji ds. Standardéw Zywnosci zalecono utwo-
rzenie i prowadzenie listy dostepnych publicznie produktéow
zywno$ciowych oraz opakowan zywnoéci zawierajacych nano-
materialy, ktére zostaly zaaprobowane przez urzad EFSA.

Brytyjski rzad przyjat raport i zaplanowal podjecie dzialan
w celu rozwigzania problemdéw podniesionych w raporcie.
Agencja FSA zgodzita si¢ nawigzaé wspodlprace z interesariu-
szami i opublikowa¢ jej rezultaty. Chodzilo przede wszystkim
o cykl obywatelskich foréw, ktore miaty zapoczatkowa¢ dia-
log ze spoleczenstwem na temat standardéw zywnosci (FSA,
2011). Pomimo Ze na forach tych wyrazano obawy dotyczace
stosowania nanotechnologii bezpo$rednio w produktach zyw-
nosciowych, opakowania wykonane z jej uzyciem miaty wigksza
akceptacje, jednak wynikalo to z faktu, ze opakowania takie
maja niewielki wplyw na srodowisko czy tez na koszt produktow.

W roku 2008 na Politechnice Federalnej w Zurychu (Siegrist
etal., 2008) przeprowadzono badanie na temat wptywu kwestii
ekologicznych na decyzje konsumentéw. Z odpowiedzi udzie-
lonych przez 350 oséb wynikalo, ze chociaz ludzie krytycznie
podchodzili do wykorzystania nanotechnologii w zywnoéci,
akceptacja stosowania nanotechnologii w opakowaniach zyw-
nosci byta na stosunkowo wysokim poziomie. Zaskakuje to,
ze zlekcewazono gléwny argument krytykéw nanotechnolo-
gii, czyli mozliwo$¢ przenikania czasteczek z opakowania do
produktu. Wczeéniejsze badanie (Siegrist et al., 2007) na 153
osobach ujawnilo, ze korzysci wynikajace z uzywania nano-
technologii w opakowaniach sg postrzegane jako wigksze niz
zalety towardéw Zywnosciowych zawierajacych nanomaterialy.
Wyniki pokazywaly tez, ze spoleczne zaufanie do przemystu
spozywczego jest bardzo wazne i ma bezposredni wplyw na
efekt tych nowych produktow.

Aby spoteczenstwo mialo wiecej wiedzy na temat tego, gdzie
i w jaki sposdb nanotechnologia jest uzywana w produktach
FMCG, konieczne jest wicksze zaangazowanie si¢ ze strony
sprzedawcéw detalicznych, ktorzy sa tacznikiem miedzy pro-
duktami a konsumentami. Jak dotad sprzedawcy argumentuja,



ze chociaz majg zasady zwigzane z nanotechnologia, w tym
wymog, aby ich dostawcy ujawniali informacje na ten temat
jeszcze przed dostawa, to brakuje im dostatecznych informacji,
na ktérych mogliby oprze¢ kampanie uswiadamiania spoteczen-
stwa. Opakowanie moze by¢ wyjatkiem, ale z pewnoscig nie
cieszy sie takim samym zainteresowaniem jak produkty.

3.2. Stanowiska organizacji pozarzgdowych (NGO)

Rézne organizacje pozarzadowe przedstawily swoje sta-
nowiska na temat nanotechnologii, konsekwentnie zadajac
wprowadzenia obowigzkowego systemu zgltaszania wszystkich
produktéw wykorzystujacych nanotechnologie.

Brytyjska organizacja konsumentéw Which? wyrazila swoje
poglady na temat kontrolowania stosowania nanotechnolo-
gii. Organizacja przyznaje, ze nanotechnologia ma potencjat
do tego, aby korzystnie wptywaé na zycie, ale przestrzega, ze
dopdki nie bedzie wiekszej przejrzystosci i wiedzy na temat
zagrozen, dopéty konsumenci nadal nie bedg nic wiedzie¢ na
temat tego, co okreslono jako ukryte aspekty nanotechnologii
(Which?, 2011).

Oproécz przeprowadzenia kolejnych badan nowych nanotech-
nologii wezwano do:

e obowigzkowego rejestrowania wszystkich produktéw, ktére
zawieraja nanomateriaty;

e utworzenia publicznej bazy danych zawierajacej informacje
o wszystkich zarejestrowanych produktach;

e stworzenia definicji nanotechnologii, ktéra pozwoli kazdemu
okredli¢, jakie produkty powinny, a jakie nie powinny znalez¢
sie w tej bazie danych.

Niektore organizacje NGO, w tym FOE (Friends of the Earth)
i Soil Association, poszly jeszcze dalej. W marcu 2008 roku FOE
wezwalo do:

.. moratorium na wprowadzanie do handlu kolejnych produk-
tow zywno$ciowych, opakowan zywno$ci, materialéw do kontaktu
z zywnoscig i chemicznych §rodkéw rolniczych, ktére zawieraja
wytworzone nanomaterialy, az do czasu wprowadzenia odpo-
wiednich przepiséw, ktore beda chronié¢ obywateli, pracownikéw
i srodowisko, oraz dopuszczenia obywateli do podejmowania decyzji.

Amerykanska organizacja As you Sow opublikowala w grud-
niu 2011 roku dokument zatytulowany Struktura zaopatrywania
w Zywnos¢ i opakowania zywnosci zawierajgce nanomateriaty
(ang. Sourcing Framework for Food and Food Packaging Pro-
ducts containing Nanomaterials). Zaproponowano w nim, aby
zobowigzaé spotki produkujace opakowania zywnosci do
oceny potencjalnego ryzyka zwigzanego z kontaktem zywno-
$ci z nanoczasteczkami uzywanymi w produkcji materiatéw
opakowaniowych. Zdaniem autoréw obecne §rodki prawne sa
niewystarczajace do oceny i zapewnienia bezpieczenstwa, a na
dodatek brakuje wiedzy na temat dzialania nanoczasteczek na
poziomie molekularnym i fizjologicznym oraz ich wplywu na
zdrowie i Srodowisko. Autorzy podkreslili, ze wytyczne powstaty
we wspolpracy ze spotkami z sektora zywnosci, sposrod ktorych
wymieniono Kraft, McDonald’s, Whole Foods, Yum! Brands
i Pepsi (As You Sow, 2011).

Ani rzady, ani przedstawiciele przemystu nie podjeli zadnych
dziatan w odpowiedzi na ten apel. W przemysle przedsiewzie-
ciami zarzadza si¢, oceniajac ryzyko, ktdre jest polaczeniem
zagrozenia i narazenia. Przemyslt, w tym producenci opakowan,
probuja zminimalizowad to ryzyko, uzywajac takich nanomate-
riatéw, ktdre z natury stanowig matle zagrozenie, i ograniczajac
narazenie.

4. Produkty wykorzystujace nanotechnologie
w przyszlosci

Do produktéw wykorzystujacych nanotechnologie, ktére
pojawia sie w przysztosci, beda nalezeé: nanokompozyty, war-
stwy barierowe, opakowania aktywne i opakowania sprytne/
inteligentne. Opakowanie aktywne oznacza zwykle, ze oprocz
ulatwienia przenoszenia i ochrony produktu opakowanie ma
jakies dodatkowe funkcje. Opakowanie inteligentne lub sprytne
daje natomiast mozliwo$¢ wykrycia lub zmierzenia jakiej$ cechy
produktu, wewnetrznej atmosfery albo warunkéw w trakcie
transportu (Soroka, 2008).

4.1. Nanokompozyty

Nanokompozyty zawierajace nanoczasteczki opracowuje si¢

z mysla o:

e wlasciwosciach barierowych;

e wytrzymato$ci mechanicznej;

e stabilnosci wzgledem temperatury i wilgoci;
e trwalosci.

Dostepna w odmianach naturalnych i syntetycznych nano-
glinka zyskuje popularno$¢ w opakowaniach tworzywowych.
Nanoglinki na bazie montmorylonitu sg najczesciej stosowanym
nanomaterialem w opakowaniach. Nanoglinki wystepuja pod
postacia platkéw, ktore majg gruboé¢ ok. 1 nm, a powierzchnie
ok. 1000 nm na ok. 1000 nm. Struktura opakowania zawiera-
jacego nanoglinkowe platki jest dla gazéw $ciezka tak kreta,
ze spowalnia ich przenikanie, a tym samym znacznie wydiuza
termin przydatnosci znajdujacej sie w opakowaniu zywnosci
i napojow. Struktura ta jest przeszkoda nie tylko dla wilgoci
i czasteczek gazowych, ale rowniez molekul smakowych, zapa-
chowych i barwnikowych.

Ulepszone wlasciwo$ci barierowe wzgledem gazéw sa
pozadane nie tylko na rynku zywnosci, ale réwniez na rynku
napojéw. Méwiac bardziej konkretnie, nanokompozyty moga
znalez¢ duzo zastosowan na rynku napojow gazowanych, takich
jak piwo, napoje bezalkoholowe i gazowana woda. Poniewaz
nanoglinki, w przeciwienstwie do pochlaniaczy, nie odrézniajg
tlenu od ditlenku wegla, mozna je stosowaé bardziej uniwersal-
nie (Brody, 2007a, b).

W ten sposéb w napojach gazowanych (takich, jak piwo)
mozna uzyskaé bariere jednoczeénie zapobiegajaca wnika-
niu tlenu i przenikaniu na zewnatrz ditlenku wegla. Lepsze sa
réwniez wlasciwo$ci mechaniczne, nawet przy nizszej masie
opakowania. Nanoglinki na poziomie 2-5% s3 uzywane
w polietylenie (PE), polipropylenie (PP), poliamidach (PA),
polistyrenie (PS), poliuretanie (PU) i politereftalanie etylenu
(PET). Nalezy pamiegta¢, ze technologie nanokompozytéw
mozna stosowaé do produkeji opakowan gietkich i sztywnych.

Nr1e2022r.¢ 55



Kluczem do osiagniecia optymalnej wydajnosci jest rowno-
mierny rozktad czasteczek i komercjalizowane sa nowatorskie
procesy, ktére pozwalajg to osiagnac.

Ze wzgledu na swoje rozmiary nanoglinki te nie rozpra-
szajg $wiatla, a co za tym idzie, material nie matowieje. Male
czasteczki nie maja wplywu na przejrzysto$é, a to pozwala
projektowa¢ opakowania charakteryzujace si¢ lepszymi wia-
$ciwoéciami barierowymi, przy jednoczesnym zachowaniu
mozliwosci pokazania znajdujacego si¢ w $rodku produktu
(Brody, 2006).

4.2. Warstwy barierowe

Warstwa nanoczasteczek aluminium o grubosci 40-50 nm,
nakladana bezpos$rednio na folie tworzywowa, moze zastapi¢
laminaty foliowe. Nanoczgsteczki najczeséciej otrzymuje sie
poprzez osadzanie z pary wodnej. Zapewniajg bariere, zwlasz-
cza wzgledem tlenu, i pozwalajg zmniejszy¢ gruboé¢ folii, co
oznacza zmniejszenie kosztow i mniejszy wplyw na rodowisko
po uzyciu (Fisher, 2008).

Instytut Fraunhofera, we wspolpracy z firmami Vacuum
Technology Dresden i Applied Materials Inc., opracowat stoso-
wanie przezroczystych powlok korundowych o grubosci 10 nm
do kilku réznych polimeréw, w tym PET, PP, dwuosiowo orien-
towanego polipropylenu (BOPP) i polikwasu mlekowego (PLA).
Powloki mozna naklada¢ w prézniowym procesie roll-to-roll
(z rolki na rolke), stosujac plazmowe osadzanie korundu (Food
Production Daily, 2010). Powstaja w ten sposob warstwy znacz-
nie ciefisze niz w tradycyjnych procesach powlekania, z bariera
wzgledem wilgotnosci i tlenu, ktéra zapewnia dluzsza $wie-
z0§¢. O technologii tej méwi sie, ze dzieki niej mozna uzyska¢
jedng z najlepszych i najbardziej efektywnych obecnie barier
wzgledem wilgoci w sektorze opakowan z przezroczystych folii
(Hirvikorpi et al., 2010).

W roku 2001 spolka Tetra Pak oglosita, ze otrzymata od
agencji FDA zezwolenie na uzywanie opakowaniowej powtoki
barierowej Glaskin™ do kontaktu z zywnoscig. Jest to przypo-
minajaca czyste szkto powloka wewnetrzna z ditlenku krzemu
do butelek PET, pozwalajaca producentom zywnosci w ply-
nie pakowa¢ wrazliwe na tlen napoje w opakowania PET bez
szkody dla jako$ci produktu. O powloce Glaskin™ powiedziano,
ze jest ,,bezpieczna dla konsumentéw, jednocze$nie zachowuje
smak i jako$¢ produktéw, zmniejsza koszty i jest nieszkodliwa
dla srodowiska” (Tetra Pak, 2001). Powloka Glaskin™ zostata
uzyta w opakowaniach do wydtuzenia terminu przydatnosci
i zachowania smaku oraz warto$ci odzywczej napojow, takich
jak piwo, gazowane napoje bezalkoholowe i inne napoje wraz-
liwe na tlen.

Uzywanie aluminiowych puszek i tubek wymaga stosowania
dodatkowych powlok wewnetrznych, a czasem nawet zewnetrz-
nych, zwlaszcza w przemysle zywno$ci, poniewaz bezposredni
kontakt produktu z opakowaniem moze prowadzi¢ do korozji
aluminium i psucia si¢ zywnoéci. Réwniez w czasie przetwa-
rzania, np. pasteryzacji, zwigksza si¢ podatno$¢ opakowania
na korozje. W technice powlekania PlasmaPlus® plazmowo
osadzane sg bardzo drobne, przypominajace szklo, nanopo-
wloki. Sg one bardzo skuteczng folig chronigcg opakowanie
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z minimalnym uzyciem materiatéw. Plazmowe powtoki sg tez
$wietnym podlozem dla wysokiej jakosci druku (Plasmatreat,
2011).

4.3. Nanoceluloza

Nanoceluloza to material pochodzgcy z widkien drzewnych.
Skiada sie z jednolitych, naturalnych nanoczasteczek, uzy-
skiwanych z krystalicznych obszaréw widkien celulozowych.
Ma wyjatkowe cechy wytrzymato$ciowe i jest w pelni odna-
wialna. Mozna jej uzy¢ do tworzenia przezroczystych folii
z doskonalymi wlasciwosciami barierowymi, dzigki czemu
w opakowaniach zywnosci i innych produktéw jest konkuren-
cyjna dla ropopochodnych tworzyw sztucznych. Z uwagi na
wlasciwoséci wzmacniajgce nanocelulozy mozna uzywaé row-
niez w biokompozycjach i innych materiatach matrycowych.
Nanoceluloza jest obecnie wytwarzana na duzg skale, a tym
samym dostepna do wykorzystywania w przemysle (Food
Manufacture, 2010; EMPA, 2011; Science Daily, 2011).

4.4. Zastosowania dekoracyjne

Wystepujace w przyrodzie barwniki z efektem pertowym to
rezultat nanotechnologii. Kolory skrzydet motyla i efekty per-
fowe muszli to rezultat odbijania si¢ $wiatla od nanoskalowych
warstw w strukturach tych skrzydet i muszli. Syntetyczne wersje
powlok i barwnikéw z optycznymi efektami perfowego potysku
lub masy perfowej mozna wykorzystywa¢ nie tylko do dekoracji;
mogg tez petni¢ wazne funkcje np. w etykietach zabezpieczaja-
cych. Jako przyklad mozna poda¢ butelki do perfum.

Efekt perlowego polysku jest wytwarzany przez lustrzane
odbicie $wiatla od powierzchni wielu ptytek, takich jak mika,
z réwnolegly orientacja na roznych glebokosciach w powloce.
Swiatlo docierajace do plytek zostaje cze$ciowo przez nie odbite,
a czesciowo przez nie przechodzi. Efekt perfowego potysku
mozna zaobserwowac w zaleznoéci od kata widzenia, a wraze-
nie gtebi powstaje dzigki odbiciu od wielu warstw.

4.5. Materiaty aktywne

Za opakowania aktywne zwykle uwaza sie takie, ktére nie
tylko ulatwiajg przenoszenie produktu i go chronig, ale maja tez
jakie$ dodatkowe funkcje. Opakowania inteligentne i sprytne
zwykle potrafia wykry¢ lub zmierzy¢ jaki$ atrybut samego
produktu, wewnetrznej atmosfery opakowania lub srodowiska
w czasie transportu (Soroka, 2008).

Srodki przeciwbakteryijne

Srebro to jeden z najstarszych znanych srodkéw przeciwbak-
teryjnych i od setek lat uzywa sie go do gojenia ran. Srebro
nanoczasteczkowe zyskato powszechng akceptacje jako srodek
przeciwbakteryjny i jest umieszczane albo wewnatrz, albo na
powierzchni opakowan z zywnoscia, aby poprzez zahamowa-
nie rozwoju mikroorganizméw wydluzy¢ termin przydatnosci
produktu. Do przykladowych produktéw zawierajacych nano-
czasteczki srebra nalezg opakowania zywno$ci i pojemniki do
przechowywania Zywnosci. Srebro nanoczasteczkowe jest row-
niez stosowane w papierze do pakowania zywnoéci (Gottesman
etal,2011).



Bada si¢ rowniez przeciwbakteryjne wlasciwosci nanocza-
steczkowego tlenku cynku i tlenku magnezu. W poréwnaniu
z nanoczasteczkowym srebrem nanoczasteczki tlenku cynku
i tlenku magnezu moga w przyszlosci okazac si¢ przystepniej-
sze cenowo, a takze bezpieczniejsze w opakowaniach zywnosci
(Food Production Daily, 2005).

Pochtaniacze promieniowania UV

W tworzywach sztucznych wazna jest ochrona przed $wia-
ttem ultrafioletowym, poniewaz nadmierne wystawienie na
promieniowanie UV moze uszkodzi¢ tworzywo, prowadzac do
utraty wlasciwos$ci mechanicznych, zmiany koloréw, powsta-
wania ,,dziwnego smaku i zapachow” czy tez blakniecia druku.
Promieniowanie UV moze réwniez niekorzystnie wplyna¢ na
substancje znajdujace si¢ w tworzywie sztucznym, powodujac
blaknigcie koloréw zawartosci takiej, jak zywno$¢, przyspie-
szone utlenianie olejow i ttuszczéw oraz utrate witamin np.
w soku owocowym i mleku. Nanoczasteczki ditlenku tytanu
i tlenku cynku zapewniajg dobra ochrone przed $wiatlem UV
iznacznie lepsza przezroczystos¢ w poréwnaniu z tradycyjnymi
proszkami tlenkéw metali o wigkszych czasteczkach (Croda,
2011).

Zaprojektowane gtéwnie z my$lg o stosowaniu jako przejrzy-
sta folia i butelki, te nanoczasteczkowe pochtaniacze chronig
przed szkodliwym efektem promieniowania UV zaréwno opa-
kowanie, jak i jego zawarto$¢: produkty konsumpcyjne zyskuja
w ten sposéb lepszy wyglad na poétce i dluzszg trwato$é.

Materiaty pochtaniajqgce tlen

Dzieki usunieciu z opakowania tlenu mozna zachowaé
naturalny kolor i warto$¢ odzywcza produktu spozywczego.
Hiszpanska spdotka NanoBio-Matters wprowadzila niedawno
O2Block - nowa rodzing zaawansowanych nanoglinko-
wych pochlaniaczy tlenu, ktére zdaniem spotki upraszczaja
i redukujg koszty technologii pochlaniania w opakowaniach
zywnoéci i produktéw farmaceutycznych (European Plastics
News, 2010).

Ten nowy system bazuje na zmodyfikowanej glince, ktéra
po funkcjonalizacji aktywnym zelazem tworzy bardzo wydajny
pochlaniacz tlenu. Spétka twierdzi, ze kluczem do efektywnosci
nowego systemu jest uzycie oczyszczonej, warstwowej bariery
na bazie glinek jako podloza dla Zelaza, dzigki czemu moz-
liwe jest rozprowadzenie aktywnego skfadnika bezposrednio
w polimerze w trakcie produkcji. Pochtaniacz O2Block mozna
stosowa¢ w materialach opakowaniowych na bazie PE, PP i PET,
jak réwniez PLA, na poziomie 110%.

Opakowania z kontrolowanym uwalnianiem zwigzkow

Firma LaCoste et al. poinformowata o ,,sprytnym mieszaniu”
dwoch lub wiecej polimeréw w celu takiego modyfikowania
morfologii folii opakowaniowej, aby uzyska¢ jak najwiekszy
zakres pozadanych wlasciwosci. W rozwigzaniu tym opa-
kowanie moze uwalnia¢ aktywne zwiazki, np. substancje
przeciwbakteryjne, przeciwutleniacze i zwiazki aromatyczne
oraz przediuzajgce termin przydatnosci produktu (LaCoste et
al., 2005).

4.6. Opakowania inteligentne i sprytne

Opakowania inteligentne lub sprytne zawieraja nanosen-
sory, ktére monitorujg stan zywnosci badz innej zawartosci.
Kluczowg kwestia we wszystkich zastosowaniach opakowan

»sprytnych” jest zmniejszenie kosztu sensoréw. Mozna to uzy-
ska¢, drukujac sensor bezposrednio wewnatrz opakowania
w tej samej technologii druku natryskowego, ktdrej uzywa si¢
do drukowania etykiet umieszczanych na zewnatrz opakowania.

Naukowcy ze Strathclyde University opracowali wrazliwg na
tlen farbe, ktorej mozna uzywa¢ w opakowaniach z zywnoscia.
Farba ma zwykle jaskrawy kolor, ale mozna sprawi¢, ze po
wystawieniu na $wiatlo ultrafioletowe pozostanie bezbarwna,
az do czasu kontaktu z tlenem. W efekcie mozna jej uzywac jako
zabezpieczenia gwarancyjnego albo wskaznika nienaruszalno-
$ci opakowania z zywnoécig. Najistotniejsza cecha tych farb jest
zastosowanie nanoczasteczkowego ditlenku tytanu (Lee et al.,
2005; Mills, 2005; Mills et al., 2010).

Niedawno poinformowano o opracowaniu farby, ktéra reaguje
na tlen z op6znieniem. Mozna ten wynalazek wykorzysta¢ do
wys$wietlania informacji o tym, jak dtugo opakowanie pozostaje
otwarte, a takze jako uzupelnienie daty ,,najlepiej spozy¢ przed’,
aby poda¢ informacje, ze zywnos¢ w dalszym ciggu mozna bez-
piecznie spozywaé. Wskaznik ten zostal nazwany wskaznikiem

»skonsumuj do” (ang. consume within...). Moze on okaza¢ sie
pomocny w zmniejszaniu ilo$ci odpadéw z gospodarstw domo-
wych, ktérych duzg cze$¢ stanowi zywnos¢ nadajaca sie jeszcze
do spozycia (Packaging News, 2010).

Nanotechnologia moze zwiekszy¢ funkcjonalno$é kodow
kreskowych. Po wprowadzeniu nanoczgsteczek do farby
odczytanie kodu kreskowego moze ujawni¢ dodatkowe infor-
macje zwiazane z autentycznoscia produktu oraz jego obiegiem.
Znaczniki RFID zawierajg krzemowy mikrouktad petnigcy role
pamieci oraz element sprzegajacy, dziatajacy jak antena, dzieki
ktéremu mozna uzyska¢ dostep do tych informacji (Rice Uni-
versity, 2010).

Stosujac nanotechnologie, mozna zwiekszy¢ funkcjonalnosé
anteny. Kluczem do sukcesu w przyszlosci bedzie redukcja kosz-
tow jednostkowych, dzieki czemu rozwigzania takie stang sie
konkurencyjne cenowo dla kodéw kreskowych. Tanim procesem
moze okaza¢ sie drukowanie anten za pomocg przewodzacych
farb. Te ostatnie czesto zawieraja srebro, ale miedz jest tansza,
a firma Intrinsiq opracowala na bazie nanoczgsteczek miedzi
farbe o nazwie Intrinsiq CI, ktérg mozna stosowaé w antenach
RFID (Intrinsig, 2010). Naukowcy z Rice University opracowali
znaczniki RFID z farbg zawierajaca nanorurki weglowe, a Vor-
beck Materials planuje rozpocza¢ produkeje pierwszych farb
przewodzacych na bazie grafenu, do drukowania anten RFID
na podtozach (Rice University, 2010; Vorbeck, 2011).

Nanotechnologia odegra w przysztosci kluczowa role w tech-
nikach drukowania, zwlaszcza w drukowanej elektronice.
Szybkobiezne procesy drukowania radykalnie obnizg koszty
wytwarzania urzadzen elektronicznych. Te niezbedne sktadniki
sprytnych opakowan pozwolg na dostarczanie uzytkownikom
koncowym nie tylko lepszych produktéw, ale réwniez bogat-
szych przezy¢. Poza tym moga zwiekszy¢ rozpoznawalnosé
marki.
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Technologia NanoChromics™ firmy Ntera to polaczenie
materialéw nanokrystalicznych z materiatami zmieniajacymi
kolory w nowatorskich mechanizmach drukowanych. Wyswiet-
lacz NCD (ang. NanoChromics Display) mozna wydrukowaé
na standardowych urzadzeniach przemystowych dostownie na
kazdym rodzaju powierzchni z uzyciem naturalnych koloréw
farb elektrochromatycznych. Produkt reklamowany jest jako
najciensza na $wiecie technologia wyswietlacza, o grubosci
mniej niz 30 mikronéw, z niskim poborem energii, bezposéred-
nio kompatybilna z systemami zasilania 1,5 V, ktére mozna
zintegrowa¢ z tg strukturg. Odpowiednie napiecie dla wyswiet-
lacza NCD, nawet przy stabym o$wietleniu, mozna z fatwoscia
dostarczy¢ za pomocy organicznej technologii solarnej. Tech-
nologia opiera si¢ na tzw. elektrochromatyzmie, ktory polega
na zmianie koloréw materialu w zaleznosci od tadunku elek-
trycznego (Ntera, 2010).

Ntera nazywa swoja technologie przykladem ,zintegrowa-
nego druku” (ang. printegration), w ktorym wyswietlacz, czujnik
i warstwe skladujaca tadunek zintegrowano w kilku kolejnych
krokach zadrukowywania warstw. Mowi sie, ze oplacalna tech-
nologia drukowanych wyswietlaczy NanoChromics™ firmy
Ntera moze dokona¢ rewolucji w rozwigzaniach zwigzanych
z bezpieczenstwem (ochrona marki) i marketingiem produktu
(kontakt z klientem) w sektorze opakowan sprytnych.

4.7. Migracja nanoczqgsteczek

Pojawiaja si¢ pytania dotyczace mozliwosci migracji nano-
czgsteczek z opakowania do zywnosci lub innych znajdujacych
sie w nim produktéw. Badania przeprowadzone przez Food and
Environment Research Agency (Simon et al., 2008) w Wiel-
kiej Brytanii nie wykryly ani migracji nanoglinki z PET, ani
srebra z PP. Nie zauwazono réwniez migracji TiN z PET. Na
podstawie symulacji mozna zalozy¢, ze wykrywalna migracja
nanoczgsteczek z opakowania do Zywnosci moze nastapic tylko
w przypadku bardzo matych nanoczasteczek (wielkoéci 1 nm),
ktore nie s3 zwigzane w polimerowych matrycach. W innych
sytuacjach przenikanie jest mato prawdopodobne.

5. Przyszle trendy
5.1. Prognozy rynkowe i stanowiska analitykow rynko-
wych

W ostatnich latach pojawito si¢ wiele raportéw rynkowych,
w ktérych podjeto probe oszacowania skali przyszlej wartosci
produktow, ktére wykorzystuja nanotechnologie. Przygotowany
przez Lux Research w roku 2006 raport, zatytulowany The
Nanotech Report 4th Edition, zawiera informacje, ze w roku 2005
nanotechnologia byta obecna w wytworzonych produktach
o wartosci ponad 30 miliardéw dolaréw (Lux, 2006). Poza tym
przewidywano, ze w roku 2014 nanotechnologie beda zawieraly
produkty o wartosci 2,6 biliona brytyjskich funtéw. W rapor-
cie z roku 2009 Lux stwierdzil, ze skutkiem ekonomicznego
kryzysu w kilku segmentach rynku z nanoproduktami nastapit
odwrdt, ale pomimo tego calkowite obroty z produktéw zawie-
rajagcych nanotechnologie powinny siegna¢ kwoty 2,5 biliona
funtéw brytyjskich w roku 2015. Liczba ta byla 0 25% nizsza
w pordéwnaniu z poprzednimi prognozami (Lux, 2009).
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Wedtug opublikowanego w styczniu 2011 roku przez RNCOS
raportu Nanotechnology Market Forecast to 2013 skumulowany
roczny wskaznik wzrostu (CAGR) globalnego rynku nanotech-
nologii w okresie 2011-2013 mial wynie$¢ okoto 19% (RNCOS,
2011). Raport ten przewidywal, ze swiatowy rynek towardéw
produkowanych z wykorzystaniem nanotechnologii bedzie
w roku 2013 wart 1,6 biliona dolar6éw, co nie jest sprzeczne ze
zaktualizowanym raportem autorstwa Lux Research.

W kolejnym raporcie, tym razem z Helmut Kaiser Consul-
tancy, wyciagnieto wnioski, ze globalne wskazniki wzrostu
produktéw wykorzystujacych nanotechnologie w ciggu kolej-
nych 15 lat bedg wzrasta¢ do 8-21% rocznie (Helmut Kaiser,
2005a).

W sektorze FMCG caly czas panuje presja na dostarczanie
»nowych i udoskonalonych” produktéw w jak najkrétszym cza-
sie, a opakowania mozna uznac za jeden z elementéw ,,nowego
i udoskonalonego” wygladu tych produktéw. Dlatego tez opa-
kowania odgrywaja tak wazng role w rozwoju catego sektora
FMCG. W maju 2011 roku przewidywano, ze §wiatowy rynek
opakowan FMCG w roku 2011 osiaggnie wartos¢ 456 miliardow
dolaréw, a nanotechnologie uznano za istotny czynnik wzrostu

w kolejnej dekadzie.

Visiongain réwniez oglosilo w maju 2011 roku, ze $wiatowa
warto$¢ rynku opakowan zywnosci i napojéw w roku 2011
osiggnie 316,7 miliarda dolaréw (Visiongain, 2011).

5.2. Opakowania Zzywnosci i napojéw

Wedlug badania rynku opublikowanego w 2005 roku przez
Helmut Kaiser Consultancy w ciggu trzech ostatnich lat istotnie
wzrdst wplyw nanotechnologii na przemyst opakowan zyw-
nosci i napojoéw (Helmut Kaiser, 2005b). Sprzedaz produktéw
opakowaniowych wykorzystujacych nanotechnologie wzrosta
w skali $wiatowej ze 150 milionéw dolaréw w roku 2002 do 860
milionéw dolaréw w 2004. Jednak w poréwnaniu z wartoscia
przemystu opakowan zywnosci i napojow, czyli 100 miliar-
dow dolaréw, potencjat wzrostu opakowan wykorzystujacych
nanotechnologie jest wcigz ogromny. Przewiduje sie, ze w ciagu
kolejnego dziesieciolecia nanotechnologia zmieni 25% biznesu
opakowan zywnosci.

Z badania przeprowadzonego w lipcu 2009 przez iRAP, Inc.,
a zatytulowanego Opakowania wykorzystujgce nanotechnologie
w przemysle zywnosci i napojow - analiza Swiatowych techno-
logii, przemystu i rynku (ang. Nano-enabled Packaging for the
Food and Beverage Industry — a Global Technology, Industry
and Market Analysis) wynika, ze calkowity rynek opakowan
zywno$ci i napojéw z nanotechnologia w roku 2008 mial war-
to$¢ 4,13 miliarda dolaréw, w roku 2009 mial wzrosng¢ do 4,21
miliarda dolaréw, a do roku 2014 przewiduje si¢ wzrost do 7,30
miliarda dolaréw, ze skumulowanym rocznym wskaznikiem
wzrostu na poziomie 11,65% (iRAP, 2009). Najwiekszy udziat
w rynku miata technologia aktywna i tak samo miato by¢ w roku
2014, z obrotami w wysokosci 4,35 miliarda dolaréw. Obroty
w segmencie opakowan inteligentnych miaty wzrosna¢ do 2,47
miliarda dolaréw.

Liderami rynku opakowan wykorzystujacych nanotechno-
logie byly panstwa z regionu Azji i Pacyfiku, a w szczegolnosci



Japonia. Ich udzial w rynku wynosit 45%. W roku 2008 warto$¢
tego rynku oceniano na 1,86 miliarda dolaréw, a do roku 2014
przewidywano wzrost do 3,43 miliarda, ze skumulowanym tacz-
nym wskaznikiem wzrostu na poziomie 12,63%.

Wedtug raportu Priority Metrics Group, opublikowanego
w roku 2004, a zatytutowanego Nanotechnology in Packaging,
warto$¢ rynku opakowan zywnoéci i napojow wykorzystuja-
cych nanotechnologie wyniosta 860 milionéw dolaréw, a kwota
ta pochodzila ze sprzedazy ponad 250 produktéw (Priority
Metrics Group, 2009). Catkowita warto$¢ rynku opakowan
zywno$ci i napojow wykorzystujacych nanotechnologie w roku
2009 wzrosta do ponad 4 miliardéw dolaréw, a do roku 2014
miala osiggna¢ ponad 7 miliardéw. Najwiekszy udzial w rynku
stanowia obecnie opakowania aktywne i tak prawdopodobnie
pozostanie w perspektywie najblizszych lat.

5.3. Opakowania dla przemystu farmaceutycznego

W ostatniej dekadzie opakowania w przemysle farmaceutycz-
nym zaszty ogromne zmiany. Efektem wprowadzenia nowych
systeméw nosnikowych dla lekdw oraz opracowania nowych
biochemicznych mieszanek byla nie tylko wigksza ochrona
przed czynnikami takimi, jak wilgo¢, $wiatlo, tlen i narazenia
mechaniczne, ale réwniez wigksza, bardziej zintegrowana rola
opakowan w procesie dostarczania lekow. Dzisiejsze projekty
opakowan zapewniajg stabilno$¢ i trwalo$¢ zaréwno lekom,
jak i systemowi no$nikowemu, przez co stajg si¢ fundamen-
tem bezpiecznego, wygodnego i zgodnego z zaleceniami lekarza
zazywania lekow.

Jesli chodzi o zastosowania nanotechnologii w opakowaniach
farmaceutycznych, to mozna wymieni¢ ulepszanie barier mate-
riatéw tworzywowych, dodawanie aktywnych komponentdw,
ktére moga zwigkszy¢ funkcjonalnos¢ w pordéwnaniu z kon-
wencjonalnymi opakowaniami aktywnymi oraz wykrywanie
i sygnalizowanie waznych informacji.

Zgodnie z opublikowanym w marcu 2010 roku przez iRAP, Inc.
raportem zatytutowanym Opakowania wykorzystujgce nano-
technologie w przemysle farmaceutycznym - analiza Swiatowych
technologii, przemystu i rynku (ang. Nano-enabled Packaging
for the Pharmaceutical Industry — a Global Technology, Indu-
stry and Market Analysis) calkowity rynek wykorzystujacych
nanotechnologie opakowan farmaceutycznych w roku 2009
mial warto$¢ 3,8 miliarda dolaréw. Warto$¢ ta miata wzrosngc
do 8,1 miliarda dolaréw USA w roku 2014, ze skumulowanym
rocznym wskaznikiem wzrostu w okresie 2009-2014 na pozio-
mie 16,5% (iRAP, 2010).

Potencjal rozwoju Chin uznano za jeden z najwigkszych,
a podstawa tej oceny byty szybko rosngce mozliwosci produk-
¢ji farmaceutycznej oraz wprowadzanie programu rzadowego,
ktérego celem jest podniesienie jakosci i zabezpieczenie nie-
naruszalnosci lekéw produkowanych przez panstwo. Warto$¢
rynku opakowan produktéw farmaceutycznych wykorzystu-
jacych nanotechnologie ma wzrosng¢ z 360 milionéw do 2,03
miliarda dolaréw w perspektywie najblizszych lat.

6. Wnioski
Z ogélnych prognoz rozwoju produktéow wykorzystuja-
cych nanotechnologie na wszystkich obszarach rynku oraz

szczegbdlowych prognoz rozwoju opakowan wykorzystujacych
nanotechnologie w sektorze zywnosci i napojow oraz produk-
tow farmaceutycznych jasno wynika, ze wlasnie te ostatnie
branze przoduja w zakresie ilo$ci produktéw juz obecnych
na rynku, a takze gdy mowa o oczekiwanym wzroécie. Nalezy
jednak zda¢ sobie sprawe z tego, ze tam, gdzie dzi§ zmierzaja
opakowania zywnosci, napojow i lekéw, podaza réwniez inne
sektory.

Mundal et al. (2009) zwraca uwage na oczekiwania, ze
nanotechnologia zmieni caly przemyst opakowaniowy, a to
z powodu mozliwosci samodzielnego montazu, ktory obniza
koszty wytwarzania i infrastruktury, oraz bardziej elastycznych
metod pakowania, ktére zapewniajg klientom $wiezsze i bar-
dziej spersonalizowane produkty. Wprowadzono wiele nowych
rozwigzan, ktére dajg firmom nowe mozliwosci pakowania, aby
przyciagna¢ jak najwiecej klientdw, i dotyczy to szczegdlnie opa-
kowan produktéw FMCG. Dzieki nanotechnologii mozliwe
bedzie tworzenie sprytnych, nowatorskich opakowan, korzyst-
nych nie tylko dla producenta, ale takze klienta. Producenci
i konsumenci ich koszt beda mogli uzasadni¢ dluzszymi ter-
minami przydatno$ci, dostarczaniem dodatkowych informacji
o produkcie oraz wiekszym bezpieczenstwem.

Z uwagi na ogromng iloé¢ opakowan FMCG pojawiajg si¢
obawy o ilo§¢ odpaddéw. Towarzyszy im niepokdj spowodowany
dodawaniem nanomateriatéw i mozliwo$cig przedostawania sie
wolnych nanoczgsteczek do §rodowiska, jednak po zintegro-
waniu z opakowaniem nie ma wolnych nanomaterialéw, ktore
moglyby przenikna¢ do srodowiska. Poza tym nanotechnologia
zapewnia wickszg wydajno$¢ przy mniejszej catkowitej masie
opakowania, dlatego powstalych odpadéw bedzie prawdopo-
dobnie mniej.

Nanotechnologia to ekscytujaca dziedzina i juz jest stosowana
w opakowalnictwie w szerokim zakresie. W przysztoéci mozna
oczekiwad, ze wirod opakowan produktéw FMCG wykorzystu-
jacych nanotechnologie znajda sie:

e Nanokompozyty zawierajace nanoglinki, zwiekszajace
wytrzymalos¢ i elastyczno$¢ materialéw opakowaniowych,
a jednocze$nie zapewniajace wlasciwosci barierowe.

e Umieszczone w opakowaniach nanosensory wykrywajace
patogeny i substancje zanieczyszczajace, podczas gdy mikro-
biologiczne powloki bedg chroni¢ zawarto$¢ przed bakteriami.

e Opakowania z nanoelementami zawierajgcymi mechanizmy
$ledzenia, ulatwiajace producentom monitorowanie produk-
tow przemieszczajacych sie w taricuchu dostaw.

e Systemy opakowan sprytnych i aktywnych, pozwalajace
producentom wyzwala¢ w okreslonych warunkach lub
o okre$lonej porze jakies smaki.

e Lekkie, pdlprzejrzyste i bardzo wytrzymale opakowania na
bazie nanocelulozy, stanowigce alternatywe dla konwencjo-
nalnych opakowan z tworzyw sztucznych.

Bibliografia dostepna pod linkiem: wdp.com.pl/bibliografia.html
IEI B. Park, GBP Consulting Ltd, Wielka Brytania

Fragment pochodzi z ksigzki: Innowacje w opakowaniach Zywnosci
i napojéw. Rynki, materiaty, technologie, Neil Farmer (red.),
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2016
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Biodegradowalne tworzywa polimerowe

Hanna Zakowska

Przemyslowq produkcje opakowan

z polimeréw biodegradowalnych na

niewielka skale datuje sie od roku 1995'.

W 1998 r. koncern Danone?, jako jeden

z pierwszych, wprowadzil na rynek nie-

miecki kubki z PLA wytworzone przez

firme Autobar. Obecnie produkcja,
wykorzystanie i skala zastosowan opako-
wan biodegradowalnych, w tym kompo-
stowalnych, ma znacznie wiekszy zakres.

Polimerowe materialy biodegradowalne

jeszcze do niedawna dzielono ze wzgledu

na zrédlo pochodzenia surowcow do
ich wytwarzania, czyli na pochodzace

z surowcow odnawialnych i surowcow

petrochemicznych. Na skutek olbrzy-

miego postepu technologicznego taka
klasyfikacja moze okaza¢ si¢ nieaktualna,
gdyz niektore surowce dawniej pocho-
dzenia petrochemicznego juz dzisiaj lub

w niedalekiej przyszlosci moga lub beda

mogly by¢ wytwarzane ze Zrédet odna-

wialnych. W celu poprawienia lub uzy-
skania okreslonych wtasciwosci, a takze
obnizenia kosztéw obserwuje si¢ proces
taczenia réznych rodzajéw materiatow
polimerowych w formie mieszanek.

Biodegradowalne materialy polime-
rowe stosowane do celéw opakowanio-
wych to przede wszystkim?:

e poli(kwas mlekowy) (PLA) - polilak-
tyd oraz tworzywa z udzialem PLA;

e skrobia termoplastyczna (TPS), mie-
szanki skrobi z poliestrami alifatycz-
nymi i kopoliestrami alifatyczno-aro-
matycznymi, estry skrobi, mieszanki
skrobi z surowcami naturalnymi;

e alifatyczne poliestry (AP) hydrok-
sykwasow pochodzenia mikrobio-
logicznego lub ich syntetyczne ana-
logi - poli(hydroksyalkaniany) (PHA),

reklama

w tym kopolimery kwasu mastowego,
walerianowego i heksanowego: PHB
poli(kwas hydroksymastowy), PHB/V
kopolimer poli(kwasu hydroksymasto-
wego) z poli(kwasem hydroksywale-
rianowym), PHBH alifatyczne kopoli-
mery poli(kwasu hydroksymastowego)

z kwasem heksanowym;

e kopoliestry alifatyczne i alifatyczno-
-aromatyczne (AAC): PBS poli(bursz-
tynian butylenu), PBSA poli(burszty-
nian-ko-adypinian butylenu), PCL
polikaprolakton i PBAT poliadypi-
nian-ko-tereftalan butylenu;

e estry celulozy, mieszanki celulozy,
celuloza regenerowana;

e mieszanki drewna oraz innych surow-
cow naturalnych;

e polimery rozpuszczalne w wodzie -
poli(alkohol winylowy) (PVOH).

W pordéwnaniu z opakowaniami z tra-
dycyjnych tworzyw sztucznych podsta-
wowa zaleta opakowan wytworzo-
nych z polimeréw biodegradowalnych
jest mozliwo$¢ ich zbierania po zuzy-
ciu razem z odpadami organicznymi,
a nastepnie poddanie procesowi kompo-
stowania w instalacjach przemystowych.

Kompostowanie odpadéw orga-
nicznych jest catkowicie akceptowane
z uwagi na wymagania ochrony srodowi-
ska. Opiera sie na naturalnych procesach
biochemicznych, zintensyfikowanych
w sztucznie wytworzonych warunkach
przemystowych dzigki zapewnieniu
optymalnego $rodowiska do przebiegu
proceséw oraz mozliwosci sterowania
tymi procesami.

Jednak opakowania przewidziane do
przetworzenia w procesach biologicz-
nych muszg podlega¢ badaniom, ktére

potwierdzg spelnienie wymagan zwigza-
nych z przydatnoscig do kompostowa-
nia. Nalezy je réwniez oznaczy¢ rozpo-
znawalnym przez mieszkancow znakiem,
gdyz podlegaja zbidrce razem z odpa-
dami organicznymi, a nie systemowi
zbiérki odpadéw z konwencjonalnych
tworzyw sztucznych.

Na rynku pojawilo si¢ juz wiele mate-
riatéw biodegradowalnych. Ze wzgledu
na wlasciwosci, rosnace zdolnosci pro-
dukcyjne oraz cene na uwage zastuguja
polilaktydy NatureWorks, grupa kompo-
zycji polimerowo-skrobiowych o nazwie
handlowej Materi-Bi oraz folie celulo-
zowe nowej generacji Natureflex. Do
wiodacych producentéw tych materia-
16w biodegradowanych nalezy zaliczy¢:
e amerykanski koncern NatureWorks

LLC produkujacy grupe polilaktydéw

otrzymywanych przez polikonden-

sacje kwasu mlekowego uzyskanego
ze skrobi kukurydzianej technologia
fermentacji bakteryjnej w instalacji

w Blair (Nebraska, USA). Polimery

NatureWorks PLA s3 wytwarzane

w wielu odmianach wykorzystywa-

nych do produkgji gietkich materiatéw

opakowaniowych (folie dwuosiowo
orientowane, folie wielowarstwowe

z warstwg zgrzewalna), wytlacza-

nia folii sztywnych i termoformowa-

nia, formowania opakowan metoda
wtrysku, laminowania papieru metoda
wytlaczania;

e wloska firme¢ Novamont Sp.A.,
wytwarzajacag kompozycje polime-
rowo-skrobiowe o nazwie handlo-
wej Mater-Bi. Biorafineria zlokalizo-
wana w Terni wytwarza calg grupa
polimeréw Mater-Bi stosowanych do

ﬁ-"‘ RUBDTYKA_PI_ centrum polskiej robotyKki
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celéw opakowaniowych, w tym prze-

znaczone do produkgji folii gietkich

(torebki, owiniecia) oraz sztywnych,

poddawanych termoformowaniu

(tacki, pojemniki);

e angielska firme Innovia Films, ktdra
produkowala folie celulozowe nowej
generacji o nazwie handlowej Natu-
reflex. Folie te charakteryzuja si¢:
dobrymi wiasciwosciami optycznymi,
wysoka barierowoscia dla tlenu i aro-
matow, regulowang barierowoscig dla
pary wodnej, termoodpornoscia,
odpornoscig na ttuszcze i substancje
chemiczne, naturalng antystatyczno-
$cig (w 2016 r. Innovia Films zostala
wykupiona przez japonski koncern
Futamura Chemicals Co., Ltd.);

e niemiecki koncern BASE, producenta
biodegradowalnego polimeru o nazwie
handlowej Ecoflex oraz jego kompozy-
cje z polilaktydem o nazwie handlowej
Ecovio. Produkowane z tego tworzywa
opakowania to: termoformowane tacki,
a takze folie do owiniec oraz folie ter-
mokurczliwe o wlasciwo$ciach odpo-
wiadajacych foliom polietylenowym,
dajace sie obkurcza¢ w nizszych
temperaturach.

Przyktady wprowadzonych na rynek
opakowan biodegradowalnych zesta-
wiono na rysunkach 1-8.

Opakowania z materialéw biodegrado-
walnych pochodzacych ze Zrédet odna-
wialnych przydatne do kompostowania
charakteryzuja si¢ cyklem zycia opartym
na procesach naturalnych, ktéry mozna
okresli¢ jako obieg zamkniety.

Polilaktyd jest przyktadem takiego
polimeru. Jest on wytwarzany poprzez
fermentacje mlekowa z udzialem odpo-
wiednich szczepdw bakterii i rowniez
pod wplywem enzymatycznego dzialania
bakterii nastepuje jego rozktad na kom-
post, ktory stanowi podioze do wzrostu
roélin asymilujace wegiel z powietrza,
przy wspotudziale chlorofilu i energii
stoneczne;j.

Zamkniety obieg opakowan na przy-
kladzie opakowan z PLA zostal przed-
stawiony schematycznie na rysunku 9.

Opakowania pouzytkowe z polilak-
tydu moga podlega¢ zbidrce razem
z odpadami organicznymi kierowanymi
do kompostowni przemystowych i w
takich warunkach stosunkowo szybko

Rys. 1. Butelka z polilaktydu stosowana na
rynku amerykanskim. (Zrodio: COBRO)

Rys. 5. Tacki i folia z Mater-Bi do pakowania
OWOCOW i Warzyw. Dane ze strony internetowej

[http://www.freshpointmagazine.it]

Rys. 2. Activia w kubku z polilaktydu. Dane ze

strony internetowej [www.european-bioplastics.org/market]

Rys. 6. Torebki do herbaty z metalizowanej
folii Natureflex. Dane ze strony internetowej

[www.european-bioplastics.org/market]

Birkel

Rys. 3. Opakowania termoformowane z PLA
na $wieze satatki owocowe. Dane ze strony

internetowej [http://www.natureworksllc.com/]

Rys. 7. Torebki do makaronu z folii Natureflex
Dane ze strony internetowej

[www.european-bioplastics.org/market]

Rys. 4. Tacki i folia z Mater-Bi
do s’wieiego miesa. Dane ze strony internetowej

[http://www.freshpointmagazine.it]

Rys. 8. Opakowanie ze spienionego Ecovio.

Dane ze strony internetowej [http://www.plasticsportal.net]
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(okoto 3 miesiecy) nastepuje proces bio-
degradacji. Przebieg tego procesu poka-
zano na rysunku 10.

Certyfikacja opakowan

kompostowalnych
Z uwagi na zlozonoé¢ procedur zwig-

zanych z oceng materialu pod katem
biodegradacji, a nastepnie wykorzysta-
nia w procesie kompostowania, w Unii

Europejskiej wprowadzono systemy cer-

tyfikacji na podstawie wymagan normy

EN-13432:2000. Wymagania dla opa-

kowan kompostowalnych przewidziane

W wymienionej normie to:

e badania sktadu chemicznego. Zawar-
to$¢ zwiazkéw lotnych >50%, obli-
czana na podstawie suchej pozo-
stalo$ci po spaleniu w temp. 550°C.
Limitowany poziom zawarto$ci metali
ciezkich i innych pierwiastkéw niebez-
piecznych dla srodowiska;

e badania biodegradowalnosci potwier-
dzajace, Ze w ciggu 6 miesiecy, co naj-
mniej 90% masy probki uleglo prze-
ksztatceniu w CO,;

e badania zdolno$ci do rozpadu
w czasie obrobki biologicznej. W ciagu
3 miesigcy podczas testow w skali
pétprzemystowej lub przemystowych
warunkow kompostowania nastepuje
dostateczny rozklad materiatu (nie
wiecej niz 10% suchej masy prébek
pozostaje na sicie o $rednicy oczek
>2 mm);

e badania ekotoksycznoéci, w celu wyka-
zania, ze proces obrobki biologicznej
nie obniza jako$ci uzyskanego kompo-
stu (kompost zgodny z wymaganiami)
oraz nie prowadzi do negatywnych
efektéw — pozytywny wynik testow
wzrostu ro$lin na komposcie uzyska-
nym z udzialem badanego materiatu.
Potwierdzenie zgodno$ci z wyma-

ganiami w tym zakresie w wielu pan-

stwach realizowane jest w formie cer-
tyfikacji. Jednym z pierwszych panstw,
ktére w Europie wprowadzily taki sys-
tem, byly Niemcy. Podstawy do opra-
cowania kryteriéw certyfikacji wyro-
bow biodegradowalnych stworzylo

Stowarzyszenie Producentéw Materia-

16w Biodegradowalnych (Interesseng-

meinschaft Biologisch Abbaubare Werk-
stoffe - IBAW), ktére w 2006 r. zmienito
nazwe na European Bioplastics. Systemy



certyfikacji prowadzone w Europie oraz

znaki przydatnosci do kompostowania

stosowane w ramach tych systeméw zilu-

strowano na rysunku 11.

W Europie najwieksze znaczenie ma
certyfikacja prowadzona przez DIN
CERTCO (cztonek Niemieckiej Orga-
nizacji Standaryzacji DIN). System
ten wprowadzono réwniez w Szwajca-
rii, Holandii, Wielkiej Brytanii i Pol-
sce. Opakowania, ktére uzyskaly certy-
fikat, znakuje sie specjalnym znakiem
w celu poinformowania uzytkownikéw,
ze podlegaja one zbidrce razem z odpa-
dami organicznymi przeznaczonymi do
kompostowania.

Potwierdzenie przydatno$ci do kom-
postowania jest wydawane na podstawie
nastepujacych kryteridow:

e wszystkie materialy, z ktérych wyko-
nane jest opakowanie, muszg by¢ przy-
datne do kompostowania, a kazdy
material wchodzacy w sktad danego
wyrobu powinien wykazywa¢ zdolno$é
do biodegradacji;

e grubo$¢ materialu w opakowaniu
musi by¢ nizsza niz maksymalna gru-
bos¢ materiatu, przy ktorej ulega on
biodegradacji;

e opakowania nie moga zawiera¢ niebez-
piecznych dla srodowiska dodatkéw,

reklama

a ich przyszte zastosowanie musi by¢
opisane w szczegdlowy sposob. Certy-
fikat nie moze by¢ przyznany w przy-
padku stwierdzenia, ze wyrdb zawiera
dodatki, ktére moga wplynaé negatyw-
nie na jako$¢ uzyskanego kompostu.

Podobny do niemieckiego system cer-
tyfikacji wyrobéw biodegradowalnych
i wyrobéw przydatnych do komposto-
wania stosuje w Belgii — AIB-Vingotte
Group z zastosowaniem dwdch znakéw:

»OK Compost” i ,,OK Home Compost”
Pierwszy dotyczy spelnienia wymagan
dla kompostowni przemystowych, drugi
dotyczy potwierdzenia przydatnoéci do
kompostowania w warunkach kompo-
stownikow przydomowych.

W USA przeprowadza sie certyfikacje
zgodnie z norma ASTM D6400150. Logo
kompostowalnosci nadaja amerykanska
Rada ds. Kompostowania oraz Instytut
Produktéw Biodegradowalnych.
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Robotyzacja proceséw produkcyjnych.

Wprowadzenie

Wojciech Kaczmarek, Jarostaw Panasiuk

1. Wprowadzenie

Robotyka jest dziedzing wiedzy technicznej zajmujacy sie
budowg robotéw, ich sterowaniem, programowaniem i zasto-
sowaniem w réznych domenach nauki i techniki. Jest inter-
dyscyplinarna, faczy wiedze z wielu innych dziedzin (mecha-
niki, automatyki, elektroniki, informatyki itp.). Dzi$ z tatwos$cia
mozna zauwazy¢ obecno$¢ robotéw w przemysle, medycynie,
transporcie, budownictwie, administracji, wojsku, rolnictwie
i kosmosie. Swoje miejsce w zyciu cztowieka robotyka znalazta
wszedzie tam, gdzie praca jest szczegdlnie uciazliwa, mono-
tonna i niebezpieczna. Przykladem sg linie technologiczne
fabryk (na ktorych sg realizowane m.in. procesy pakowania
i paletyzacji, malowania, faczenia i cigcia oraz manipulowania),
praca w szkodliwych warunkach (niskie i wysokie temperatury,
promieniowanie, lecace iskry i zanieczyszczenia chemiczne)
czy niezbadane dotad obszary (np. glebiny morskie i kosmos).
Jednak mimo ze od wielu lat jest to dziedzina bardzo szybko
rozwijajaca sie, cztowiek nadal odgrywa tu role nadrzedna. By¢
moze w przyszloéci funkcje zarezerwowane dzi$ dla cztowieka
(np. konstruowanie, programowanie, konserwacja) stang sie
réwniez domena maszyn. Juz dzisiaj mowi sie, Ze przyszto$cia
robotyki przemystowej sg autonomiczne stanowiska pracujace
z ograniczona obstugg ludzka. Do podstawowych dziatéw robo-
tyki nalezy zaliczy¢:

e robotyke teoretyczna (teorie robotéw i manipulatoréw);

e robotyke ogdlna (metody, aspekty ekonomiczne, socjalne,
spoleczne);

e robotyke metrologiczng (roboty do celéw pomiarowych,
kontrolnych);

e robotyke maszyn lokomocyjnych (jedno- i wielonoznych,
kotowych, petzajacych, kolowo-noznych);

e robotyke medyczng i rehabilitacyjng (roboty do celéw chi-
rurgicznych, protetycznych, rehabilitacyjnych);

e robotyke przemyslowa (roboty w przemysle maszynowym,
spozywczym, papierniczym, w gornictwie);

e robotyke pozaprzemystowg (roboty do prac podwodnych,
wojskowych, ratowniczych, w kosmosie);

e robotyke ustugowa (roboty do prac biurowych,
porzadkowych);

e mikrorobotyke (miniaturyzacja robotéw).

Z pojeciem ,,robotyki” bardzo blisko jest zwigzane poje-
cie ,robot” Powstanie pierwszych mechanizméw to czasy Pla-
tona (400 lat p.n.e.), kiedy to (wg przekazéw historycznych)
zbudowano pierwsze automaty (zabawki potrafiace wykony-
wa¢ proste ruchy). Z kolei za pierwszy mechanizm robotyczny
uwaza si¢ zegar wodny wynaleziony prawdopodobnie 250 lat
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p-n.e. Mechanizm ten byl przeznaczony do odwracania klepsy-
dry. Miano urzadzenia robotycznego uzyskat dzigki cyklicznie
powtarzanej czynnosci, do ktérej wykonywania go skonstru-
owano. Burzliwy rozwdj ruchomych mechanizméw nastapit
w $redniowieczu, kiedy budowano skomplikowane mecha-
nicznie zegary oraz ruchome figurki napedzane energia wody,
sprezyn oraz sifami grawitacyjnymi. Latwo mozna zauwazy¢,
ze cechg wspdlng wszystkich tworzonych mechanizméw byta
proba odtworzenia ruchéw cztowieka i zwierzat.

Skad tak naprawde wzielo sie stowo ,,robot’, uzywane jako
pojecie do okredlania pewnego typu maszyny?

Rys. 1. Robot UNIMATE na linii montazowej Volvo 650

(Zrédto: http://www.volvocargent.be/nl/)




»Robot” oznacza w jezyku czeskim robotnika. W 1920 r. cze-
ski pisarz Karel Capek nazwat robotami sztuczne inteligentne
istoty pozbawione ludzkich uczué. Piszac R.U.R. - Roboty Uni-
wersalne Rossuma — stworzyl wizje $wiata, w ktérym jedyna
droga jest dazenie do rozwoju technicznego, a wszystko to, co
postepowi nie stuzy, jest niewazne.

Capek pisal: ,,...produkowac¢ sztucznych robotnikéw to prze-
ciez to samo, co wyrabia¢ silniki spalinowe. Produkcja musi
by¢ jak najprostsza, a produkt jak najlepszy, najpraktyczniejszy
(...). Jaki robotnik jest dla fabryki najlepszy? (...) Taki, ktory
jest najtanszy. Ktory ma jak najmniej potrzeb. Mlody Rossum
skonstruowal robotnika

majacego minimum potrzeb. reklama

procesu technologicznego w fabryce General Motors w Tern-
stedt w stanie New Jersey.

Jednym z pierwszych zadan robota, wyposazonego w tele-
skopowe ramie hydrauliczne z przegubem, bylo przenoszenie
dziewigciokilogramowych odlewdw ze stali. Pézniej byl row-
niez stosowany m.in. na liniach montazowych samochodéw
marki Volvo. Robot przepracowal przez blisko 50 lat ok. 100 tys.
godzin, wytyczajac w przemysle nowy kierunek.

Wykorzystanie maszyny pracujacej 24 h na dobe bez ope-
ratora potwierdzilo sens wyposazania linii produkcyjnych
w wydajne programowalne maszyny. Mozliwo$¢ zastapienia

Musial go uproéci¢. Odrzu-
cit wszystko, co bezposrednio
nie wigze si¢ z wykonaniem
pracy. W ten wlaénie spo-
sob zlikwidowal czlowieka
i stworzyl Robota”
Okreslenie przyjeto si¢ na
calym $wiecie i dzi§ robotem
jest nazywane urzadzenie .
techniczne przeznaczone do v
realizacji niektdrych funkeji
manipulacyjnych i lokomo- l
cyjnych czlowieka, majace ‘
pewien poziom inteligen-
cji maszynowej. Dazeniem
cztowieka od zawsze bylo
stworzenie maszyny na swoj
obraz (humanoida). Wraz
z rozwojem technologii
roboty wyposazano w coraz
lepsze, nowoczesniejsze Zrd-
dla energii, czujniki, urza-
dzenia wykonawcze i steru-
jace. Na poczatku XX wieku,
wraz z wykorzystaniem elek-
trycznosci, roboty wypo-
sazono w mikrofony, foto-
komorki i glo$niki, a do
sterowania zaczeto uzywac
aparatury bezprzewodowe;j.
W latach pigédziesigtych XX
w. wyprodukowano pierw-
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Zaprojektowany
do dziatania

sze modele maszyn manipu-
lacyjnych z programowym
sterowaniem.

Do pionieréw robotyki
z calg pewnoscig mozna zali-
czy¢ konstruktora Joe Engel-
bergera, ktdry wraz ze swoim
przyjacielem Devolem skon-
struowat w 1958 r. kanciastg
i przysadzista maszyne UNI-
MATE. UNIMATE (rys. 1)
w 1961 r. zostal wlaczony do

Seria TS2 - zaprojektowana od nowa konstrukcja typu SCARA
= Pierwszy catkowicie zamknigty robot 4-osiowy

= Unikalny cylindryczny obszar pracy

= Wyjatkowa szybko$¢ i powtarzalno$é

= Podtgczenie Ethernet Cat5e dostepne bezposrednio dla narzedzi
= Zintegrowany system wymiany narzedzi

Staubli — Experts in Man and Machine
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Roboty Staubli TX60 SteriClean w aseptycznej komorze

ciezkiej pracy robotnikéw na trzech zmianach zainicjowala
masowa produkcje robotéw na potrzeby przemystu (w Sta-
nach Zjednoczonych w 1963 r., w Europie i Japonii w 1968 r.,
w Polsce na poczatku lat 70.). Dzi§ UNIMATE jest eksponatem
w Smithsonian Institution i trudno poréwnywaé go z robo-
tami, ktorych rozwdj dyktowany jest obecnie przez lawinowy
rozwoj technologii mikroprocesorowej. Dzisiaj, kiedy coraz
czedciej mOwi sie nie o przestrzeni roboczej, a o srodowisku
pracy robota, konstruktorzy pragna w jak najwiekszym stopniu
usamodzielni¢ maszyne, wyposazajac ja w czujniki symulujace
zmysly czlowieka. Jak dotad, z pigciu zmystow (wzrok, dotyk,
smak, stuch i wech) tylko wzrok i dotyk znalazly szerokie zasto-
sowanie w robotyce. Obecnie na caltym $wiecie s prowadzone
intensywne prace nad sterowaniem glosem, identyfikacja i roz-
poznawaniem polozenia obiektu w przestrzeni trjwymiarowej
oraz czujnikami odlegtoéci. Pelne wykorzystanie tréjwymiaro-
wych systemow stalo sie mozliwe dzieki zastosowaniu zaawan-
sowanych czujnikéw wizyjnych, ultradZzwigkowych i lasero-
wych. Duzym problemem sg funkcje lokomocyjne i wszyscy
zadajg sobie pytanie - jak zbudowa¢ chwytak bliski wlasciwo-
$ciom ludzkiej reki?! Prébuje si¢ wykorzystaé zjawiska elek-
trostatyczne oraz chwytaki adaptacyjne (dostosowujace swoj
ksztalt do ksztaltu obiektu). Jakimi sitownikami zastapi¢ sitow-
niki hydrauliczne, pneumatyczne i elektryczne? W jaki sposdb
zminiaturyzowa¢ napedy? Istnieje jeszcze wiele innych pytan,
na ktdre dzisiejsi inzynierowie staraja sie znalez¢ odpowiedz.

Odrebnym problemem robotyki sg uklady sterowania, w kto-
rych proste sterowanie polozeniem juz nie wystarcza. Dzisiaj
tworzy si¢ wieloprocesorowe uklady pozwalajace na tworzenie
wielowatkowych aplikacji i wspotprace z otaczajacym srodowi-
skiem, a to stymuluje rozwdj interfejséw taczacych oba $wiaty,
rozwijajac przy tym techniki programistyczne. Wydaje sie, ze
najlepszym rozwigzaniem sg jezyki wysokiego poziomu (fatwo
przyswajalne przez czlowieka), umozliwiajace dziatanie robo-
tow w czasie rzeczywistym.

2. Pojecia podstawowe

Robotyka jest dziedzing wiedzy technicznej i, jak w wiekszo-
$ci dziedzin, obowigzuja w niej pewne prawa. Prawa robotyki
powstaly gtéwnie z uwagi na rozwazane zagrozenia dla ludzko-
$ci, mogace wynika¢ z wysokiego zaawansowania technologicz-
nego maszyn. Zgodnie z zalozeniami, aby do takich zagrozen
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nie dopusci¢, konstruktorzy robotéw powinni przestrzegaé zde-
finiowanych praw robotyki [1.28].

Pierwsze trzy prawa zostaly sformutowane w opowiadaniu
Zabawa w berka w 1942 r. przez pisarza Isaaca Asimova i tworzg
tzw. kanony robotyki. Obecnie, ze wzgledu na rozwdj roboty-
zacji i mikrotechnologii, formuluje si¢ dodatkowe prawa, kto-
rych zadaniem jest uwzglednienie wszystkich aspektow wzro-
stu mozliwosci robotow.

Prawa robotyki

e Pierwsze prawo: Robot nie moze ingerowa¢ w dzialanie czlo-
wieka, oprocz tych dziatan, ktére szkodza cztowiekowi.

e Drugie prawo: Robot musi by¢ postuszny rozkazom wyda-
wanym przez czlowieka, oprocz tych rozkazow, ktore sa
sprzeczne z pierwszym prawem.

e Trzecie prawo: Robot musi chroni¢ swojg egzystencje, oprocz
tych przypadkéw, ktére sa sprzeczne z pierwszym lub dru-
gim prawem.

e Czwarte prawo: Robot musi ujawni¢ swoja nature robota.
W szczegolnosci robot nie moze udawac cztowieka.

e Piate prawo: Im bogatsze jest wyposazenie robota w uklady
czujnikowe, zapewniajace percepcje warunkow otoczenia, a w
szczegolnosci mozliwosci autonomicznego okreslania dzia-
tan przez jego uklad sterowania, tym (do pewnego dopusz-
czalnego stopnia) moze by¢ ubozsza jego konstrukeja. Ten
dopuszczalny stopien zalezy od celu, ktéry zostal przed robo-
tem postawiony, oraz od mozliwoéci zrealizowania tego celu
przez robota.

Pézniej, w 1985 1., w opowiadaniu Roboty i Imperium Asimov
dodat tzw. prawo zerowe, ktore stato si¢ prawem nadrzednym:
robot nie moze skrzywdzi¢ ludzkosci ani przez zaniechanie
dziatania doprowadzi¢ do uszczerbku dla ludzkosci.

2.1. Definicje robotow
Podobnie jak termin ,automatyzacja’, termin ,,robot” réw-

niez jest ttumaczony réznie w zaleznosci od kontekstu. Wedtug
Wikipedii:

Robot to mechaniczne urzadzenie wykonujace automatycznie
pewne zadania. Dzialanie robota moze by¢ kontrolowane przez
czlowieka, przez wprowadzony wczeéniej program badz przez
zbiér ogdlnych regul, ktdre zostaja przetozone na dzialanie robota
za pomocy technik sztucznej inteligencji. Roboty czesto zastepuja
czlowieka przy monotonnych, ztozonych z powtarzajacych si¢ czyn-
nosci, dziataniach, ktére moga wykonywa¢ znacznie szybciej od
ludzi. Domeng ich zastosowan sg tez te zadania, ktére sg niebez-
pieczne dla czlowieka, na przykltad zwigzane z manipulacja szko-
dliwymi dla zdrowia substancjami lub przebywaniem w nieprzy-
jaznym $rodowisku.

Pojecia ,,robot” uzywa sie tez do nazywania autonomicznie
dzialajacych urzadzen odbierajacych informacje z otoczenia
za pomocg sensoréw i wpltywajacych na nie za pomoca efek-
toréw. Roboty takie s3 budowane przez badaczy zajmujacych
sie sztuczng inteligencja lub kognitywistyka w celu modelo-
wania zdolno$ci poznawczych, sposobu myslenia lub zacho-
wania zwierzat badz ludzi. Mimo ogromnego postepu w tych



dziedzinach cel, ktérym jest stworzenie robota co najmniej
doréwnujacego inteligencja cztowiekowi, wciaz wydaje si¢ bar-
dzo odlegly.

Robot jest tez ogdlnym pojeciem stosowanym do okreélenia
istniejacych w rzeczywistosci lub wyimaginowanych automatéw
i maszyn przypominajacych wygladem czlowieka lub zwierze.
Stowa ,,robot” predzej uzyjemy do nazwania czlekoksztaltnej
ruchomej kukly niz wysoko wyspecjalizowanej nowoczesnej
zmywarki do naczyn - mimo ze sposéb dzialania tego urza-
dzenia w pelni zgadza si¢ z definicj robota. Przyczyna tego jest
prawdopodobnie cechujacy nas antropomorfizm.

Robotyka przemystowa jest dziedzing robotyki zajmujaca
sie zastosowaniem robotéw i manipulatoréw przemystowych
w celu robotyzacji proceséw produkcyjnych (m.in. spawanie,
malowanie, paletyzacja, montaz, prasowanie, przenoszenie,
inspekcja produktow, testowanie produktow).

Pojeciem ,,robota przemystowego” okresla si¢ w réznych cze-
$ciach $wiata réznie skonfigurowane maszyny. W Niemczech
wymagane jest, aby robot mial wigcej niz 3 aktywne osie, cho¢
i ta definicja nie jest powszechnie akceptowana. W wielu kra-
jach, takich jak Japonia czy USA, uzywa si¢ odrebnych defini-
¢ji robota (w Japonii na przyklad recznie poruszane manipu-
latory réwniez sg klasyfikowane jako roboty). Dlatego bardzo
trudno jest oceni¢ statystyczny poziom automatyzacji i poda¢
liczbe robotow.

Manipulacyjny robot przemystowy jest automatycznie stero-
wang, programowang, wielozadaniowg maszyng manipulacyjna
o wielu stopniach swobody, majaca wlasciwoéci manipulacyjne
lub lokomocyjne, stacjonarng lub mobilng, do waznych zasto-
sowan przemystowych.

W obszarze robotyki najbardziej interesujace wydaja sie
roboty nazywane ,,inteligentnymi”. Takim mianem okregla si¢
maszyny elastyczne zmieniajace swoje zachowanie pod wply-
wem czynnikéw zewnetrznych i bedace w stanie manipulo-
wa( fizycznymi przedmiotami w realnym $rodowisku, reagu-
jac w odpowiedni sposob na zewnetrzne wydarzenia. Wyglad
i wielko$¢ nie maja wplywu na poziom inteligencji robota,
a najwazniejszym kryterium jest posiadanie réznych typow
czujnikow.

2.2. Zastosowania specjalne robotéw

Oproécz zastosowania robotdéw w aplikacjach przemystowych,
sa one szeroko wykorzystywane do zastosowan specjalnych.
W takich przypadkach nie przelicza si¢ kosztow uzytkowania
maszyny, poniewaz pracuje ona najczesciej w warunkach eks-
tremalnych, czesto bardzo niebezpiecznych dla organizmoéw
zywych. Do obszaréw specjalnych mozna zaliczy¢:
e przestrzen kosmiczng;
e medycyne;
e laboratoria;
e produkcje w ,,pomieszczeniach sterylnych”;
e zastosowania militarne;
e specjalne rozwigzania przemystowe i budowlane.

Przestrzen kosmiczna
W przestrzeni kosmicznej czlowiek jest bardzo drogim ope-
ratorem. Wyszkolenie astronautéw, ich liczba oraz systemy

(Zrédio: NASA TV)

Rys. 3. Lazik Opportunity (Zrédio: NASA TV)

techniczne (np. podtrzymania zycia) powoduja, Ze na Ziemi

ponoszone sa ogromne koszty zwigzane z czynnikiem ludzkim.

Dlatego w misjach kosmicznych, gdzie istnieje niebezpieczen-

stwo utraty zycia, preferowane sg systemy automatyczne (rys. 2).
Do obszar6éw aplikacji w przestrzeni kosmicznej, ktore mozna

zautomatyzowac przez uzycie robotéw, mozna zaliczy¢:

e wykonywanie eksperymentéw w bezzalogowych laborato-
riach kosmicznych;

e przechwytywanie i tankowanie satelitow oraz reperowanie
wadliwie dzialtajacych;

e badanie planet przy wykorzystaniu robotéw mobilnych
(rys. 3).

Laboratoria

Ze wzgledéw bezpieczenstwa oraz wymogu duzej dokladno-
$ci roboty sg wykorzystywane w medycynie, chemii i biotechno-
logii. Do tego typu celow najczesciej sa wykorzystywane roboty
o malych gabarytach, poniewaz wykonuja one zazwyczaj prace
w bardzo matej przestrzeni. W laboratoriach czesto sg tworzone
hermetyczne stanowiska robocze, w ktérych roboty wykonuja
doswiadczenia w warunkach sterylnych (rys. 4).

Medycyna
Wytwarzanie produktéw medycznych wymaga najwyzszego
stopnia precyzji i higieny. Dlatego bardzo wiele produktéw tego
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Rys. 4. Robot CSDA10F firmy Yaskawa Motoman

(Zrédto: https://www.yaskawa.eu.com/)

Rys. 6. Robot CSDA10F firmy Yaskawa Motoman w pomieszczeniu

sterylnym (Zrédto: https://www.youtube.com/)

typu powstaje w sterylnych pokojach, bez udzialu czynnika
ludzkiego. W takich pomieszczeniach produkcyjnych roboty
wykonujg wszystkie funkcje, od transportu, przez montaz, az
do pakowania. W przyszlosci roboty medyczne beda wspie-
raly zespoly chirurgiczne w przeprowadzaniu operacji. Juz
dzisiaj powszechnie s3 stosowane teleoperatory, ktére wspo-
magaja prace chirurgéw, wykonujac ruchy lekarza. Oczywi-
$cie naukowcy pracujg nad robotami, ktére beda mogly auto-
nomicznie wykonywa¢ operacje, a ich praca bedzie wspierana
przez dane i obrazy plynace z tomograféw. Przyktadem moze
by¢ polski robot medyczny Robin Heart (rys. 5), ktéry zostat
opracowany przez zespol naukowcéw z Fundacji Rozwoju
Kardiochirurgii w Zabrzu. Jest to jeden z najnowoczesniej-
szych na $wiecie robotéw wspomagajacych przeprowadzanie
operacji.

Rys. 5. Robot chirurgiczny Robin Heart

(Zrédto: http://automatykaonline.pl/)
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Pomieszczenia sterylne

Niektore procesy produkeyjne, takie jak produkcja pétprze-
wodnikéw, obwodoéw faczonych czy no$nikéw magnetycznych,
wymagaja odpowiednich warunkéw klimatycznych oraz wyso-
kiej czystosci powietrza. Procesy takie sg hermetyzowane w tzw.
czystych pomieszczeniach. Specjalny klimat oraz instalacje fil-
trow zapewniaja odpowiednie warunki produkeji, takie jak stata
temperatura, wilgotno$¢ powietrza i brak kurzu.

W pomieszczeniach takich roboty sa wykorzystywane naj-
czedciej do celéw transportowych, dlatego wymagana jest ich
duza precyzja i powtarzalnos$¢ ruchéw (rys. 6). Ponadto musza
one spelnia¢ wymagania sterylno$ci pomieszczen i nie powinny
emitowaé wiecej kurzu, niz moze wchlongc¢ filtr obstugujacy
dane pomieszczenie.

Zastosowania militarne

Rozwdj techniki zawsze byt nieodtgcznie zwigzany z wyko-
rzystaniem nowoczesnych technologii w zastosowaniach mili-
tarnych. W mediach coraz czgsciej pojawiaja sie informacje
dotyczace nowoczesnych robotéw wojskowych, wspierajacych
zolnierzy na polu walki. Roboty s3 obecnie wykorzystywane
w powietrzu, wodzie i na ladzie, wykonujac szczegdlnie nie-
bezpieczne zadania (rys. 7).

2.3. Robotyka przemystowa a automatyzacja
Robotyka przemystowa jest Scisle zwigzana z automatyzacja.

W tym kontekécie mozna wyrézni¢ trzy poziomy automatyzacji:

1. Automatyzacja ze stala funkcjonalnoécia. W przypadku
duzej liczby produktéw (np. samochodéw) najlepszym roz-
wigzaniem ekonomicznym, mimo wysokich kosztéw spowo-
dowanych specyficzng produkeja, jest zakup optymalnego
wyposazenia do ich produkeji. Dzigki podziatlowi kosztéw
przez liczbe produktéw mozna osiggnaé nizsza ceng jednost-
kowa niz przy uzyciu innych metod produkcyjnych.

2. Automatyzacja programowalna. W przypadku produkcji
réznych produktéw w malych seriach wyposazenie nalezy



Rys. 7. Robot mobilny Maars

(Zrédto: http://www.precisionremotes.com/)

tak zaprojektowa¢, aby mozna je bylo tatwo adaptowa¢ do
nowych warunkéw. Kolejne adaptacje umozliwiaja produk-
cje roznych wyrobow, a koszt catego przedsiewziecia mozna
podzieli¢ na wszystkie wyprodukowane produkty.

3. Automatyzacja elastyczna. Mechanizm automatyzacji ela-
stycznej sklada sie z pewnej liczby powszechnie przydat-
nych ogniw produkcji, ktére sa laczone przez transport
i system skfadowania. Centralny kontroler produkcji koor-
dynuje transport elementéw do komorek roboczych i dostar-
cza wszystkie konieczne programy sterujace do robotéw.
System produkcji moze przetworzy¢ wigksza liczbe par-
tii produktdw, jak réwniez kilka pojedynczych produktéw
réwnoczesnie.

Coraz czeséciej mowi sie o elastycznej produkeji jako podsta-
wowym systemie produkcji przemystowej przysztosci. Ekono-
micznym rozwigzaniem wydaje si¢ wykorzystanie w niej inte-
ligentnych robotéw, ktére beda mogty zostaé uzyte zaréwno do

S

Roboty Staubli TS60 na tasmie produkujacej ogniwa fotowoltaiczne

samej produkcji, jak i do celow transportowych. Juz dzisiaj, aby
dziata¢ autonomicznie i osiagna¢ skuteczng wspoélprace miedzy
sobg, roboty musza planowa¢ i nadzorowaé swoje funkcje, roz-
poznawa¢ $rodowisko oraz komunikowa¢ si¢ z innymi maszy-
nami. Rozrastajace sie systemy rozproszone wymagaja uzycia
coraz wiekszej liczby czujnikdéw oraz potaczenia wszystkich
wspotpracujacych maszyn siecig wymiany danych.

Obecnie, dzigki wykorzystaniu sztucznej inteligencji, roboty
wykorzystuja systemy wizyjne w $rodowiskach przemysto-
wych. Kamera, robot i sterownik robota polaczone z kompu-
terem umozliwiaja robotowi widzenie, poruszanie sie i reago-
wanie w sposéb podobny do funkcji organizmu czlowieka
[I.19].

2.4. Klasyfikacja robotéw przemystowych

Maszyny i narzedzia sg grupowane ze wzgledu na swoje funk-
cje. Jesli pelnig ich kilka, wowczas klasyfikuje sie je, biorac pod
uwage funkcje gtéwne. Z powodu ogromnej liczby funkeji ro-
boty moga zosta¢ zaklasyfikowane do réznych grup. Czynnosci
takie, jak spawanie lub malowanie, mogtyby usprawiedliwi¢ za-
liczenie do maszyn spawalniczych lub malarskich, ale zazwyczaj
roboty nalezg do grupy urzadzen manipulacyjnych.

Istnieje wiele kryteriéw podzialu robotéw (rys. 8). Do naj-
czedciej spotykanych mozna zaliczy¢ podzialy ze wzgledu na:
strukture kinematyczng, budowe jednostki kinematycznej, ste-
rowanie i rodzaj napedéw [L.9].

Podzial robotéw ze wzgledu na strukture kinematyczna:
e stacjonarne (niemogace si¢ przemieszczaé wzgledem pod-
loza):
- z otwartymi fanicuchami kinematycznymi (szeregowe pola-
czenie par kinematycznych - rys. 9);
- z zamknietymi taicuchami kinematycznymi (réwnolegte
polaczenie par kinematycznych - rys. 10):
- tripody, inaczej typu delta (trzy ramiona tworzace za-
mkniety fancuch kinematyczny);
- heksapody (sze$¢ ramion tworzacych zamkniety fancuch
kinematyczny);
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Kryteria podziatu
ze wzgledu na

budowe jednostki
kinematycznej

| stacjonarne | I mobilne |*I monolityczne |*| sekwencyjne | *lpneumatycznel
*I modufowe I »l zadaniowe | silnik liniowy
zotwartym zzamknigtym poruszajacy sie *|pseudomoduiowe| »l adaptacyjne | silnik obrotowy
tancuchem tancuchem po statym torze

kinematycznym

kinematycznym

-—| kartezjariski

tripod |

autonomiczny

*lcylindryczny| hexapod |

SCARA
PUMA
sferyczny

polarny

zfozony

Rys. 8. Klasyfikacja robotow

*l teleoperatory |

silnik wahadtowy |

hydrauliczne
silnik obrotowy

silnik liniowy

elektryczne
prqdu statego

pradu przemiennego

silnik skokowy

mieszane

il

Rys. 9. Roboty z otwartym taricuchem kinematycznym: a) kartezjanski firmy
WObit; b) przegubowy IRB2600 ID firmy ABB; c) SCARA firmy Adept

(Zrédto: http:/www.wobit.com.pl/, http://www.abb.com/, www.adept.com/)

Rys. 10. Roboty z zamknietym tanicuchem kinematycznym: a) tripod IRB360 firmy

ABB; b) heksapod F200i firmy FANUC

(Zrédto: http://www.ABB.com/, http://FANUC.com/)
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mobilne (mogace przemieszczac si¢ wzgledem pod-

toza - rys. 11):

- poruszajace sie po stalym torze jezdnym (wyko-
rzystywane czesto na linjach technologicznych
fabryk);

- autonomiczne — majace mozliwo$¢ swobodnego
poruszania sie.

Podzial robotow ze wzgledu na budowe jednostki
kinematycznej:

monolityczne - roboty o niezmiennej konstruk-
¢ji mechanizmu, tzn. uzytkownik ma mozliwos¢
uzupelnienia ramienia wymiennymi koncéwkami
(efektorami);

modulowe - uzytkownik ma mozliwo$¢ samodziel-
nego konstruowania robotéw z elementéw (segmen-
tow) dostarczonych przez producenta;
pseudomodulowe - s3 to wlasciwie roboty mono-
lityczne, lecz producent umozliwia modutowg wy-
miane wybranych elementéw.

Podzial robotow ze wzgledu na sterowanie:

sekwencyjne - roboty wyposazone w uklad stero-
wania wykonujacy ruchy wg zalozonego algorytmu;
zadaniowe - realizujace zadania wg pewnego algo-
rytmu, ktory opisuje nie tylko potozenie i orientacje,
ale réwniez wymagane predkosci;



Rys. 11. Roboty mobilne: a) KL3000 firmy KUKA na torze jezdnym;
b) Robot HelMo firmy Stiubli; c) SUMMIT firmy Robotnik

(Zrédio: www.kuka.com, www.staubli.com, www.robotnik.eu)

e adaptacyjne — dzigki dodatkowym mechanizmom (czujniki,
algorytmy adaptacyjne) maja mozliwos$¢ dostosowania sie do
otaczajacego je sSrodowiska (przestrzeni roboczej);

e teleoperatory - ich zasadnicza cecha jest mozliwo$¢ stero-
wania bezpo$rednio przez operatora lub komputer (sterow-
nik PLC).

Podzial robotow ze wzgledu na rodzaj napedow:

e pneumatyczne - sitowniki: liniowy, wahadtowy, silnik
obrotowy;

e hydrauliczne - silownik liniowy, silnik obrotowy;

e elektryczne - silniki: pradu stalego, przemiennego, silnik
krokowy;

e kombinowane - polaczenie powyzszych rozwigzan.

Inne typy robotow
Obecnie, z uwagi na dynamiczny rozwdj, odrebna grupe sta-
nowig roboty wyposazone w dwa ramiona (rys. 12). Urzadzenia

reklama

Rys. 12. Roboty dwuramienne: a) robot firmy COMAU; b) YUMI firmy
ABB; ¢) robot firmy EPSON; d) CSDA10F firmy Yaskawa Motoman;
e) UR5 dual arm 2 firmy Universal Robots

(Zrédio: www.comau.com, www.abb.com, www.epson.com, www.youtube.com,

www.universal-robots.com/)

te pojawily sie w ofercie niemal wszystkich liczacych sie na $wie-
cie producentdéw robotéw. Niewatpliwie ma to zwigzek z dosto-
sowywaniem przepiséw bezpieczenstwa, pozwalajacych na
blizsza kooperacje czlowieka z maszyng. Ponadto umozliwia
to pozyskanie kolejnej sfery produkeji - ztozonego montazu.
Nowg grupa robotéw s roboty kolaboracyjne. Ich rozwoj jest
kolejnym etapem zblizania robotéw do ludzi z zapewnieniem
bezpieczenstwa zgodnego z tworzonymi dyrektywami. |

Bibliografia dostepna pod linkiem: wdp.com.pl/bibliografia.html

Fragment pochodzi z ksigzki:

Robotyzacja proceséw produkcyjnych,

W. Kaczmarek, J. Panasiuk,

Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2017

Wybierz swojg prenumerate na www.wdp.com.pl
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Prenumerata elektroniczna
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Zestawienie wybranych
firm dzialajacych w branzy
opakowaniowej 1 wagarskiej

Dane firmy Profil dzialalnosci

Aparatura kontrolno-pomiarowa; systemy sterowania i kontroli procesu

AXIS Sp.zo.o.
ul. Kartuska 375 B
80-125 Gdarnisk

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

ul. Wrzesinska 70
62-025 Kostrzyn

PACKSOL

Ryszard Warczynski
ul. Odonica 2

62-200 Gniezno

RHL-SERVICE
ul. Budziszynska 74
60-179 Poznan

SIMEX Sp. z 0.0.
ul. Wielopole 11
80-556 Gdarnsk

Minebea Intec Poland Sp. z o.0.

tel. 58 320 63 01
fax 58 320 63 00
e-mail: axis@axis.pl
www.axis.pl

tel. 22335 24 80

tel. 22335 33 52
Sales_PL@flowserve.com
www.flowserve.com

tel. 61 656 02 98
biuro.pl@minebea-intec.com
www.minebea-intec.com

tel./fax 614251373

tel. 601 997 535
ryszard.warczynski@packsol.pl
www.packsol.pl

tel. 61868 91 36

fax 61863 0122

e-mail: sekretariat@rhl.pl
www.rhl.pl

tel. 58 762 07 77
e-mail: info@simex.pl
wWww.simex.pl

Oferujemy szeroki asortyment wag wtasnej produkcji, przezna-
czonych do laboratoriéw i przemystu, gdzie stawiane sa najwyzsze
wymagania co do niezawodnosci i odpornosci na narazenia srodo-
wiskowe. Ponadto oferujemy systemy dozujace, wielostanowiskowy
system zbierania danych, system drukowania etykiet oraz system
kontroli masy netto towaréw paczkowanych. Produkujemy takze
sitomierze.

Flowserve SIHI Poland (wczesniej Sterling Fluid Systems Polska) jest
jednostka operacyjna Grupy Flowserve w Polsce. Oferujemy caty
przekroéj urzadzen techniki pompowej Grupy Flowserve, zapewnia-
jac klientom pelne wsparcie zaréwno w obszarze doboru urzadzen,
ich dostawy, jak i pelnej opieki posprzedazowe;j.

Minebea Intec oferuje szeroka game urzadzen, rozwigzan oraz ustug
wspierajacych procesy produkcyijne, takich jak wagi platformowe,
wagi do zbiornikéw procesowych, automatyczne wagi kontrolne
iurzadzenia do detekcji ciat obcych - detektory metali i systemy
kontroli rentgenowskiej, a takze systemy wazaco-etykietujace,
oprogramowanie do statystycznej kontroli procesu i recepturowania.
Minebea Intec jest czescia grupy MinebeaMitsumi.

Wagi kontrolne, wykrywacze X-Ray, wykrywacze metalu, dozow-
niki wagowe, pionowe i poziome maszyny pakujace, pakowanie
w kartony réznych typéw oraz robotyka i systemy paletyzujace.
Przedstawicielstwo firm: PRISMA, PFM/MBP, IMBALL, FUTURA
ROBOTICA, MF.

Firma zajmuje sie sprzedaza i serwisem reometréw, wiskozymetréw,
wyttaczarek laboratoryjnych, termostatéw i tazni wodnych oraz
olejowych Thermo Scientific, a takze sprzedaza spektrometréw

i minispektrometréw NMR i EPR oraz systeméw obrazowania
przedklinicznego MRI firmy BRUKER Biospin. Prowadzimy semina-
ria, warsztaty reologiczne oraz szkolenia z zakresu obstugi sprzetu.
Posiadamy certyfikat ISO 9001: 2015.

Producent i dystrybutor aparatury kontrolno-pomiarowej. Wykony-
wanie pelnego zakresu aplikacji wagowych dla zbiornikéw zaprojek-
towanych w oparciu o czujniki wagowe koncernu Vishay Precision
Group (VPG).
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Aparatura kontrolno-pomiarowa; systemy sterowania i kontroli procesu (cd.)

SKAMER-ACM Sp. z 0.0.
ul. Rogoyskiego 26
33-100 Tarnow

Minebea Intec Poland Sp. z o.0.
ul. Wrzesiniska 70
62-025 Kostrzyn

Maszyny do produkcji opakowa;

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

Maszyny etykietujace, znakujace

COMP SA

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

Maszyny i urzadzenia pakujace

BEHN + BATES

ul. Kolejowa 3
Bielany Wroctawskie
55-040 Kobierzyce

Fenix Systems Sp. z 0.0.
ul. Dtuga 40
Moczydiow

05-530 Gora Kalwaria

tel. 14 632 34 00
e-mail: skamer@skamer.pl
www.skamer.pl

Aplikacje oprogramowan dla przemystu

tel. 61 656 02 98
biuro.pl@minebea-intec.com
www.minebea-intec.com

|

tel. 22 614 49 48
fax 22814 36 36
e-mail: polpak@polpak.pl
www.polpak.pl

tel. 18 444 00 20
fax 18 444 07 90
e-mail: info@novitus.pl
www.novitus.pl

tel. 71 796 02 04

fax 71796 02 05

e-mail: htr@haverboecker.com
www.haverpolska.pl
www.behnbates.com

tel. 22715 52 53
e-mail: biuro@fenixsystems.eu
www.fenixsystems.eu

SKAMER-ACM to sprawdzony partner w pomiarach, automatyce
przemystowej i robotyce. Dziatalnos¢ firmy obejmuje: prefabrykacje
szaf sterowniczych i rozdzielni; sprzedaz urzadzen i systemoéw bran-
zy AKPiA, systemy monitoringu efektywnosci produkcji i energii;
pomiary wilgotnosci i tlenu w gazach; instalacje elektryczne, tele-
techniczne i HVAC; audyty i ekspertyzy specjalistyczne.

Minebea Intec oferuje szeroka game urzadzen, rozwigzan oraz ustug
wspierajacych procesy produkcyjne, takich jak wagi platformowe,
wagi do zbiornikéw procesowych, automatyczne wagi kontrolne
iurzadzenia do detekcji ciat obcych - detektory metali i systemy
kontroli rentgenowskiej - a takze systemy wazaco-etykietujace,
oprogramowanie do statystycznej kontroli procesu i recepturowania.
Minebea Intec jest czescia grupy MinebeaMitsumi.

POLPAK Producent Maszyn Pakujacych

Firma Polpak od 30 lat zajmuje sie produkcja maszyn i linii pakuja-
cych, dopasowanych do indywidualnych potrzeb Klienta. Niezalez-
nie od tego, czy pakujesz ptynne, sypkie czy kawatkowe produkty -
zawsze znajdziemy rozwigzanie.

Oferujemy:

e automaty poziome typu doypack z systemem wklejania korka lub
zamkniecia strunowego zipper;

automaty pionowe;

kompletne linie pakujace (pakowanie w tacki, stoje, wiadra);

Case Packery;

pakowanie w worki;

o dozowniki.

Zapraszamy do wspotpracy!

NOVITUS oferuje innowacyjne rozwigzania dla przemystu oparte

na wagach dynamicznych. Sa to usprawniajace proces produkcyjny
reczne lub automatyczne systemy wazaco-etykietujace. Duzym atu-
tem s takze, wykorzystywane do sortowania produktéw, dyskrymi-
natory i klasyfikatory produktéw wediug masy.

Produkcja automatycznych maszyn pakujacych.

Kompletne linie do pakowania i systemy kontroli jakosci. Systemy
podawania, nawazarki wielogtowicowe, wagi kontrolne, wykrywa-
cze metali, X-Ray, kartoniarki, systemy paletyzacji, wozki widtowe
LGV. Zapewniamy: oferte, projekt, dostawe, montaz, serwis.
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Maszyny i urzadzenia pakujace (cd.)

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

HAVER & BOECKER
POLSKA Sp. z o.0.

ul. Kolejowa 3
Bielany Wroctawskie
55-040 Kobierzyce

MOSCA DIRECT
POLAND Sp. z 0.0.

ul. Plowiecka 105/107
04-501 Warszawa

PACKSOL

Ryszard Warczynski
ul. Odonica 2

62-200 Gniezno

POLPAK Sp.z o.0.
ul. Kabrioletu 4
03-117 Warszawa

Teccon Sp. z o0.0.
Sp. komandytowa
ul. Gdanska 134
62-200 Gniezno

tel. 22335 24 80

tel. 22335 33 52
Sales_PL@flowserve.com
www.flowserve.com

tel. 71796 02 04

fax 71796 02 05

e-mail: htr@haverboecker.com
www.haverpolska.pl
www.haverboecker.com

tel. 22 870 00 33
fax.2220118 41
mdpinfo@mosca.com
WWW.Imosca.com

tel./fax 614251373

tel. 601 997 535
ryszard.warczynski@packsol.pl
www.packsol.pl

tel. 22 614 49 48
fax 22814 36 36
e-mail: polpak@polpak.pl
www.polpak.pl

tel. 721160 200
dariusz.gniadzik@teccon.pl
www.teccon.pl

Flowserve SIHI Poland (wczesniej Sterling Fluid Systems Polska) jest
jednostka operacyjna Grupy Flowserve w Polsce. Oferujemy caty
przekroéj urzadzen techniki pompowej Grupy Flowserve, zapewnia-
jac klientom pelne wsparcie zaréwno w obszarze doboru urzadzen,
ich dostawy, jak i peinej opieki posprzedazowej.

Produkcja automatycznych maszyn pakujacych.

MOSCA - niemiecki producent wysokiej klasy wigzarek do zabezpie-
czania towaru za pomoca tasm PP i PET.

OFERTA: e wigzarki pétautomatyczne e wigzarki automatyczne

o prasy do palet i foliarki - mozliwos¢ integracji z linig produkcyjna
o tasmy wigzace PP i PET e czesci zamienne do wigzarek Mosca

e autoryzowany serwis.

OBSEUGIWANE BRANZE: e producenci tektury falistej i opakowan
e logistyka i handel wysytkowy, poligrafia i kolportaz e przemyst spo-
zywczy - wigzarki ze stali nierdzewnej e przemyst farmaceutyczny

e materiaty budowlane i ceramika e pralnie e producenci mebli.

Wagi kontrolne, wykrywacze X-Ray, wykrywacze metalu, dozow-
niki wagowe, pionowe i poziome maszyny pakujace, pakowanie
w kartony réznych typoéw oraz robotyka i systemy paletyzujace.
Przedstawicielstwo firm: PRISMA, PFM/MBP, IMBALL, FUTURA
ROBOTICA, MF.

POLPAK Producent Maszyn Pakujacych

Firma Polpak od 30 lat zajmuje sie produkcja maszyn i linii pakuja-

cych, dopasowanych do indywidualnych potrzeb Klienta. Niezalez-

nie od tego, czy pakujesz ptynne, sypkie czy kawatkowe produkty -

zawsze znajdziemy rozwigzanie.

Oferujemy:

e automaty poziome typu doypack z systemem wklejania korka lub
zamkniecia strunowego zipper;

e automaty pionowe;

e kompletne linie pakujace (pakowanie w tacki, stoje, wiadra);

o Case Packery;

e pakowanie w worki;

o dozowniki.

Zapraszamy do wspoétpracy!

Producent maszyn pakujacych.

Firma Teccon zajmuje sie automatyzacja proceséw produkcyjnych.
W oparciu o nowoczesne technologie optymalizuje oraz poprawia
efektywnosc¢ procesow produkcji. W ofercie firmy znajduja sie kar-
toniarki, formierki kartonéw i tacek, paletyzatory, transportery oraz
maszyny dedykowane - ,szyte na miare”.
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Maszyny napelniajace i zamykajace

FEIGE FILLING GmbH
ul. Kolejowa 3

Bielany Wroctawskie
55-040 Kobierzyce

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

POLPAK Sp.zo.0.
ul. Kabrioletu 4
03-117 Warszawa

Polpak Sp. z o0.0.

(oddziat Polpak Packaging)
ul. Czarodzieja 16

03-116 Warszawa

Fatek Polska Sp. z 0.0.
ul. Siwka 11
31-588 Krakow

Invertek Drives

Polska Sp. z 0.0.

ul. Spalska 26/28

97-200 Tomaszéw Mazowiecki

tel. 71796 02 04

fax 71796 02 05

e-mail: htr@haverboecker.com
www.haverpolska.pl
www.feige.com

tel. 22 33524 80

tel. 22 3353352
Sales_PL@flowserve.com
www.flowserve.com

tel. 22 614 49 48

fax 22814 36 36

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

Opakowania i materialy opakowaniowe

tel. 22752 34 23
e-mail: biuro@polpak.pl
www.packaging.polpak.pl

Systemy napedowe maszyn/komponenty

tel. kom 533 329 921
e-mail: info@fatekpolska.pl
www.fatek.pl

tel. 44 723 40 05

fax 44723 40 06
sprzedaz@invertekdrives.com.pl
www.invertekdrives.com.pl

Produkcja automatycznych stacji napeiniajacych.

Flowserve SIHI Poland (wczeéniej Sterling Fluid Systems Polska) jest
jednostka operacyjna Grupy Flowserve w Polsce. Oferujemy caty
przekroj urzadzen techniki pompowej Grupy Flowserve, zapewnia-
jac klientom pelne wsparcie zaréwno w obszarze doboru urzadzen,
ich dostawy, jak i petnej opieki posprzedazowe;j.

POLPAK Producent Maszyn Pakujacych

Firma Polpak od 30 lat zajmuje sie produkcja maszyn i linii pakuja-
cych, dopasowanych do indywidualnych potrzeb Klienta. Niezalez-
nie od tego, czy pakujesz ptynne, sypkie czy kawatkowe produkty -
zawsze znajdziemy rozwiazanie.

Oferujemy:

e automaty poziome typu doypack z systemem wklejania korka lub

zamkniecia strunowego zipper;

e automaty pionowe;

e kompletne linie pakujace (pakowanie w tacki, stoje, wiadra);

e Case Packery;

e pakowanie w worki;

o dozowniki.
Zapraszamy do wspotpracy!

Polpak Packaging oferuje zamkniecia do opakowan: spryskiwa-
cze, spieniacze, mini triggery oraz nakretki typu disc top, flip top

i push-pull, atomizery, dozowniki oraz opakowania kosmetyczne:
airless, sloje, a takze kroplomierze wraz ze szklanymi butelkami.
Wiekszos¢ z powyzszych produktow jestesmy w stanie wykonac

z PCR'u - tworzywa pochodzacego z recyklingu.

Oferujemy takze poliolefinows folie termokurczliwa, stuzaca jako
zewnetrzne zabezpieczenie kosmetykéw, artykutéw spozywezych
oraz przemystowych.

Oferujemy kompleksowa automatyzacje maszyn. JesteSmy oficjal-
nym dystrybutorem sterownikéw PLC, paneli operatorskich HMI
oraz serwonapedow firmy Fatek. Oferujemy kompleksowe ustugi
w zakresie doradztwa technicznego, doboru komponentéw oraz pet-
nego wsparcia dla naszych klientéw po uruchomieniu urzadzenia.

Jestesmy producentem przemiennikéw czestotliwosci. Sterowanie
momentem, predkoscia, tatwos¢ parametryzacji, darmowe oprogra-
mowanie, komunikacja Bluetooth - idealnie sprawdzaja sie w prze-
mysle spozywczym, tekstylnym, transportu wewnetrznego i wielu
innych. Wsparcie techniczne i szkolenia dla naszych klientow.
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Systemy napedowe maszyn/komponenty (cd.)

tel. 12413 90 58

MUITTH,,ROJEKT fax 12 376 48 94

S eterohe krakow@multiprojekt.pl

31-462 Krakéw B T
www.multiprojekt.pl

Systemy transportu wewnetrznego

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

steute Polska
Al. Wilanowska 321
02-665 Warszawa

Teccon Sp. z o0.0.
Sp. komandytowa
ul. Gdanska 134
62-200 Gniezno

tel. 721160 200
dariusz.gniadzik@teccon.pl
www.teccon.pl

Systemy pakowania zbiorczego

PACKSOL tel./fax 614251373

Ryszard Warczynski tel. 601 997 535

ul. Odonica 2 ryszard.warczynski@packsol.pl
62-200 Gniezno www.packsol.pl

POLPAK Sp. z o.0. tel. 22 614 49 48

ul. Kabrioletu 4 fea-lr}; 2121'81:13:’ 1(3@6 S
03-117 Warszawa - polpak@polpak.p
www.polpak.pl

Teccon Sp. z o0.0.
Sp. komandytowa
ul. Gdanska 134
62-200 Gniezno

tel. 721 160 200
dariusz.gniadzik@teccon.pl
www.teccon.pl

Dystrybutor sterownikéw PLC FATEK, paneli operatorskich
WEINTEK, serwonapedéw ESTUN, kontroleréw ruchu TRIO
MOTION, techniki liniowej HIWIN, sitownikéw liniowych LinMot,
falownikow firmy MICNO, silnikow krokowych, czesci do maszyn.
Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane
szkolenia oraz pomoc techniczng przy uruchomieniu.

W ostatnim czasie rozwijamy réwniez swoja oferte programistyczna
w zakresie aplikacji webowych. Nasze dwa autorskie projekty to:
Omnimes - system realizacji produkcji z dostepem przez przegladar-
ke internetows; Simultus - oprogramowanie dla edukacji i przemystu
do symulacji uktadéw automatyki i urzadzen.

Niemiecka firma steute oferuje m.in. wytaczniki linkowe bezpie-
czenstwa, czujniki zbiegania tasmy przenosnikéw, wytaczniki nozne
oraz podzespoty systeméw bezpieczenstwa maszyn. Dostepne sg
réwniez wytaczniki, czujniki i kasety sterownicze w wersji przeciw-
wybuchowej Ex (ATEX) oraz do pracy w ekstremalnych warunkach
(wysoka/niska temperatura, Srodowisko agresywne, zapylenie, duza
wilgotnosc).

Producent maszyn pakujacych.

Firma Teccon zajmuje sie automatyzacja proceséw produkcyjnych.
W oparciu o nowoczesne technologie optymalizuje oraz poprawia
efektywnosc procesow produkcji. W ofercie firmy znajduja sie kar-
toniarki, formierki kartonow i tacek, paletyzatory, transportery oraz
maszyny dedykowane - ,szyte na miare”.

Wagi kontrolne, wykrywacze X-Ray, wykrywacze metalu, dozow-
niki wagowe, pionowe i poziome maszyny pakujace, pakowanie
w kartony réznych typéw oraz robotyka i systemy paletyzujace.
Przedstawicielstwo firm: PRISMA, PFM/MBP, IMBALL, FUTURA
ROBOTICA, MF.

POLPAK Producent Maszyn Pakujacych

Firma Polpak od 30 lat zajmuje sie produkcja maszyn i linii pakuja-
cych, dopasowanych do indywidualnych potrzeb Klienta. Niezalez-
nie od tego, czy pakujesz ptynne, sypkie czy kawatkowe produkty -
zawsze znajdziemy rozwiazanie.
Oferujemy:

e automaty poziome typu doypack z systemem wklejania korka lub

zamkniecia strunowego zipper;

e automaty pionowe;

o kompletne linie pakujace (pakowanie w tacki, stoje, wiadra);

o Case Packery;

e pakowanie w worki;

o dozowniki.
Zapraszamy do wspotpracy!

Producent maszyn pakujacych.

Firma Teccon zajmuje sie automatyzacja proceséw produkcyjnych.
W oparciu o nowoczesne technologie optymalizuje oraz poprawia
efektywnosc proceséw produkcji. W ofercie firmy znajduja sie kar-
toniarki, formierki kartonéw i tacek, paletyzatory, transportery oraz
maszyny dedykowane - ,szyte na miare”.
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Systemy, urzadzenia wazace i dozujace

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

COLMEX Sp. z o.0.
ul. Karolinki 90/9
44-121 Gliwice

COMP SA

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

ELWAG Sp. z 0.0.
ul. Kosciuszki1 C
44-100 Gliwice

Lubelskie Fabryki Wag
FAWAGS.A.

ul. keczynska 58
20-954 Lublin

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

05-530 Gora Kalwaria

Minebea Intec Poland Sp. z o.0.
ul. Wrzesiniska 70
62-025 Kostrzyn

tel. 22757 36 51

kom. 501 041 986

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

tel. 322318826
e-mail: colmex@colmex.pl
www.colmex.pl

tel. 18 444 00 20
fax 18 444 07 90
e-mail: info@novitus.pl
www.novitus.pl

tel./fax 3233137 11
tel. kom. 601 894 376
e-mail: biuro@elwag.pl
www.elwag.pl

tel. 81 445 29 25

e-mail: handlowy@fawag.pl
www.fawag.pl
www.fawagws1.pl

tel. 22715 52 53
e-mail: biuro@fenixsystems.eu
www.fenixsystems.eu

tel. 61 656 02 98
biuro.pl@minebea-intec.com
www.minebea-intec.com

Dozowniki materiatléw sypkich firmy HETHON. Precyzyjne poda-
wanie proszkéw, granulatow, barwnikow, ziaren.

Dozowanie materiatéw zbrylajacych sie i zawieszajacych sie.
Wydajnosc 0,015-20000 1/h.

System szybkiego demontazu do czyszczenia zbiornika.

tatwa wymiana slimaka i dyszy.

Zastosowanie w przemysle tworzyw sztucznych, spozywczym, che-
micznym, farmaceutycznym, szklarskim, gumowym, lakierniczym,
w oczyszczalniach $ciekow itd.

Grawimetryczne systemy dozujaco-wazace firmy FLSmidth Pfister
dla paliw statych (wegiel, pyt weglowy, biomasa, RDF) i innych
materiatow sypkich. Wydajnos¢ od 0,02 t/h do 200 t/h. Doktadnos¢
dozowania 1%. Stosowanie takze w strefach zagrozonych wybuchem.

NOVITUS oferuje innowacyjne rozwigzania dla przemystu oparte

na wagach dynamicznych. Sa to usprawniajace proces produkcyjny
reczne lub automatyczne systemy wazaco-etykietujace. Duzym atu-
tem s3 takze, wykorzystywane do sortowania produktéw, dyskrymi-
natory i klasyfikatory produktéw wediug masy.

Certyfikowany partner firmy Minebea Intec - sprzedaz, serwis.
Przemystowe wagi zbiornikowe, platformowe - technologiczne
ilegalizowane. Systemy dozujace. Projektowanie, wykonawstwo,
uruchomienie. Sterowanie procesami przemystowymi.

Kompleksowo produkujemy wagi i kasy fiskalne.

W swojej ofercie posiadamy szeroki wybdr wag: sklepowych,
porcjujacych, technicznych, osobowych i przemystowych.
Tworzymy takze niestandardowe zaméwienia, dostosowane

do wymogdéw zakladéw produkcyjnych. Zlecenia realizujemy
calosciowo: od projektu, poprzez realizacje, legalizacje, skonczywszy
na montazu i opiece serwisowe;j.

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

Minebea Intec oferuje szeroka game urzadzen, rozwiazan oraz ustug
wspierajacych procesy produkcyijne, takich jak wagi platformowe,
wagi do zbiornikéw procesowych, automatyczne wagi kontrolne
iurzadzenia do detekcji ciat obcych - detektory metali i systemy
kontroli rentgenowskiej - a takze systemy wazaco-etykietujace,
oprogramowanie do statystycznej kontroli procesu i recepturowania.
Minebea Intec jest czescia grupy MinebeaMitsumi.
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Systemy, urzadzenia wazace i dozujace (cd.)

N.B.C. Polska Sp. z 0.0.
ul. Ztoty Potok 10/16
02-699 Warszawa

PACKSOL

Ryszard Warczynski
ul. Odonica 2

62-200 Gniezno

POLPAK Sp.z o.0.
ul. Kabrioletu 4
03-117 Warszawa

PPU ,PROTON elektronik”
Edward Flisak

ul. Kozuchowska 35 A
65-364 Zielona Géra

SIMEX Sp. z 0.0.
ul. Wielopole 11
80-556 Gdansk

UTILCELL, s.r.o.

Nam. V. Mrstika 40

CZ-664 81 Ostrovacice (Brno)
Czech Republic

tel. 22855 18 30
e-mail: nbc@nbc-el.pl
www.nbc-el.pl

tel./fax 614251373

tel. 601 997 535
ryszard.warczynski@packsol.pl
www.packsol.pl

tel. 22 614 49 48
fax 22814 36 36
e-mail: polpak@polpak.pl
www.polpak.pl

tel. 68 320 43 63

fax 68 320 43 63
protonelektronik@protonelektronik.pl
www.protonelektronik.pl

tel. 58 762 07 77
e-mail: info@simex.pl
www.simex.pl

tel. kom +48 511 421 118
e-mail: p.dustet@utilcell.com
www.utilcell.pl

Oferujemy szeroka game wysokiej jakosci wioskich czujnikow ten-
sometrycznych, standardowych i projektowanych na zaméwienie,
akcesoria do czujnikéw, torsjometry, mierniki wagowe z wieloma
typami interfejséw, moduty dozujace, ograniczniki do dzwigéw
isuwnic z rejestratorem danych, wagi dynamometryczne.

Wagi kontrolne, wykrywacze X-Ray, wykrywacze metalu, dozow-
niki wagowe, pionowe i poziome maszyny pakujace, pakowanie
w kartony réznych typéw oraz robotyka i systemy paletyzujace.
Przedstawicielstwo firm: PRISMA, PFM/MBP, IMBALL, FUTURA
ROBOTICA, MF.

POLPAK Producent Maszyn Pakujacych

Firma Polpak od 30 lat zajmuje sie produkcja maszyn i linii pakuja-
cych, dopasowanych do indywidualnych potrzeb Klienta. Niezalez-
nie od tego, czy pakujesz ptynne, sypkie czy kawatkowe produkty -
zawsze znajdziemy rozwiazanie.
Oferujemy:

e automaty poziome typu doypack z systemem wklejania korka lub

zamkniecia strunowego zipper;

e automaty pionowe;

e kompletne linie pakujace (pakowanie w tacki, stoje, wiadra);

e Case Packery;

e pakowanie w worki;

o dozowniki.
Zapraszamy do wspotpracy!

Systemy automatycznego nawazania, systemy nawazania przed-
mieszek, wagi przemystowe, wagi automatyczne: automatyzacja linii
granulacji, systemy sterowania i wizualizacji, automatyka przemy-
stowa. Budowa, wyposazenie i automatyzacja przetwoérni pasz.

Producent i dystrybutor aparatury kontrolno-pomiarowej. Wykony-
wanie pelnego zakresu aplikacji wagowych dla zbiornikéw, zaprojek-
towanych w oparciu o czujniki wagowe koncernu Vishay Precision
Group (VPG).

UTILCELL - hiszpanski producent przetwornikéow tensometrycz-
nych, akcesoriow montazowych oraz nowoczesnych miernikow
wagowych. Ponad 40 lat doswiadczenia. JesteSmy w pierwszej trojce
najwiekszych producentéw w Europie. Gwarantujemy wysoka
jakosé, powtarzalnosc oraz kroétkie terminy realizacji. Posiadamy
przedstawicielstwo w Polsce.
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Systemy, urzadzenia wazace i dozujace (cd.)

Zinner

Wagi i Systemy Wagowe
ul. Kopanina 2

60-105 Poznan

Veriori S.A.
Aleje Jerozolimskie 142 B
02-305 Warszawa

Inne maszyny i urzadzenia

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

Minebea Intec Poland Sp. z o.0.
ul. Wrzesiniska 70
62-025 Kostrzyn

P.P.H.U. Techmont
Radostaw Wietrzyk
ul. 3Maja 39 b
47-303 Krapkowice

steute Polska
Al. Wilanowska 321
02-665 Warszawa

Teccon Sp. z o.0.

Sp. komandytowa
ul. Ztoty Potok 10/16
02-699 Warszawa

tel. kom. 601 772 441
e-mail: info@zinner.pl
www.zinner.pl

Systemy znakujace, RFID, systemy kontroli

tel. 221 885 291
e-mail: info@veriori.com
vas.veriori.com

tel. 22335 24 80

tel. 22335 3352
Sales_PL@flowserve.com
www.flowserve.com

tel. 61 656 02 98
biuro.pl@minebea-intec.com
www.minebea-intec.com

tel./fax 77 407 93 00
e-mail: biuro@techmont.com.pl
www.techmont.com.pl

tel. 22843 08 20
e-mail: info@steute.pl
www.steute.pl

tel. 721160 200
dariusz.gniadzik@teccon.pl
www.teccon.pl

Oferujemy wagi, systemy wagowe, wagi przemystowe i zbiornikowe.
Czesci do wag - tensometry (czujniki) wagowe, zestawy montazowe,
elektronike wagowa.

Sitomierze do pomiaréw sity nacisku i ciggu, testowania produktow.
Indywidualne rozwiazania i spawanie konstrukcji.

Produkty Veriori wykorzystuja najnowoczesniejsze technologie oraz
zaawansowane mechanizmy kryptograficzne.

Rozwigzania stuza do zabezpieczenia oraz weryfikacji autentyczno-
$ci produktéw, ochrony marki oraz kontroli taricucha dostaw. Moga
tez wspiera¢ marketing oraz proces obstugi klienta.

Flowserve SIHI Poland (wcze$niej Sterling Fluid Systems Polska) jest
jednostka operacyjna Grupy Flowserve w Polsce. Oferujemy caty
przekroj urzadzen techniki pompowej Grupy Flowserve, zapewnia-
jac klientom pelne wsparcie zaréwno w obszarze doboru urzadzen,
ich dostawy, jak i petnej opieki posprzedazowe;j.

Minebea Intec oferuje szeroka game urzadzen, rozwiazan oraz ustug
wspierajacych procesy produkcyijne, takich jak wagi platformowe,
wagi do zbiornikow procesowych, automatyczne wagi kontrolne
iurzadzenia do detekcji ciat obcych - detektory metali i systemy
kontroli rentgenowskiej - a takze systemy wazaco-etykietujace,
oprogramowanie do statystycznej kontroli procesu i recepturowania.
Minebea Intec jest czesdcia grupy MinebeaMitsumi.

P.P.H.U. TECHMONT oferuje ostony przenosnikéw tasmowych, zgar-
niacze, systemy centrujace, armatki/pulsatory powietrzne i azotowe
do udrazniania zbiornikéw z materiatami sypkimi, system diawienia
pytéw przemystowych, tworzywa slizgowe, trudno Scieralne.

Niemiecka firma steute oferuje m.in. wytaczniki linkowe bezpie-
czenstwa, czujniki zbiegania tasmy przenosnikéw, wytaczniki nozne
oraz podzespoty systemow bezpieczenstwa maszyn. Dostepne sa
réwniez wyltaczniki, czujniki i kasety sterownicze w wersji przeciw-
wybuchowej Ex (ATEX) oraz do pracy w ekstremalnych warunkach
(wysoka/niska temperatura, Srodowisko agresywne, zapylenie, duza
wilgotnosc).

Producent maszyn pakujacych.

Firma Teccon zajmuje sie automatyzacja proceséw produkcyjnych.
W oparciu o nowoczesne technologie optymalizuje oraz poprawia
efektywnos¢ proceséow produkcji. W ofercie firmy znajduja sie kar-
toniarki, formierki kartonow i tacek, paletyzatory, transportery oraz
maszyny dedykowane - ,szyte na miare”.
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Praca zbiorowa

Wazne informacje dla wprowadzajacych
opakowania i produkty w opakowaniach (eBook)
Wydawnictwo Wiedza i Praktyka

Rok wydania: 2020

Firmy, ktére wprowadzaja na rynek opakowania i produkty w opakowa-
niach, muszg wywigzac sie z wielu obowigzkoéw. Jesli przedsiebiorca
wytwarza lub importuje same opakowania, bedzie miat tych obowigz-
kéw mniej. Wiecej zadan do wykonania bedzie miat przedsiebiorca,
ktéry wprowadza produkty w opakowaniach. Na czym polega réznica
miedzy nimi i co konkretnie muszg zrobi¢? Czy wszystko trzeba zrobi¢
samemu, czy mozna przekazac jakie$ obowigzki organizacji odzysku?
Odpowiedzi na te oraz inne pytania znajdziesz w e-booku.

Marek Blicharski

Inzynieria powierzchni
Wydawnictwo Naukowe PWN
Wydanie: 2021

Inzynieria powierzchni jest wyodrebnionym dziatem inzynierii materiato-
wej zajmujgcym sie strukturg materiatéw warstwy wierzchniej wyroboéw,
procesami ich modyfikowania oraz wytwarzania, takze degradacjg ich
sktadnikdw mikrostruktury, prowadzaca do zuzycia tych wyrobow — ele-
mentéw maszyn i urzgdzen — podczas eksploatacji.

Inzynieria powierzchni (wydanie 1) to nowa edycja znanego pod-
recznika, opublikowanego przez wydawnictwo WNT jeszcze w 2009 r.
Postepy w nauce inzynierii powierzchni przez ostatnie 10 lat byty tak
duze, ze obecne wydanie bardzo rézni sie od poprzedniego i ma wiele
aktualnych, ciekawych tresci. Poza uaktualnieniem wiedzy dotyczacej
opisywanych zjawisk, podrecznik od poprzedniego wydania bedzie sie
réznit tym, ze gtéwny nacisk zostanie potozony na podstawy chemiczne
i fizyczne opisywanych proceséw.

W tresci podrecznika Inzynieria powierzchni (wydanie Il) wyod-
rebniono dwie gtéwne czesci. Rozdziaty 1-5 dotyczg charakteryzacji
fizycznych i chemicznych zjawisk stanowigcych podstawy inzynierii
powierzchni, natomiast rozdziaty 6—13 dotyczg proceséw wytwarzania
warstwy wierzchniej lub osadzania powtok ochronnych na powierzch-
nie wyrobow.
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Autorem podrecznika jest prof. dr hab. inz. Marek Blicharski, profesor
zwyczajny na Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie, Katedrze Inzy-
nierii Powierzchni i Analiz Materiatow, wieloletni cztonek senatu AGH.

Podrecznik bedzie przydatny studentom studiéw technicznych kierun-
kéw: materiatloznawstwo, inzynieria materiatowa, mechanika i budowa
maszyn czy inzynieria produkcji. Bedzie réwniez mdgt by¢ wykorzystany
przez inzynieréw materiatoznawcéw, mechanikéw czy stuzby utrzyma-
nia ruchu w przedsiebiorstwach.

Wit Grzesik, Adam Ruszaj

Hybrydowe metody obrébki materiatow
konstrukcyjnych

Wydawnictwo Naukowe PWN

Rok wydania: 2021

WBRYOOWE
METODY OBRGBKI

WATERIMAN RONSTRUREYJNVER

Publikacja Hybrydowe metody obrébki materiatow konstrukcyjnych sta-
nowi uniwersalne kompendium wiedzy na temat nowatorskich proce-
sOw obrobki materiatow.

Hybrydowe metody obrobki materiatow konstrukcyjnych to ksigzka o:
® konwencjonalnych i niekonwencjonalnych procesach obrébki

materiatow;
® najnowszych rezultatach badan naukowych w tym zakresie;
® praktycznych zastosowaniach tych metod wytwarzania w nowoczes-

nym przemysle wytwérczym.

Misjg autoréw jest przekazanie aktualnego stanu wiedzy o hybrydy-
zacji procesow obrobki, tak aby studenci, doktoranci i inzynierowi, mieli
dostep do nowych technologii obrobki, rozumieli ich znaczenie i sen-
sownie wdrazali je do przemystu wytworczego, szczegdlnie w strategii
Wytwarzanie/Przemyst 4.0.

Warto pamigtac, ze ze wzgledu na koniecznos¢ sterowania procesem
obrébka hybrydowa jest przeprowadzana wytacznie na obrabiarkach
CNC lub platformach wytwoérczych CNC.

Autorami tej ksigzki sg dwaj uznani profesorowie Politechniki Opol-
skiej oraz Politechniki Krakowskiej — prof. dr hab. inz. Wit Grzesik oraz
prof. dr hab. inz. Adam Ruszaj — specjalisci w dziedzinie technologii
maszyn, inzynierii powierzchni, automatyzacji produkcji czy wtasnie
obrébki materiatow.

Ksigzka Hybrydowe metody obrobki materiatéw konstrukcyjnych kie-
rowana jest zaréwno do studentéw uczelni technicznych, studiujgcych
na kierunkach mechanika i budowa maszyn czy inzynieria produkgiji, jak
réwniez konstruktoréw i uzytkownikdw obrabiarek, inzynieréw techno-
logoéw, stuzb utrzymania ruchu i wielu innych.
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o o Tematyka wydania 2/2022:

MOSCA 2 agregatami Sonixs

tywiosci w Tuoie pezscimebigonyi

systemy wazace, znakujace w przemysle;

systemy transportujace, napedowe;

proces pakowania w warunkach podwyzszonej higieny;
automatyzacja proceséw technologicznych;
robotyzacja, systemy pakowania zbiorczego;

efektywnosc energetyczna, optymalizacja kosztéw,
nowoczesne narzedzia i systemy wspomagajace

utrzymanie ruchu w zaktadzie produkcyjnym

Skontaktuj sie z nami, a udzielimy Ci wszelkich potrzebnych informaciji!
tel. 32 755 18 47; e-mail: redakcja.wdp@drukart.pl

Wiecej dowiesz sie tez na stronie www.wdp.com.pl w zaktadce reklama.

PRENUMERATA

Prenumerate kwartalnika ,Wazenie, Dozowanie, Pakowanie” mozna
rozpoczg¢ w dowolnym momencie. Cena prenumeraty pozostaje bez
zmian, niezaleznie od zmiany stawki VAT na czasopismo. Faktura
za prenumerate zostanie przestana wraz z pierwszym zaméwionym
egzemplarzem. Koszty przesytki pokrywa wydawnictwo. Studenci oraz
uczniowie mogg skorzysta¢ z 50% znizki, przesytajac kserokopie waz-
nej legitymaciji szkolnej. Znizka obejmuje réwniez szkoty i wyzsze
uczelnie.

Cena prenumeraty rocznej wynosi 77,76 zt brutto (w tym 8% VAT).

Informacje na temat prenumeraty oraz numeréw archiwalnych mozna
uzyska¢ pod numerem tel. 502 132 515.
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Kwartalnik ,Wazenie, Dozowanie, Pakowanie” mozna zaprenumero-

wacé, wykorzystujgc:

— druk zamowienia pobrany z naszej witryny internetowe;j
www.wdp.com.pl/wdp/prenumerata;

— poczte elektroniczng, e-mail: prenumerata@drukart.pl.

lub za posrednictwem:

— RUCH SA, tel. 801 800 803 lub 22 693 70 00 (godz. 7°°—17°0)
www.prenumerata.ruch.com.pl, prenumerata@ruch.com.pl;

— GARMOND PRESS SA, tel./fax 12 412 75 60;

— Kolporter spo6tka z ograniczong odpowiedzialnos$cia sp.k.,
www.kolporter.com.pl, tel. 41 367 88 88.



DAKOWANI Tematyka - 2022 rok

Numer wydania Tematy wiodace

o Automatyzacja proceséw technologicznych

e Robotyzacja w przemysle

e Aparatura kontrolno-pomiarowa i systemy automatyki w przemysle
o Systemy sterowania i zarzadzania produkcja

e Oprogramowanie dla przemystu

o Systemy wazace, pakujace, znakujgce w przemysle

e Materiaty opakowaniowe

1/2022

e Przemystowe systemy wizyjne
e Techniki pomiarowe w przemysle
o Systemy znakujace, RFID, systemy kontroli

e Systemy wazace, znakujace w przemysle

o Systemy transportujace, napedowe

e Proces pakowania w warunkach podwyzszonej higieny

2/2022 ¢ Automatyzacja proceséw technologicznych

e Robotyzacja, systemy pakowania zbiorczego

o Efektywnosé energetyczna, optymalizacja kosztéw, nowoczesne narzedzia i systemy
wspomagajace utrzymanie ruchu w zaktadzie produkcyjnym

e Monitoring produkcji

e Maszyny, urzadzenia i technologie dla przemystu spozywczego, miesnego i mleczarni

e Roboty przemystowe w branzy spozywczej

3/2022 : . . o
o Systemy pakujace, wazace, dozujace, rejestrujace

e Etykiety i systemy znakowania w przemysle
o Systemy znakujace, RFID, systemy kontroli

e Automatyzacja ilinie technologiczne w przemysle

e Sterowanie produkcja

o Systemy pakujace

4/2022 e Opakowania zbiorcze, paletyzacja w przemysle rozlewniczym i spozywczym
e Recykling opakowan, zarzadzanie odpadami w procesie produkcji

o Logistyka produkcji

e Wizualizacja proceséw produkcyjnych

Zapraszamy do wspoipracy!

redakcja.wdp@drukart.pl e tel. 32 755 18 47 ¢ www.wdp.com.pl
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