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Maszyny automatyczne STRAPEX
ze stali nierdzewnej
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Sprytnig), szybcie], razem.

A ISHIDA

Sprytniej, szybciej, razem

Nasza technologia nalezy do wiodgcych w branzy.
Obstuguje produkty miesne, drob, ryby i owoce morza.

Sa to m.in. produkty Swieze, lepkie, powlekane i
marynowane. Nasza specjalistyczna wiedza obejmuje kazdy
etap procesu produkcyjnego. Od nawazenia, sortowania,
zgrzewania tacek po kontrole X-Ray oraz automatyzacije

cyklu pakowania.

D> Zacznij dziata¢ - odwiedz ishidaeurope.pl



KPZ WAGI PRZEMYSLOWE
— niedrogie solidne | trwate!  NYNXEISAN

Widty wazace KPZ 76FD

Mozliwosé potaczenia systemu wazgcego z panelem
sterujgcym za pomocg funkcji Bluetooth, wykonanie
akumulatorowe, kompaktowe baterie litowo-jonowe,
duza doktadnos$¢ pomiaru, tatwos$¢ obstugi.

Ponadto KPZ 76FD posiada duze czytelne klawisze
obstugi panelu sterujgcego, co zdecydowanie
usprawnia odczyt pomiaru w kazdych warunkach.

Wiecej na stronie 16.

i

Europejski producent

Klaus-Peter Zander Sp. z 0.0. Dziat handlowy: tel. 61 44 21 189, 61 44 26 590, 697 221 100, e-mail: info@kpzwagi.pl
Paproc 132 A, 64-300 Nowy Tomys| Dziat serwisu:  tel. 61 44 26 591, 531 841 534, e-mail: info@kpzwagi.pl

www.kpzwagi.pl Dziat czesci: tel. 61 44 26 594, 534 078 013, e-mail: info@kpzwagi.pl
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Drodzy Panstwo

Czysty zysk czy potencjat?

Czy liczy sie dla nas sam wynik podjetych dziatan czy tez bardziej
mozliwosci i konsekwencje, jakie ze soba niosa?

Czy przedsiebiorca decydujacy sie na automatyzacje swojej produk-
cji liczy na szybki zwrot inwestycji, czy jednak stawia na konkuren-
cyjnos¢ produktu wynikajaca ze zwiekszonych mozliwosci, jakie daje
zautomatyzowany proces produkcyjny? Co jest naszym priorytetem?
Czy samo utrzymanie sie na powierzchni, czy jednak che¢ wzbicia sie
ponad przecietnos¢, utrzymanie kunsztu i nadazanie za szukajacym
nowych rozwigzan klientem?

Rosnace ceny surowcéw mocno niepokoja. Nawet pomimo faktu, iz
branza opakowan wydaje sie - ostatnio bardziej niz kiedykolwiek - co
najmniej niezatapialna, a na pewno dos¢ odporna na kryzys.

Wedlug danych GUS w ubiegtym roku nastapit ok. 40-proc. wzrost
sprzedazy internetowej. E-commerce rosnie w site i szacuje sie, iz wcigz
rosnaca warto$¢ biznesu w sieci osiggnie w tym roku wartosé¢ nawet
630 mld zt.

Podazanie za trendami wsréd konsumentéw wydaje sie mie¢ tutaj
niezwykle duze znaczenie, gdyz od niego po czesci zalezy los catej
branzy. Silny trend poszukiwania rozwigzan proekologicznych w kwe-
stii opakowania jest mocno wyczuwalny. Opakowania z tworzyw
sztucznych ustepuja tym z papieru czy kartonu, wprowadza sie bio-
tworzywa, recyklat czy opakowania wielorazowego uzytku.

Za zmiang materiatu i funkcji opakowania podaza nierozerwalnie
koniecznos¢ dostosowania rozwigzan technicznych parku maszyno-
wego, ktéry odpowiada za sam proces opakowania naszego produktu.
Pojawia sie potrzeba dostosowania maszyn do wymagan nowoczes-
nych materiatéw, wiele z nich jest bowiem trudniejszych w obrébce
w pracy i stawiajacych wiecej wyzwan niz odporne tworzywa sztuczne.

Kiedy ma sie do wykonania instalacje do pracy z produktem niestan-
dardowym, czy tez produktem rzadzacym sie prawami regionalnego,
caly proces obcigzony jest dodatkowymi, rygorystycznymi wymogami.

Rozwiazania stajg sie bardziej mobilne, wydajne, precyzyjne,
wygodne - gotowe zmienia¢ sie wraz z szybko rozwijajacym sie
rynkiem.

Zapraszam wiec do lektury tego wydania, ktére - mam nadzieje -
odpowie cho¢ na niektdre z postawionych wyzej pytan, zainspiruje
Panstwa do dziatania i zapoczatkuje zmiany na lepsze.

Pozdrawiam serdecznie
Agnieszka Gutowska
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Nowy cyfrowy czujnik M190iD

UTILCELL przedstawia nowy inte-
ligentny cyfrowy czujnik powstaty na
bazie popularnego modelu M190i.
Wykonany ze stali nierdzewnej, her-
metycznie spawany.

Programowalna rozdzielczo$¢ do miliona dziatek. Posiada zinte-
growane oprogramowanie uktadowe z wybieralnymi filtrami cyfro-
wymi oraz 1600 odczytdw na sekunde.

UTILCELL, s.r.o.
www.utilcell.pl

MINK MV 0310 B — suche kiowe pompy prézniowe

Suche klowe pompy prézniowe i spre-
zarki MINK sg wynikiem nieustannego
rozwoju technologii ktowej. Wieloletnie
dos$wiadczenie w niezliczonych zastoso-
waniach zaowocowato wprowadzeniem
znaczgcych ulepszen.

Dzigki innowacyjnej konstrukcji tech-
nologia ktowa MINK fgczy wydajnosc,
niezawodnos$¢ i efektywnosé. Moze by¢ stoso-
wana do wytwarzania prozni i sprezonego powietrza.

Sucha i bezstykowa zasada dziatania zapewnia korzy$¢ w postaci
niemal bezobstugowej eksploatacji.

Pompy prézniowe i sprezarki MINK doskonale nadajg sie do
zastosowan przemystowych, w ktorych kluczowe znaczenie majg
stata préznia lub nadcisnienie i bezolejowe dziatanie.

Zasada dziatania

Ktowe pompy prozniowe i sprezarki MINK sg wyposazone w dwa
wirniki w ksztatcie kta. Wirniki zamontowane w obudowie poruszaja
sie w przeciwnych kierunkach. Ksztait wirnikow ktowych umozliwia
wycigganie, sprezanie i usuwanie przepompowywanego medium.

Minimalny przes$wit miedzy wirnikami i obudowg komory opty-
malizuje wewnetrzng szczelno$¢ oraz wewnetrzne uszczelnienie.
Dzieki temu nie ma koniecznosci stosowania smaréw ani ptynéw
eksploatacyjnych w komorze sprezania.

reklama

Pompy prézniowe i sprezarki MINK sg napedzane przez silnik
zamontowany bezposrednio na kotnierzu. Synchronizujgca skrzy-
nia przekfadniowa zapewnia precyzyjng synchronizacje wirnikdw.

Busch Polska Sp. z o.0.
www.buschvacuum.com

WTX110-D
Ten solidny dodatek do
portfolio terminali wagowych

WTX firmy moze by¢ uzywany AW
w najtrudniejszych warun- 09808 %

kach dzieki obudowie ze stali
nierdzewnej i stopniu ochrony
IP69K, co czyni go odpor-
nym na wilgo¢, kurz i srodki
czyszczace. ldealnie nadaje sie do zastosowan w wagach samo-
chodowych i silosowych, a takze moze by¢ stosowany w obszarach,
w ktérych obowigzujg surowe wymagania higieniczne, na przyktad
w przemysle spozywczym, chemicznym i farmaceutycznym.

WTX110-D umozliwia uzytkownikom podtaczenie do 32 cyfrowych
czujnikéw tensometrycznych i ma mozliwo$¢ montazu na biurku lub
w panelu. Dzieki kolorowemu wy$wietlaczowi o przekatnej 4,3 cala
z praktycznym sterowaniem za pomocg przyciskdw programowych
oraz mozliwosci konfiguracji i sterowania za posrednictwem inter-
fejsu internetowego lub aplikacji mobilnej wszystkie terminale WTX
s3 znacznie fatwiejsze w obstudze na miejscu niz wigkszo$¢ kon-
wencjonalnych miernikéw wagowych. Jako czes$c¢ serii WTX marki
HBM, WTX110-D mozna tgczyé¢ z cyfrowymi czujnikami tensome-
trycznymi firmy, aby zapewni¢ uzytkownikom kompletne rozwia-
zanie wazenia, ktére jest certyfikowane zgodnie z wymaganiami
dla aplikacji legalizowanych. Ponadto przy uzyciu cyfrowych prze-
twornikéw wagi korzystamy z wiekszej trwatosci i niezawodnosci
takiego rozwigzania w stosunku do rozwigzan bazujgcych na czuj-
nikach analogowych.

-

Biuro Inzynierskie Maciej Zajaczkowski
www.hbm.com.pl

Tematyka numeru

4/2021

T

PAKOWANIE
kwartainik techniczno-informacyjny

automatyzacja i linie technologiczne w przemysle;

sterowanie produkcja;

systemy pakujace;

opakowania zbiorcze, paletyzacja w przemysle rozlewniczym
ispozywczym;

recykling opakowan, zarzadzanie odpadami w procesie produkcji;
logistyka produkcji;

wizualizacja proceséw produkcyjnych
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Miernik programowalny z bargrafem — LIN-260

Miernik LIN-260 jest uniwersalnym, precy-
zyjnym przyrzgdem tablicowym znajdujgcym
zastosowanie w automatyce i pomiarach prze-
mystowych. Wyréznia go wielokolorowy bar-
graf utatwiajgcy szybkg ocene poziomu mie-
rzonego parametru. Taka wizualizacja poziomu
sygnatu jest bardzo przydatna np. przy pomiarze
poziomu cieczy. Z myslg o takim zastosowaniu
LIN-260 ma specjalng funkcje naprzemiennego
sterowania wyjsciami, ktéra zapewnia réwno-
mierne roztozenie czasu pracy pomp. Poza tym odczyt miernika
mozna skalowac nieliniowo, z 16-punktowg aproksymacjag, dzieki
czemu mozna go uzy¢ do pomiaru napetnienia zbiornikéw, w ktorych
objetos¢ cieczy nie zmienia sie wprost proporcjonalnie do mierzo-
nego poziomu. Inne funkcje programowe miernika pozwalajg usta-
wia¢ zaokraglanie odczytu, filtracje sygnatu, skalowanie odczytu,
funkcje dziatania wyj$¢ sterujacych oraz parametry transmisji szere-
gowej i retransmisji sygnatu analogowego. Miernik dostarczany jest
w dwoéch wersjach zasilania: 24 V DCi230 VAC, zdwoma lub czte-
rema wyjsciami przekaznikowymi. Dodatkowe opcje to wyjscie ana-
logowe i port szeregowy RS485 z protokotem Modbus RTU. LIN-260
ma zabezpieczenia przepigciowe i petng izolacje galwaniczng obwo-
déw pomiarowych i sterujgcych. Spetnia podwyzszone normy odpor-
nosci na zakidcenia elektromagnetyczne, dzieki czemu pracuje sta-
bilnie nawet w bardzo trudnych warunkach przemystowych.

Producent: SEM
www.sem.pl

Ishida zaprezentowata nowy Traysealer:
bardziej wydajny, bardziej eko

Ishida Europe rozszerzyta
swojg oferte traysealeréw serii QX g |
Flex. Nowy model spetnia wyma- ’: ol b = =
gania rynku dla kompakto- ...
wego, wysokowydajnego
modelu, maksymalizujg-
cego wskazniki linii produk-
cyjnych o $redniej i duzej
przepustowosci. W praktyce oznacza to wydtuzenie okresu przy-
datnosci do spozycia, a tym samym mniej marnowania zywnosci.

Stworzony przez Ishida QX-900 Flex dziata z predkoscig do 15
cykli na minute, zapewniajgc maksymalng wydajnosé 105 opako-
wan na minute. Traysealer jest w stanie zaréwno zgrzewac tace, jak
i pakowa¢ w zmodyfikowanej atmosferze MAP. Moze obstugiwaé
szerokg game materiatéw i formatéw, w tym tacki wykonane z recy-
klingowanej lub odnawialnej tektury i monoplastikéw oraz najnow-
sze warianty opakowan skinpack i skin on board.

Dzieki kompaktowej konstrukcji QX-900 sprawdzi sie zarébwno
jako samodzielna maszyna, jak i jako cze$¢ w pehni zintegrowanej

linii pakujacej, z podajnikiem tacek do czterech systeméw napet-
niania. Wszystkim mozna tatwo sterowac za posrednictwem panelu
kontrolnego (RCU).

Traysealer moze by¢ wyposazony w drukarke do obstugi kodéw
partii, kodoéw kreskowych, dat produkcji i przydatnosci do spozycia
oraz informacji o cenach.

Pozostate ulepszenia to przyjazny dla uzytkownika uktad wymiany
folii, a dodatkowo centralny punkt mocowania panelu sterowania
umozliwia przegladanie procesu wymiany i obstuge z obu stron
maszyny.

QX-900 zachowat wszystkie zalety serii traysealeréw Ishida Flex.
W systemie RCU mozna zapisa¢ 99 indywidualnych ustawien pro-
duktu, pozwalajgcych na szybka konfiguracje, wraz z kontrolg
poziomu podcisnienia i gazu dla tacek pakowanych w technologii
MAP. Trwata i higieniczna konstrukcja maszyny umozliwia petne
mycie, a inteligentny system paséw pozwala na ich szybkie i tatwe
zdejmowanie w celu wymiany i czyszczenia.

Ishida Europe Ltd
www.ishidaeurope.com

Elementy pozycjonujgce GN 355.2

Elesa+Ganter, swia-
towy lider w produkgciji
standardowych elemen-
tobw maszyn, przed-
stawia elementy pozy-
cjonujgce GN 355.2.
Umozliwiajg one moco-
wanie, regulacje i zablokowanie potozenia elementu w zgdane;j
pozyciji.

Precyzyjne ustawienie i poziomowanie maszyn lub ich czesci jest
czesto kluczowym parametrem wymaganym dla ich prawidtowego
dziatania. Jest tez ono istotne dla uzyskania optymalnej wydajnosci
i zywotnosci catego uktadu.

Wszystkie komponenty w nowej serii elementow pozycjonujacych
GN 355.2 zostaly wykonane ze stali nierdzewnej, dzieki czemu mogag
by¢ zastosowane zaréwno w aplikacjach standardowych budowy
maszyn w hali, jak i w sSrodowiskach zagrozonych korozjg.

Elementy pozycjonujgce serii GN 355.2 zostaly zaprojektowane
do wszelkiego typu maszyn i urzgdzen, gdzie istotng kwestig jest
uzyskanie odpowiedniego stopnia wzglednego potozenia wspétpra-
cujgcych czesci, jak rowniez do aplikacji, gdzie dostep do miejsc
montazu jest utrudniony.

Przyktady aplikacji to urzadzenia montazowe, szczegolnie dla
mniejszych elementodw, jak czesci elektroniki, aparatury medycz-
nej. Moga by¢ to rowniez takie urzgdzenia, jak gtowice etykietu-
jace lub drukujgce.

Elesa+Ganter Polska
www.elesa-ganter.pl
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NOWOSCI TECHNICZNE

Veriori Authentication System (VAS)

Rozwigzanie nagrodzone
dwoma ziotymi medalami za i
innowacyjnos$¢ na Migdzynaro-
dowych Targach Wynalazczo-
$ci Concours Lepine 2019
we Franc;ji.

System, ktéry 5
dzieki wykorzy- :
staniu najnowo-
czes$niejszych technologii oraz zaawansowanych mechanizméw
kryptograficznych oprécz tego, ze zabezpiecza, wspiera réwniez
marke i produkt w catym cyklu ich zycia rynkowego. Opiera sie on
na zastosowaniu Veriori Crypto QR, czyli unikatowego identyfikatora
dla kazdego egzemplarza produktu, opartego o dobrze znany kod
QR, ktéry w odréznieniu od tradycyjnych kodéw posiada dodatkowg
informacje zaszyfrowang w sposéb uniemozliwiajgcy podrobienie.

Produkty oznaczane sg specjalnymi kodami QR lub Data
Matrix, albo elektronicznymi etykietami NFC, ktére umozliwiajg

reklama

identyfikowanie oraz przechowywanie informacji na temat konkret-
nego egzemplarza lub serii produktéw. Kazdy egzemplarz uzyskuje
indywidualng, unikatowg tozsamos¢. System moze zostac dostoso-
wany do kazdej branzy, zintegrowany z dowolnym systemem pro-
dukcyjnym albo dziata¢ jako rozwigzanie stand-alone.

Kod jest takze wyposazony w funkcje dynamicznych przekierowan
(pozwalajgcych na dokonywanie zmian “dziatania” kodu w dowolnym
momencie, np. aktualizacji zasad promocji czy podmianie informa-
cji, wyswietlanych za pomoca dedykowanej aplikacji) oraz zaawan-
sowang analityke pozwalajgcg na wykorzystywanie takich danych,
jak aktualna lokalizacja oznaczonego egzemplarza produktu, ter-
min zakupu produktu, danych konsumenta. Rozwigzanie umozliwia
réwniez przekazywanie spersonalizowanych tresci do konsumenta
poprzez dedykowang aplikacje.

VERIORI S.A.
https://lvas.veriori.com

Darmowa
e-prenumerata!

kwartainik techniczno-informacyjny
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Daj sie znalezc!

Specjalna seria elementéw
poddajacych sie detekcji VD i MD

Elementy maszyn pozwalajace na tatwa detekcje
przez systemy bezpieczenstwa sa szczegdlnie cenione
w branzy spozyweczej i farmaceutycznej. Specjalnie
pod katem tych sektoréw stworzyliSmy dwie serie
produktéw, ktoére sa fatwo wykrywalne przez
systemy wizyjne lub wykrywacze metali. Pozwala to
na kompleksowa ochrone produktéw spozywczych

i farmaceutycznych przed dostaniem sie do nich
niepowotanych czesci maszyn.

Funkcjonalnie i bezpiecznie

Obcowanie z Zywnoécig wymaga stosowania komponentdw,
ktore w kontakcie z nig beda calkowicie obojetne. Oznacza to, ze
nie mogg one wplywa¢ na smak, zapach, barwe lub konsysten-
cje. Nie moze réwniez doj$¢ do migracji czasteczek tworzywa
do zywnosci w sposdb niekontrolowany i szkodliwy dla zdro-
wia i zycia ludzi. Material stosowany w elementach z serii VD
i MD posiada certyfikat zgodny z dyrektywa UE 10/2011 oraz
FDA CFR.21 i nie wchodzi w reakcje chemiczne ze zwigzkami
wystepujacymi w przemysle spozywczym i farmaceutycznym.

Operatorzy na hali produkcyjnej sg ostatnim ogniwem, ktory
moze popelni¢ btad w calym procesie. To od nich zalezy kon-
cowa jakos$¢ wyrobow.

Produkty wykrywalne wizualnie - seria VD

Produkty serii wykrywalnej wizualnie (Visually Detectable -
VD) s3 wykonywane metodg wtryskiwania i cechujg si¢ jedno-
litym kolorem RAL 5005 w catym swoim przekroju. Nie ma
zatem obawy, ze uszkodzenie komponentu mialoby wptyw
na jego kolor, ktéry oznaczany jest jako niebieski sygnatowy
(Signal Blue) i jest wysoce kontrastowy. Dzigki temu bardzo
fatwo rzuca si¢ w oczy oraz — co wazne — nie wystepuje natu-
ralnie w przyrodzie.

Ta cecha pozwala wykorzysta¢ czujniki kontrastu, ktére
wykazuja sie wysoka czulo$cia i wychwytuja nawet niewielkie

?""C

Linia produktéw wykrywalnych wizualnie (VD)

réznice w odcieniach tla. Mozna wykorzysta¢ je do monitoro-
wania zawarto$ci potproduktéw oraz gotowych wyrobdw. Sto-
sowanie takiej formy zabezpieczenia znaczaco zmniejsza ryzyko
bledéw, a jezeli nie bedzie to wystarczajace, pozostaje kolejna,
bardziej zaawansowana seria produktéw. Sg to komponenty
widoczne dla wykrywaczy metali.

-8

e

Produkty widoczne dla wykrywaczy metali -
seria MD

Seri¢ komponentéw widocznych dla wykrywaczy metali
(Metal Detectable - MD) mozna pozycjonowac o krok wyzej od
opisywanej wczeéniej serii VD pod wzgledem bezpieczenstwa.
Odznacza si¢ ona, oprocz charakterystycznego koloru z palety
RAL 5001, obecnoscig materialu metalowego wewnatrz two-
rzywa. Dzieki technologii wtryskiwania mozemy tak skompo-
nowa¢ material wsadowy do wtryskarki, aby w gotowym wyro-
bie otrzyma¢ dokfadnie takie parametry, jakich potrzebujemy.

Seria komponentéw widocznych dla wykrywaczy metali
umozliwia odnalezienie uszkodzonych czg¢$ci komponentéw
w innych mediach. Sprawdzili$my, ze w zaleznosci od rodzaju
medium (gestoéci, rodzaju itp.), w jakim znajda si¢ czesci
naszych detali, mozna odnalez¢ kawatki o wielkosci odpowia-
dajacej wymiarom sze$cianu o boku dlugosci od 5 mm. Pozwala
to na wykrywanie rozdrobnionych czesci naszych komponen-
tow w bardzo gestych i niemieszajacych si¢ mediach, zamknie-
tych w nieprzezroczystych pojemnikach.

Systemy bezpieczenstwa wykorzystujace detekcje metali beda
dobrze wspétpracowaé z komponentami serii MD. Wysoka
odporno$¢ na warunki zewnetrzne, wtopki ze stali nierdzew-
nej, mozliwo$¢ dziatania w szerokim zakresie temperatur oraz
odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne to dodatkowe atuty.

]

Linia produktéw widocznych dla wykrywaczy metali

Elesa+Ganter Polska Sp. z 0.0.
www.elesa-ganter.pl

Nr3e2021r. 11



Innowacyjny c.561B / a.560B

Akumulatorowy zszywacz
do zamykania kartonow

Zszywacz akumulatorowy c.561B jest ergonomiczny,
latwy i ekonomiczny w uzyciu. Zastosowanie
technologii silnika bezszczotkowego zapewnia
predkosé, ktorej potrzebujesz, dzieki czemu
zamkniecie kartonu osiggnie wyzszy poziom.
Urzadzenie, zaprojektowane z mysla o uzytkowniku,
jest lekkie, z ergonomicznym uchwytem i zapewnia
najdelikatniejszy mozliwy odrzut przy niskiej

emisji hatasu. System wykrywania palca na

spuscie urzadzenia oraz przycisk bezpieczenstwa
wystrzatu zszywki zapewniaja najwyzszy poziom
bezpieczenstwa uzytkownika.

Z szywacz do zamykania klap kartonéw zapewnia uzytkow-
nikowi swobode poruszania si¢ dzieki najwyzszej jakosci
technologii akumulatoréw litowo-jonowych. Urzadzenie moze
wystrzeli¢ do 6000 zszywek na jednym tadowaniu akumula-
tora. Bezprzewodowy zszywacz gorny jest intuicyjny i fatwy

12 e Nr3e2021r.

w obstudze dzigki interfejsowi cyfrowemu i wskaznikowi stanu
LED, ktéry daje uzytkownikowi petng kontrole. Posiada trzy
tryby pracy: reczny, potautomatyczny i automatyczny w zalez-
nosci od rodzaju opakowania, ktére wymaga zamkniecia.

Ergonomiczny

® Najlzejsze urzadzenie akumulatorowe — wazy tylko 2,7 kg

e Mobilne: niepotrzebne weze do sprezonego powietrza i kable
elektryczne

e Ergonomiczny uchwyt pokryty miekka guma

e Lagodny odrzut

Wydajny

© Najszybsze akumulatorowe urzadzenie zszywajace — do 5 zszy¢
na sekunde

e Do 6000 zszy¢ na jednym tadowaniu akumulatora

e Technologia bezszczotkowego silnika

e Akumulator Li-Ion

e Najnizsza emisja halasu

Prosty w obstudze

e Intuicyjny i tatwy do ustawienia cyfrowy interfejs

e Tryby pracy: MAN, SEMI i AUTO

e Wskaznik LED stanu gotowo$ci urzadzenia

e Laserowy system pozycjonujacy: frontowy i krzyzowy
e Najwyzszy poziom bezpieczenstwa operatora



Zszywacz akumulatorowy firmy Josef Kihlberg

Na poczatku czerwca 2019 roku firma JOSEF KIHLBERG
wprowadzita na rynek nowy zszywacz do zastosowan przemy-
stowych. Zszywacz do zamykania géry kartonu, w przeciwien-
stwie do tradycyjnych zszywaczy recznych lub pneumatycznych,
jest zasilany akumulatorem.

Technologia akumulatora Li-Ion daje urzadzeniu wieksza
mobilno$¢ i pozwala zaoszczedzi¢ na kosztach infrastruktury
w poréwnaniu z normalnym rozwiazaniem, jednocze$nie utrzy-
mujac szybko$¢ i moc tego urzadzenia na poziomie poréwny-
walnym do wersji pneumatycznych dostepnych na rynku.

Dzigki predkosci wystrzalu do pieciu zszywek na sekunde
i mozliwo$ci wykonywania do 6000 zszy¢ na jednym fadowaniu
urzadzenie z pewnoécig bedzie dziala¢ na potrzeby przemystu.

Urzadzenie posiada trzy poziomy bezpieczenstwa, dzigki
czemu jest najbezpieczniejszym zszywaczem na rynku.

Bezpieczenstwo i wydajno$¢ to nie jedyne imponujgce cechy
charakterystyczne dl urzadzenia JOSEF KIHLBERG. Zszywacz
jest wyposazony w diody LED, panel dotykowy i trzy rézne
tryby pracy. Moze wystepowac réwniez z funkcja lasera przed-
niego lub krzyzowego jako opcji, aby upewnic sig, ze jest zawsze
umieszczony we wlasciwej pozycji.

Mozna wymieni¢ jeszcze wiele cech tego zszywacza, ktdre sg
unikalne na rynku. JOSEF KIHLBERG z wielkg przyjemno$cia
wprowadza na rynek urzadzenie, ktdre naprawde pokazuje, na
czym polega jako$¢, wydajnosé i innowacje!

Zszywacz akumulatorowy jest dostepny dla zszywek JK561
1 JK560.

JOSEF KIHLBERG

Firma JOSEF KIHLBERG zostala zalozona w 1841 roku
w Hjo, w Szwecji. Produkuje urzadzenia do zszywania i zszywki
dla profesjonalnych uzytkownikow, ktore sa sprzedawane przez
dystrybutoréw na calym $wiecie. Wysokiej jakosci i trwale, pro-
dukty JOSEF KIHLBERG oparte s3 na wieloletnim do$wiadcze-
niu i solidnej wiedzy. Od 2014 r. JOSEF KIHLBERG jest czescia
SIGNODE INDUSTRIAL GROUP. [ |

transaco

TRANSACO Sp. z 0.0. Sp. k.
ul. Gen. Wi. Andersa 6 E
58-200 Dzierzoniéw

tel. 74 833 50 03

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

www.strapex-stb.com

Nr3e2021r.013



Rozwiazania dopasowane do potrzeb klienta

Maszyny automatyczne STRAPEX
ze stali nierdzewnej

Jest wiele firm oferujacych maszyny i urzadzenia do stabilizacji tadunkéw na
paletach oraz zabezpieczania pakietéw przed otwarciem. STRAPEX jest jedna
z nielicznych firm, ktore oferuja kompleksowe rozwigzania do zastosowan

przemystowych, dopasowane do specyfiki produktow.

I_I istoria firmy Strapex, poczawszy od jej zalozenia w 1955
roku, jest przede wszystkim zwigzana z technologia opa-
sywania produktéw w celu zabezpieczenia na czas transportu.

Kolejne maszyny i urzadzenia wprowadzane na rynek
uwzglednialy najnowsze rozwigzania w zakresie stosowanych
do ich budowy podzespoléw, co powoduje, ze sa uznawane
przez uzytkownikow za solidne i niezawodne. Wieloletnie do-
$wiadczenie i szeroki asortyment oferowanych maszyn i urza-
dzen umozliwia zastosowanie optymalnych ekonomicznie roz-
wigzan, poczawszy od urzadzen recznych, po automatyczne

linie pakujace.

27 'J@‘“
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Fot. 1.
Maszyna

wolno stojaca

Odpowiedzig firmy Strapex na wzrastajgce wymagania dla
maszyn opasujacych ze strony przemystu spozywczego sa
maszyny SMG w wersji Inox.

Maszyny SMG wykonane w tej wersji pozwalajg na uzyt-
kowanie w przemyéle spozywczym, przetworstwie ryb oraz
przemysle farmaceutycznym poprzez zastosowanie stali nie-
rdzewnej (wersja — inox), jak i podzespotéw umozliwiaja-
cych prace w niskich temperaturach (chtodnie) i w wysokiej
wilgotnosci.

Maszyny posiadaja stopient ochrony IP56, wigc moga by¢ myte
strumieniem wody, co pozwala na utrzymanie ich w czysto$ci.

Fot. 2.

Maszyna

z wbudowanym
przeno$nikiem
izgrzewaniem

dolnym
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Fot. 3. Maszyna do integracji z przenos$nikiem i zgrzewaniem bocznym

Fot. 4. Maszyna z wbudowanym przenosnikiem i zgrzewaniem bocznym

Automatyczne maszyny opasujace - wolno stojace

i do pracy w liniach pakowania
Filozofia budowy urzadzen oparta na trzech zasadach - pro-

stota budowy (jak najmniejsza ilo$¢ czesci), tatwos¢ obstugi

i serwisowanie bez specjalistycznych narzedzi - znalazly

odzwierciedlenie w serii maszyn typu SMG, przeznaczonych

zaréwno do pracy jako maszyny wolno stojace, jak i do pracy

w liniach automatycznych.

Uniwersalno$¢ zastosowania, jak i wymiary ram maszyn opa-
sujacych pozwalajg na zastosowanie maszyn SMG praktycznie
we wszystkich branzach przemystu.

Gléwne zalety maszyny SMG to:

e wysoka wydajnos¢ — do 70 cykli na minute;

e panel dotykowy - szybka i prosta zmiana parametréw;

e prostota budowy — niewielka ilo§¢ ruchomych czesci;

e staly nacigg tasmy - niezaleznie od wielko$ci opasywanego
przedmiotu;

e latwa wymiana tasmy - dyspenser z boku lub na gorze
maszyny.

Istotne znaczenie dla kosztéw opasywania ma mozliwo$¢ sto-
sowania ta$ém PP (polipropylenowych) o szerokoséci 5 mm i gru-
bosci 0,35.

Maszyny SMG z serii Inox sg przeznaczone do pracy jako:

e maszyny wolno stojace — SMG 20i; SMG25i (fot. 1);

e maszyny z wbudowanym przenosnikiem i zgrzewaniem
dolnym - SMG50i; SMG55i; do pracy w linii przenos$nikéw
(fot. 2);

e maszyny do integracji z przenosnikiem i zgrzewaniem bocz-
nym - SMG 65i; do pracy w linii przenos$nikéw (fot. 3);

e maszyny z wbudowanym przenosnikiem i zgrzewaniem bocz-
nym; do pracy w linii przeno$nikow (fot. 4).

Atuty firmy STRAPEX

Rozwiazania oparte na do$wiadczeniu. Maszyny i urza-
dzenia, ta$my oraz system obslugi posprzedaznej — oferowane
w jednym pakiecie.

Odpowiednia maszyna. Ze wzgledu na elastyczno$é swo-
jego programu budowy maszyn i urzadzen, firma STRAPEX
moze zaoferowac rozwigzania dostosowane do indywidualnych
potrzeb poszczegodlnych klientow.

Odpowiednia tasma. Szeroki zakres taSm z polipropylenu
(PP) i poliestru (PET), z ktérych kazda posiada swoja wlasng
charakterystyke, gwarantuje, ze ta§ma i maszyna zawsze beda
tworzy¢ odpowiednia kombinacje.

Ogolnoswiatowa sie¢ sprzedazy i serwisu. Moga Panistwo
zawsze uzyska¢ porady ekspertéw w zakresie wyboru prawi-
dlowego rozwigzania oraz pakietu serwisowego wraz z gwa-
rantowang dostepnoscia czesci zamiennych [
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Najnowszy system wagowy od KPZ Wageen

Widly wazace KPZ 76FD

Kluczowe cechy to mozliwosé potaczenia systemu wazacego z panelem sterujagcym
za pomoca funkcji Bluetooth, wykonanie akumulatorowe, kompaktowe baterie
litowo-jonowe, duza doktadnos$¢ pomiaru, tatwosé obstugi. Ponadto KPZ 76FD
posiada duze czytelne klawisze obstugi panelu sterujacego, co zdecydowanie
usprawnia odczyt pomiaru w kazdych warunkach.

Widly do wazenia montowane na wézkach
widlowych

Przedstawiamy Panstwu niezwykle solidny i precy-
zyjny system wagowy do tatwego montazu na wozkach
widtowych.

Przy jego zastosowaniu uzyskaja Panstwo szybki
i doktadny pomiar wagi np. podczas fadowania samochodu
cigzarowego, podczas napetniania BIG-BAG, w przebiegu
produkgji lub podczas innych proceséw przemystowych
i logistycznych. Nasz system jest niezwykle uniwersalny
i wielofunkcyjny.

Panel sterujacy zainstalowany jest w kabinie operatora,
transmisja danych z widel do panelu sterujacego odbywa
sie za pomocg Bluetooth.
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e Przydatne funkcje: korekta zera, tara, wazenie brutto/netto,
sumowanie, mozliwo$¢ wydruku kwitu wazenia (drukarka —
opcjonalnie), ochrona przed przecigzeniem.

e Nosnos¢: 2500 kg, 3500 kg, 5000 kg, 8000 kg.

e Temperatura uzytkowania od —10°C do 40°C.

e Stabilna konstrukeja stalowa, spawana, malowana proszkowo
w komplecie z panelem sterujacym.

e Wymiary: zaleznie od nos$noéci; standardowa dlugos¢ widet
1150 mm, wysoko$¢ widet 2500 kg — 58 mm.

e Zasilanie: wszystkie widly wyposazone sa w komplet bate-
rii litowo-jonowych, zapewniajacy czas pracy do 450 godzin.
Dodatkowo dioda LED sygnalizuje konieczno$¢ natadowa-
nia baterii.

e Zasilanie panelu sterujagcego mozliwe jest bezposrednio
z instalacji elektrycznej wozka 12 V.

&
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Europejski producent

O firmie KPZ Waagen

KPZ Waagen to producent wag elektronicznych, ktory wiek-
szo$¢ swoich produktéw wytwarza w Polsce. Oferta KPZ to
w 100% wagi przemystowe przystosowane do pracy w kaz-
dych warunkach. W zaleznosci od wymagan mozna zaku-
pi¢ wagi malowane proszkowo, wagi nierdzewne oraz wagi
hermetyczne o wysokim stopniu ochrony IP69. Dodatkowo
firma KPZ produkuje wagi przystosowane do pracy w strefie
zagrozenia wybuchem ATEX. Wszystkie wagi KPZ posiadaja
starannie wykonang konstrukcje gwarantujaca dlugotrwala,
bezawaryjng prace. [

WAAGEN

Klaus-Peter Zander Sp. z 0.0.
Papro¢ 132 A
64-300 Nowy Tomysl

Dziat handlowy:

tel. 614421189, 6144 26 590, 697 221100
e-mail: info@kpzwagi.pl

Dziat serwisu:

tel: 61 44 26 591,531 841 534

e-mail: info@kpzwagi.pl

Dziat czesci:

tel: 61 44 26 594,534 078 013

e-mail: info@kpzwagi.pl

www.kpzwagi.pl
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Dzieki inwestycji w wage kontrolng Ishida i system nawazania
zaklady ZPC Otmuchow powiekszyly moce produkcyjne

1 poprawily kontrole jakosci

Produkcja stodkosci

Dzieki inwestycji w wage kontrolna Ishida z detektorem metali firmie ZPC Otmuchéw
udato sie zwiekszy¢ kontrole jakosci produktéw. Z kolei inwestycja w nawazarke
skutkowata dwukrotnym zwiekszeniem mocy produkcyjnych na jednym z wydziatéw.
Za dostarczenie technologii odpowiadata firma Ishida Europe.

stniejace od 1946 roku przedsigbiorstwo ZPC Otmuchéw ma

bogata tradycje. W swoim portfolio ma dwie gtéwne marki:
Odra i Freeyu. W ofercie sg tez propozycje w obszarze private
label oraz B2B. Wyroby firmy trafiajag m.in. do najwiekszych kra-
jowych i miedzynarodowych sieci handlowych. W zaktadach
w Nysie i Otmuchowie produkowane sg batony, czekoladowe
cukierki, chatwy, karmelki, stone przekaski, produkty $niada-
niowe, mleczka i zelki.
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Branza spozywcza jest bardzo konkurencyjna, a przedsigbior-
stwa, ktdre chcg budowaé przewage, muszg inwestowaé w swoj
rozwdj. Nie chodzi tylko o sam produkt, ale tez o sposéb jego
konfekcjonowania. Takg strategie realizuje kierownictwo spéiki,
a efekty tych staran sg coraz lepiej widoczne. Producent podjat
w ubiegltym roku decyzje o zakupie wagi kontrolnej z detekto-
rem metali. Wyboér padl na model DACS, produkowany przez
firme Ishida Europe.




- Mieli$my przed sobg wazny cel — zwigkszy¢ dwukrotnie  wszelkie zanieczyszczenia metalowe, ktére nie powinny poja-
mozliwosci produkcyjne na jednym z wydziatéw - ttumaczy ~ wi¢ si¢ w produkcie.
Kierownik Produkcji w ZPC Otmuchéw, Dawid Lampka. — - Zamowienie i dostarczenie wagi kontrolnej Ishida do
W zakladzie funkcjonowala juz jedna nitka do konfekcjono-  naszego zaktadu odbylo sie zgodnie z planem, a sam mon-
wania i aby zrealizowa¢ nasz zamysl, musieliSmy do niej dola-  taz nie przysporzyt wiekszych probleméw. Przyjechalo do
czy¢ kolejna, blizniaczg instalacje — dodaje. nas praktycznie gotowe urzadzenie, ktére wystarczylo ustawi¢
Zastosowana w zakladzie waga kontrolna DACS od firmy  w wyznaczonym miejscu. Nastepnie musieliémy synchronizo-
Ishida Europe okreéla gramature produktdw, ktére sg trans-  waé prace wagi z systemem podawania i odbioru - ttumaczy
portowane przeno$nikami tasmowymi. Dodatkowo waga kon- ~ Dawid Lampka.
trolna z detektorem metali wychwytuje z najwieksza precyzja -
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W przypadku zaktadu w Otmuchowie waga spelnia takze
role kontrolng. Monitoruje, czy dany produkt spetnia wysru-
bowane normy dotyczace niedowazenia lub przewaze-
nia produktu. Urzadzenie - jak podkresla kierownik pro-
dukcji z zaktadu w Otmuchowie — mozna obstugiwaé przy
pomocy panelu dotykowego, do ktérego wprowadzane sa
dane produktu. Dzigki temu caly proces dotyczacy przygo-
towania danego zlecenia przebiega w sposob prosty, jasny
i zautomatyzowany.
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Co ciekawe, wspolpraca pomiedzy firmami Ishida a ZPC
Otmuchoéw trwa juz od diuzszego czasu. Wcze$niej w orga-
nizacji zostaly zainstalowane wagi kontrolne od tego samego
producenta, ktore — jak podkresla kierownictwo zaktadu - do
dzi$ sprawdzajg sie bardzo dobrze.

- Wagi kontrolne Ishida w naszej organizacji sg jak naczynia
polaczone. Pracujg i zbieraja dane do jednego systemu, ktory je
analizuje. Dlatego tez chcieli$émy, aby kolejne urzadzenie funk-
cjonowato w tym samym systemie, ktdry jest dobrze znany ope-
ratorom — podkresla Dawid Lampka.

Przedstawiciel zakladu informuje, ze wagi sa praktycznie bez-
obstugowe i bezawaryjne. W przypadku wystapienia problemu
firma moze liczy¢ na wsparcie serwisu, ktory jest w stanie zdal-
nie zdiagnozowa¢ problem i przekaza¢ wskazdwki, jak nalezy
postepowac.

Oproécz wag kontrolnych w zaktadach ZPC Otmuchéw dzia-
tajg takze nawazarki Ishida, ktére stuza do nawazania produktéw
o klejacej strukturze. Elementy, ktore zostaly uzyte w nawazarce,
a majgce bezposredni kontakt z produktem, zostaly wykonane
z materiatu C4, ktéry zapobiega przyklejaniu sie produktu.

- Niektore nasze produkty maja to do siebie, ze mogg si¢ tatwo
przykleja¢ do elementéw maszyny. Wtedy nawazanie produktu
staje sie niedoktadne. Zastosowany w nawazarce material C4
mial kluczowe znaczenie, poniewaz dzigki niemu powierzchnia
styku stala si¢ minimalna. Takie rozwigzanie pozwolilo znacz-
nie usprawnic naszg prace — stwierdza Dawid Lampka. ]

A ISHIDA

Fenix Systems Sp. z 0.0.
ul. Dtuga 40, Moczydiéw
05-530 Géra Kalwaria
tel: 227155253

e-mail: biuro@fenixsystems.eu
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Analogowe mikrokontrolery
front-end RX23E-A firmy Renesas
do precyzyjnego wykrywania

i1 zastosowan pomiarowych

Zaawansowane rozwigzania jednoukladowe integruja obwody analogowe
i mikrokontroler, zapewniajac precyzje lepsza niz 0,1% dla szerokiej gamy czujnikow
iurzadzen pomiarowych do zastosowan produkcyjnych i testowych.

S Components (RS) to marka hand-

lowa spotki Electrocomponents plc
(LSE: ECM). Ten globalny partner, zajmu-
jacy sie rozwigzaniami wielokanatowymi
dla klientéw przemystowych i dostawcow,
wprowadzil nowa serie urzadzen jedno-
ukladowych firmy Renesas, mikrokon-
troleréw RX23E-A (MCU), ktére lacza
analogowy front end (AFE) i rdzen MCU
do uzytku w sprzecie, zapewniajacy bar-
dzo precyzyjne pomiary sygnaléw analo-
gowych, takich jak temperatura, ci$nie-
nie, waga lub przeptyw.

Zaprojektowane do produkgji, testo-
wania i pomiaréw urzadzen, takich
jak czujniki lub mierniki sily czy kon-
trolery temperatury, grupa MCU
RX23E-A zapewnia dokladnos¢ lep-
szg niz 0,1% bez kalibracji. Ponadto
wysoki poziom integracji oferowany
przez te mikrokontrolery z bardzo pre-
cyzyjnymi pomiarami czujnikéw, obli-
czeniami, sterowaniem i komunikacja
w jednym chipie oznacza, ze producenci
sprzetu moga zmniejszy¢ swoje wymaga-
nia materialowe, zaoszczedzi¢ miejsce na
plycie i uprosci¢ projektowanie systemu.

Integracja dwoch 24-bitowych prze-
twornikéw analogowo-cyfrowych delta-
-sigma z efektywng rozdzielczoscia do
23 bitéw i programowalng szybkoscig
transmisji danych od 7,6 prébki/s do
15,625-ks.probek/s, inne specyficzne,
wiodgce funkcje AFE obejmuja przesu-
niecie dryft 10nV/°C, dryft wzmocnie-
nia 1 ppm/°C, szum RMS 30nV (rms).
Cechy te umozliwiajg znaczng reduk-
cje hatasu i temperatury do wyjatkowo
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niskich poziomdéw, wymaganych na
przyktad w zastosowaniach produk-
cyjnych, ktére wymagaja dokladnego
i niezawodnego pomiaru szerokiej gamy
danych z czujnikéw.

Cyfrowa cze$¢ urzadzen RX23E-A jest
oparta na zaawansowanym rdzeniu
RXv2, ktéry cechuje si¢ szybkoscia ope-
racyjng 32 MHz i doskonale sprawdza
sie w operacjach DSP i FPU (jednostka
zmiennoprzecinkowa). Mikrokontroler
umozliwia réwniez adaptacyjne techniki
sterowania z wykorzystaniem danych
temperatury i odwrotnych obliczen
macierzy opartych na danych o odksztal-
ceniach sze$cioosiowych, dzigki czemu
idealnie nadaje si¢ do czujnikéw sity
ramienia robota w zastosowaniach
przemystowych.

Mikrokontrolery Renesas RX23E-A s
obecnie dostepne w RS w krajach EMEA
oraz Azji i Pacyfiku. ]

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



Teraz dostepny jest raport niezakonczonych polgczen
1 wybor siatki w obszarze pokrytym miedzig

RS Components dodaje nowe funkcje
i poprawia interfejs uzytkownika

w bezplatnym oprogramowaniu
DesignSpark PCB w wersji 9

programowanie DesignSpark PCB

to zestaw bezplatnych narzedzi do
szybkiego tworzenia prototypow plytek
drukowanych, ktére oferuja nieogra-
niczone mozliwosci w zakresie liczby
i wielkosci schematdéw, liczby warstw,
weztow, plytek i potaczen. Dostepna jest
takze funkcja integracji z bibliotekami
czesci RS i producentéw, funkcja edy-
cji bibliotek w celu tworzenia bibliotek
niestandardowych oraz mozliwos¢ inte-
gracji z bezplatnymi systemami CAD
DesignSpark do projektowania urza-
dzen mechanicznych i elektrycznych.
Uzytkownicy, ktorzy wymagaja bardziej
zlozonego zestawu regut projektu i cech,
moga importowa¢ schematy plytek dru-
kowanych i pliki utworzone w oprogra-
mowaniu DesignSpark PCB do bardziej
zaawansowanego oprogramowania De-
signSpark PCB Pro.

Wsrod nowych funkcji oprogramowa-
nia DesignSpark PCB w wersji 9 znala-
zfa sie funkcja projektowania schematow,
ktoéra zapewnia obecnie raportowa-
nie niezakonczonych polaczen, ukazu-
jac wszystkie styki, w przypadku kt6-
rych siatka zostala wygenerowana, ale
nie zostala ukonczona lub przypisana.
Ponadto projektanci moga teraz wybie-
ra¢ siatki znajdujace si¢ w okreslonym
obszarze pokrytym miedzig zamiast, jak
dotychczas, wybiera¢ spos$rdd wszystkich
siatek w projekcie.

Do innych udoskonalen naleza:

e Symbole zmienione i zapisane w edy-
torze komponentdéw s3 teraz auto-
matycznie aktualizowane w oknach
podgladu.

e Rozmiar okien dialogowych, takich
jak okno dodawania komponentu
w menedzerze bibliotek, mozna zmie-
ni¢ tak, aby umozliwi¢ odczytanie pet-
nych nazw komponentdw.

e Opcja dodawania tekstu pozwala na
wybor stylu tekstu i jego wyréwnania.

e Uzytkownik moze wyj$¢ z trybu
»sondy krzyzowej” zaraz po dokona-
niu wyboru.

e W oknie dialogowym kreslenia sa
dostepne przyciski utatwiajace wybor
lub usunigcie wyboru wszystkich albo
okreslonych warstw.

e Nowe kreatory bibliotek zawieraja
opcje tworzenia i zapisywania nowego
elementu biblioteki.

e Nowy pasek przechodzenia do wybra-
nej pozycji umozliwia wyszukiwanie
komponentéw wedlug nazwy.

Maurice Banting, dyrektor ds. opro-
gramowania i narzedzi projektowych,
skomentowat to nastepujaco:

— DesignSpark PCB to nasze najwaz-
niejsze rozwigzanie klasy podstawo-
wej dla projektantéw elektroniki, ktd-
rzy majg ograniczony budzet, ale chca
poznac¢ szerszy zakres opcji projektowa-
nia plytek drukowanych. W potaczeniu
z oprogramowaniem DesignSpark PCB
Pro oraz szeroka gamga bibliotek modeli
i wzoréw plytek klienci majg dostep do
zbioru zasobdw, ktére pomogg im skro-
ci¢ czas wprowadzenia nowego projektu
na rynek. Dokladamy wszelkich sta-
ran, aby na podstawie opinii uzytkow-
nikéw doskonali¢ oferowane funkcje
i poprzez usuwanie przeszkéd w postaci
kosztow nadal utatwia¢ inzynierom

z calego $wiata tworzenie innowacyj-
nych rozwigzan.

Nowi i dotychczasowi uzytkownicy
oprogramowania DesignSpark PCB
moga bezplatnie pobraé wersje 9 ze
strony www.designspark.com/pcb - jest
ona przeznaczona do uzytku prywatnego
i komercyjnego. Dostepna jest takze
pomoc techniczna w postaci samoucz-
kéw wideo, bibliotek i spotecznosci inzy-
nieréw korzystajacych z DesignSpark,
ktora liczy ponad 850000 oséb. ]

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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Nowa seria DPI 705E zapewnia dokladne i niezawodne monitorowanie
cisnienia i temperatury w srodowiskach przemystowych

RS Components oferuje szereg
ulepszonych wskaznikow cisnienia
i temperatury firmy Druck

RS Components (RS) - marka handlowa spétki Electrocomponents plc (LSE: ECM), globalny partner
w zakresie rozwigzan wielokanatowych dla klientéw przemystowych i dostawcoéw - teraz oferuje
nowga rodzine DPI 705E, recznych wskaznikéw ci$nienia i temperatury firmy Druck, $wiatowego
lidera w dziedzinie czujnikéw piezorezystancyjnych oraz przyrzadéw do testow i kalibracji.

A sortyment obejmuje dwie wer-
sje — DPI 705E do uzytku w stre-
fach bezpiecznych i DPI 705E-IS (iskro-
bezpieczny) do uzytku w strefach
niebezpiecznych. Modele te Iacza w sobie
mocna, trwalg konstrukeje oraz stanowig
rozwiniecie i zastepuja ceniong rodzine
DPI 705. Przyrzady sg zaprojektowane
do obslugi jedng reka i wprowadzaja
nowe i ulepszone funkcje, aby zapewni¢
jeszcze wigkszg doktadnoé¢ i niezawodne
monitorowanie ci$nienia lub tempera-
tury podczas uruchamiania, wykrywa-
nia usterek i testowania systemu, w tym
testowania szczelnosci.

Gl6éwng zaletg rodziny DPI 705E jest
zwiekszona dokladno$¢, zapewniajaca
12-miesigczng niepewno$¢ do 0,05%
pelnej skali (FS) w zakresie temperatur
od -10°C do + 50°C. Obejmuje szeroki
zakres ci$nien — od 25 mbaréw do 1400
baréw w konfiguracjach bezwzglednych
lub réznicowych.

DPI 705E i DPI 705E-IS majg zinte-
growane czujniki ci$nienia i sg zapro-
jektowane do bezposredniego polacze-
nia z zewnetrznym zdalnym ci$nieniem
lub opcjonalnymi zdalnymi czujnikami
rezystancyjnego czujnika temperatury
(RTD) typu plug-and-play, zapewniajac
jeszcze wiekszg elastyczno$¢ podczas
pracy w terenie. Kazdy czujnik ci$nienia
zawiera zintegrowane dane kalibracyjne,
co oznacza, ze jeden DPI 705E moze by¢
uzywany z wieloma zdalnymi czujnikami,
co pozwala na pomiar réznych zakresoéw
w kilka sekund. Czujniki przechowuja
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Poruck DPI T0SE-IS

Y

zapis daty kalibracji, ktora jest prze-
kazywana operatorowi przez odlicza-  705EiDPI 705-IS sg teraz wysytane z RS
nie ,wymaganej kalibracji’, pokazanena  w regionie EMEA oraz Azji i Pacyfiku.

wys$wietlaczu wskaznika ci$nienia. ]

Funkcje testu szczelnosci mozna
szybko skonfigurowaé w ciagu jednej,
trzech lub pieciu minut. Energoosz-
czedna konstrukcja oznacza, ze wskaz-
niki moga by¢ uzywane przez osiem
godzin dziennie, szes¢ dni w tygodniu
przez rok przy uzyciu jednego zestawu
baterii.

Produkty DPI 705E s3 wytrzymale,
proste w uzyciu i nadaja si¢ do powszech-
nych zastosowan w branzach takich, jak
media, HVAC, sprzet medyczny, labora-
toria metrologiczne i pomieszczenia ste-
rylne, a takze do obstugi i konserwacji.

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



Wstepnie zmontowane sygnalizatory kaskadowe LED RS PRO
zapewniaja szybka i ekonomiczng sygnalizacje stanu sprzetu

RS Components prezentuje
modutowe wieze sygnalizacyjne LED

stepnie zmontowane i okablo-

wane wieze sygnalizacyjne RS
PRO, dostepne w eliptycznej kopulko-
wej oraz cylindrycznej wiezowej wer-
sji, zwiekszajg bezpieczenstwo i wydaj-
no$¢ urzadzen sterujacych i automatyki.
W zestawie znajduja sie dwa (czerwone
i zielone) lub trzy (czerwone, pomaran-
czowe i zielone) moduly $wietlne LED,
ktére mozna szybko zamontowaé na
podstawach o $rednicy 100 mm, 70 mm
lub 50 mm. Wstepne okablowanie ufa-
twia przypisanie koloréw do funkcji
i przelaczanie sygnaltéw wyjsciowych
poszczegdlnych kolorowych moduléw.
Opcje elementow $wietlnych obejmuja
ustawienia §wiecenia w trybie cigglym
lub przerywanym oraz rdézine efekty
$wietlne.

Wstepnie zmontowane moduly wiezy
sygnalizacyjnej mozna szybko zdemon-
towac i ponownie zmontowac bez uzycia
narzedzi lub odlaczania zasilania — np.
w celu dodania lub wymiany moduléow
LED. Wszystkie one sa ergonomicznie
zaprojektowane i zabezpieczone przed
wnikaniem wody zgodnie z wymogami
klasy IP66.

Poszczegolne elementy $wietlne sa
dostepne w wersjach z niebieskimi,
pomaranczowymi, czerwonymi, zielo-
nymi, z6ltymi lub bialymi diodami LED.
Dostepne sa réwniez piezoelektryczne
moduly alarmu akustycznego, ktdre ofe-
ruja do 16 opcji ciaglego lub przerywa-
nego sygnatu dzwiekowego, oraz czer-
wone stupki ostrzegawcze LED.

Wstepnie okablowane moduly pod-
stawy RS PRO s3 wyposazone w siedem
stykow elektrycznych, dzieki czemu
kazdy moze obstugiwaé do sied-
miu modutéw LED lub szes¢
moduléw LED i modut sygnali-
zatora akustycznego. Polaczenie
elektryczne zapewnia zabezpie-
czone ztgcze klasy IP20. Szeroka
gama akcesoriéw montazowych
obejmuje podstawy do mon-
tazu powierzchniowego na pla-
skich powierzchniach, wspor-
niki do montazu $ciennego oraz
wysiegniki masztowe o réznych
dlugosciach.

Dostepne sa opcje zasila-
nia 12-24 V AC/DC oraz
120/240 V AC.

Modulowe wieze sygnaliza-
cyjne LED RS PRO s3 obecnie dostepne
w ofercie firmy RS w regionach EMEA
oraz Azji i Pacyfiku.

Informacje o RS Components

RS Components to marka handlowa
spotki Electrocomponents plc. Oferu-
jemy ponad 500 000 produktéw przemy-
stowych i elektronicznych pochodzacych
od ponad 2500 wiodacych dostawcow
oraz $wiadczymy szeroka game ustug na
najwyzszym poziomie ponad milionowi
klientéw. Dzialamy w 32 krajach i wysy-
tamy ponad 50 000 przesylek dziennie.

Wspieramy klienta przez caly cykl
zycia produktu, oferujac innowacje
i wsparcie techniczne na etapie projek-

RS Components (RS) - marka handlowa Electrocomponents plc (LSE: ECM), globalnego dystrybutora
wielokanatowego produktéw i rozwigzan przemystowych i elektronicznych - wzbogacita swoja
oferte o wstepnie zmontowane i okablowane modutowe wieze sygnalizacyjne LED serii RS PRO,
ktére zapewnia inzynierom automatyki OEM i nabywcom ustug konserwacyjnych ekonomiczne
rozwigzanie do wizualnej sygnalizacji awarii urzadzen i innych stanéw maszyn. Oprécz

wstepnie zmontowanych kolumn sygnalizacyjnych gama produktéw RS PRO obejmuje blisko

120 pojedynczych elementow swietlnych LED, sygnalizatory akustyczne oraz wstepnie okablowane
podstawy wiezy, ktére mozna zamontowac zgodnie z indywidualnymi wymaganiami.

towania, skrocenie czasu wprowadze-

nia produktu na rynek i zwiekszenie

wydajnosci w fazie realizacji oraz
zmniejszenie kosztéw zakupu
i optymalizacje stanéw maga-
zynowych w fazie utrzymania.
Oferujemy naszym klientom
dostosowane produkty i ustugi
niezbedne dla pomyslnego
funkcjonowania ich dziatalno-
$ci oraz pomagamy im oszcze-
dza¢ czas i pienigdze.

Spétka Electrocomponents
jest notowana na Londynskiej
Gieldzie Papier6w Warto$cio-

wych i w zeszlym roku finan-
sowym, na dzien 31 marca
2019 roku, osiagneta przy-
chody rzedu 1,88 mld funtéw
brytyjskich. Electrocomponents posiada
siedem marek: RS Components, Allied
Electronics & Automation, RS PRO,

OKdo, DesignSpark, IESA i Monition.
|

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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Dokladne przewidywanie trwatosci

eksploatacyjnej sitownika

serwis i konserwacje.

Pierwsze internetowe narzedzie
do latwego szacowania okresu
uzytkowania

Koncepcja obliczania trwato$ci nomi-
nalnej B10 wywodzi sie z branzy tozysk
kulkowych i sama w sobie nie jest
niczym nowym. Firma LINAK® nato-
miast jako pierwsza oferuje klientom
mozliwos¢ obliczenia trwalosci nomi-
nalnej w postaci kalkulatora online B10
dla elektrycznych sitownikdéw liniowych.
Na naszej stronie internetowej funkcja
kalkulatora B10 jest juz dostepna dla
sifownika LA36. Aby obliczy¢ trwalos¢
eksploatacyjna sitownika uzytkowanego
zgodnie ze specyfikacja, wystarczy wpro-
wadzi¢ do kalkulatora parametry obcig-
zenia i skoku. Obliczenia szacowanego
okresu uzytkowania mozna wykonaé
zaréowno dla stalych, jak i dla zmien-
nych obcigzen.

Dlugotrwaly proces badawczy
Obliczenia trwalo$ci nominalnej B10
opieraja sie na wynikach badan prowa-
dzonych w warunkach rzeczywistej eks-
ploatacji na kilku grupach sitownikéw,
ktére zostaly poddane probie do granic
ich wytrzymalo$ci. W wyniku testowania
sitownikéw w warunkach réznych obcia-
zen wyltonione zostaly rézne dane eks-
ploatacyjne, ktére nastepnie postuzyly
do przeprowadzenia rzetelnych i wia-
rygodnych obliczen. Na ich podstawie
powstata unikatowa krzywa trwalosci
nominalnej B10. Ze wzgledu na wyjat-
kowa trwato$¢ sitownikéw LINAK pro-
ces ten wymagal dlugiego okresu prob,
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stanowisk o odpowiedniej wydajnosci
testowej oraz duzej dawki cierpliwo-
$ci. Uzyskane wyniki okazaly si¢ jednak
warte zainwestowanych nakltadow.

Od teorii do praktyki

Wprawdzie trwalo$¢ nominalna B10
opiera si¢ na obliczeniach statystycznych,
jednak wyniki badan sg bardzo rzetelne
i pozwalajg oszacowaé okres uzytkowa-
nia sitownika z duzg dozg doktadnosci.
Trwalo$¢ nominalna B10 oznacza, ze
co najmniej 90% silownikéw w okres-
lonym zastosowaniu osiaggnie lub prze-
kroczy przewidywany czas eksploatacji
w warunkach zgodnych ze specyfikacja
produktu, natomiast maksymalnie 10%
moze ulec uszkodzeniu. Te informacje
majg istotne znaczenie i wnosza nowa
warto$¢ do wszystkich zastosowan. Zna-
jac dtugos¢ okresu uzytkowania sitow-
nika, mozemy poczyni¢ pewne zalozenia

Nowy kalkulator trwatosci nominalnej B10 nie przepowiada przysztosci, natomiast
pozwala poczynié¢ wiarygodne zalozenia. Przewidzenie zywotnosci sitownika

moze stanowic¢ pewnego rodzaju wyzwanie ze wzgledu na réznice w warunkach
eksploatacji w zaleznodci od zastosowania. Niemniej obliczenia trwatosci nominalnej
B10 pozwalajg uzyskac rzetelne i wiarygodne prognozy, na podstawie ktérych
mozna odpowiednio dobra¢ produkty i z duzym prawdopodobienstwem zaplanowac

i zastosowacl te wiedze z korzyscig dla
wszystkich zainteresowanych stron.
Aby uzyska¢ wiegcej informacji na
temat kalkulatora B10, zajrzyj na nasza
strone: www.linak.pl lub skontaktuj sie
z nami bezposrednio. ]

LINAK [

WE IMPROVE YOUR LIFE

LINAK Danmark A/S (Spétka Akcyjna)
Oddziat w Polsce

Al Zjednoczenia 36

01-830 Warszawa

tel. 2229509 70

www.linak.pl



Przetworniki FIT7A
wykorzystywane przy kontroli
masy produktow spozywczych

alozona w 1936 r. francuska firma

Fruitiéres Chabert nieustannie wpro-
wadza innowacje i poszukuje nowych
technologii, aby sprosta¢ wymaganiom
rynkéw miedzynarodowych. Jedna z po-
trzeb stalo si¢ zoptymalizowanie kazde-
go etapu produkc;ji flagowego produktu:
sera Reblochon - w tym jego sortowa-
nia i wazenia — przed pozostawieniem
go w piwnicy do dojrzewania. Celem jest
$ciste przestrzeganie specyfikacji PDO
tego sera jako chronionego prawem pro-
duktu regionalnego, ktéry wyrdznia si¢
wieloma znakami jako$ci. Kontrolowana
nazwa pochodzenia we Francji (Appella-
tion d'Origine Controlée) réwniez naklada
rygorystyczne wymagania, wigc dostaw-
cy technologii musieli by¢ w stanie uwie-
rzytelni¢ wszystkie certyfikaty niezbedne
do krajowego i miedzynarodowego eks-
portu jej produktéw, przy jednoczesnym
zachowaniu lokalnego know-how i z po-
szanowaniem dla tradycji. Dlatego ko-
nieczne bylo powolanie partnera, ktéry
bylby w stanie spelni¢ wszystkie wymaga-
nia zwigzane z produkcja Zywno$ci w za-
kresie wydajno$ci metrologicznej, nieza-
wodnoéci i wytrzymatosci.

W rezultacie firma Chabert zwrdcita
sie do Fine-Spect, firmy, ktdra nie tylko
specjalizuje si¢ w dynamicznym sorto-
waniu, kalibracji i wazeniu, ale réwniez
ma doswiadczenie w tworzeniu maszyn

reklama

dla przemystu rolno-spozywczego. Po
ocenie potrzeb Fruitiéres Chabert firma
Fine-Spect stworzyla specjalistyczna
wage kontrolng, ktdra zawiera cyfrowy
czujnik wagowy FIT7A dostarczony
przez HBM. Ten czujnik wagowy oparty
jest na technologii tensometrycznej i ofe-
ruje niezréwnang wydajno$¢ w dziedzi-
nie wazenia dynamicznego dla przemy-
stu spozywczego.

Jean Marc Dumont, zalozyciel Fine-
-Spect, wyjadnia:

- Musieli$my znalez¢ czujnik tensome-
tryczny, ktory spetni nowe oczekiwania
i specyfikacje rynku.

Naleza do nich:

e reprezentowanie okre§lonego poziomu
metrologicznego;

e szybkos¢ dziatania, aby dostosowac sie
do coraz wyzszych predkosci pakowa-
nia;

e dlugoterminowa wytrzymato$¢ i nie-
zawodnos¢;

o idealna szczelno$¢ i odporno$é na ko-
rozje, aby sprosta¢ wymaganiom mycia
pod wysokim ci$nieniem w przemysle
mleczarskim;

e mozliwo$¢ legalizacji;

e kompatybilnoé¢ ze standardowymi
protokotami komunikacyjnymi uzy-
wanymi w tej branzy.

Pan Favre, dyrektor przemystowy sero-
warni Chabert, méwi:

m

- Ta instalacja bedzie czasami podda-
wana ekstremalnym warunkom uzytko-
wania, na przyktad demontaz i codzienne
czyszczenie za pomoca pary pod wyso-
kim ci$nieniem zgodnie ze standar-
dami przemystu spozywczego. Dlatego
wazne jest, aby sprzet byt solidny, a jed-
nocze$nie na najwyzszym poziomie, aby
nasi technicy nie mieli klopotu z szyb-
kim rozwigzywaniem problemoéw. Prace
wykonane przez Fine-Spect przy uzyciu
przetwornikow FIT7A firmy HBM sa
zrédlem skutecznosci i sukcesu.

Dla Fruitiéres Chabert decydujaca jest
indywidualna masa produktéw. W ten
sposob maszyna sortujaca oddziela pro-
dukty o nieodpowiedniej wadze i daje
serowarowi dokfadny przeglad dzien-
nej produkcji. Dokladna znajomosé
masy sera poprodukcyjnego jest roéw-
niez wskaznikiem procesu odwadniania
i umozliwia kontrole jego wydajnosci.

|

WYLACZNY
PRZEDSTAWICIEL

BIURO INZYNIERSKIE MACIEJ ZAJACZIKOWSKI

ul. Krauthofera 16, 60-203 Poznanh
tel./fax: 61 662 56 66
fel. kom. 501 607 400
info@hbm.com.pl
www.hbm.com.pl
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- TENSOMETRY OPOROWE | OPTYCZNE, ZBIORNIKOWE MODULY WAZACE

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

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

- OPROGRAMOWANIE DO ZASTOSOWAN LABORATORYJNYCH, PRZEMYSLOWYCH | POMIAROW DYNAMICZNYCH




Kroétszy czas postoju dzieki latwym
W czyszczeniu wagom kontrolnym

METTLER-TOLEDO ze zintegrowanym
detektorem metalu

ETTLER-TOLEDO Product
Inspection wprowadza na rynek
nowa serie zaawansowanych i umozli-
wiajacych czyszczenie woda pod ciénie-
niem systeméw kontroli produktow
faczacych w sobie technologie wazenia
kontrolnego i detekcji metali. Wagi kon-
trolne CM33 Washdown i CM35 Wash-
down ze zintegrowanym detektorem
metalu s3 dedykowane dla producentéw
pakowanych produktéw spozywczych,
w tym produktéw mlecznych i migsnych,
ktérzy poszukuja rozwigzan zapewniaja-
cych szybkie czyszczenie, zaawansowang
detekcje metalu oraz precyzyjne wazenie.
Waga kontrolna CM33 Washdown
jest nowsza wersja wagi C33 PlusLine,
wprowadzonej na rynek w 2020
roku. Wage wyposazono dodatkowo
w zintegrowany detektor metalu Profile
METTLER-TOLEDO. Detektor pracuje
z czestotliwo$cig w $rednim zakresie,
natomiast waga moze pracowac z wydaj-
nos$cig nawet 250 wazen na minute, przy
czym wazenie odbywa si¢ z dokladno-
$cig do £0,2 g. Detektor metalu w wadze
CM35 Washdown pracuje w zakre-
sie wysokich czestotliwosci, natomiast
sama waga gwarantuje wysoka czulo$¢
wazenia.

Klienci kupujacy wage kontrolng
CM33 Washdown lub CM35 Wash-
down moga wybra¢ jeden sposréd
trzech dostepnych detektoré6w metalu
Profile METTLER-TOLEDO wykona-
nych ze stali nierdzewnej. Sa to naste-
pujace detektory: Profile Combi LS (dla
malych, pakowanych produktéw), Pro-
file Advantage (bardzo wysoka czultos¢
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Nowe wagi kontrolne CM33 Washdown i CM35 Washdown ze zintegrowanym
detektorem metalu zostaty zaprojektowane z mysla o potrzebach producentéw
realizujacych procesy wymagajace wazenia kontrolnego i detekcji metali.

w trudnych aplikacjach) oraz Profile
R/RZ (zaawansowana kontrola suchych
produktéw luzem).

Wagi kontrolne CM33 Washdown
i CM35 Washdown, podobnie jak wagi
C33 PlusLine i C35 AdvancedLine,
posiadajg higieniczna konstrukcje, co
mocno skraca czas ich czyszczenia
woda pod cisnieniem. Wagi te dosko-
nale sprawdzaja si¢ w procesach wyma-
gajacych dokladnego czyszczenia przy
pomocy silnych srodkéw czyszczacych
w celu pozbycia si¢ zanieczyszczen bakte-
ryjnych, zapewniajac wysoka doktadno$¢
wazenia i czuto$¢ detekcji. Wérdd poten-
cjalnych zastosowan mozna wymienié
kubeczki z jogurtem oraz tacki z serem
bez pokrywki z folii aluminiowej. Sg to
zastosowania, gdzie moze dochodzi¢ do
rozchlapywania sktadnikéw, ktore zanie-
czyszczajg elementy systeméw kontroli

produktéw, stad wymagane sa procedury
ich intensywnego czyszczenia woda pod
ci$nieniem.

Czyszczenie jest szybsze i bardziej sku-
teczne, poniewaz czyszczone powierzch-
nie s3 spadziste, co zapobiega gromadze-
niu si¢ na nich wody i zanieczyszczen.
Ochrona przed wnikaniem zanieczysz-
czen jest réwniez istotnym czynnikiem:
wagi CM33 Washdown i CM35 Wash-
down oraz ich interfejsy uzytkownika
posiadaja stopien ochrony IP69, stad sa
odporne nawet na najbardziej agresywne
$rodki czyszczace i dezynfekujace.

Montaz i demontaz takich elemen-
tow, jak przenoénik detektora metalu
i kosz na produkty, jest bardzo fatwy, co
w polaczeniu z mozliwoscia wykony-
wania czynno$ci konserwacyjnych bez
konieczno$ci stosowania narzedzi jesz-
cze bardziej zwieksza dyspozycyjno$é



wag. Tasma przenosénika jest elastyczna, stad nie ma potrzeby
jej napinania. Ta§ma zawsze znajduje si¢ we wlasciwym poto-
zeniu na przeno$niku, poniewaz ma zdolno$¢ automatycznej
regulacji. Ryzyko uszkodzenia tasmy i w konsekwencji postoju
awaryjnego wagi zostato ograniczone do absolutnego minimum.
Klienci maja do wyboru wiele rozwigzan, jesli chodzi o poste-
powanie z odrzuconymi produktami, w tym tunel dla produk-
tow o nieodpowiedniej masie oraz bramka obrotowa i wypy-
chacz pneumatyczny.

Mozliwos¢ zapisywania i wezytywania parametréw roboczych
w interfejsie uzytkownika dla wagi i detektora metalu pozwala
jeszcze bardziej przyspieszy¢ procesy produkeji. W interfej-
sie uzytkownika mozna zapisa¢ nawet 250 receptur. Na zycze-
nie istnieje mozliwo$¢ rozszerzenia pamieci dla wigkszej ilosci
receptur.

- Wagi CM33 Washdown i CM35 Washdown to zupelna
nowos$¢ na rynku - przekonuje Frank Borrmann, Kierow-
nik Dzialu Marketingu w firmie METTLER-TOLEDO Pro-
duct Inspection. — Sg to urzadzenia w pelni zautomatyzowane,
pracujace z wysoka wydajno$ciag oraz wykorzystujace spraw-
dzona technologie METTLER-TOLEDO. Wagi maja kompak-
towa konstrukcje, gwarantujac wysoka niezawodnos¢ pracy
i dokladno$¢ nawet w najtrudniejszych warunkach operacyj-
nych, wymagajacych czyszczenia pod ci$nieniem. Producenci
zywnoéci wybierajacy rozwigzanie laczace w sobie wazenie
kontrolne i detekcje metalu oszczedzaja przestrzen w swoich
zakltadach. Dodatkowa korzyscig jest serwis i wsparcie jednego
dostawcy.

Firma METTLER-TOLEDO zaczela rozwija¢ kombinowane
systemy kontroli produktéw w odpowiedzi na problemy klien-
tow, takie jak trudno$¢ instalacji potrzebnych systeméw kon-
troli ze wzgledu na ograniczong przestrzen. Kamieniem milo-
wym w zakresie innowacyjnosci sa modutowe wagi kontrolne
serii C, zapewniajace wysoka elastyczno$¢ podczas integracji
innych technologii kontroli produktéw. Oprocz detekeji metalu,
systemy kombinowane moga taczy¢ w sobie kontrole rentge-
nowska, kontrole wizyjng oraz technologie track &trace.

Integracja obejmuje sprzet i oprogramowanie. Wagi kontrol-
ne CM33 Washdown i CM35 Washdown posiadaja dwa inter-
fejsy uzytkownika, ktdre pracujg réwnolegle - jeden dla wagi
kontrolnej i jeden dla detektora metalu - i komunikuja si¢ ze
sobg, zapewniajac redundancje. Jesli jeden interfejs uzytkow-
nika ulegnie awarii, drugi przejmuje jego role. Wszystkie kry-
tyczne punkty kontroli moga zatem pracowaé nadal bez zad-
nych zbednych postojow. |

Wiecej informacji znajdziesz na stronie:

www.mt.com/checkweighing-CM33

METTLER TOLEDO

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

02-822 Warszawa

tel. 22 440 67 00

fax 22440 67 38
e-mail: Polska@mt.com
www.mt.com
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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, urzgdzeniami 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

// £0o



Technologia prozniowa umozliwia
optymalne chlodzenie szczepionek
przeciw koronawirusowi

Pierwsze zezwolenia na dopuszczenie do obrotu szczepionek przeciwko koronawirusowi
wydano pod koniec ubiegltego roku. Na calym swiecie rozpoczeto szczepienia ludzi
przeciwko wirusowi. Obecnie na calym swiecie zaszczepiono juz 552 miliony ludzi

(zrédto: www.ourworldindata.org, stan na 28.03.2021). Technologia prézniowa jest réwniez
niezbedna do produkciji i transportu szczepionek. Chtodzenie szczepionek odgrywa kluczowa
role w globalnej dystrybuciji. Klient firmy Busch Vacuum Solutions produkuje specjalne
chlodziarki do szczepionek oraz pojemniki do transportu szczepionek o kontrolowanej
temperaturze. W ten sposdb wnosi istotny wkiad w globalng walke z pandemia.

przeciwienstwie do kon-

wencjonalnych szcze-
pionek, logistyka szczepionek
przeciwko koronawirusowi
stanowi zupelnie nowe wyzwa-
nie. Pierwsza zatwierdzona
szczepionka pochodzi od nie-
mieckiej firmy farmaceutycz-
nej BioNTech i jej amerykan-
skiego partnera — firmy Pfizer.
Konwencjonalne lodéwki, takie
jak te uzywane do szczepionek
przeciw grypie, nie s3 wystar-
czajace do schlodzenia tej szcze-
pionki. Szczepionka przeciwko
koronawirusowi musi by¢ prze-
chowywana i transportowana
w temperaturze minus 70 stopni
Celsjusza, aby zachowata swoja
pelna skuteczno$¢.

PrZy konstruowaniu specj al- Technologia prézniowa firmy Busch zapewnia utrzymanie tancucha chtodniczego podczas transportu

nych urzadzen chlodniczych  szczepionki przeciwko koronawirusowi

Foto: © marchsirawit - stock.adobe.com

luksemburska firma catkowi-

cie polega na technologii préz-

niowej firmy Busch Vacuum Solutions.
Préznia jest wykorzystywana do napel-
niania specjalnymi gazami obwoddéw
chlodniczych w urzadzeniach chlod-
niczych. Ze wzgledu na globalng pan-
demie¢ zapotrzebowanie na takie urza-
dzenia chtodzace gwaltownie wzrosto
w ostatnich miesigcach, a firma Busch
byta w stanie sprosta¢ zwiekszonemu
zapotrzebowaniu poprzez dostarczenie

30eNr3e2021r.

dodatkowych pomp prézniowych. Te
urzadzenia chlodnicze i sprzet trans-
portowy sa sprzedawane i wykorzy-
stywane przy dystrybucji szczepionki
na catym $wiecie. Niezbedny produkt
zapewniajacy, ze szczepionka przeciw
COVID-19 dotrze do osrodkéw szcze-
pien w nienaruszonym stanie, a pacjenci
na catym $wiecie beda mogli otrzyma¢
tak potrzebne szczepienie. [ ]

BUscH
US

Busch Polska Sp. z 0.0.
Nowa Wies, ul. Dedala 7
87-853 Kruszyn

tel. 54 23154 00

e-mail: busch@busch.com.pl
www.buschvacuum.com
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WIFT to bardzo szybki miernik-

-konwerter wagowy przezna-
czony do wazenia procesowego,
komercyjnego oraz przemystowego.
Znajduje zastosowanie zarOwno w syste-
mach wagowych statycznych, jak i dynamicznych.

Wystepuje w réznych konfiguracjach do montazu pane-
lowego lub na szynie DIN.

Urzadzenie moze posiadaé rézne mozliwoéci transmisji da-
nych, wejscia i wyjécia cyfrowe; jest idealnym rozwigzaniem
dla ustanawiania potaczen z PLC, PC i systemami zdalnymi.

Urzadzenie posiada zaimplementowane protokoty MODBUS
RTU i ASCII, oprogramowanie wag jednoskladnikowego sys-
temu dozowania oraz dozowania typu Lost in Weight (dozowa-
nia poprzez ubycie).

reklama

Dostepne jest darmowe oprogramowanie SWIFT_PC, kto-
re stuzy zaréwno do konfiguracji instalacji, jak i ustawiania
wszystkich parametréw urzadzenia poprzez port
szeregowy komputera PC.

Istnieje réwniez mozliwo$¢ zamowienia SWIFT
z protokotami Profibus, Profinet lub EtherNet/IP.

Solidne wykonanie, niezawodnosc,
uniwersalno$¢ pozwalaja na zastosowanie w:

e wagach pomostowych, platformowych;

e wagach slimakowych;

e wagach dynamicznych, check-weights (automatyczna kon-
trola wagi);

wagach zbiornikowych, silosowych;

konwersji, hybrydyzacji wag;

ciezkich warunkach przemystowych;

itp. |

PROTOKOLY

MODBUS RTU,
ASCII, PROFIBUS,
PROFINET,
ETHERNET/IP

WYJSCIA
ANALOGOWE

FIRMWARE

Posiada oprogramo-
wanie do jednoskfad-
nikowego dozowania
oraz do wazenia
zwierzat — np. bydta

(0-10V,
0/4 — 20 mA)

WYROZNIENIA

WagExpo 2019 oraz

po raz 5-ty nagroda

za najlepsza jednostke
do wbudowania portalu
Automation Inside:

SZYBKI, WYDAINY, MIERNIK-PRZETWORNIK WAGOWY_ SWI FT
| 3 :

oUTIL

N |OAD CELLS - CZUJNIKIYENSOMEVRYCZNE _
° in Weigh Tech
Jakosé w ochnologii wa

UTILCELL, s.r.o. | kom. +48 511421 118
e-mail: biuro@utilcell.com | www.utilcell.com

Silniki dla przemystu spozywczego

Grupy Cantoni

F abryka Silnikéw Elektrycznych ,,BESEL” SA w Brzegu, beda-
ca w GRUPIE CANTONI, weszla w nowg branze, wdraza-
jac do produkgji serie silnikéw dla przemystu spozywczego. Ze
wzgledu na specyficzne warunki pracy, w szczegélnosci higie-
niczno-sanitarne, konstrukeja silnika jest specyficzna. Wszyst-
kie elementy obudowy sa wykonane ze stali nierdzewnej wg
AISI316L (odpowiedniki X2CrNiMo17-12-2 wg EN i 1.4404 wg
DIN). Wal, ze wzgledu na material nierdzewny, niemagnetyczny,
z duza zawartoscig niklu, jest wykonywany specjalng technologia
opracowang w firmie BESEL SA. Polega ona na taczeniu czgéci
walu wystajacej poza silnik, wykonanej z preta niemagnetyczne-
go z czgsciag walu znajdujaca si¢ we wnetrzu silnika, w jego polu
magnetycznym, wykonang z preta magnetycznego (stal C45E).

Kolejna cecha tej serii jest gtadka, bezzeberkowa obudowa sil-
nika oraz brak zewnetrznych $rub skrecajacych obie tarcze do
korpusu. Silniki nie majg skrzynki zaciskowej, a kabel zasilajacy
(w specjalnej oponie) jest wyprowadzony (przez specjalng dlaw-
nice) przez powierzchnie czolowg tarczy tozyskowej od strony
przeciwnapedowe;j. Silniki sa wykonane w stopniu ochrony IP66
lub innym uzgodnionym z klientem.

Powyzsze cechy pozwalajg na zachowanie czystosci wokot
urzadzen majacych kontakt z Zywnoscig, poprzez utrudnione
osadzanie si¢ zanieczyszczen i fatwe ich usuwanie (mycie silnika).

Ze wzgledu na chtodzenie tylko powierzchniowe (emisyjne)
wg IC 410 wg IEC-EN 60034-6 na etapie zapytania ofertowego
konieczne jest ustalenie rodzaju pracy (S1, S2, S3... lub innej).

Seria silnikéw 3-fazowych moze by¢ wykonywana od wielko-
$ci mechanicznej 56 do 90 na dowolne napiecie i czestotliwos¢

sieci zasilajacej. [ ]
Fabryka Silnikéw Elektrycznych BESEL SA
Grupa Cantoni
reklama
*'®
C an ton’t Peiny zakres mocy
/ ______GROUP] silnikow dla przemystu
www.cantonigroup.com od 0,04kW do 6000kW
w tym silniki

dla przemystu spozywczego
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Firma Busch zaprezentuje najnowsze

rozwiazania prozniowe do odgazowywania
ekstrudera na Targach PLASTPOL 2021

ostatnich latach rozpowszechnily si¢ systemy prézniowe
PLASTEX, stuzace do odgazowywania uplastycznionej

masy w strefie §limaka ekstrudera. Model prezentowany na Tar-
gach PLASTPOL wyposazony jest w klowa pompe prézniowa
MINK. S3 tu pompy prézniowe do pracy suchej, nie wymagaja
zadnych plynéw eksploatacyjnych, takich jak woda, ktéra moze
prowadzi¢ do wysokich kosztéw oczyszczania i utylizacji.

Wraz z nowg generacja systeméw prézniowych PLASTEX
firma Busch przekonuje kolejnymi korzy$ciami. Dzieki sterowa-
niu zaleznemu od zapotrzebowania i mozliwosci precyzyjnego
dostosowania poziomu podci$nienia do wytlaczanego mate-
riatu, wytlaczarki i warunkéw temperaturowych mozliwe jest
odtworzenie jakosci produktu bez koniecznosci recznej regu-
lacji poziomu podci$nienia za pomocg zaworéw w trakcie pro-
cesu. Systemy prézniowe PLASTEX sa dostepne w réznych kon-
figuracjach i rozmiarach. Nadajg si¢ zaréwno do mieszanek,
jak i partii wzorcowych. Moga by¢ stosowane do odgazowy-
wania poliolefin, takich jak PP/PE, EVA, PBT, ABS, EVOH czy
POM. Nawet odgazowanie materiatu z recyklingu nie stanowi
problemu dla systeméw prézniowych PLASTEX firmy Busch.
Urzadzenie do plukania umozliwia czyszczenie pompy proznio-
wej po lub w trakcie procesu. Mozliwe jest rowniez zaprogramo-
wanie interwaléw czyszczenia i dozowania $rodka czyszczacego.

System kontroli systeméw prézniowych PLASTEX stale
monitoruje réwniez stan filtréw i separatoréw i natychmiast
informuje operatora poprzez wyswietlacz lub system kontroli
ekstrudera, je$li na przyklad filtr musi by¢ oczyszczony lub kon-
densat musi by¢ odprowadzony z separatora koncowego lub
zbiornika kondensatu. W ten sposob operator ma zawsze wglad
we wszystkie parametry robocze. Wszelkie niezbedne dziatania
sa natychmiast wy$wietlane operatorowi. Zwigksza to nieza-
wodnos¢, upraszcza obstuge i minimalizuje koszty konserwacji.

Klowe pompy prézniowe MINK firmy Busch sprawdzity si¢
nie tylko w odgazowywaniu ekstruderéw. Ta technologia proz-
niowa stala si¢ rowniez najnowocze$niejsza w zakresie pneu-
matycznego podawania materialu. Busch zaprezentuje na
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Firma Busch Vacuum Solutions zaprezentuje najnowsza generacje systemow prézniowych
PLASTEX do odgazowywania ekstrudera na tegorocznych Targach PLASTPOL w Kielcach

w dniach 21-23 wrzeénia. Systemy prézniowe PLASTEX moga by¢é programowane i monitorowane
za pomoca wyswietlacza. S3 one w pelni polaczone z systemem sterowania ekstrudera w celu
wymiany danych i mogg by¢ obstugiwane bezposrednio przez urzadzenie. Dzieki temu, ze
wszystkie komponenty sa potaczone, systemy prozniowe PLASTEX sa gotowe na Przemyst 4.0.
System odgazowywania jest sterowany w zaleznosci od potrzeb przez silnik z przemiennikiem
czestotliwosci. Oznacza to, Ze zaprogramowany poziom prézni jest precyzyjnie utrzymywany -
dodatkowym plusem jest zaoszczedzona w procesie energia.

Nowa generacja systemow prézniowych PLASTEX do odgazowywania

ekstruderow jest gotowa na Przemyst 4.0 Fot: Busch Vacuum Solutions

stoisku targowym najnowsze osiggniecie w zakresie ktowych
pomp prézniowych MINK: MINK MV 0310 B jest standar-
dowo wyposazona w silnik z przemiennikiem czestotliwosci
i dzieki temu moze dostosowa¢ predko$¢ pompowania do rze-
czywistych wymagan. Oznacza to, ze nie tylko material moze
by¢ transportowany w najdelikatniejszy sposdb, ale mozliwe sa
réwniez dalsze oszczednosci energii i kosztow. ]

U
BUSCH
v
VACUUM SOLUTIONS
Busch Polska Sp. z o.0.
Nowa Wies, ul. Dedala 7, 87-853 Kruszyn

tel. 54 231 54 00, e-mail: busch@busch.com.pl
www.buschvacuum.com



Przeptywomierz masowy CO FLOW
dzialajacy na zasadzie Coriolisa

wielu gateziach przemystu produk-

cyjnego kluczowe jest zapewnienie
wysokiej dokladnosci dozowania. Jednak
w przypadku materialéw, ktdre cechuje
zmienno$¢ gesto$ci w czasie, jest to bar-
dzo trudne. Takim wyzwaniom moze spro-
sta¢ przeplywomierz masowy CO FLOW
zaprojektowany przez firme¢ SEG. Nasz
przeplywomierz moze mierzy¢ z doktad-

e odpornos¢ na kurz i zanieczyszczenia;
e niezawodnos¢;
e konstrukcja modulowa.

Skontaktuj si¢ z Mariusem Thomasem Rasmussenem -
mtr@jesma.com — aby uzyska¢ wiecej informacji na temat prze-
plywomierza masowego SEG i mozliwych zastosowan w Twoim
zaktadzie produkcyjnym. [ ]

reklama

industrial weighing

noscig 0,5% i powtarzalnoscia 0,1%. CO FLOW moze by¢ sto- Brak powtarzalnosci
sowany do pomiaru gesto$ci np. popiotu lotnego, skrobi, peletu lub mozliwo$ci pomiaru
drzewnego, granulatu tworzyw sztucznych i wszelkiego rodzaju ol trudnych materiatéw
mineraléw o $rednicy do 15 mm. W wielu procesach kluczowy J e sypkich?
jest pomiar przez dlugi czas przy stalym natezeniu przeplywu. ' : Przeptywomierze masowe SEG CO
Urzadzenie CO FLOW wymaga minimalnego serwisu, zapew- N | - ‘ mierzq z duza doktadnoscig
. a4 L i zapewniajg dtugoterminowg
niajac przy tym stabilnoé¢ pomiaréow. stabilnosé oraz minimalne
CO FLOW miierzy przeplyw z wysoka dokladno$cia, a tempe- . przestoje w Twojej produkcji.
rattlllra i zmiany gestosci materiatu nie majg wptywu na doktad- & Dowiedz sie wiece] na
nosc pomiaru. , ‘ . % www.s-e-g.com/massflow
Przeptywomierz masowy CO FLOW charakteryzuja: \ : — SEG'
e niskie koszty utrzymania; 11X DD

e latwa instalacja w linii; Kontakt jesma@jesma.com

e tatwos¢ w uzyciu;

MP240 - monitoring i wizualizacja

Monitor produkcji MP240 -
opracowany i produkowany
przez SEM - jest rejestratorem

przebiegu pracy, a zarazem tablicg
elektroniczng. MP240 zlicza

zapisu zebranych danych jako pliki na zewnetrznym serwerze.
Dodatkowa aplikacja MS Excel pozwala odczytywaé zgroma-
dzone dane i obserwowa¢ wyniki w postaci tabelarycznej i gra-
ficznej. Monitory MP240 sa dostarczane jako standardowe oraz,
na indywidualne zamdwienie, w innych konfiguracjach, z inng

wykonane sztuki, réwniez braki, wielko$cig ekranu i dedykowanym oprogramowaniem. |
analizuje czas, tempo i regularnos¢ pracy, wylicza wskazniki

OEE oraz zapisuje zgloszone przez operatora zdarzenia. Spo- Al Marcin Swietliriski www.sem.pl, e-mail: sem@sem.pl
wolnienia i przestoje produkeji sg rejestrowane automatycznie, reklama

a operator jest obligowany do podania powodéw zatrzyman.
Duzy trzykolorowy ekran LED pozwala wyswietla¢ jednoczes-
nie wyniki w liczbach i komunikaty tekstowe. MP240 ma sze-
reg wej$¢ do akwizycji danych, zlacze skanera kodéw kresko-
wych, tacze szeregowe i port Ethernet. W pamieci monitora
s zapisywane dane o przebiegu pracy nawet 100 zmian pro-
dukcyjnych. Sg zapamietywane nazwy produktéw, identyfika-
tory brygad, daty i czasy zmian, a takze przebieg pracy w funk- I 1

cji czasu, w tym przestoje i awarie. Parametry, algorytm pracy M o n Ito rl n g p rOd u kc
i organizacja ekranu monitora mogg by¢ konfigurowane przez Wyéwietlacze

uzytkownika. Mozna wybiera¢ dane do wys$wietlenia, tworzy¢ Mierniki

wlasne opisy i komunikaty, ustawia¢ kolory i wielko$¢ znakéw, Liczniki

ustawiad progi sygnalizowane zmiang koloru. Monitor ma wbu-
dowany webserwer utatwiajacy konfiguracje, obstuge i pod- www.sem.pl
glad danych z dowolnej lokalizacji. Lacze Ethernet stuzy tez do
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Nazwa sekcji: Project Business

Projektowanie i wdrazanie
rozwiazan pod klucz

Technika przemieszczen liniowych
dla rozwigzan FMCG

Dysponujemy ponad 1000 standar-
dowych komponentéw i zestawow
modutowych przeznaczonych do indy-
widualnych rozwigzan. Podstawowe
kompetencje w zakresie prowadzenia,
napedzania i manipulowania zapewniajg
doskonate wsparcie przez caly cykl zycia
produktu.

Technologia montazu
dla rozwigzan FMCG.
Polacz produkcje i logistyke

Wysoce kompatybilne, sprawdzone
rozwigzania nastawione sg na ciagte
zwiekszanie wydajnosci. Modulowe roz-
wiazania sprzetowe i programowe do
recznych i wysoce zautomatyzowanych
proceséw produkcyjnych. Zoptymali-
zowane procesy i przepltyw materiatow
dzieki oszczednym, inteligentnym i pola-
czonym sieciowo produktom skracajg
czas cyklu i konfiguracji. Innowacyjne
rozwigzania autonomiczne i asystujace.

Nie martw sie o czas.
Tworzymy rozwigzania dla Ciebie
Transportuj zapakowane towary bez-
posrednio, wydajnie i szybko. Przecho-
wuj je bezpiecznie, czekajac na wyschnie-
cie lub przygotowanie do nastepnego
etapu produkcji. Podnos i przenos je pre-
cyzyjnie w celu obrobki lub zaladunku
na ciezaréwke. Dzigki platformie ctrlX
AUTOMATION mozesz sterowaé swo-
imi maszynami efektywnie. Wizualizuj
strumienie produktéw i §ledz wskazniki
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KPI w czasie rzeczywistym. Potacz
swoje urzadzenia wedle swoich potrzeb,
projektowanie odbywa si¢ ,,w mgnie-
niu oka” Rozwigzania Plug & Produce
sg stworzone dla szybkiego i prostego
uruchamiania.

Ciche i szybkie rozwigzania

dzieki przenosnikom

laiicuchowym VarioFlow plus

e Mala potrzeba czgsci zamiennych.

e Elastycznos¢ dzigki licznym kombi-
nacjom.

e Materialy zgodne z FDA, np. ltozy-
sko kulkowe ze stali nierdzewnej ze
smarem dopuszczonym do kontaktu

Rozwigzania dla branzy FMCG zapewniajg wszystkie elementy wymagane do kompletnych
rozwigzan automatyzacji. Pozwalajg tworzy¢ kompaktowe i modutowe maszyny z szybsza
instalacjg oraz zredukowang iloscig hardware'u i software’'u. Oferujg wydajna automatyzacje
dzieki elastycznej architekturze oprogramowania opartej na aplikacjach. Ponadto umozliwiajg
latwa integracje z istniejacymi $rodowiskami IT i IoT dzieki najlepszej tacznosci. Zapewniaja
bezpieczny dostep i aktualizacje maszyn dzieki portalowi ctrlX Device Portal oraz sg gwarantem
dtugoterminowej obstugi serwisowe;j.

z zywnoscig. Proste planowanie, konfi-
guracja i zamawianie za pomoca narze-
dzia do planowania rozmieszczenia.

VarioFlow plus oferuje: prosty
montaz, ciche dzialanie,
wysoka elastycznosé i swobode
planowania

Szybka, bezawaryjna konfiguracja
dzigki inteligentnej technice taczenia
i bocznemu montazowi na szynie §liz-
gowej zoptymalizowane. Wlasciwos$ci
slizgowe wymagaja tylko kilku napedow
i gwarantuja energooszczedna prace,
wysoka moc napedu i pozwalaja na duza
swobode planowania.



NOWY STANDARD
AUTOMATYZACJI
DOPASOWANY DO

CIEBIE

www.ctrlx -automat ion.com/pl




O firmie Bosch Rexroth

Jako jeden z najwiekszych na $wie-
cie dostawcow technologii napedéw
i sterowania Bosch Rexroth gwaran-
tuje sprawny, mocny i bezpieczny ruch
w maszynach i systemach dowolnej wiel-
kosci. Firma laczy globalne do$wiadcze-
nia praktyczne w segmentach zastoso-
wan mobilnych, zastosowan maszyn
i inzynierii oraz automatyki przemy-
stowej. Dzieki inteligentnym podzespo-
fom oraz zindywidualizowanym syste-
mom i uslugom firma Bosch Rexroth
tworzy $rodowisko umozliwiajace pelng
komunikacje miedzy poszczeg6lnymi
zastosowaniami. Bosch Rexroth oferuje
klientom technologie napedéw hydrau-
licznych i elektrycznych oraz ich ste-
rowania, technologie przekladni oraz
technologie przemieszczen liniowych
i montazu, w tym oprogramowanie
i interfejsy Internetu Rzeczy. Firma pro-
wadzi dziatalnos¢ w ponad 80 krajach,
zatrudnia ponad 29600 oséb i odnoto-
wata w 2020 r. przychody ze sprzedazy
w wysokosci ok. 5,2 mld EUR.

Grupa Bosch jest czolowym glo-
balnym dostawcg technologii i ustug.
Zatrudnia okoto 394500 pracownikéw
na calym $wiecie (wg danych z 31 grud-
nia 2020 r.). Wedlug wstepnych szacun-
kéw wygenerowata w 2020 roku obrét
w wysokosci 71,6 mld euro. Firma pro-
wadzi dziatalno$¢ w czterech sektorach:
rozwigzania mobilne, technologia prze-
mystowa, artykuty konsumpcyjne oraz
energetyka i budownictwo. Bedac wio-
daca firma w $wiecie Internetu Rzeczy
(IoT), Grupa Bosch oferuje innowacyjne
rozwiazania dla inteligentnych domodw,
Przemystu 4.0 oraz mobilnosci usiecio-
wanej. Wizja grupy Bosch jest mobilnos¢,
ktéra jest rozwijana w sposob zréwno-
wazony, bezpieczny i ciekawy. Bazujac
na swoim doswiadczeniu w dziedzinie
technologii czujnikéw, oprogramowa-
nia oraz uslug, a takze wykorzystujac
wlasng chmure IoT Cloud, Bosch ofe-
ruje klientom zintegrowane i wszech-
stronne rozwigzania pochodzace od
jednego dostawcy. Strategicznym celem
Grupy Bosch jest utatwianie Iacznosci za
pomoca produktéw i rozwigzan wyko-
rzystujacych sztuczng inteligencje (AI)
albo stworzonych lub wyprodukowanych
przy jej pomocy. Innowacyjne produkty

36 eNr3e2021r.

i ustugi Grupy Bosch poprawiaja jako$¢
zycia, jednoczes$nie budzac entuzjazm
uzytkownikéw. W skrécie Bosch two-
rzy technologie, ktéra jest ,,stworzona
do zycia”. Grupe Bosch reprezentuje
spotka Robert Bosch GmbH oraz okoto
440 spotek zaleznych i regionalnych w 60
krajach $wiata. Z uwzglednieniem dys-
trybutoréw i partneréw serwisowych,
globalna sie¢ produkcyjna, inzynieryjna
i handlowa Grupy Bosch jest obecna
niemal we wszystkich krajach na §wie-
cie. Innowacyjna moc stanowi pod-
stawe dalszego wzrostu przedsiebiorstwa.
Grupa Bosch zatrudnia 73 000 wspdt-
pracownikéw zajmujacych sie pracami

badawczo-rozwojowymi w 126 miej-
scach na calym $wiecie, a takze okolo
30000 tworcow oprogramowania.  ®

rexroth

A Bosch Company

Bosch Rexroth Sp. z 0.0.

ul. Jutrzenki 102/104

02-230 Warszawa

tel. 2273818 00

fax 22758 87 35

e-mail: info@boschrexroth.pl

www.boschrexroth.pl



MOSCA - kompleksowe rozwiazania
Z zakresu pakowania koncowego

Niemiecka firma MOSCA GmbH
jest producentem wysokiej jakosci
maszyn i materiatéw do wigzania pakie-
tow i palet oraz dostawcg kompletnych
systemow pakowania w zaktadach prze-
mystowych. Portfolio maszyn MOSCA
obejmuje zar6wno uniwersalne urzadze-
nia o szerokim zakresie zastosowan, jak
i wyspecjalizowane, w pelni zautomaty-
zowane maszyny o wysokiej wydajnosci,
ktére mozna integrowac z automatyczng
linig produkcyjng. W jednym z najno-
wocze$niejszych zakltadéw w Euro-
pie MOSCA produkuje tez tasmy PP
i PET. Miedzynarodowa sie¢ dystrybu-
¢ji, serwisu i doradztwa MOSCA umoz-
liwia spétce obstuge klientéw na calym

reklama

Zaktad produkcji tasm PET i PP w Muckental (Niemcy) - nowoczesna, w petni zautomatyzowana
fabryka. Calodobowy proces produkcyjny jest przyjazny dla srodowiska. Energia wykorzystywana

do produkcji pochodzi m.in. z paneli stonecznych

$wiecie. MOSCA powstata w 1966 roku
w niemieckim Waldbrunn jako firma
rodzinna. Dzi$ posiada juz 26 oddzialow
w 18 krajach $wiata i 6 zaktadéw produk-
cyjnych w Niemczech, Malezji, Kanadzie
i USA. Spoétka zatrudnia facznie ponad
1000 pracownikéw. Dzigki swojemu

ciggtemu rozwojowi juz od ponad 55 lat
MOSCA utrzymuje pozycje rynkowego
lidera w zakresie nowoczesnych techno-
logii i jakosci produktow.

Po szczegétowe informacje zapra-
szamy na naszg strone internetowa:
WWW.Imosca.com. ]

MOSCA DIRECT POLAND Sp. z o.0.

tel.: +48 22 870 00 33 - www.mosca.com

MOSCRA ==

EXCELLENCE IN STRAPPING SOLUTIONS

WIAZARKA EVOLUTION SONIXS MP-6 R-VA

== DPrzeznaczona do pracy w przemysle spozywczym

== \\ykonana ze stali nierdzewnej - mozliwos¢ mycia woda
== \Nydajnosc do 35 wigzan na minute

== Prosta w eksploatacji i konserwacji
|

Bardzo niskie zuzycie pradu

OFERTA MOSCA

== \Vigzarki pdtautomatyczne, automatyczne, prasy do palet
i foliarki

== Tasmy wigzace PP i PET
== (zeSci zamienne do wigzarek MOSCA

== Autoryzowany serwis

Nie mozesz wzigc¢ udziatu w targach? Odwiedz nas online!

https://360-showroom.mosca.com/



Dozowniki HETHON - precyzyjne
podawanie proszkow, granulatow,

barwnikow, ziaren

irma HETHON od 1989 roku pro-

dukuje dozowniki materialéw syp-
kich z elastycznymi $ciankami. W urza-
dzeniach tych wykorzystuje si¢ tagodne
masowanie zewnetrznych powierzchni
zbiornika tak, ze podczas dozowania
zapobiega sie zbijaniu, zawieszaniu si¢
oraz tunelowaniu nawet przy najtrud-
niejszych materiatach. Lagodne dziatanie
nie powoduje degradacji, segregacji czy
tez aglomeracji. Zewnetrzne masowanie
daje catkowite wypelnienie zwojow §li-
maka produktem o jednorodnej gestosci.
W kombinagcji z bardzo dokladng liczba
obrotéw $limaka dozowniki HETHON s3
kluczem do doktadnego dozowania. Jed-
nak najbardziej optymalnym sposobem

Stacja rozworkowywania z dozownikiem
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dozowania materialéw sypkich jest sto-
sowanie systemu Loss in Weight, dzieki
czemu zawarto$¢ dozownika HETHON,
razem ze zbiornikiem zwiekszajacym
faczna pojemno$¢ uktadu, moze by¢
podawana porcjami lub w sposéb ciagly
z ,platformy wagowej”. W ten sposob jest
mozliwe podawanie ciggltego strumienia
materiatu do procesu w kg/h. Przy zasto-
sowaniu systemu Loss in Weight podawa-
nie lub dozowanie porcji jest znacznie
szybsze niz przy wszystkich innych sys-
temach grawimetrycznych, poniewaz nie
traci si¢ czasu na tarowanie wagi.

Oproécz dozownikéw w ofercie znajduja
sie dodatkowe zbiorniki ze stali nierdzew-
nej oraz podajniki gietkie.

Na rynku polskim interesy firmy
HETHON reprezentuje firma
BRINPOL. Od 1996 roku dostarcza
dozowniki do réznych galezi
przemyshu:

e przemyst tworzyw sztucznych
- podawanie pigmentéw do mikserdw,
- podawanie granulatoéw do wytltaczarek,
- dozowanie kredy jako wypelniacza,
- dozowanie $cinek do gtéwnej linii
produkcyjnej;
e przemysl spozywczy
- podawanie dodatkéw smakowych,
zapachowych, napelnianie stoikéw,
torebek, workow,
- posypywanie ziotami produktéw,
- wypetnianie workéw, torebek mle-
kiem w proszku;
e przemyst chemiczny
- dozowanie chemikaliéw do procesow;
e przemyst lakierniczy
- dozowanie pigmentow;




o przemyst kosmetyczny
- dozowanie dodatkéw do procesu;
e przemyst szklarski
- podawanie glinki, emalii, barwnikéw;
e przemyst farmaceutyczny
- dozowanie produktéw wg receptury,
- wypelnianie produktéw sterylnych;
e przemyst gumowy
- dozowanie wg receptury;
e inne
- dozowanie toneréw do kopiarek,
- dozowanie zwiru.

Zalety dozownikéw oferowanych przez firme
BRINPOL:

e dozowanie materialoéw zbrylajacych i zawieszajacych sig;
e system szybkiego demontazu do czyszczenia zbiornika;
e bardzo niskie koszty eksploatacji;

Specyfikacja techniczna wybranych modeli dozownikéw

L e ele]

Wydajnosé I/h

0,015-45 0,7-150 25-1500 |150-20000

Pojemnos¢ I/h 1 10 30 90

Wymiary cm 22x23%24 [ 40x40%32 | 60x60x42 | 8B0x80x65

BRINPOL

Przedsiebiorstwo Handlowo-Ustugowe
BRINPOL Jarostaw Brinken
ul. Krélewska 35

e tatwa wymiana $limaka i dyszy; 05-502 Bogatki

o szczelne tozyska; tel./fax 22757 36 51

e znak CE; tel. kom. 501 041 986

o certyfikat FDA; e-mail: brinpol@brinpol.com.pl

e wykonanie ATEX. www.brinpol.com.pl
reklama

Firma HETHON od 1989 r. produkuje dozowniki materiatow sypkich z elastycznymi
$ciankami. W urzadzeniach tych wykorzystuje si¢ tagodne masowanie zewnetrznych
powierzchni zbiornika tak, ze podczas dozowania zapobiega sie zbijaniu,
zawieszaniu si¢ oraz tunelowaniu, nawet przy najtrudniejszych materiatach.
tagodne dziatanie nie powoduje degradadji, segregadji czy tez aglomeragji.

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

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

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

Chemiczny (dozowanie chemikaliow do proceséw);

Lakierniczy (dozowanie pigmentow);

Szklarski (podawanie glinki, emalii, barwnikéw);

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

Inne (dozowanie toneréw do kopiarek, dozowanie zwiru).

Zalety dozownikow oferowanych przez firme BRINPOL:

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

- system szybkiego demontazu do czyszczenia zbiornika;

« bardzo niskie koszty eksploatacji;

- fatwa wymiana Slimaka i dyszy;

- prosty ukfad poruszania sie;

« szczelne tozyska;

- znak CE.

05-502 Bogatki « ul. Krolewska 35 - tel./fax 22-757 36 51 - tel. kom. 501 041 986

BRINPOL

Specjalista w dostawach urzadzen,
czesci i narzedzi

do transportu pneumatycznego

i hydraulicznego materiatow

www.brinpol.com.pl




Maksymalna przyjaznos¢ dla uzytkownika na minimalnej przestrzeni

Minebea Intec wprowadza
na rynek automatyczny system
wazaco-etykietujacy

Minebea Intec, wiodacy producent wag i urzadzen kontrolnych, wprowadza WPL-A,
swdj pierwszy automatyczny system wazaco-etykietujacy. Rozwiazanie do etykietowania
to idealny i kompletny pakiet dla klientéw z branzy spozyweczej: wazenie, obliczanie ceny,
etykietowanie i identyfikowalnosé produktu w jednym urzadzeniu.

utomatyczny system wazaco-etykietujagcy WPL-A jest naj-

bardziej niezawodnym, tatwym do przystosowania i uzy-
cia rozwigzaniem do szybkiego etykietowania, ktdre zajmuje
bardzo malo miejsca i posiada intuicyjne oprogramowanie.
Zaprojektowany zgodnie z wytycznymi dotyczacymi konstruk-
¢ji higienicznych system, dzieki jego przemyslanym komponen-
tom i inteligentnym funkcjom, mozna stosowac we wszystkich
sektorach przemystu spozywczego.

Oszczednosé czasu i miejsca: w jaki sposéb
WPL-A optymalizuje etykietowanie

Jedna z gtéwnych zalet systemu etykietowania WPL-A jest
modulowa konstrukcja, umozliwiajaca fatwe dostosowanie do
potrzeb klienta, ktory placi tylko za to, czego faktycznie potrze-
buje. Materialy konstrukcyjne sa doskonale dopasowane do
wymagan przemystu spozywczego - stal nierdzewna i konstruk-
cja zgodna z wytycznymi dotyczacymi higienicznych projektow
umozliwiajg szybkie i tatwe czyszczenie, co oznacza oszczedno-
$ci kosztow. Material jest szczegdlnie odporny ze wzgledu na
stopient ochrony IP65, natomiast w razie potrzeby do czyszcze-
nia mozna wyja¢ czesci, takie jak tasmy. System charakteryzuje
sie interoperacyjnoscia — otwarte interfejsy pozwalaja na szybka
i latwg integracje z produkcja, jak réwniez skuteczng komuni-
kacje z innymi urzadzeniami.
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Eatwe w uzyciu rozwigzanie z wieloma opcjami
dostosowywania do potrzeb klienta

Atutem WPL-A jest takze intuicyjna obstuga. 19-calowy
ekran dotykowy umozliwia tatwa prace dzigki zrozumiatemu
jezykowi opartemu na ikonach - na ekranie wyswietlane sg
wazne dane produkcyjne, statystyki i aktualnie tworzone ety-
kiety. Etykiety drukowane sg w ramach czterech konfigurowal-
nych opcji drukowania — drukarki moga nakleja¢ etykiety na
produkt od géry lub od dotu, a takze zapewniaja etykietowanie
typowych wariantéw opakowan, np. typu C-wrap lub full-wrap.
Czujniki produktu moga réwniez obstugiwac jasne lub przezro-
czyste produkty i opakowania.

Co do technologii druku, klient ma do wyboru druk ter-
miczny lub termotransferowy, jezeli produkty sa wrazliwe na
cieplo.

Szybkie drukowanie dzieki nowoczesnej technologii

Etykiety mozna dostosowywac za pomocg oprogramowania
Nexus Label Design, ktorego liczne opcje zapewniajg zgodnosé¢
z globalnymi wytycznymi: na potrzeby drukowania dostgpne sg
informacje o warto$ciach odzywczych, BIS, czcionki, symbole,
a nawet kody kreskowe 2D lub symbole GS1.
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System etykietowania spelnia takze wymagania wszystkich
obowiazujacych przepiséw, ktore sg istotne w branzy spozyw-
czej: WPL-A jest zatwierdzony zgodnie z NTEP (amerykanskim
programem National Type Evaluation Program) organizacji
NWCM oraz MID (dyrektywa w sprawie przyrzadéw pomia-
rowych). Ponadto wyposazony jest w modul oprogramowania
E-Mark, ktory zapewnia drukowanie danych statystycznych.
Aby zapewni¢ identyfikowalnos¢, kazda etykieta zawiera uni-
kalny numer opakowania, partii, identyfikator uzytkownika
i maszyny, ktére mozna przesyla¢ do systeméw ERP za pomoca
otwartych protokotow.

Dzigki zaawansowanym technologiom kompresji druku
WPL-A cechuje si¢ duzg szybkos$cig drukowania — do 125 ety-
kiet na minute.

To, co najlepsze w obu technologiach:
nasze produkty dla przemyshu spozywczego

- Dzigki WPL-A poszerzamy naszg oferte dla przemystu spo-
zywczego. Oprocz bardzo precyzyjnych rozwigzan kontrol-
nych i recznego systemu wazgco-etykietujagcego WPL-S oferu-
jemy teraz rozwigzanie, ktore ulatwia automatyzacj¢ w branzy
spozywczej — méwi Sara Vivanco, Menedzer ds. Produktu
w Minebea Intec. — Klienci czgsto muszg wybieraé pomie-
dzy recznym, czasochfonnym rozwiazaniem do etykietowania
a zautomatyzowanym, ucigzliwym w obstudze urzadzeniem.
W naszym nowym produkcie taczymy to, co najlepsze w obu
technologiach: szybkie rozwiazanie, ktore zapewnia réwniez
uzytkownikowi wygode na wszystkich poziomach. ]

Minebea
intec

The true measure

Minebea Intec Poland Sp. z 0.0.

ul. Wrzesiniska 70, 62-025 Kostrzyn
tel. 61 656 02 98

e-mail: biuro.pl@minebea-intec.com
www.minebea-intec.com

reklama

Wagi i systemy kontroli
Nasza oferta dla przemystu

Dostarczamy produkty, rozwigzania i ustugi dla przemystu zwiekszajgce
niezawodnos¢, bezpieczerstwo i wydajnos¢ linii produkcyjnych i pakujgcych:

+ do kontroli produktéw wchodzgcych i wychodzacych;

+ dla proceséw automatycznych i recznych;

Minebea Intec Poland Sp. z 0.0.

* tacznie z kontrolg napetniania i pakowania.

Minebea
intec

The true measure

ul. Wrzesinska 70, 62-025 Kostrzyn
Tel. 61 656 02 98
e-mail: biuro.pl@minebea-intec.com

Nasza oferta obejmuje m.in. wagi dynamiczne i nieautomatyczne,

detektory metali, systemy rentgenowskie, systemy etykietujgce i wizyjne.

WWw.minebea-intec.com




Higieniczna ochrona kabli
W procesie produkcyjnym zywnosci

Wszystkie instalacje i elementy linii produkcyjnej pracujagce w przemysle
zywieniowym maja bardzo wysokie wymagania higieniczne.

aszyny s3 myte detergentami i $rodkami chemicznymi,
ktore moga uszkodzi¢ instalacj¢ elektryczna, gdy nie
zostanie ona dobrze zabezpieczona.

Tradycyjnie do montazu przewodéw wchodzacych do obu-
dowy maszyny czy urzadzenia stosuje si¢ dlawnice ze stali nie-
rdzewnej kwasoodporne;j.

My proponujemy sprawdzone rozwigzanie w ramach Sys-
temu Ochrony PMA, zapewniajace w pelni higieniczng ochrone
przewodoéw prowadzo-
nych przy maszynie lub
pomiedzy maszynami
i urzadzeniami steruja-
cymi, ktére stanowi lepsza
alternatywe dla dotych-
czasowych rozwigzan.
Nie trzeba stosowa¢ dro-
gich przewodéw z izolacja odporng na pianowanie i mycie pod
ci$nieniem oraz dlawnic ze stali nierdzewnej kwasoodporne;j.
Warto rozwazy¢ system ochrony: rury + koncéwki i uchwyty
do prowadzenia wzdtuz obudowy, ktdry jest systemem o IP69.
Zapewnia on ochrone przed wnikaniem cieczy i agresywnych
$rodkéw réwniez w czasie mycia gorgcg wodg pod ci$nieniem,
wysoka odporno$¢ chemiczng, szczegdlnie na detergenty oraz
produkty stosowane do mycia instalacji.

Rozwigzanie posiada pozytywne opinie ECOLAB, FDA
i zostalo zastosowane m.in. przez producentéw maszyn do
mycia warzyw i owocow, producentéw maszyn do obrébki
migsa i przetwdrstwa owocdw morza.

Za co zostato doce- ——
nione to rozwigzanie?
Jeden z producen- -

tow maszyn stoso- |\
wanych w procesie
obrobki pikantnego

i stonego tososia do-
cenil tatwos$¢ mycia instalacji, bowiem niebieskie rury JFBD
(element systemu PMA) s3 pokryte przezroczysta powtoka ufa-
twiajgcg utrzymanie rur w czystosci, z dala od bakterii.

Rury PMA zostaly zastosowane w maszynie dozujacej pieprz
is6l do lososia. Stara maszyna zostata dostosowana w taki spo-
sob, ze skanowatla kazdy produkt w danej serii produkcyjnej
laserem i pdzniej dozowata proporcjonalnie sdl i pieprz w zalez-
nosci od wielko$ci kawatka fososia, po to, aby kazdy kawalek
tak samo smakowat, byl doprawiony. Przy okazji modernizacji
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maszyny zastosowano profesjonalng ochrone kabli z gtadka
zewnetrzng powloka pomiedzy karbami rur, co pozwolito
zapewni¢ wysokie wymagania higieniczne i antybakteryjne,
a bylo to niezwykle wazne, gdyz ten proces dozowania odby-
wal sie bezposrednio nad nieostonieta zywnoscia (kawalkami
lososia).

Rury JFBD w polaczeniu z kon-
cowkami PMA (JKNH z two-
rzywa zatwierdzonego przez FDA
lub JENQ ze stali nierdzewnej
kwasoodpornej 316) zapewniajg
naprawde elastyczne polacze-
nie, ktore chroni przewody przed
uszkodzeniami mechanicznymi
i czynnikami $rodowiskowymi
oraz dzialaniem agresywnych
$rodkéw chemicznych. Rozwigzanie jest rozsagdnym stosun-
kiem ceny do wymagan i parametréw uzytkowych. Mamy rury
bardzo elastyczne, ktdre mogg pracowaé zaréwno w statycznych,
jak i dynamicznych miejscach, a jednoczesnie sg one gladkie,
przez co latwe do utrzymania w czystosci (ewentualne resztki
produktow tatwo usunadé z powierzchni).

W ofercie sg dostepne roéwniez metalowe rury antyseptyczne
z powloka zawierajacg jony srebra. Dodatek antybakteryjny ata-
kuje bakterie, redukujac ich ilo$¢ nawet o 80% po pierwszych
15 minutach i az 0 99% juz po dwoch godzinach.

Wszystkie powyzsze rozwiazania spelniaja standardy
ECOLAB.

Mamy wiele produktéw dedykowanych do stref czystych —
zapraszamy do kontaktu. ]

®

asle

ASTE Sp. z 0.0.
Kowale, ul. Magnacka 25
80-180 Gdansk

www.aste.pl



Koryta Mini Mesh
- dla matej ilosci
przewodow

G rupa produktéw Mini Mesh zostala zaprojektowana z mysla
o prowadzeniu pojedynczych przewodéw wzdtuz maszyn
czy obuddw.

Koryta te sg przeznaczone dla malej ilosci kabli i posiadaja
rézne ksztalty oraz dedykowana grupe akcesoriéw montazo-
wych. Moga by¢ montowane w instalacjach o podwyzszonych
standardach zachowania czysto$ci, np. w przemysle spozyw-
czym, farmaceutycznym, gdyz s3 odporne na mycie detergen-
tami i zabrudzenia. ]

ASTE Sp.z o.o.

www.aste.pl

reklama

; produkty
dla przemystu spozywczego
i stref czystych

asle

opaski metalizowane
szyldy metalizowane
ochrony kabli

koryta siatkowe
dtawnice ze stali
tasmy i opaski ze stali
produkty do stref zagrozonych wybuchem

ASTE Sp. z o.0.
Kowale, ul. Magnacka 25, 80-180 Gdansk, tel. 58 340 69 00, fax 58 340 69 01
e-mail: aste@aste.pl, www.aste.pl



Waga porcjujaca FAWAG -
bo precyzja to podstawa

Lubelskie Fabryki Wag FAWAG S.A. dzialajg na rynku ponad 140 lat, majac na
swoim koncie imponujaca ilo$é realizacji - rowniez tych nietypowych, ktére
Panstwu prezentujemy w wydaniach tego kwartalnika. Wraz z biegiem czasu
spoétka reaguje na zmiany i idacy postep. Realizuje projekty, ktére wymagaja
wprowadzania zmian i po$wiecenia czasu pracy naszych specjalistow.

ostatnim numerze kwartalnika ,Wazenie, Dozowanie,

Pakowanie” prezentowalismy Panstwu nasza wage typu
Big-Bag do wazenia materialéw sypkich z mozliwo$cig uzy-
cia podestu wibracyjnego, ktéry umozliwia zageszczenie mate-
rialu nawazanego. Waga ta przeznaczona byla do duzych wor-
kéw Big-Bag. W tym numerze prezentujemy wage przemystowa
stworzong réwniez do zadan specjalnych - do precyzyjnego
wazenia i porcjowania materialu m.in. w mate worki Big-Bag.
Prezentowana ponizej waga porcjujaca nie tylko stworzona jest
do precyzyjnego nawazania, ale réwniez jest przeznaczona do
materialéw o duzej wilgotnosci i tatwopalnych, czyli potencjal-
nie trudnych do zwazenia.
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Zespot projektowy Lubelskich Fabryk Wag FAWAG S.A.
dostal wyzwanie, w ktérym poradzil sobie z wazeniem i precy-
zyjnym dozowaniem materiatu fatwopalnego oraz lepigcego sie
do $cianek przy nasypie. Waga zostala zaprojektowana tak, aby
maksymalnie utatwi¢ porcjowanie materiatu przy zachowaniu
maksymalnych §rodkéw bezpieczenstwa.

Na konstrukcji ramy znajdujg si¢ zamontowane uktady wspo-
magajace opréznianie worka. Waga wyposazona jest w podaj-
nik wibracyjny stuzacy do transportu oraz dozowania mate-
rialu. Sterowanie praca podajnika wibracyjnego oraz klapg
blokujaca realizowane jest podaniem zadanej porcji materiatu.



Lubelskie Fabryki Wag FAWAG

WAGI Z
POTENCIALEM E ety

Nasza oferta standardowa obejmuje wagi:

- sklepowe - do zabudowy - przemystowe
- techniczne - samochodowe - inwentarzowe
- osobowe - hakowe - kolejkowe

Specjalizujemy sie rowniez w wagach
niestandardowych - na zamodwienie typu:

- wagi sortujace

- dozujace (typu Big-Bag)
- porcjujace

-iinne

Indywidualne podejscie to nasza
specjalnosé. Oferujemy ustugi projektowe,
serwisowe, montazowe, szkoleniowe
oraz ustugi doradcze.

Lubelskie Fabryki Wag FAWAG S.A.
Dziat handlowy:

T:+48 81 44 52 925
E: handlowy@fawag.pl

fawag.pl
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Konstrukeja uktadu wibracyjnego osadzona jest réwniez na
wibroizolatorach walcowych, ktére w duzej czesci eliminuja
przeniesienia drgan na konstrukeje uktadu wazacego. Zbior-
nik wagowy wyposazony jest w uklad klapy blokujacej, ktdrej
zmiana polozenia jest realizowana poprzez sitownik pneuma-
tyczny. Po nawazeniu odpowiedniej porcji nastepuje otwarcie
klapy zbiornika wagowego. Nawazona porcja poprzez zespét
zsypu trafia do zamocowanego na zsypie worka. Na zespole
zsypu zamocowany jest mechanizm uchwytu worka. Pod ukfa-
dem zsypu znajduje si¢ stojak, ktory jest regulowany w zalez-
nosci od wielkosci porgji.

Dzialanie ukiadu porcjowania:

e odmierzanie zadanej porcji (waga porcjujgca sumujaca) ze
zbiornika nadwagowego do zbiornika wagowego;

e podawanie materialu wibracyjnym podajnikiem rurowym -
naped pneumatyczny;

e dwie predkosci podawania, klapka dosypkowa limitujgca ilo$¢
podawanego materiatu;

e sygnalizacja ,,PORCJA GOTOWA” w zbiorniku wagowym;

e manualne uruchomienie procesu wysypu do worka.
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Prezentowane stanowisko jest tylko jednym z wielu przykta-
déw naszych realizacji. Adaptujemy wagi do istniejacych linii
produkcyjnych, systeméw nasypu (np. podajnikéw slimako-
wych, taSmociagéw itp.). Proponujemy stacje napelniania o réz-
nym stopniu zautomatyzowania. [ ]

FAWAG S.A°

Lubelskie Fabryki Wag FAWAGS.A.
ul. keczynska 58

20-954 Lublin

tel. 8144529 25

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

www.fawagws1.pl



Linie technologiczne

W przemysle spozywczym

ychodzac naprzeciw oczekiwa-

niom producentéw produktow
sypkich przeznaczonych dla branzy spo-
zywczej PW. DREWMAX od 28 lat udo-
skonala i wdraza najnowsze rozwigzania
w zakresie dozowania, wazenia i pakowa-
nia produktéw na bazie serwatki i mleka
w proszku. Wieloletnie doswiadczenie
naszej firmy w kompleksowej realizacji
linii technologicznych sprawia, ze wyko-
nywane przez nas projekty gwarantuja
najwyzsza jako$¢ na kazdym etapie pro-
cesu produkcji, poczawszy od precyzyj-
nego nawazania i dozowania surowcow,
poprzez szczelne zamkniecie opakowan
jednostkowych, a koficzac na stabilnym
ulozeniu workéw na paletach i ich zabez-
pieczeniu folig.

Indywidualizacja procesu
produkcji

W ostatnim roku zauwazyli$my wzrost
zainteresowania liniami technologicz-
nymi przeznaczonymi do mieszania
i pakowania produkt6éw sypkich na bazie
proszkéw pochodzacych z przetwarza-
nia mleka oraz serwatki. Nalezy zwro-
ci¢ uwagg, ze kazda linie technologiczng
cechuja inne zalozenia oraz parame-
try pracy. Aby sprosta¢ indywidualnym
wymaganiom producentéw proszkow
mlecznych, nasi specjaliéci z dziatu kon-
strukcyjnego za kazdym razem opraco-
wujg indywidualnie dedykowane pro-
jekty linii technologicznych.

reklama

Cechg charakterystyczng wszystkich
linii technologicznych jest koniecznos¢
dozowania do mieszarki wielu réznych
surowcow jednoczesnie. Z tego wzgledu
nasze linie technologiczne zapewniajg
mozliwo$¢ dozowania skladnikow
zaréwno z opakowan typu Big-Bag, jak
réwniez z mniejszych opakowan jed-
nostkowych. Niewatpliwg zaletg wdraza-
nych przez nas rozwigzan jest mozliwos¢
przygotowania mniejszych porcji pro-
duktéw w stacji mikrodozowania, ktére
zanim trafig do mieszarki, s3 odwazane
w wadze zbiornikowej. Rodzaj oraz wiel-
kos$¢ mieszarki zawsze dobieramy indy-
widualnie w zaleznosci od wydajnosci
linii technologicznej oraz rodzaju surow-
cdw. W celu zapewnienia standardéw
obowiazujacych w przemysle spozyw-
czym zanim wymieszany produkt trafi
do opakowan jednostkowych, przecho-
dzi przez szereg urzadzen kontrolnych.
W naszych liniach technologicznych
integrujemy wysokiej jakoéci przesiewa-
cze wibracyjne, separatory magnetyczne
oraz detektory metali.

Od wielu lat nasze linie wazgco-
-pakujace wyznaczajg standardy jakosci
i innowacyjnoéci pakowania produktéw
sypkich w worki otwarte. Linia wazgco-
-pakujaca w polaczeniu z paletyzatorem,
wyposazonym w automatyczny maga-
zyn palet i podajnik przekladek, oraz
owijarka z zakladarkg gérnych arkuszy
foliowych lub kapturownica stanowia

obecnie nieodlgczne elementy kazdej
linii technologicznej. Dodatkowe wypo-
sazenie, tj. automatyczne aplikatory ety-
kiet z drukarkami, wagi kontrolne, bra-
mowe detektory metali, dyskryminatory
workdw, zapewniajg pelng automatyzacje
procesu produkgji, dzigki czemu moz-
liwe jest zmniejszenie liczby operatorow
pracujacych przy linii.

W celu sprostania wysokim wyma-
ganiom z zakresu higieny, urzadzenia
wchodzace w sktad linii technologicznej
wykonane s3 zgodnie ze standardami
dla przemystu spozywczego i zawie-
raja rozwiazania zapewniajace ich tatwe
i dokladne czyszczenie.

Automatyka i system sterowania
System sterowania, opracowywany
przez naszych specjalistow z zakresu
automatyki przemystowej, stanowi
kolejny element zapewniajacy uzyska-
nie zakladanych parametréw pracy linii
technologicznej. Wszystkie maszyny
wchodzace w sklad realizowanych przez
nas instalacji komunikujg sie ze soba
w oparciu o jeden system sterowania.
Operator nadzoruje proces produkeji
za pomocg dotykowego panelu opera-
torskiego, na ktérym wyswietlane sa
komunikaty dotyczace aktualnej pro-
dukcji oraz alarmy. ]
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Nowoczesne rozwigzania w liniach do pakowania

Maszyny BEM410 i TCM100

juz dostepne

N a standardowy proces pakowania mebli skfadaja sie naste-

pujace czynnosci:

Formowanie pudfa kartonowego.

. Reczne pakowanie produktéw do kartonow.

Zamkniecie i zaklejenie pudta z elementami mebli.

. Naklejenie lub nadruk etykiety na pudto.

. Przygotowanie palet i uktadanie pudel na palety.

. Zabezpieczenie pudel z gotowym produktem na palecie
za pomocg band ochronnych, zabezpieczen kartonowych,
naroznikow ochronnych, jak réwniez folii stretch.

. Naklejenie etykiety paletowe;j.

8. Sztaplowanie palet przed magazynem.
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Celem firmy Blumenbecker jest zautomatyzowanie wszyst-
kich powyzszych czynnoéci, co znaczaco przyczyni si¢ do uno-
wocze$nienia obszaréw pakowania mebli oraz do przesuniecia
pracownikow do innych, mniej ucigzliwych zadan.

Kolejnym milowym krokiem w realizacji tej misji s3 wpro-
wadzone w ostatnim czasie na rynek dwa nowe urzadzenia:

1. Nowoczesna i bardzo wydajna maszyna do formowania kar-
tonow serii BEM.
2. Maszyna do zaginania i sklejania palet Tray TCM100.

BEM410

Maszyna do formowania kartonéw BEM410 powstata w celu
automatyzacji procesu sktadania pudet kartonowych Fefco 410
potrzebnych do pakowania mebli.

Caly proces przebiega w sposéb automatyczny i podzielony
jest na sze$¢ etapow, ktore zostaly przedstawione na schema-
cie ponize;j.

Sa to: zaladowanie stosu kartonéw, pobranie arkusza kar-
tonowego ze stosu, pozycjonowanie, zaginanie, formowanie
do wymaganego ksztaltu, a nastepnie sklejenie §cian bocznych
i wydanie gotowego produktu z maszyny. Pudla sg sklejane kle-
jem termotopliwym (Hot melt).

Wykorzystanie w urzadzeniu serwonapeddw elektrycznych
czyni maszyne niezwykle wydajng oraz daje mozliwos§¢ auto-
matycznego jej przezbrojenia do szerokiego zakresu wymiardéw
formowanych kartondéw.
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Firma Blumenbecker Engineering Polska jest jednym z lideréw na rynku integratoréw
automatyki przemystowej w Polsce. Jedna ze specjalizacji firmy Blumenbecker jest
projektowanie i budowa linii pakowania i paletyzacji dla firm z branzy meblowej

Dostepna jest rowniez wersja obstugujaca dwuczes$ciowe kar-
tony serii Fefco 300. W tym wypadku gérne wieko pudla kar-
tonowego doktadane jest automatycznie w pdZniejszym etapie
procesu.

Dodatkowe cechy maszyny

e Szeroki zakres wymiaréw obstugiwanych kartondéw.

e Automatyczne przezbrajanie do danej wielkosci kartonu.
e Brak przestojow podczas wymiany palety z kartonami.

e Modufowa budowa maszyny.

Korzysci dla klienta

o Redukeja kosztéw osobowych.

e Stabilna wysoka wydajnos¢.

e Powtarzalna jako$¢ produktéw.

e Szybkie dostosowanie do zmian produkcyjnych.
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TCM100

Drugim urzgdzeniem jest maszyna zamykajaca Tray TCM 100,
ktéra jest innowacyjnym automatycznym urzadzeniem do
obstugi palet i zabezpieczen tekturowych w procesie zabezpie-
czenia fadunku.

Palety i zabezpieczenia tekturowe sa lekkie, higieniczne
i suche, a takze ekologiczne i w stu procentach poddaja sie
recyklingowi.

W procesie produkcji bardzo waznym aspektem jest odpo-
wiednie zabezpieczenie gotowych wyrobdw, aby nie doznaty
uszkodzen podczas transportu. Kt6z bowiem chciatby kupowa¢
produkt w pogniecionym opakowaniu? Wychodzac z takiego
zalozenia, firmy produkujace meble podjely dzialanie, aby
usprawnic ten etap produkcji. Efektem ich prac jest nowy typ
palet oraz pokryw tekturowych zabezpieczajacych tadunek
mebli wyposazonych w bandy ochronne.

Elementy tego typu otrzymaty nazwe ,Iray”. Ponizej poka-
zano gotowa palete typu Tray.

Wprowadzenie do zakladéw produkcyjnych palet nowego
typu stworzylo konieczno$¢ opracowania metod i maszyn
umozliwiajacych automatyzacje procesu pakowania z wyko-
rzystaniem palet typu Tray.

W odpowiedzi na to zapotrzebowanie inzynierowie z firmy
Blumenbecker zaprojektowali i wykonali innowacyjne urza-
dzenie, ktére w zaleznosci od konfiguracji posiada nastepu-
jace funkgje:

e zagina i skleja boki palety tekturowej wyposazonej w bandy
ochronne, tzw. paleta Tray;

e pozycjonuje, zagina i skleja boki pokrywy tekturowej zabez-
pieczajacej tadunek od gory, tzw. Top Tray;

e pobiera z magazynku i aplikuje tekturowe narozniki ochronne.

Dodatkowo w celu dokladniejszego dziatania wykonuje
pomiar obrysu fadunku. Wykorzystanie serwonapedow elek-
trycznych skutkuje duza wydajnoscia maszyny i daje mozliwo$¢
automatycznego dostosowania maszyny do szerokiego zakresu
wymiardw palet i zabezpieczen.

Zastosowanie maszyny zamykajacej Tray TCM100 w linii
produkcyjnej pozwala na jej ciagla, nieprzerwang prace bez
koniecznosci recznego zaklejania palet i nakladania narozni-
kéw przez diugi czas. Zmniejsza to liczbe 0séb potrzebnych do
obstugi linii, co daje realne oszczednosci przy produkeiji.

Automatyczna maszyna zamykajaca TCM100 sklada sie
z czterech niezaleznych kolumn. Zostata zaprojektowana tak,
aby obstugiwac szeroki zakres wymiaréw ladunkéw, co spetnia
biezace wymagania producentéw mebli. Czyni to z niej jedng
z najbardziej uniwersalnych maszyn wystepujacych na liniach
pakowania.

Dodatkowe cechy maszyny

e Jedyna maszyna na rynku o takich parametrach, obstugu-
jaca pelny zakres operacji zabezpieczenia tadunku na pale-
tach tekturowych z zabezpieczeniem gérnym i naroznikami
ochronnymi

e Duza wydajnos¢.

o Szeroki zakres wymiaréw obstugiwanych palet i zabezpie-
czen tekturowych.

e Mozliwo$¢ tatwego zaadaptowania do istniejacej linii
transportowej.

e Automatyczne ustawienie maszyny do wymiaréw palety
i zabezpieczenia.

Korzysci dla klienta

o Redukeja kosztéw osobowych.

e Szybkie dostosowanie do zmian produkcyjnych.

e Powtarzalna wysoka jako$¢ zabezpieczenia produktéw na
palecie.

o Bezpieczenstwo pracownikéw dzigki eliminacji recznego sta-
nowiska klejenia. [ ]
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Kryzys katalizatorem zmian:
przyspieszenie transformacji

Firmy prywatne od zawsze charakteryzowaly si¢ takimi
cechami, jak elastyczno$¢ dzialania czy planowanie diugo-
terminowe, dzieki czemu wiele organizacji tego typu bylo w sta-
nie sprosta¢ kryzysowi, jaki wywotala pandemia COVID-19.
Zapewne zaden inny kryzys we wspdlczesnej historii nie
wywarl tak ogromnego wplywu na codzienng ludzky egzy-
stencje, jak ten zwigzany z pandemia. Zaden takze nie wymu-
sit na organizacjach z calego $§wiata przyspieszenia rozwoju.

Na samym poczatku liderzy byli pochlonieci reagowaniem na

zagrozenia, nastepnie koncentrowali si¢ na wznowieniu funk-

cjonowania swoich firm, aby na kolejnym etapie méc skupié
sie na dalszej transformacji w srodowisku postpandemicznym.

W tegorocznym badaniu poprosiliémy respondentéw o zasta-
nowienie si¢ nad siedmioma elementami odpornosci organiza-
cyjnej, ktére obejmuja:

e strategie — okre$lenie ambicji oraz drogi do transformacji;

e rozwdj - koncentracja na kliencie, innowacje produktowe,
wzrost przychodoéw;

e dziatalnos¢ operacyjng - transformacja i modernizacja dzia-
falnosci operacyjnej;

e technologie — przyspieszenie transformacji;

e pracownikéw - przeksztalcenie sposobéw wykonywania
pracy, transformacja podejscia do pracownikow i miejsca
pracy;

e kapital - optymalizacja kapitatu obrotowego, struktury kapi-
tatowej i portfela;

e spoleczenstwo — dbanie o kwestie srodowiskowe i spoleczne.
Jak wynika z naszego badania, wszystkie te elementy majg fun-

damentalne znaczenie podczas podejmowania kolejnych kro-

kéw zmierzajacych do zbudowania bardziej odpornych orga-
nizacji, ktdére beda zdolne do przetrwania kolejnego kryzysu.

Kryzys katalizatorem postepu. Jedng z najwazniejszych kon-
kluzji z niniejszego badania jest to, ze kadra zarzadzajaca we
wszystkich regionach wykorzystata kryzys jako katalizator do
wprowadzenia zmian, przyspieszajac transformacje w praktycz-
nie wszystkich obszarach pracy i zycia. W rezultacie zwiekszono
naklady inwestycyjne na technologie i jej wdrozenie, co pozwo-
lito na szybsze wprowadzenie transformacji cyfrowe;.

Pomimo umiarkowanego optymizmu wyniki badania wska-
zuja, ze wiekszo$¢ respondentdéw uwaza, ze ich firmy zdotajg
wyj$¢ obronng reka z kryzysu, a ponad dwie trzecie sg gteboko
przekonane, ze ich firmy osiagna sukces w ciggu najblizszych
12 miesiecy. Co wigcej, wierzag one réwniez w poprawe wiek-
szosci kluczowych wskaznikéw biznesowych.

Transformacja w czasie pandemii. Jak wskazuja wyniki niniej-
szego badania, znaczna cz¢$¢ przedsigbiorstw jeszcze przed kry-
zysem rozpoczela proces transformacji wielu obszaréw swojej
dziatalno$ci, natomiast w licznych przypadkach wybuch pan-
demii raczej przyspieszyt realizacje istniejacych juz inicjatyw
anizeli sktonil firmy do opracowania planu dzialania od pod-
staw. Przedstawiciele kadry kierowniczej wszystkich obszaréw
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biznesowych przyznaja, ze ich firmy zintensyfikowaly swoje
dziatania zar6wno w zakresie prowadzonej transformacji cyfro-
wej, wlaczania misji do swoich strategii, skupiania si¢ na kwe-
stiach priorytetowych, takich jak zréwnowazony rozwoj, ale
réwniez w obszarach sprzyjajacych zwigkszeniu konkurencyjno-
$ci, o istotnym znaczeniu w obecnym srodowisku biznesowym.

Kapitat ludzki i zwinne organizacje. Wiodace organizacje za-
czynajg przywiazywac jeszcze wieksza wage do potrzeb pracow-
nikow. Niektore przedsigbiorstwa prywatne przygotowaly grunt
pod wprowadzenie elastycznych zasad zatrudnienia i zmian, aby
ich organizacje staly sie bardziej zwinne i byly w stanie osiggna¢
wigcej ze swoimi mniejszymi, niezaleznymi zespotami.

Ponowne okreslenie misji i zdobycie zaufania. Misja i zaufanie
zawsze stanowily nieodlaczny element kultury organizacyjnej
firm prywatnych, szczegélnie tych rodzinnych. Co wazne, orga-
nizacje skfaniajg si¢ réwniez do formalnego uwzglednienia tego
rodzaju dziatan oraz inicjatyw w swoich tadach korporacyjnych.

Przede wszystkim odpornos¢ biznesu. Jednak kluczows role
we wspieraniu opracowanych inicjatyw odegrata odpornos¢.
Sytuacja zwigzana z pandemia sklonita lideréw do zastano-
wienia sie, jakie dziatania nalezy podja¢, aby nie tylko uporaé
sie z zaistnialym kryzysem, ale tez przygotowaé organizacje
na nowe wyzwania. Okazuje si¢, ze organizacje wykazujace si¢
wyzszg odpornoscia z wiekszym optymizmem patrza w przy-
szto$¢ i sa o wiele bardziej sklonne do inwestowania w rozwoj.
Co wigcej, swoje podejscie do misji oraz spotecznej roli orga-
nizacji traktujg bardzo powaznie i odpowiedzialnie.

Pozostale kluczowe wnioski z raportu

e Az 69% zapytanych przez Deloitte lideréw firm odpowie-
dzialo, ze w czasie kryzysu w ich organizacjach znacznej pred-
kosci nabrata transformacja cyfrowa.

® 34% respondentéw uwaza, ze skutki pandemii beda odczu-
walne przez najblizsze 12 miesi¢cy, a nieco ponad jedna
czwarta — Ze przez 3 lata.

® 33% badanych jest zdania, ze przez najblizszy rok firmy
beda odczuwaly wplyw COVID-19 na faricuch dostaw oraz
obszary HRiIT.

® 11% firm przewiduje w nadchodzacym roku zwiekszenie
zatrudnienia, a 8% przewiduje jego spadek.

® 66% organizacji o wysokim poziomie odpornosci jest bardziej
sktonnych do zatrudniania nowych pracownikéw w kolejnym

roku niz te z niska odpornoscia (tylko 48%).
® 71% badanych uwaza, ze przeksztalcanie modelu i miejsca

pracy jest wazne lub bardzo wazne dla budowania odporno-

$ci w ich organizacji.

W naszym globalnym raporcie z 2019 roku pisali$my o tym, ze
nadszed! najlepszy czas dla firm prywatnych. Nadal wierzymy,
ze tak jest. Zwinno$¢, misja, kultura organizacyjna, przyjecie
dlugoterminowej perspektywy — to cechy, ktére pomogty fir-
mom prywatnym przyspieszy¢ realizacje zmian organizacyj-
nych w trakcie pandemii. ]

Zrédio: https://www2.deloitte.com



Rozwaj technologii Crypto QR
w zabezpieczaniu produktow i ustug

Jak zapewnic¢ oryginalnemu produktowi najwyzsze

bezpieczenstwo przed podrobieniem? Jeden prosty

kod na opakowaniu moze ochroni¢ kazda marke

przed podrébkami!

W raz z rozwojem produktéw rozwi-
jaja sie takze technologie wyko-
rzystywane przez falszerzy, aby fama¢
ich zabezpieczenia. Problem podrébek
dotyczy wiekszo$ci branz, takich jak
m.in.: odziez, farmaceutyki, kosmetyki,
elektronika czy tez produkty spozywcze.
Nieustanna walka pomiedzy producen-
tami starajacymi sie zabezpieczy¢ swoje
produkty a falszerzami wymyslajacymi
coraz to nowsze sposoby na ich tamanie
trwa od lat.

Odpowiedzialno$¢ za zabezpiecze-
nie produktu lezy najczeéciej po stronie
firmy tworzacej jego opakowanie. Aktu-
alnie technologie zabezpieczania pro-
duktéw fizycznych opieraja sie na skom-
plikowanych rozwigzaniach, takich jak
mikrodruk, wykorzystywanie specjal-
nych tuszéw do opakowan, a nawet kar-
tondw znakujacych oryginalnos¢ danego
towaru. Wszystkie metody zabezpie-
czania produktéw nadal maja postaé
fizycznag, ale coraz czgsciej polaczong
Z nowoczesnymi rozwigzaniami. Przez
wiele lat trwaly zaawansowane prace,
jak wykorzysta¢ technologie mobilne
w branzy zabezpieczen. To wiasnie
dzigki rozwigzaniom mobilnym stwo-
rzono technologie¢ zabezpieczen wiary-
godng zaréwno dla producenta, jak i dla
konsumentéw produktow.

Kody QR, ktére polegaja na zapisy-
waniu danych w dwuwymiarowych
kodach graficznych, znane sg na $wie-
cie juz od lat 90. XX wieku. Najnow-
szym osiagnieciem tej technologii jest
autorskie narzedzie firmy Veriori, ktéra
na nowo zdefiniowala kod QR, tworzac
kod Crypto QR. Zostal on nagrodzony
dwoma zlotymi medalami podczas
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jednych z najwigkszych targéw techno-
logicznych Concours Lepine w Paryzu.
Kody Crypto QR posiadaja zabezpiecze-
nia fizyczno-cyfrowe. Wewnatrz swojego
kodu zapisuja dodatkowe informacje
steganograficzne, ktére sa zakodowane
kryptograficznie. Dane te szyfrowane sa
w taki sposob, ze stajg sie niemozliwe do
podrobienia, w szczegolnosci w sposdb
zautomatyzowany. Moga by¢ odczytane
tylko dzigki dedykowanej aplikacji na
urzadzeniach mobilnych.

W przypadku uzycia kodu Crypto QR
nie jest istotne, jakiego rodzaju produk-
tem operuje producent: czy jest to opa-
kowanie, szklany flakon, metka czy tez
identyfikator. Jest to uniwersalne narze-
dzie do réinego rodzaju opakowan,
ktére daje mozliwo$¢ angazowania kon-
sumenta w weryfikacje oryginalno$ci
danego produktu. Kazdy produkt otrzy-
muje wlasng unikatowg tozsamos¢. Daje
to mozliwo$¢ sledzenia jego loséw i calej
$ciezki dystrybucji oraz wsparcie sprze-
dazy, marketingu handlowego i pro-
mocji konsumenckich. Dzieki Crypto
QR klient moze nie tylko zweryfiko-
wa¢ autentyczno$¢ produktow, ale row-
niez zainicjowa¢ interakcje, np. pobrad
instrukcje obstugi, zgtosi¢ reklamacje

itp. Wystarczy do tego zwykly smartfon
z dedykowana aplikacja.

Cale zalozenie opiera sie na koncep-
cji Security by design. Bezpieczefistwo
danego produktu nie opiera si¢ w niej
na samym fakcie niewiedzy ewentual-
nego falszerza, lecz skupia sie na algo-
rytmach, ktére pozostaja nie do ztama-
nia, oraz dodatkowej serializacji kazdego
produktu. Dzieki takiemu rozwigzaniu
konsument moze w latwy sposob zwe-
ryfikowa¢ oryginalnos$¢ produktu, a pro-
ducent nie musi wykonywaé szeregu
dodatkowych prac zwigzanych z jego
zabezpieczeniami. ]

Dowiedz sie wiecej o wszystkich mozliwo-
$ciach wykorzystania naszej technologii!
Kontakt: cezar.reszel@veriori.com

nr telefonu: 511 18 33 66.

VERIORI

Next level of counterfeit protection
for brands & customers

VERIORIS.A.

Aleje Jerozolimskie 142 B
02-305 Warszawa

e-mail: cezar.reszel@veriori.com

https://vas.veriori.com
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Zalety technologii pneumatycznej
W procesie przetworstwa mleka

Amit Patel

rzedsiebiorcy wiedzg, ze produkty

mleczne muszg réwniez spetniaé
surowe wymagania jakosciowe, a bez-
pieczenstwo zywnosci jest wazniejsze
niz kiedykolwiek wcze$niej. Aby zapew-
ni¢ higieniczne §rodowisko przetwarza-
nia, sprzet musi by¢ odporny na wie-
lokrotne czyszczenie w ramach jednej
z najbardziej rygorystycznych procedur
czyszczenia w branzy, w tym na czysz-
czenie za pomoca $rodkow agresyw-
nych - odporno$¢ te zapewnia stopien
ochrony IP69K. W przypadku samej
tylko strony przetworczej pojedynczy
element sprzetu do mieszania i miksowa-
nia produktéw mleczarskich moze mie¢
ponad 40 higienicznych zaworéw pro-
cesowych, ktére pomagaja kontrolowaé
przeptyw surowych skladnikéw. Wszyst-
kie te zawory musza by¢ utrzymywane
w czystoéci, a czyszczenie nie uwzgled-
nia nawet zuzycia spowodowanego ciagla
i szybka produkeja w srodowisku nowo-
czesnej mleczarni.

Na szczg$cie od dawna sprawdzone
w branzy rozwigzania z zakresu pneu-
matyki oferujg zakladom przetwodrstwa
mleczarskiego wiele zalet — niezaleznie
od tego, czy maja by¢ stosowane w celu
przetwarzania zywnos$ci, pakowania
w opakowania detaliczne czy sterowania
ruchem produkcyjnym. W dziataniach
nowoczesnych mleczarni urzadzenia
pneumatyczne mogg by¢ uzywane w réz-
nych zastosowaniach, wykorzystujac
sprezone powietrze dostepne juz w insta-
lacjach obiektu. Pneumatyka zapewnia
takze rozwigzania wbudowywane w celu
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rozwigzania wielu probleméw zwigza-
nych z bezpieczenstwem zakladu, poma-
gajac przetworcom mleczarskim w tatwy
sposéb zapewnic zgodnos¢ z przepisami,
a jednoczesénie chroni¢ pracownikéw
i utrzymac wysoki poziom produkgji.

Wieksza wydajnos¢ za te same
pieniadze

W poréwnaniu z innymi rozwigza-
niami technologia pneumatyczna zapew-
nia wiekszg moc w urzadzeniach o mniej-
szym rozmiarze — a ponadto urzadzenia
pneumatyczne zwykle kosztuja mniej
niz podzespoly elektroniczne w prze-
liczeniu na pojedynczy komponent.
Dzieki zastosowaniu zaworéw urzadze-
nia pneumatyczne moga by¢ projekto-
wane z mysla o bardzo szybkim czasie
zadzialania w celu tatwej obstugi szyb-
kich linii produkcyjnych lub szybkich
sekwencji ruchu. Pneumatyczne zawory
pilotowe moga by¢ réwniez stosowane
w calym obiekcie do uruchamiania roz-
nych krytycznych proceséw i urzadzen
typu wl./wyl. Réwniez linie pakowania
zyskuja dzieki niewielkiej masie i wyso-
kiej cyklicznosci zapewnianym przez
pneumatyke. Urzadzenia pneumatyczne
idealnie nadajg sie do prac w $rodowi-
skach higienicznych, w ktérych wyma-
gane jest czeste czyszczenie — wszystkie
te czynniki przyczyniajg si¢ do zapewnie-
nia wysokiej wydajnosci.

Pneumatyka, ktoéra jest ekonomiczna
w eksploatacji, obniza réwniez koszty
operacyjne dzigki zmniejszonemu zuzy-
ciu energii, wysokiej niezawodnosci

Poczawszy od systemoéw dojenia, po urzadzenia do przetwérstwa i pakowania sera -
przetwoércy zywnosci w branzy mleczarskiej przekonuja sie, ze urzadzenia pneumatyczne
pomagaja im dziataé bardziej wydajnie, elastycznie i niezawodnie. Biorac pod uwage
wyzwania, przed ktérymi stoi obecnie rynek, kazda zaleta ma kluczowe znaczenie: sprzet
musi dziata¢ bardziej ekonomicznie, zapewniajac jednoczednie wszechstronnosé i zdolnosé
do szybkiego reagowania na zmieniajace sie preferencje i upodobania konsumentéw.

Musi on rowniez zapewniac¢ wyzsze poziomy wydajnosci, a jednoczesnie by¢ ekologiczny
i niezawodny w dzialaniu podczas kazdego dnia pracy.

Pneumatyka oferuje wiele korzysci dla zakla-

dow mleczarskich, w tym czystosé, moduto-
wos¢, niezawodnosé, wydajnosé, niskie koszty,
bezpieczenstwo pracownikéw, wszechstron-

no$c¢ oraz mozliwo$¢ rozbudowy w przysziosci

i niskim kosztom konserwacji. Ponie-
waz sprezone powietrze jest zwykle
dostepne w calym zakladzie mleczar-
skim, podlaczanie wigkszej liczby urza-
dzen na potrzeby nowego zastosowania
zazwyczaj nie skutkuje duzymi kosztami
dodatkowymi. W rzeczywisto$ci, gdy do
sprezarki podlaczonych jest wiecej urza-
dzent pneumatycznych, catkowite zapo-
trzebowanie jest blizsze wydajnosci spre-
zarki, dzieki czemu pneumatyka staje
sie bardziej efektywna. Z kolei mniejsza
liczba podzespoléw pneumatycznych,
wykorzystujaca mniejsza czes¢ wydaj-
noéci sprezarki, bytaby mniej efektywna
w eksploatacji.

Wieksza elastycznosé
i modutowosé

Jednym z najwiekszych wyzwan, przed
ktérymi stoi wspolczesny przemyst mle-
czarski, jest reagowanie na zmieniajace



si¢ preferencje dzisiejszych konsumen-
tow. Pojawienie sie alternatywnych pro-
duktéw mlecznych, takich jak mleko
migdalowe czy sojowe, jeszcze bardziej
komplikuje t¢ kwestie. Nawet w przy-
padku bardziej tradycyjnych produktéw
nabialowych ich réznorodnos¢ gwattow-
nie wzrasta, powodujac prawdziwg eks-
plozje produktéw do wyboru w dziale
produktéw mlecznych. Tak gwaltowne
zmiany w preferencjach konsumen-
téow wymagaja wigkszej elastyczno-
$ci w zakresie przetwarzania i pakowa-
nia. Technologie elektromagnetyczne
i pneumatyczne, w tym zawory, zapew-
niajg elastycznos¢ i modulowos¢, kto-
rych potrzebuja zaklady przetworstwa
mleczarskiego, aby odpowiedzie¢ na te
dynamiczne warunki rynkowe.

Doktadniej rzecz biorac, urzadzenia
pneumatyczne umozliwiaja szybka kon-
figuracje i tatwa wymiane, co daje ope-
ratorom zaktadéw mleczarskich mozli-
wo$¢ modernizacji, naprawy, wymiany
albo zmiany parametréw urzadzen przy
minimalnych zaktéceniach w pracy.
Na przyklad maszyna, ktéra obstuguje
pojemniki o réznej gramaturze, moze
by¢ wykonana w sposéb umozliwia-
jacy szybka zmiane rozmiaréw pojem-
nikéw na potrzeby nowej serii pro-
duktéw, a operatorzy obstugujacy linie
pakowania moga réwniez potrzebowa’
szybkiego sposobu zmiany pojemnikéw
na jedna porcje na pojemniki o wiek-
szej pojemnosci. W niektérych przy-
padkach funkcje pneumatyki moga by¢
automatycznie regulowane w oparciu
o wymagania dla nowej serii produk-
téow poprzez prosta zmiane parame-
trow w interfejsie sterownika maszyny.
Ta zdolnosé¢ do sprawnego przystosowy-
wania si¢ wraz z ograniczeniem przesto-
jow pomaga zwiekszy¢ ogdlna wydajnosé
produkeji.

Niektére urzadzenia pneumatyczne
zapewniajg jeszcze wiekszg wszechstron-
noé¢ poprzez komunikacje z wykorzysta-
niem szerokiej gamy protokoldéw prze-
mystowych, takich jak protokoty oparte
na sieci Ethernet, OSI, I0-Link, Profibus
i DeviceNet. W rezultacie zakltady prze-
tworstwa mleczarskiego moga latwiej
korzysta¢ z urzadzen pneumatycznych,
ktdére spelniaja wymagania krajowych
i migdzynarodowych norm w dowolnym

miejscu na §wiecie. A poniewaz w typo-
wym zakladzie przetwdrstwa mleczar-
skiego sprezone powietrze jest zwykle
dostepne, przetwoércy moga wdrozy¢
pneumatyke niemal w kazdym miejscu
w zakladzie.

W zwigzku z tym, ze branza kieruje sie
w strone coraz wigkszej akceptacji i pre-
ferencji w zakresie technologii pneu-
matycznej, zaktady przetwoérstwa mle-
czarskiego moga szybciej reagowa¢ na
zmieniajace si¢ preferencje konsumen-
toéw, szybciej rozpoczynaé¢ produkcje
i skraca¢ czas wprowadzania produktu
na rynek. Przetwércy w branzy mle-
czarskiej wdrazaja rozwigzania pneu-
matyczne w swoich zakladach, skraca-
jac przy tym czas rozruchu i zmniejszajac
liczbe potrzebnych szkolen przy wpro-
wadzeniu nowego sprzetu. Coraz wiek-
sza wiedza pracownikéw zaktadéw mle-
czarskich w tym zakresie pozwolila na
rozpowszechnienie tego rozwigzania
w branzy. Projektanci urzadzen okreslaja
specyfikacje rozwigzan pneumatycz-
nych latwiej niz kiedykolwiek wczesniej,
pomagajac producentom OEM urzadzen
mleczarskich spelnia¢ wymagania uzyt-
kownikéw koncowych dotyczace maszyn,
ktore sa szybsze i wydajniejsze.

Ograniczenie przestojéw oraz
wymogow w zakresie konserwacji

Urzadzenia pneumatyczne projekto-
wane docelowo do uzytku w $rodowi-
skach produkcyjnych maja dtuga zywot-
no$¢ — zazwyczaj wytrzymujg miliony
cykli z duza szybko$cig zadzialania.
Urzadzenia pneumatyczne sg pozba-
wione niektorych zlozonosci zwigzanych
z innymi technologiami, dzieki czemu
zapewniajg bardziej niezawodna prace
przy ograniczonych przestojach. Sg one
réwniez fatwiejsze w naprawie, poniewaz
urzadzenia te wymagaja po prostu czy-
stego powietrza — wszystkie te rozwig-
zania pomagaja unikna¢ kosztownych
przestojow poprzez dostarczanie zakla-
dom przetworstwa mleczarskiego urza-
dzen, ktére sg zaréwno niezawodne, jak
i fatwe w konserwacji.

Na tym jednak nie konczg sie zalety
pneumatyki. Wykorzystujac nowe moz-
liwo$ci Przemystowego Internetu Rzeczy
(IIoT), urzadzenia brzegowe moga gro-
madzi¢ dane z systemu pneumatycznego

w celu identyfikacji wyciekéw, monitoro-
wania zuzycia energii i powietrza oraz
obliczania okresu zywotnosci lub czasu
dziatania podzespotu pneumatycznego.
Moze to pomdc technikom konserwacji
przewidzie¢ na przyklad, ze amortyzator
na koncu sitownika moze ulec zniszcze-
niu, tylko poprzez obserwacje wzrostu
predkosci jego skoku. Wiedza dotyczaca
tego, ktory sprzet bedzie wymagal kon-
serwacji, zanim nastgpi awaria, moze
pomoéc inzynierom zakladu uniknaé
nieplanowanych przestojéw maszyn, co
pozwala jeszcze bardziej obnizy¢ koszty.

Wyzszy poziom higieny zakladu

Urzadzenia pneumatyczne s3 idealne
do pracy w zastosowaniach gdzie cze-
sto ma miejsce czyszczenie urzadzen -
a to wlasnie ten proces jest potrzebny
do zapewnienia zgodno$ci urzadzen do
przetworstwa mleczarskiego z normami
higienicznymi, np. 3-A Sanitary Stan-
dards Inc. (3-A SSI) w USA i EHEDG
(Europejska Grupa Inzynierii Higienicz-
nej i Projektowania) w Europie. Norma
3-A jest szczegélnie rygorystyczna.
Zgodnie z ta normg obszary mokre nie
moga by¢ siedliskiem patogendéw ani
bakterii. Warunek ten wymaga z kolei
zastosowania uszczelnien, ktore w wyso-
kim stopniu nadaja si¢ do czyszczenia
i wytrzymuja dziatanie wysokich tempe-
ratur oraz §rodkéw zracych. Uszczelnie-
nia nie moga posiada¢ zadnych zaglebien
ani szczelin, a maksymalna dopuszczalna
chropowato$¢ powierzchni nie moze
przekraczaé 0,8 mikrometra.

W zastosowaniach z czyszczeniem
w wysokich temperaturach i pod wyso-
kim ci$nieniem, takich jak te wyma-
gane przez norme 3-A, pneumatyczne
zawory skosne moga by¢ zaprojekto-
wane w wykonaniu higienicznym, ktére
bedzie odporne na agresywne deter-
genty i chemikalia przy zachowaniu
wysokiego stopnia uniwersalnosci. Do
zastosowan zwigzanych z pakowaniem
w opakowania wtdrne lub transportem,
ktore wymagaja jedynie odkurzenia lub
lekkiego przeptukania, firmy takie, jak
Emerson, moga dostarcza¢ sitowniki
pneumatyczne zgodne z normami FDA,
NSE ISO 6431, ISO 15552 i ISO 21287
oraz charakteryzujace si¢ wykonaniem
higienicznym, pozbawionym zaglebien,
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aby zminimalizowa¢ potencjalne obszary,
w ktorych moga gromadzi¢ si¢ brud
i zanieczyszczenia.

Zawory zalaczane elektrycznie zwy-
kle wymagaja zmiany konstrukeji lub
musza by¢ umieszczone w obudowie
w celu spelnienia tych samych wyma-
gan dotyczacych czyszczenia. Zwigk-
sza to koszty i zajmuje cenne miejsce na
podlodze, dlatego tez zawory te nie sg
powszechnie stosowane w obszarze prze-
tworczym zaktadu spozywczego lub mle-
czarskiego. Urzadzenia pneumatyczne
moga mie¢ higieniczng konstrukgje, co
pozwala zapewni¢ bezpieczenstwo kon-
sumentow przy jednoczesnym zwigksze-
niu przewagi konkurencyjne;j.

Wieksze bezpieczenstwo
i zgodnos$¢ z przepisami
w zakladzie

Bezpieczenstwo zakladu powinno
by¢ przedmiotem zainteresowania kaz-
dego przedsiebiorcy, nie wylaczajac
zakladéw przetwdrstwa mleczarskiego.
Sprezone powietrze stosowane w urza-
dzeniach pneumatycznych posiada nie-
odlaczne zalety zwigzane z bezpie-
czenstwem w pordwnaniu z innymi
technologiami zasilania, a jego insta-
lacja moze by¢ rozbudowana w calym
zakladzie przetworczym. Skalowalne
i strefowe podejécie firmy Emerson do

reklama

bezpieczenstwa pozwala na przyklad na
odizolowanie nawet trzech stref bezpie-
czenstwa w maszynie za pomoca jed-
nego zespotu pneumatycznego. Zblocze
zaworowe moze by¢ skonfigurowane tak,
aby odcinato powietrze pilotowe i zasila-
nie urzadzen do poziomu jednego ope-
ratora, pozostawiajac pozostala czesé
systemu w eksploatacji. Zgodnie z tym
podejsciem w obrebie maszyny mozna
odizolowa¢ do trzech stref bezpie-
czenistwa przy uzyciu jednego zespotu
pneumatycznego. Zapewnienie funk-
cji bezpieczenstwa strefowego pomaga
projektantom spetni¢ wymogi dyrektywy
maszynowej 2006/42/WE, a tym samym
zapewni¢ zgodno$¢ z normami ISO
13849-1 oraz ISO 13849-2. Zmniejsza
to rowniez liczbe podzespoléw systemu
bezpieczenistwa nawet o 35%, wymaga
mniej pofaczen i oszczedza cenne miej-
sce w obrebie urzgdzenia i kolektora.

Przejscie na rozwiazania
pneumatyczne

Zastosowanie pneumatyki moze
poméc w optymalizacji procesu pro-
dukeji i pakowania przy jednoczesnym
zachowaniu najwyzszego poziomu nie-
zawodnodci, elastycznosci i jakosci.
Urzadzenia pneumatyczne sg w stanie
wytrzymaé nawet najciezsze warunki
i zapewniaja dluzsza zywotno$¢ dzieki

prostej konstrukeji i ograniczonej licz-
bie podzespotéw wewnetrznych. Gléwne
zawory i sitowniki, ktére sg elastyczne
zardwno w obstudze, jak i funkcjono-
waniu, sg zawarte w standardowej wer-
sji, a cze$ci zamienne sg dostepne u wielu
dystrybutoréw. Systemy pneumatyczne
sg fatwe w projektowaniu, a ich podze-
spoty mozna latwo konfigurowaé. To
wlagnie czysta technologia sprawia, ze
jest to idealne rozwiazanie do sanitar-
nych zastosowan w przemysle spozyw-
czym, szczegblnie w pordéwnaniu ze
smarowanymi podzespotami mecha-
nicznymi lub rozwigzaniami hydrau-
licznymi. By¢ moze wlaénie dlatego pro-
ducenci produktéw mleczarskich coraz
czesciej stajg sie producentami OEM,
integratorami i ekspertami w dziedzinie
automatyki, aby zintegrowaé rozwiaza-
nia pneumatyczne i zmaksymalizowa¢
swoja przewage konkurencyjna. ]

Amit Patel, Marketing Manager
produktéw Fluid Control & Pneumatics

segmentu Food & Beverage w Emerson

Skontaktuj sie z nami:
www.tworzywa.org

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

Portal branzy tworzyw

tworzywa.org
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Bony na cyfryzacje - nowy program dla firm

Anna Szymczak

Pojawienie sie pandemii

i wprowadzane ograniczenia

w postaci lockdownéw ujawnity
szereg trudnosci, z jakimi zmagaty
sie firmy na skutek zbyt niskiego
poziomu informatyzacji. Szybko
okazalo sie, ze prowadzenie
ewidencji w wersji ,papierowej”
uniemozliwia dostep do tych
danych podczas zdalnej pracy,

a ewidencje elektroniczne - ale
nieudostepnione w sieci - takze
sa niewystraczajace.

To wszystko dzialalo paralizujgco na
skutecznos¢ dziatania i przyczynito
sie do rozwazania koniecznosci podej-
mowania inwestycji w usprawnienia
w zakresie cyfryzacji - nabywania opro-
gramowania, jak i sprzetu. W takich oko-
liczno$ciach pomocny moze si¢ okazad
nowy program Polskiej Agencji Rozwoju
Przedsigbiorczosci, ktéry moze dotowa¢
tego typu przedsiewziecia nawet w 85%.

Na poczatku wrzesnia PARP oglosi
warunki nowego programu dla przedsie-
biorstw z sektora MSP (mikro, matych
i $rednich przedsiebiorstw). Celem dzia-
lania 6.2: Wsparcie MSP w obszarze
cyfryzacji - Bony na cyfryzacje, realizo-
wanego w ramach Programu Operacyj-
nego Inteligentny Rozwdj na lata 2014-
2020 (PO IR), jest zapewnienie wsparcia
finansowego na realizacj¢ dziatan maja-
cych na celu zwigkszenie wykorzystania
technologii cyfrowych, w tym na zakup
lub licencjonowanie oprogramowania,
ustug niezbednych do wdrozenia roz-
wigzania cyfryzacyjnego oraz w ogra-
niczonym zakresie $rodkéw trwalych
niezbednych do wdrozenia cyfryzacji
i dostosowania modelu dziatalnosci do
sytuacji zaistnialej w wyniku pandemii
koronawirusa. Do podziatu jest budzet
w kwocie 110 mln PLN.

O dofinansowanie beda mogly si¢
ubiega¢ mikro, male i $rednie przedsie-
biorstwa, a preferowane beda wybrane
branze, ktére szczegélnie ucierpiaty

przez pandemie COVID-19. Poziom

dotacji to 85%. Jest to pomoc na zasa-

dach de minimis.

Minimalna warto§¢ wydatkow kwalifi-
kowalnych projektu to 60 tys. PLN, nato-
miast maksymalna wartos¢ wydatkow
kwalifikowalnych projektu to 300 tys.
PLN.

Dofinansowaniu beda podlegaly pro-
jekty polegajace na realizacji nastepuja-
cych dziatan:

e zakup ustug programistycznych lu-
b/i zakup oprogramowania gotowego,
w tym w formie licencji (z wylacze-
niem standardowego oprogramowa-
nia biurowego czy ksiegowego) w celu
opracowania lub wprowadzenia roz-
wigzania cyfryzacyjnego — komponent
obligatoryjny projektu;

e zakup $rodkéw trwalych, w tym
maszyn i urzadzen, sprzetu kompu-
terowego lub zwiagzanego z przesylem
lub magazynowaniem danych, $rod-
kéw niskocennych lub/i ustug dorad-
czych (w tym branzowych, techno-
logicznych, biznesowych, prawnych)
lub/i szkoleniowych w celu wdrozenia
rozwigzania cyfryzacyjnego — kompo-
nent fakultatywny projektu.

Ustugi i zakupy powinny by¢ nie-
zbedne do opracowania, wprowadzenia
lub wdrozenia rozwigzania cyfryzacyj-
nego w firmie.

Utlatwieniem dla chetnych przed-
siebiorcow bedzie zastosowanie tzw.
uproszczonej metody rozliczania wydat-
kéw. Wsparcie przyznawane w formie
ryczattu, skalkulowanego przez przed-
siebiorce na podstawie szacunku wydat-
kéw do poniesienia w ramach projektu.

Rozliczenie projektu nastapi w formie
ryczattu, bez koniecznosci weryfikacji
dokumentéw potwierdzajacych postep
finansowy projektu, tj. wylacznie na
podstawie dokumentéw potwierdzaja-
cych zrealizowanie przez przedsigbiorce
postepu rzeczowego projektu, w tym
osiagniecie zakladanego celu projektu
i jego wskaznikéw.

Kazdy wniosek moze uzyska¢ max.
7 pkt. W ramach oceny weryfikowane
bedzie, czy projekt sprzyja tworzeniu
warunkow skutecznego funkcjonowa-
nia MSP w sytuacji wystgpienia epidemii
choréb zakaznych u ludzi, w szczegdl-
nosci pandemii COVID-19, oraz po jej
zakonczeniu. Ponadto, w ramach oceny
badane bedzie, czy projekt polega na
wprowadzeniu (wdrozeniu) przez MSP
innowacji procesowej (nowego lub zna-
czaco ulepszonego procesu w przedsie-
biorstwie) poprzez wykorzystanie tech-
nologii cyfrowych.

Projekt moze dodatkowo polega¢ na
wdrozeniu innowacji produktowej
(wprowadzony na rynek nowy lub zna-
czaco ulepszony produkt co najmniej
w stosunku do dotychczasowych pro-
duktéw przedsigbiorcy) powiazanej
z wdrazang innowacja procesows.

To zupelnie nowy program w ramach
perspektywy 2014-2020. Instrument ten,
dzigki wprowadzeniu i wykorzystaniu
w przedsiebiorstwie technologii cyfro-
wych, powinien spowodowa¢ zmianeg
sposobu dzialania, proceséw przedsie-
biorstwa dotyczacych produkeji, $wiad-
czenia ustug, organizacji lub dodatkowo
zmiang produktéw przedsiebiorstwa.
Przy takim niskim wkiadzie wtasnym -
rzedu 15% - zapewne bedzie cieszyl si¢
zainteresowaniem firm z calego kraju.

Nabdr wnioskéw bedzie prowadzony
w okresie 20.09-20.10.2021 r. Wiecej
informacji na https://www.parp.gov.pl/.

Wazne terminy
e ogloszenie konkursu:
6 wrze$nia 2021 r.;
e rozpoczecie naboru wnioskow:
20 wrzesénia 2021 r.;
e zakoniczenie naboru wnioskow:
20 pazdziernika 2021 r. ]

IEI Anna Szymczak
MS-CONSULTING Klaudiusz Szymczak
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Diagnostyka online procesow
przemystowych duzej skali

Jan Maciej Koécielny

1. Wprowadzenie. Stan wiedzy a praktyka diagnostyki
online zlozonych proceséw przemystowych

W okresie ostatnich ponad trzydziestu lat prowadzono na
$wiecie badania w zakresie metod detekcji i lokalizacji uszko-
dzen, wywodzacych sie z teorii modelowania i identyfikacji
oraz technik sztucznej inteligencji. Wyniki tych badan zostaty
zaprezentowane w opracowaniach ksigzkowych [1-3,9, 16, 17,
20, 24-27, 35, 65, 90] oraz w bardzo licznych artykufach, w tym
pracach przegladowych [7, 14, 15, 19, 21, 23, 62, 87, 88, 89].
Waznym zrédlem wiedzy w tym zakresie sg takze materiaty roz-
norodnych konferencji naukowych, a szczegélnie cyklicznych
konferencji specjalistycznych: IFAC Symposium on Fault Detec-
tion, Supervision and Safety for Technical Processes - SAFE-
PROCESS, International Conference on Diagnostics of Proces-
ses and Systems — DPS, International Workshop on Principles of
Diagnosis DX, Workshop on Advanced Control and Diagnosis,
Conference on Control and Fault-Tolerant Systems — SysTol.

Wyrdzni¢ mozna dwa podejscia do diagnostyki proceséw
przemystowych: klasyczne oraz zaawansowane. W podejsciu
klasycznym (rys. 1), ktore jest wcigz dominujace w praktyce
przemystowej, do detekeji uszkodzen sa stosowane gtéwnie
proste metody kontroli ograniczen. Lokalizacja uszkodzen jest
prowadzona zazwyczaj przez operatora. W nielicznych roz-
wiazaniach operator jest wspierany przez system wnioskujacy
o przyczynach alarméw na podstawie regul lub funkji logicz-
nych. Zaawansowana diagnostyka jest natomiast oparta na
wykorzystaniu modeli proceséw do detekcji uszkodzen, a do
lokalizacji uszkodzen sg stosowane metody wnioskowania.

W rozwigzaniach klasycznych role systemu diagnostycznego
procesu odgrywa system alarmowy, bedacy integralng czescia
wspolczesnych systemdw sterowania i monitorowania proceséw

Uszkodzenia, zaktécenia procesowe
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Rys. 1. Schemat diagnozowania na podstawie alarmow
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Streszczenie: Poréwnano stan wiedzy i stan techniki w zakre-
sie diagnostyki online proceséw przemystowych duzej skali.
Scharakteryzowano podstawowe problemy diagnostyki online
proceséw ztozonych i metody prowadzgce do ich rozwigzania,
koncentrujgc sie na wynikach uzyskanych w zakresie lokaliza-
cji uszkodzen. Szczegodlng uwage poswigecono zagadnieniom:
rozroéznialnosci uszkodzen, rozpoznawania uszkodzen wielo-
krotnych, metod wnioskowania w warunkach niepewnosci ob-
serwowanych symptomoéw, dekompozycji obiektu i diagnozo-
wania w strukturach zdecentralizowanych oraz zastosowania
grafowych modeli w projektowaniu systemoéw diagnostyki pro-
cesow przemystowych. Omoéwiono efektywne i odporne algo-
rytmy diagnozowania ztozonych obiektéw dynamicznych du-
zej skali oraz ich implementacje w zrealizowanych systemach
diagnostycznych. W podsumowaniu podkreslono znaczenie
diagnostyki online w zapewnieniu bezpieczenstwa procesow.

(DCS, SCADA). Systemy alarmowe majg wiele wad [48]. Pod-
stawowg wadg jest wystepowanie w stanach awaryjnych bardzo
duzej liczby alarméw. Typowe sa przypadki, gdy liczba alar-
mow w okresie minuty przekracza 100, a nawet 500. Z danych
EEMUA (The Engineering Equipment and Materials Users’ Asso-
ciation) wynika, ze $rednia dobowa liczba alarméw w przemysle
petrochemicznym wynosi ok. 1500, a w przemysle energetycz-
nym 2000, podczas gdy wedlug zalecen nie powinna przekra-
czaé 144. Nadmiar alarméw stanowi dla operatoréw powazny
problem, byl m.in. przyczyna eksplozji w rafinerii Texacos Mil-
ford Haven w 1994 r. ,Lawina alarméw” powoduje zjawisko
przeciazenia informacyjnego, a w jego nastepstwie stres. Moze
to prowadzi¢ do powstawania dodatkowych btedéw obstugi
operatorskiej, ktére kumulujac sie z wczesniej zaistniatymi
uszkodzeniami, powoduja powazne awarie [33]. Innymi istot-
nymi wadami systemoéw alarmowych sg: brak mozliwosci detek-
¢ji niektérych uszkodzen ze wzgledu na maskowanie ich symp-
tomoéw przez uktady regulacji oraz opdznienia detekcji.

Pomimo tych wad podejscie klasyczne jest powszechnie sto-
sowane w praktyce. Systemy alarmowe s3 stale ulepszane, wpro-
wadzane sg rézne mechanizmy zarzadzania alarmami (gléwnie
w systemach sterowania klasy DCS), ale nie ulega zmianie pod-
stawowa przyczyna ich stabosci, ktdra jest stosowanie kontroli
ograniczen do detekcji uszkodzen.

Systemy diagnostyczne (SD) dla proceséw przemystowych
s3 oparte na zaawansowanych metodach detekcji i lokali-
zacji uszkodzen i wykorzystuja réznego rodzaju modele.



Automatyczna diagnostyka z zastosowaniem modeli czgstko-
wych procesu i zaawansowanych algorytméw lokalizacji (rys. 2)
pozwala na precyzyjne wskazywanie zaistniatych uszkodzen
oraz znaczne skrdcenie czasu wykrycia i lokalizacji awarii w sto-
sunku do diagnostyki realizowanej przez system alarmowy
i operatora. Jednak SD, pomimo swoich zalet, dotychczas nie sg
powszechnie stosowane. Znane aplikacje, o charakterze wdro-
zen pilotazowych oraz badan przemystowych, byly realizowane
gtéwnie przez o$rodki naukowe. Wiodace firmy w branzy auto-
matyki nie oferuja jeszcze wlasciwych rozwigzan SD dla proce-
sow przemystowych. Przyczynami tego stanu rzeczy sg wrazli-
wos$¢ modeli na niestacjonarno$¢ obiektu, a takze skutki prac
remontowych, ktére powodujg zmiany wartosci parametréw
obiektu. Konieczne jest zatem dostrajanie modeli, co utrudnia
eksploatacje SD. Inng przyczyna braku aplikacji SD w przemy-
$le jest niedostateczna odpornoé¢ stosowanych metod lokali-
zacji uszkodzen na réznego rodzaju zmiany zachodzace w dia-
gnozowanym obiekcie [51]. Brak jest takze dostatecznej liczby
specjalistow zatrudnionych w przemysle.

Mozna stwierdzi¢, ze miedzy poziomem teorii diagnostyki
uktadéw dynamicznych a stanem techniki jest jeszcze wielka
przepas¢, ktora powinna zosta¢ w najblizszych latach zniwe-
lowana ze wzgledu na potrzeby zapewnienia bezpieczenstwa.

2. Podstawowe problemy diagnostyki online proceséw
zlozonych

W Instytucie Automatyki i Robotyki PW (IAiR PW) od ok. 30
lat s3 prowadzone badania w zakresie diagnostyki online pro-
cesow przemystowych. Celem naukowym tych badan jest opra-
cowanie metod rozwigzania podstawowych probleméw roz-
poznawania uszkodzen w zlozonych obiektach dynamicznych
oraz opracowanie efektywnych i odpornych algorytmoéw auto-
matycznego diagnozowania proceséw przemystowych w cza-
sie rzeczywistym.

Problemy diagnostyki online proceséw zlozonych dotycza
zarébwno metod projektowania systemu diagnostycznego dla
proceséw zlozonych, jak i algorytméw diagnozowania w cza-
sie rzeczywistym. Wigzg si¢ one przede wszystkim ze skalg dia-
gnozowanych obiektoéw, a takze z indywidualnym charakterem
wielu rozwigzan technicznych stosowanych w bardzo ztozonych
instalacjach petrochemicznych, chemicznych, energetycznych
i innych. Powoduje to trudno$¢ przenoszenia doswiadczen na
nowe obiekty.

Czynnikiem utrudniajagcym diagnozowanie proceséw prze-
mystowych jest brak danych pomiarowych reprezentujacych
stany awaryjne. Praktycznie niemozliwe jest pozyskanie danych
uczacych dla stanéw awaryjnych (np. proceséw chemicznych),
a tym bardziej dla stanéw z uszkodzeniami wielokrotnymi.
Natomiast system diagnostyczny powinien by¢ zdolny do roz-
poznania stanéw awaryjnych, ktore wystapia pierwszy raz. To
sprawia, ze metody klasyfikacji wymagajace znajomosci wzor-
cow dla poszczegdlnych standw nie sg przydatne do rozpozna-
wania stanéw z uszkodzeniami. Lokalizacja uszkodzen moze
by¢ prowadzona jedynie metodami wnioskowania automa-
tycznego, a okreslenie zwigzku miedzy uszkodzeniami a war-
tosciami sygnatéw diagnostycznych jest mozliwe na podstawie
wiedzy eksperckiej. Budowa modeli matematycznych procesu,
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Rys. 2. Schemat diagnozowania na podstawie modeli czastkowych

i wnioskowania automatycznego

uwzgledniajacych wplyw uszkodzen na wartosci residudw, jest
bardzo trudna i kosztowna, a w wielu przypadkach niemozliwa.

W diagnostyce zlozonych obiektéw do detekeji uszkodzen
sg stosowane modele czastkowe reprezentujace stan normalny
danej czesci procesu [48]. Ze wzgledu na nieliniowo$ci prze-
mystowych obiektéw oraz zmiennos¢ punktéw pracy do detek-
cji nie mogg by¢ stosowane modele liniowe. Najkorzystniej
jest stosowaé modele analityczne opisujace zjawiska fizyczne
zachodzace w procesie. Modele takie odzwierciedlaja wtasci-
wosci obiektu w calym zakresie jego punktéw pracy. Jednak
opracowanie modeli opartych na opisie zjawisk fizycznych jest
dla wielu obiektéw bardzo trudne lub wrecz niemozliwe, gdyz
natura niektérych zjawisk wystepujacych w procesach przemy-
stowych nie jest do konca znana. Ze wzgledu na te trudnosci
i ograniczenia czesto wykorzystywane sa modele aproksyma-
cyjne tworzone na podstawie danych pomiarowych oraz wie-
dzy eksperckiej o strukturze modelu. Sg to modele neuronowe
réznych typow [27, rozdz. 9], modele rozmyte typu TSK lub
Wanga i Mendela [35; 27, rozdz. 11], a takze modele addytywne
[64]. Zakres uzytecznosci tego typu modeli ogranicza si¢ do
zakresu zmiennosci sygnaléw wejsciowych i wyjsciowych, na
podstawie ktérych model byt uczony. Waznym zagadnieniem
jest odpornos¢ detekeji uszkodzen. Zagadnienie to bylo tema-
tem wielu publikacji [24, podrozdz. 6.3] i nie bedzie w niniej-
Szej pracy rozwazane.

Gléwne problemy diagnozowania obiektow duzej skali
dotycza m.in.: zapewnienia wysokiej rozréznialnosci uszko-
dzen, rozpoznawania uszkodzen wielokrotnych, wnioskowania
w warunkach niepewnos$ci symptoméw i sygnatur uszkodzen,
wnioskowania przy zmiennosci struktury obiektu i systemu dia-
gnostycznego, opdznien powstawania symptomow.

Do najwazniejszych problemdéw projektowych naleza: dobor
zbioru urzadzen pomiarowych do diagnozowania (szczegélnie
dla nowych instalacji technologicznych), dobdr zbioru modeli
do detekcji uszkodzen, stanowigcych podstawe testow diagno-
stycznych, okreélenie zwigzku miedzy uszkodzeniami a war-
tosciami sygnaldéw diagnostycznych, dekompozycja obiektu
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na cze$ci diagnozowane przez odrebne jednostki (komputery)
diagnozujace.

Metody detekgji i lokalizacji uszkodzen powinny zapewnié
odpornos¢ systemu diagnostycznego, aby na skutek wymienio-
nych probleméw nie dochodzilo do generowania fatszywych
diagnoz. W niniejszym rozdziale scharakteryzowano powyz-
sze zagadnienia badawcze, z naswietleniem wiasnych osiagnieé
oraz publikacji w tym zakresie. Skoncentrowano sie przy tym
na problemach lokalizacji uszkodzen.

2.1. Rozréznialnos¢ uszkodzen

Celem diagnozowania jest wczesne wykrycie oraz precyzyjne
(doktadne) wskazanie zaistniatego uszkodzenia. Dokladno$é
uzyskiwanych diagnoz jest okreslona liczba uszkodzen wska-
zywanych w diagnozie [35]. Im liczba ta jest mniejsza, tym dia-
gnoza jest bardziej dokladna. Dokladno$¢ diagnozowania zalezy
zatem od osigganej w systemie rozréznialnosci uszkodzen. Roz-
réznialno$¢ uszkodzen jest rozumiana jako zdolno$¢ do odroz-
niania od siebie (wyodrebniania) uszkodzen w wyniku realizacji
testow i wnioskowania. Uszkodzenia nierozréznialne charak-
teryzujg sie tym, Ze interpretowane objawy sa dla nich jedna-
kowe. Dwa uszkodzenia s rozréznialne (bezwarunkowo) wtedy,
gdy warto$ci przynajmniej jednego z objawdw sa rézne dla obu
tych uszkodzen. Rozréznialnoé¢ uszkodzen zalezy zatem od
uwzglednianych przy diagnozowaniu objawow.

Dazy si¢ zwykle do uzyskania rozréznialnosci wszystkich
uszkodzen. Nie zawsze jednak rozréznianie wszystkich uszko-
dzen jest niezbedne. Wystarczajacym rozwigzaniem moze by¢
zdolno$¢ rozrézniania uszkodzen, ktdrych skutki sg szczegoélnie
grozne. Innym stawianym wymaganiem moze by¢ rozréznia-
nie tych uszkodzen, dla ktérych wymagane s rézne procedury
zabezpieczenia obiektu.

Na uzyskiwang wykrywalno$¢ i rozréznialno$¢ uszkodzen
kluczowy wplyw ma zbidr mierzonych zmiennych procesowych,
a tym samym zbidr realizowanych testéw. Im wiecej sygnatow
jest mierzonych, tym wiecej mozna zbudowa¢ modeli do reali-
zacji poszczegdlnych testéw. Metody zwigkszenia rozrdznialno-
$ci uszkodzen byty tematem wielu prac prowadzonych w IAiR
PW.

W poczatkowych pracach [33, 37] do analizy rozréznialno-
$ci uszkodzen przy binarnej ocenie residuéw byly stosowane
zbiory ilorazowe. Wprowadzono relacj¢ nierozdzielnej kon-
troli zdarzen awaryjnych (uszkodzen) oraz relacje nierozroz-
nialno$ci standéw awaryjnych (uszkodzen), ktéra pozwala na
okreslenie podzbioréw uszkodzen nierozréznialnych. W pracy
[35] wykazano mozliwo$¢ podwyzszenia rozrdznialnosci uszko-
dzen przez zastosowanie wielowarto$ciowej oceny residudw.
Przeprowadzenie analizy umozliwia zaproponowany Fault
Isolation System (FIS), ktory jest adaptacja systemu informa-
cyjnego zdefiniowanego przez Pawlaka [67, 68]. FIS stanowi
uogdlnienie binarnej macierzy diagnostycznej. Istotne rozsze-
rzenia FIS w stosunku do binarnej macierzy diagnostycznej sa
nastepujace:

a) dla kazdego sygnatu diagnostycznego moze istnie¢ indywi-
dualny (skonczony) zbidr jego wartosci;

b) dowolny element FIS moze zawiera¢ zaréwno jedng warto$¢
sygnatu diagnostycznego, jak i ich podzbidr.
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W przypadku wielowarto$ciowej klasyfikacji sygnatéw dia-
gnostycznych nie mozna okresli¢ rozréznialno$ci w sposdb jed-
noznaczny. Zalezy ona od kombinacji uzyskanych wynikéw
testow.

W pracach [35, 39, 46] zdefiniowano pojecia bezwarunkowej
i warunkowej nierozréznialno$ci uszkodzen w FIS.

Definicja 1. Uszkodzenia f;, f,, € F, k, m € [1, K]; k # m s nie-
rozréznialne (bezwarunkowo nierozrdznialne - tzn. pozostaja
w relacji Ry) w FIS ze wzgledu na sygnaly diagnostyczne §; € S
wtedy i tylko wtedy, gdy ich sygnatury sg jednakowe:

ﬁ<Rme © Yyes Vj,k = Vj,m (1)
J

Sygnatury uszkodzen bezwarunkowo nierozrdéznialnych sg
jednakowe.

Definicja 2. Uszkodzenia f;, f,, € F sa warunkowo nierozrdz-
nialne (pozostaja w relacji Ryy) w FIS ze wzgledu na sygnaly
diagnostyczne S; € S wtedy i tylko wtedy, gdy dla kazdego
sygnatu podzbiory jego wartosci odpowiadajace uszkodzeniom
fr 1 f,, maja cze$¢ wspdlng i uszkodzenia te nie s bezwarun-
kowo nierozréznialne:

SRwnfn © VsesVik N Vi #2OA As,es Vik # Vim (2)

Warunkowa nierozréznialno$¢ uszkodzen oznacza, ze moga
wystapi¢ wartosci v; sygnatéw diagnostycznych spetniajace
warunek:

VsesVi € Vik N Vi (3)

przy ktérym dane dwa uszkodzenia s nierozréznialne. Jednak
mozliwe sg inne warto$ci sygnaléw diagnostycznych, przy ktd-
rych te same uszkodzenia sg rozréznialne. Spetniony jest wtedy
nastepujacy warunek:

Asesv; €Viu Avi @ Vil VIv; € Vik Avi € Vil 4)

Uszkodzenia f;, f,, € F sa w FIS (bezwarunkowo) rozréznialne,
jesli istnieje sygnal diagnostyczny, dla ktérego podzbiory war-
toéci odpowiadajace tym uszkodzeniom sg roztgczne:

JiRrfm © Jsjes Vie N Vim =0 (5)

Podczas wnioskowania jako objawy uszkodzen sa zwy-
kle interpretowane wartosci sygnaléw diagnostycznych, ale
moga by¢ brane pod uwage takze sekwencje pojawiajacych si¢
symptomdw. Obiekt diagnozowania jest ukltadem dynamicz-
nym, a zatem to samo uszkodzenie jest wykrywane po niejed-
nakowym czasie przez rozne testy diagnostyczne. Kolejnosé
powstawania symptomoéw stanowi wazng informacje, ktora
wykorzystuje si¢ w procesie diagnozowania do podwyzszenia
rozréznialnosci uszkodzen [59, 80], przy zalozeniu, ze znana
jest wylacznie posta¢ obliczeniowa residudw.

Oznaczmy przez es; ,(fi) sekwencje elementarna, tj. sekwencje
dwoch symptoméw j oraz p dla uszkodzenia fy. Do rozréznienia



dowolnej pary uszkodzen jest wystarczajace, aby kolejnosé
dowolnej pary symptomoéw dla tych uszkodzen byla inna:

€Sip (fi) = <Sj, Sp>’ e€Sjp (fu) = <Sps sj> (6)

Zrédlem wiedzy o kolejnosci symptoméw moze by¢ znajo-
mo$¢ modelu jako$ciowego procesu w postaci grafu przyczy-
nowo-skutkowego GP [86]. Zostanie to zilustrowane na przy-
kiadzie grafu GP przedstawionego na rys. 3.

Do detekeji uszkodzen moga byé wykorzystywane dwa
modele: y, = g, (4,) oraz y, = g (u;). Umozliwiaja one obli-
czanie dwdch residudw: r; = y, - g (u;) oraz r, = y, — & (uy).
Residua te s wrazliwe na oba uszkodzenia f; i f,. W przypadku
wystapienia uszkodzenia f; jako pierwszy da si¢ zauwazy¢ symp-
tom s, # 0, a nastepnie symptom s, # 0. Wystapienie uszko-
dzenia f, spowoduje odwrotng kolejnos¢ symptoméw; jako
pierwszy pojawi si¢ symptom s, # 0, a nastepnie s; # 0. Zatem:
esy,2(f1) = (51, $2)» es1,2(f2) = {52, 51), cO Zapewnia rozréznialnosé
uszkodzen.

Powyzszy przyklad pokazuje, ze w ukladach ze sprzezeniem
zwrotnym przy odpowiednim doborze pomiaréw mozliwe jest
zaprojektowanie residuéw charakteryzujacych si¢ odmienng
kolejnoscig powstawania symptoméw dla tych samych uszko-
dzen. Sekwencje niektérych par symptoméw moga zostaé
okre$lone takze na podstawie wiedzy eksperckiej, bez modelo-
wania wplywu uszkodzen na wyjscia obiektu [53, 80].

W pracy [46] omoéwiono zwiagzek miedzy stosowanymi for-
mami zapisu relacji uszkodzenia — wartoéci sygnatéw diagno-
stycznych - a uzyskiwang rozréznialnoscia uszkodzen. Podano
formalne warunki nierozréznialnosci oraz rozréznialnosci
uszkodzen na podstawie binarnej macierzy diagnostycznej, kie-
runkow uszkodzen w przestrzeni residuéw, wiedzy o sekwencji
powstajacych symptoméw, systemu informacyjnego FIS oraz
na podstawie obszaréw w przestrzeni residuéw. Wprowadzono
uogolnienie definicji rozréznialnosci uszkodzen przez ztozenie
odpowiednich warunkéw dotyczacych wartoéci sygnalow dia-
gnostycznych (residuéw) z warunkami okreslajagcymi sekwen-
cje symptomow.

Dla proceséw przemystowych najwigksza rozrdznialno$é
uszkodzen przy danym zbiorze testow (sygnatéw diagnostycz-
nych) mozna osiagna¢, taczac wielowartosciowq ocene residudéw
z wiedzg o kolejnosci powstawania symptomoéw. Dla tego przy-
padku mozna sformulowaé [46] nastepujace warunki nieroz-
réznialno$ci/rozréznialnosci uszkodzen:

Definicja 3. Uszkodzenia fj, f,, € F sa nierozrdznialne (bezwa-
runkowo nierozréznialne) na podstawie FIS i sekwencji symp-
tomow wtedy i tylko wtedy, gdy sygnatury i sekwencje tych
uszkodzen sa jednakowe:

fkRme i [ijES Vj,k = Vj,m] A [VSj,spesj,p (ﬁ() = esj,p(fm)] (7)

Definicja 4. Uszkodzenia f; , f,, € F sa (bezwarunkowo) rozrdz-
nialne na podstawie FIS i sekwencji symptomow, jesli istnieje
sygnal diagnostyczny, dla ktérego podzbiory warto$ci odpo-
wiadajace tym uszkodzeniom sg rozfgczne lub istniejg dla nich
rézne elementarne sekwencje symptomoéw:

fi V1 f 7]
@ _/ _/ ®  sygnal sterujgcy
Uy X1 X3 X3 Xy ®  sygnal pomiarowy
O zmienna fizyczna
& uszkodzenie

X

Rys. 3. Graf procesu ilustrujacy rozréznialnos¢ uszkodzen uzyskiwana

na podstawie odmiennosci sekwencji symptomow [46]

SRR fn © [Fsjes Vix O Vi = 0] v {[Tes,(fi) =
(8)
= (s, sp)] A [desjp(fin) = (sp, s}

W pozostalych przypadkach, tzn. gdy nie jest spelniony jeden
z powyzszych warunkéw, wystepuje rozrdznialno$¢ warun-
kowa. Z podanych powyzej definicji wynika jednoznacznie,
ze wykorzystanie wiedzy (zwykle niekompletnej) o sekwencji
symptoméw pozwala uzyskaé wyzszg rozréznialnos$é uszko-
dzen w poréwnaniu do wnioskowania wylacznie na podsta-
wie sygnatur okreslonych przez wartoéci wzorcowe sygnalow
diagnostycznych.

Dla przypadku znajomosci postaci wewnetrznej residudw (tj.
ich zaleznosci od uszkodzen) opracowano metode projektowa-
nia residuéw wtérnych sekwencyjnych [46, 54], ktéra pozwala
na uzyskanie sekwencji rozrézniajacych dla uszkodzen nieroz-
réznialnych przez residua pierwotne, pod warunkiem, ze sg
wykrywane przez co najmniej dwa residua. Dla okreslonych par
uszkodzen mozna uzyskiwaé sekwencje symptomdéw o wyma-
ganych wiasciwosciach, np. réwnoczesne symptomy, symptomy
w dowolnej kolejnosci, przesuniete wzgledem siebie o Zagdana
zwloke. Istotng zaletg projektowanych par residuéw skojarzo-
nych jest to, ze umozliwia ona obliczenie rozmiaréw uszkodzen.
Procedura zatem nie tylko prowadzi do lokalizacji, ale takze
umozliwia identyfikacje uszkodzen pojedynczych.

W pracy [43] podano oryginalng metode rozrézniania uszko-
dzen podwdjnych dla uktadéw liniowych za pomocg metody
residuéw kierunkowych. Lokalizacja uszkodzen podwdjnych
nastepuje na podstawie oceny komplanarnosci wektora resi-
duéw z plaszczyznami wyznaczonymi przez wektory kie-
runkowe dla poszczegdlnych par uszkodzen. Sformulowano
warunki rozréznialnosci danej pary uszkodzen od innych
uszkodzen i innych par uszkodzen. Rozréznialnos¢ mozna
badad juz na etapie projektowania systemu diagnostycznego.
Opracowano réowniez metode strukturyzacji residudw, tj. pro-
jektowania residuéw wtérnych w taki sposdb, aby zwigkszy¢
rozroznialno$¢ lub podwyzszy¢ odpornoéé rozrézniania uszko-
dzen podwdjnych.

Oba powyzsze podejscia maja jednak ograniczone zastoso-
wanie w diagnostyce obiektéw zlozonych. Ze wzgledu na wyso-
kie koszty budowy modeli uwzgledniajacych wplyw uszkodzen
mogg one by¢ stosowane jedynie dla obiektéw krytycznych, gdy
koszty projektowania sg pomijalne w poréwnaniu z kosztami
strat w stanach awaryjnych.
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Podsumowanie wynikéw prac dotyczacych rozréznialnosci
uszkodzen przedstawiono w monografii [53].

2.2. Uszkodzenia wielokrotne

W procesach przemystowych duzej skali liczba mozliwych
uszkodzen jest bardzo duza (tysigce — dziesigtki tysigcy). Bar-
dzo duza jest takze liczba wykorzystywanych sygnaléw pomia-
rowych i realizowanych algorytméw detekcyjnych. Z tego
wzgledu jednoczesne istnienie wielu uszkodzonych elemen-
tow obiektu jest sytuacja wrecz normalng, a uszkodzenia wie-
lokrotne mogg stanowi¢ powazny problem. Algorytmy diagno-
zowania proceséw przemystowych powinny zatem by¢ zdolne
do rozpoznawania nie tylko uszkodzen pojedynczych, ale takze
wielokrotnych.

Zdecydowana wigkszo$¢ uszkodzen powstaje jednak kolejno
w réoznych odstepach czasu. W przypadku diagnostyki online
diagnoza DGN w chwili n powinna wskazywa¢ podzbidr uszko-
dzen, ktére wystapily od chwili wygenerowania poprzedniej dia-
gnozy [33, 35]. Prawdopodobienstwo wystapienia w krétkim od-
cinku czasu wigcej niz jednego uszkodzenia jest mate. W pracach
[33, 36] zaproponowano stosowanie w algorytmach diagnozo-
wania procesoéw ztozonych metody dynamicznej dekompozycji
obiektu diagnozowanego. Polega ona na dynamicznym wyod-
rebnianiu podsystemu, w ktérym poszukiwane jest uszkodze-
nie, na podstawie pierwszego obserwowanego symptomu od
chwili sformulowania poprzedniej diagnozy. Kazdy podsystem
jest okreslony przez: podzbidr uszkodzen, podzbior testéw oraz
relacje diagnostyczng okreslong na iloczynie kartezjanskim tych
podzbioréw. Zakladajac brak fatszywych wartosci sygnatéw dia-
gnostycznych przy binarnej ocenie wartosci residuéw, wykazano,
ze stosowanie metody dynamicznej dekompozycji systemu pro-
wadzi do poprawnych diagnoz generowanych przy zalozeniu
wystepowania uszkodzen pojedynczych, gdy:

a) uszkodzenia wystepuja kolejno w odstepach wiekszych niz
czas formulowania kolejnych diagnoz;

b) uszkodzenia wystepuja jednocze$nie, a dynamicznie wyod-
rebnione podsystemy im odpowiadajace sa roziaczne
(uszkodzenia w tym przypadku sg lokalizowane réwnolegle
w odrebnych procesach wnioskowania prowadzonych przy
zalozeniu uszkodzen pojedynczych).

Nalezy jednak podkresli¢, ze po kazdej diagnozie zbidr
dostepnych sygnalow diagnostycznych powinien by¢ pomniej-
szany o te sygnaly, ktére sg wrazliwe na wykryte uszkodzenie.
Moga one by¢ ponownie wlaczone do zbioru dostepnych sygna-
téw diagnostycznych po przywrdceniu stanu zdatnosci uszko-
dzonego elementu [33, 35, 36, 41].

Whioskowanie diagnostyczne przy zalozeniu uszkodzen poje-
dynczych jest zawodne tylko wtedy, gdy dwa lub wigcej uszko-
dzen wystapig w krétszym okresie niz czas formulowania dia-
gnozy, a wyodrebnione podsystemy nie sg rozfaczne. Dla tego
przypadku podano efektywny algorytm wnioskowania zawie-
rajacy dwie czedci: lokalizacje zgrubng i dokladng uszkodzen
wielokrotnych [41]. Diagnoza zgrubna wskazuje podzbiér moz-
liwych uszkodzen zawierajacy uszkodzenia, dla ktérych zaob-
serwowano wszystkie charakteryzujace je symptomy. Diagnoza
precyzyjna wskazuje stany z uszkodzeniami wielokrotnymi,
dla ktérych sygnatura jest zgodna z uzyskanymi warto$ciami
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sygnaléw diagnostycznych. Przedstawione w pracy [41] algo-
rytmy diagnozowania dla uszkodzen wielokrotnych pozwalaja
w sposob bardzo znaczacy zredukowaé naklady obliczeniowe
na diagnozowanie. Polaczenie obu tych algorytmoéw daje efek-
tywny mechanizm wnioskowania dla uszkodzen dwukrotnych,
a takze uszkodzen o wiekszej krotnoéci.

Odmienne podejscie do diagnostyki uszkodzen wielokrot-
nych przedstawiono w pracy [63]. Wykorzystuje ono zwigzki
miedzy binarng macierza diagnostyczng oraz regutami typu OR
i AND. Zaproponowano rozszerzenie podstawowego, jednopo-
ziomowego modelu opartego na binarnej macierzy diagnostycz-
nej na dwupoziomowy. Podano podejscie do diagnozy uszko-
dzen wielokrotnych oparte na analizie niespdjnosci.

2.3. Niepewnosci diagnozowania

Podczas wnioskowania diagnostycznego wystepuja niepew-
nosci, ktére moga doprowadzi¢ do generowania falszywych dia-
gnoz. Wigkszo$¢ danych w praktyce wykorzystywanych do dia-
gnozowania zawiera w sobie niepewnosci [26, 49]. Przyczyna
niepewnoéci s3: zakldcenia i szumy pomiarowe, niedoktadnosé
modeli oraz trudnosci okreslenia wartoéci progowych w algo-
rytmach decyzyjnych. Prowadzg one do niepewno$ci sygnatow
diagnostycznych stanowigcych wyjscia algorytmoéw detekeji
uszkodzen oraz wejscia algorytmu lokalizacji uszkodzen. Na
diagnozy generowane w algorytmach lokalizacji uszkodzen
majg wplyw takze niepewnosci relacji uszkodzenia - symp-
tomy, definiowanej przez ekspertéw na etapie projektowania
systemu diagnostycznego. Ponadto w rzeczywistosci nigdy nie
ma pewnosci, czy w fazie projektowania uwzgledniono wszyst-
kie mozliwe uszkodzenia. Wystapienie uszkodzen pominietych
prowadzi albo do wskazywania innych uszkodzen (nierozréz-
nialnych z pominietymi), albo do wystepowania kombinacji
wynikéw testow réznych od sygnatur uszkodzen uwzglednio-
nych w bazie wiedzy, co skutkuje brakiem mozliwo$ci sformu-
fowania diagnozy.

Znanymi metodami uwzglednienia niepewnosci i braku pre-
cyzji we wnioskowaniu diagnostycznym sa: teoria Bayesa [69],
logika rozmyta [93], teoria Dempstera-Shafera [12, 74], zbiory
przyblizone (ang. rough sets) [67] oraz wspolczynniki pewno-
$ci [6, 76].

Teoria Bayesa pozwala na uwzglednienie niepewnosci zwig-
zanej z niemozno$cia okreslenia prawdziwosci/fatszywosci dia-
gnozy. W przypadku wzoru Bayesa formutujemy diagnozy jako
hipotezy o stanie systemu na podstawie obserwacji (wartosci
sygnatéw diagnostycznych), uwzgledniajac prawdopodobien-
stwa a priori poszczeg6lnych stanéw oraz prawdopodobienstwa
warunkowe wynikow testow w poszczegdlnych stanach systemu.
Odpowiada to regule wnioskowania typu: IF obserwacje THEN
hipoteza. W podrozdziale 3.7 monografii [35] sformutowano
zasady formulowania diagnoz na podstawie tej teorii. Zatozono,
ze wnioskowanie diagnostyczne jest prowadzone na podstawie
binarnych sygnatéw diagnostycznych, generowanych przy pro-
gowej ocenie bezwzglednej wartosci residudw.

Prawdopodobienstwa poszczeg6lnych stanéw obiektu z; pod
warunkiem wystgpienia zaobserwowanych binarnych warto$ci
sygnalow diagnostycznych V sa zalezne od prawdopodobienstw
warunkowych P(V|z;) binarnych sygnaléw diagnostycznych



w poszczegdlnych stanach diagnozowanego obiektu oraz praw-
dopodobienstwa a priori P(z;) tych standw:

_ P@PWV]z)
P(zlV) = Yinez PP (V | 2) ®

W diagnostyce o stanie obiektu wnioskuje si¢ na podstawie
wielu obserwacji (sygnalow diagnostycznych). Laczenie obser-
wagji jest istotnym problemem przy wnioskowaniu na pod-
stawie wzoru Bayesa. Problem upraszcza sie, jesli stuszne jest
zalozenie o niezalezno$ci obserwacji. W praktyce tylko w tym
przypadku mozliwe jest efektywne wykorzystanie twierdzenia
Bayesa. W rzeczywisto$ci zalozenie to nie jest $cisle spelnione,
gdyz podzbiory pomiaréw wykorzystywanych do obliczenia
poszczegolnych sygnatéw diagnostycznych nie zawsze sg roz-
taczne, a i w takich przypadkach sg zalezne od tych samych
zaktocen i szumdéw pomiarowych.

Znajomos¢ powyzszych prawdopodobienstw umozliwia sfor-
mulfowanie diagnozy probabilistycznej. Diagnoza wskazuje
pary: stan obiektu oraz prawdopodobienstwo jego wystapie-
nia pod warunkiem wystapienia uzyskanych wartosci sygnatéw
diagnostycznych, dla ktérych to prawdopodobienstwo przekra-
cza przyjeta warto$¢ progowa.

DGN (P) = {(zi, P(zi | V)) : P(zi | V) > K} (10)

Zaleta podejécia bayesowskiego jest wykorzystanie ugrun-
towanej teorii prawdopodobienstwa oraz wiedzy o prawdo-
podobienstwach a priori poszczegélnych uszkodzen. Wiedza
o intensywno$ci uszkodzen poszczegdlnych elementéw jest
coraz czgsciej dostepna, m.in. jest ona niezbedna do szacowa-
nia ryzyka w analizach bezpieczenstwa obiektow technicznych,
a szczegolnie obiektéw wysokiego i podwyzszonego ryzyka.
Umozliwia to wykorzystanie danych niezawodnosciowych dla
element6w obiektu do wnioskowania diagnostycznego.

Wadami powyzszego sposobu wnioskowania jest zwykle brak
spelnienia zalozenia dotyczacego niezalezno$ci obserwacji oraz
duze trudnosci okreslenia prawdopodobienstw warunkowych
P(V|z;) zaréwno w spos6b eksperymentalny, jak i teoretyczny.
Do ich wyznaczenia potrzebne sa albo czesto$ci wystegpowania
warto$ci 0 i 1 sygnatéw diagnostycznych w poszczegdlnych sta-
nach obiektu, albo rozklady gestosci prawdopodobienistwa war-
tosci residuéw w poszczegdlnych stanach obiektu. W praktyce
dla proceséw przemystowych uzyskanie takich danych ekspe-
rymentalnych jest niemozliwe (poza stanem pelnej zdatnosci).

Istnieje jeszcze jedno ograniczenie zastosowania wzoru (9)
do formulowania diagnoz. W procesach przemystowych liczba
mozliwych uszkodzen K jest duza, co prowadzi do liczby stanéw
obiektu |Z| = 2K tak olbrzymiej, Ze nie ma mozliwosci uwzgled-
nienia ich wszystkich podczas wnioskowania diagnostycznego.
Jesli zbidr standw obiektu ograniczymy do stanu pelnej zdat-
noéci oraz stanéw z uszkodzeniami pojedynczymi, to liczba
analizowanych stanéw wynosi K + 1, a procedura diagnozo-
wania si¢ znacznie upraszcza. Nie jest celowe eliminowanie
z tego zbioru stanu pelnej zdatnosci, nawet jesli zaobserwo-
wano symptomy uszkodzen, zakladamy bowiem mozliwo$¢

pojawienia sie symptomdw falszywych. Jednak nawet w tym
przypadku zaréwno teoretyczne, jak i eksperymentalne okregle-
nie prawdopodobienstw P(V|z;) nawet dla uszkodzen pojedyn-
czych jest w praktyce niemozliwe. Pozostaje jedynie arbitralne
przyjecie tych warto$ci z uwzglednieniem przyjetych wartosci
progowych dla poszczegolnych residudw.

W przypadku systeméw duzej skali nie mogg by¢ tez sto-
sowane do lokalizacji uszkodzen sieci bayesowskie, przydatne
w diagnostyce obiektéw stosunkowo prostych. Powodem jest
eksplozja kombinatoryczna zwigzana z analizg wszystkich moz-
liwych standw wejé¢ sieci [10] oraz oméwione powyzej trudno-
$ci okre$lenia prawdopodobienstw warunkowych.

Logika rozmyta jest skutecznym narzedziem do uwzgled-
nienia braku precyzji warto$ci zmiennych wykorzystywanych
we wnioskowaniu. Podstawy teoretyczne zbioréw rozmytych
mozna znalez¢ miedzy innymi w pracach [92, 70], a przyklady
ich zastosowania w diagnostyce sa podane w pracach [28, 29,
35, 49, 50, 60].

Rozmyta ocena wartosci residuéw umozliwia uwzglednie-
nie nieprecyzyjnych warto$ci sygnatéw diagnostycznych. Dia-
gnoza jest wyznaczana przez okreslenie stopnia aktywacji regut
o uszkodzeniach (ewentualnie stanéw systemu z uszkodzeniami
wielokrotnymi) na podstawie stopnia zgodnosci wartosci sygna-
téw diagnostycznych z warto$ciami podanymi w przestankach
regul. Stopnie aktywacji regut sg interpretowane jako stopient
pewnosci wystapienia danego uszkodzenia lub stanu z okreslo-
nym podzbiorem uszkodzen. Stosujac zbiory rozmyte, uwzgled-
niamy zatem brak precyzji obserwacji prowadzacy do niepew-
nosci symptomow, a czesto$¢ wystepowania poszczegdlnych
uszkodzen jest pomijana.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze nieprecyzyjne wartoéci sygna-
téw diagnostycznych przy wnioskowaniu na podstawie logiki
klasycznej przekiadaja si¢ na niepewng diagnoze, ktéra moze
by¢ prawdziwa lub falszywa. Logika rozmyta umozliwia wyra-
zenie niepewnosci dotyczacych wystapienia poszczegélnych
uszkodzen.

Zastosowanie logiki rozmytej do wnioskowania diagnostycz-
nego zostato przedstawione w pracach [28, 35, 60]. Jest ono
oparte na polaczeniu rozmytej oceny residuéw oraz wnioskowa-
nia rozmytego prowadzonego przy zalozeniu uszkodzen poje-
dynczych na podstawie regul otrzymanych z binarnej macierzy
diagnostycznej lub systemu informacyjnego FIS [26, 35, 60].
Schemat takiego podejécia ilustruje rys. 4.

Diagnozy wskazujg w tym przypadku uszkodzenia f, wraz ze
wspotczynnikami pewnosci ich wystapienia §;. Majg one postaé:

DGN (6) = {(6¢. fi) : 0k > G} (11)
przy czym §; jest stopniem aktywacji reguly o wystapieniu
uszkodzenia f;, a G jest pewng progowa warto$cig stopnia akty-
wagcji reguly, przy ktérej uszkodzenie jest wskazywane w dia-
gnozie (np. G = 0,1). Charakterystyczne jest, ze system rozmyty
w tym przypadku obejmuje jedynie etapy rozmywania i wnios-
kowania, a brak jest etapu wyostrzania.

Rozwinigcie metody przedstawiono w publikacji [49], w kto-
rej podano takze sposoby uwzglednienia niepewnosci relacji
uszkodzenia - symptomy definiowanej przez cztowieka na
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etapie projektowania SD. Niepewno$¢ ta moze zosta¢ okreslona
w rozny sposob przez eksperta, projektanta systemu diagno-
stycznego. Najprostszy sposob polega na przyporzadkowaniu
kazdej sygnaturze wspolczynnika pewnosci (signature certainty
factor). Innym rozwigzaniem jest definiowanie wspotczynnikow
pewnosci wiedzy o kazdej parze zwigzku uszkodzenie — war-
tos¢ sygnalu diagnostycznego w FIS. Powstaje w ten sposob
rozmyty system informacyjny (Fuzzy Fault Information System)
[35,73]. Rozszerzone formy zapisu tej niepewnosci zapropono-
wano w pracach [49, 78].

Wykorzystywana w danym procesie wnioskowania baza regut
nie jest zwykle kompletna. Nie zawiera regul dla wszystkich
mozliwych kombinacji wartosci sygnatéw diagnostycznych,
gdyz w praktyce nie wszystkie takie kombinacje sag mozliwe. Jed-
nak nigdy nie mozna mie¢ pewnosci, ze wyspecyfikowany zbior
uszkodzen zawiera wszystkie mozliwe uszkodzenia. Moze zatem
brakowa¢ takze regul odpowiadajacych tym uszkodzeniom.

Dlatego w algorytmie wnioskowania celowe jest wyliczanie
nie tylko pewnosci wystapienia poszczegdlnych uszkodzen, ale
takze pewnos$ci wypracowanej diagnozy. Jest to mozliwe w przy-
padku, gdy we wnioskowaniu stosowany jest operator PROD
oraz uszkodzenia nierozrdznialne laczone sg w bloki elemen-
tarne [35, 49]. W tym przypadku w bazie regul nie wystepuja
reguly sprzeczne (tzn. takie, ktore przy tych samych przestan-
kach maja rézne konkluzje). Warto$¢ pg sumy stopni aktywacji
wszystkich regul w bazie wiedzy obliczonej z zastosowaniem
operatora PROD wynosi 1, jesli baza regul jest kompletna [70],
oraz nalezy do przedziatu [0, 1] w przypadku bazy niekomplet-
nej. Réznica pys = 1 - g stanowi miare niepewnosci uzyskanej
diagnozy. Im wartos¢ s jest blizsza 0, tym pewniejsza diagnoza.
Wysoka warto$¢ tego wskaznika moze $wiadczy¢ o nieuwzgled-
nieniu w bazie wszystkich uszkodzen lub tez powstaniu fatszy-
wych wartosci sygnaléw diagnostycznych. Warto$¢ wskaznika
Uys jest zatem miarg przekonania o wystgpieniu innego, nie-
znanego stanu obiektu.

Nowa metode formulowania diagnoz w warunkach niepew-
noéci, stanowiaca polaczenie wnioskowania na podstawie teo-
rii Dempstera-Shafera i logiki rozmytej, przedstawiono w pracy
[85]. Rozwijane jest tez podej$cie bedace polaczeniem wniosko-
wania rozmytego z teorig Bayesa [56]. Zaproponowany algo-
rytm stanowi fuzje wzoru Bayesa przy subiektywnej interpre-
tacji prawdopodobienstw warunkowych oraz wnioskowania
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W przypadku diagnozowania zlo-
zonych instalacji przemystowych
zachodzi potrzeba dekompozycji
takich obiektéw na mniejsze czg¢sci diagnozowane réwnolegle
przez odrebne jednostki diagnozujace. Problemy dekompozy-
¢ji podejmowat m.in. Siljak [77]. Dekompozycja systemu i dia-
gnozowanie zdecentralizowane majg wiele zalet [4, 18, 32, 33,
35, 47, 71, 91], takich jak: zréwnoleglenie zadan diagnostycz-
nych, zmniejszenie naktadéw obliczeniowych, lepsze dosto-
sowanie informacji diagnostycznej do potrzeb réznych uzyt-
kownikéw, mozliwoé¢ uruchamiania systemu diagnozujacego
etapami, kolejno dla poszczegdlnych podobiektow.

Dekompozycja obiektu moze by¢ realizowana w trybie
online lub w trybie offline na etapie projektowania systemu
diagnostycznego. Dekompozycja realizowana w trybie online
jest stosowana we wszystkich algorytmach lokalizacji uszko-
dzen przeznaczonych dla proceséw duzej skali opracowanych
w IAiR PW. Ponizej oméwiono zagadnienia dekompozycji zto-
zonych obiektéw wystepujace na etapie projektowania systemu
diagnostycznego.

Dekompozycja obejmuje wydzielenie czesci procesu, ktore
beda diagnozowane przez odrebne jednostki komputerowe,
oraz przyporzadkowanie tym jednostkom zadan diagnostycz-
nych. Rozwigzanie problemu dekompozycji systemu diagnozo-
wania dla procesu duzej skali wigze si¢ ze znalezieniem odpo-
wiedzi na nastepujace dwa pytania:

o Jakie czesci (obszary) procesu powinny obejmowac poszcze-
golne podsystemy diagnozujace?

o W jaki sposob poszczegdlnym podsystemom przyporzadko-
waé podzbiory testéw diagnostycznych, majac na uwadze
powiazania pomiedzy tymi podsystemami?

Wyodrebnienie catkowicie niezaleznych czesci procesu jest
zwykle niemozliwe. Kazdy podzial powinien by¢ przepro-
wadzony w sposéb optymalny lub przynajmniej racjonalny.
W przypadku podzialéw optymalnych powinien by¢ minima-
lizowany wskaznik powigzan miedzy poszczegdlnymi pod-
systemami. Rozmiary podsystemdéw musza by¢ zwykle ogra-
niczone, m.in. ze wzgledu na moce obliczeniowe jednostek
diagnozujacych. Podzial racjonalny polega na wyodrebnie-
niu podsysteméw odpowiadajacych weztom technologicznym
procesu. Takie podejscie nie gwarantuje minimalizacji powia-
zan miedzy podsystemami, ale jest wygodne dla obstugi tech-
nicznej procesu, a czgsto prowadzi takze do matych wartosci
wskaznikow powigzan miedzy wydzielonymi czgsciami. Jednak
w przypadku wezléw technologicznych o duzych rozmiarach



potrzebny staje sie ich dalszy podzial. Rozmiary podsystemow
sg okreslone przez liczbe przetwarzanych zmiennych proce-
sowych, tj. liczby sygnaléw pomiarowych i sygnaléw steruja-
cych wykorzystywanych w diagnostyce, oraz liczbe mozliwych
uszkodzen w podsystemie.

Do dokonania dekompozycji potrzebna jest znajomosé
modelu procesu i systemu diagnostycznego. Istnieja dwie
zasadnicze grupy podejs¢ do dekompozycji obiektu i sys-
temu diagnozowania. Pierwsza jest oparta na wykorzystaniu
modeli analitycznych procesu [4]. Druga wykorzystuje rdzne
postacie grafowego opisu systemu diagnozowania [32, 35,
47, 57, 91]. W przypadku proceséw duzej skali pozyskanie
modelu ilosciowego jest bardzo trudne i kosztowne, dlatego
prace autora koncentrowaly si¢ na wykorzystaniu modeli
jakosciowych.

Dla celéw dekompozycji obiektu diagnozowania stosowano
w pracach [33, 35, 47] siec reprezentujacg powigzania pomie-
dzy elementami zbioru sygnaléw diagnostycznych S. Sie¢ jest
zdefiniowana przez graf Gg wiazacy elementy zbioru sygna-
16w diagnostycznych S oraz funkcje W okreslong na zbiorze
tukéw grafu, przyporzadkowujacg kazdemu tukowi liczbe e
réwng liczbie uszkodzen wykrywanych wspdlnie przez dang
pare sygnatéw diagnostycznych. Podano zasady wydzielenia
niezaleznych czgsci obiektu i sposdb wyodrebnienia podsyste-
moéw odpowiadajacych weztom technologicznym procesu oraz
sformulowano problem podzialu minimalizujacego wskazniki
powiazania miedzy podsystemami. Do rozwigzania tego pro-
blemu stosowano [33, 47] heurystyczny algorytm Kernighana
i Lina [22], a takze algorytm genetyczny [91].

W pracy [57] wykorzystano model procesu w postaci grafu
GP do podziatu obiektu na okreslong liczbe podsystemow
o ograniczonych rozmiarach (okreslonych liczbg zmiennych
procesowych i uszkodzen). Do przyporzadkowania wyodreb-
nionym podsystemom diagnostycznym podzbioréw testow,
a tym samym podzbioréw sygnaléw diagnostycznych, w taki
sposéb, aby zminimalizowaé powigzania migdzy nimi, zasto-
sowano trojdzielny graf systemu diagnostycznego GSD. Wierz-
chotki grafu odpowiadajg zbiorom zmiennych procesowych Z,
sygnaléw diagnostycznych S oraz uszkodzen F, a tuki repre-
zentuja relacje okreslone na iloczynach kartezjanskich zbioréw
Z x S oraz S x F. Stopien powigzania miedzy dwoma podsys-
temami o indeksach m i n, przy czym m # n, zalezy od liczby
tukéw w grafie GSD faczacych te podsystemy. Na rysunku 5
przedstawiono ide¢ zaproponowanej dekompozycji.

Dekompozycja zapewnia minimalizacje wspdtzaleznosci
pomiedzy podsystemami, ogranicza m.in. potrzebe wzajem-
nej wymiany informacji pomig¢dzy nimi. Zasadnicza réznica
tego rozwigzania w stosunku do wcze$niejszych polega na
tym, ze dekompozycji podlega pierwotnie graf procesu, pod-
czas gdy w rozwigzaniach wczeéniejszych byl to odpowiednio
przeksztalcony graf systemu diagnostycznego. Wada wczesniej-
szych rozwigzan byla potrzeba zaprojektowania systemu dia-
gnostycznego dla catego ztozonego procesu, a nastgpnie jego
dekompozycja.

Struktury wspotczesnych systemdéw automatyki sg zdecentra-
lizowane, przestrzennie rozproszone. Celowe jest, aby funkcje
diagnostyczne stanowigce integralng cze$¢ zadan sterowania

Podsystemn
%

Rys. 5. Przyktad dekompozycji systemu diagnostycznego okreslonego

przez graf GSD na dwa podsystemy [57]

i zabezpieczenia obiektu byly realizowane réwniez w struk-
turach zdecentralizowanych. Gléwny problem wnioskowania
diagnostycznego w takiej strukturze jest zwigzany z powigza-
niami miedzy podsystemami. Symptomy uszkodzen powstatych
w jednym podobiekcie moga by¢ obserwowane takze w innych
podobiektach. Istnieje zatem potrzeba uwzglednienia takich
symptoméw przy formulowaniu diagnoz przez wszystkie jed-
nostki diagnozujace.

Metody diagnozowania w strukturach zdecentralizowanych
(rys. 6) jednopoziomowych i hierarchicznych (gléwnie dwupo-
ziomowych), wykorzystujace logike klasyczng, zostaty przedsta-
wione w pracach [26 rozdz. 19, 32, 33, 35]. Struktura jednopo-
ziomowa charakteryzuje si¢ tym, ze poszczegdlne czesci obiektu
sg diagnozowane przez przyporzadkowane im komputerowe
jednostki diagnozujace. Jednostki te sa sprzezone siecig i moga
wymienia¢ miedzy sobg dane w celu uwzglednienia symptomow
obserwowanych w innych podsystemach. Brak jest nadrzednej
jednostki diagnozujacej.

Diagnozowanie moze by¢ takze prowadzone w strukturze
hierarchicznej. Jednostki komputerowe pierwszego poziomu
diagnozuja wylacznie przyporzadkowane im podobiekty. Przy
odpowiedniej dekompozycji obiektu podsystemy pierwszego
poziomu s3 niezalezne, tzn. podzbiory wykrywanych uszko-
dzen i podzbiory testow sa rozlaczne. Nadrzedne jednostki
w systemie wykrywaja i lokalizujg uszkodzenia, ktérych objawy
s3 obserwowane w roznych podsystemach nizszego poziomu.
Na podstawie diagnoz powigzanych z nimi jednostek pierw-
szego poziomu oraz wynikéw testow realizowanych lokalnie

a) b)
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Rys. 6. Struktury diagnozowania zdecentralizowanego: (a) jednopoziomo-

wa i (b) dwupoziomowa [81, 79]
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jednostki wyzszych pozioméw formuluja diagnozy ogélniejsze,
obejmujace swym zasiegiem wszystkie przyporzadkowane im
podobiekty. W pracach [33, 35] przedstawiono metode hierar-
chicznego opisu zlozonych obiektéw diagnozowania wykorzy-
stywang do diagnozowania w strukturze hierarchicznej oraz
podano zasady wnioskowania diagnostycznego.

Szczegélnym przypadkiem struktury hierarchicznej jest
struktura dwupoziomowa. W strukturze dwupoziomowej jed-
nostki komputerowe pierwszego poziomu diagnozuja przypo-
rzadkowane im podobiekty bez uwzglednienia symptoméw
powstajacych w innych podobiektach [40]. Wszystkie testy
wykrywajace uszkodzenia w wigcej niz jednym podsystemie
realizuje jednostka nadrz¢dna. Formuluje ona wiasciwg dia-
gnoze oraz uscisla diagnozy wypracowane na nizszym poziomie.

Uogdlnieniem metod wnioskowania w strukturach zde-
centralizowanych na podstawie logiki klasycznej sa metody
wnioskowania rozmytego przeznaczone do diagnozowa-
nia w strukturze jednopoziomowej [81] oraz w strukturze
dwupoziomowej [79].

2.5. Zastosowanie grafowych modeli w projektowaniu
systemow diagnostyki proceséw przemystowych

Do rozwigzania wymienionych w podrozdziale 2 probleméw
projektowania systeméw diagnostycznych opracowano orygi-
nalne metody wykorzystujace grafowy model procesu (graf GP)
oraz graf systemu diagnostycznego GSD. Przedstawiony m.in.
w pracach [44, 53, 86] graf GP (GP - graf procesu) jest mode-
lem jakos$ciowym opisujacym zaleznoéci przyczynowo-skut-
kowe miedzy zmiennymi w procesie z uwzglednieniem wplywu
uszkodzen. Skierowany graf GP stanowi rozszerzenie znanych
graféw SDG - Signed Directed Graph, ktore sa wykorzystywane
do reprezentacji zwigzkow przyczynowo-skutkowych miedzy
zmiennymi lub alarmami w instalacji technologicznej. Roz-
szerzenie polega m.in. na bezposrednim uwzglednieniu uszko-
dzen w opisie grafu.

Na rysunku 7 jest pokazany przyklad grafu dla prostego
obiektu laboratoryjnego - zespotu trzech zbiornikéw potaczo-
nych szeregowo [86].

Waznym zastosowaniem grafu GP przy projektowaniu sys-
teméw diagnostycznych dla zlozonych proceséw jest wyko-
rzystanie go do automatycznej generacji wszystkich struktur
modeli do detekcji uszkodzen przy zalozeniu, ze zbidr urza-
dzen pomiarowych jest znany. Przez strukture modelu jest rozu-
miana para: zmienna modelowana i zbiér zmiennych na nig
oddziatujacych. Takie podejscie
jest dedykowane do projekto-
wania modeli przeznaczonych A A
do detekeji uszkodzen z wyko-
rzystaniem rejestrowanych
danych pomiarowych i steru-
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uszkodzen, na ktore wrazliwe jest residuum obliczane z modelu.
Dla tych uszkodzen istnieja skierowane $ciezki od uszkodzenia
do zmiennej modelowanej. Na podstawie grafu GP mozliwe jest
zatem okre$lenie binarnej macierzy diagnostycznej potrzebnej
do lokalizacji uszkodzen.

Utworzony zbidr struktur modeli umozliwia ocen¢ uzyski-
wanej wykrywalnosci i rozréznialnoéci uszkodzen, a takze pro-
jektowanie zbioru modeli (residuéw) zapewniajacego maksy-
malng wykrywalnos¢ i rozréznialnos$¢ uszkodzen przy danym
zbiorze sygnalow sterujacych i mierzonych [84, 86]. W pracy
[84] sformutowano warunki konieczne i dostateczne, jakie musi
spelnia¢ zbidr urzagdzen pomiarowych, aby zapewni¢ wykrywal-
nos¢ i rozréznialnoé¢ uszkodzen. Graf GP moze zostaé uzyty
do okre§lenia, jakie pomiary powinny by¢ zastosowane w sys-
temie, aby uzyska¢ zaktadang rozréznialnos¢ i wykrywalnosé
uszkodzen. Graf GP jest stosowany takze do dekompozycji sys-
temu diagnozowania dla proceséw duzej skali [57]. Problem ten
zostal przedstawiony w punkcie 2.4.

Zastosowania grafu GP nie ograniczajg si¢ tylko do diagno-
styki proceséw. Moze on by¢ wykorzystany takze jako pierwszy
etap budowy symulatoréw procesu, a takze do analizy i reduk-
¢ji zbioru alarméw w systemach sterowania [58] oraz do wspo-
magania analiz bezpieczenstwa. W artykule [30] przedstawiono
nowe podejscie do prowadzenia analizy bezpieczefistwa metoda
HAZOP przy wykorzystaniu grafu GP. W metodzie HAZOP
nie zostala okre§lona metodologia zapewnienia kompletno-
$ci wyszczegdlnianych zagrozen. W pracy pokazano, ze kom-
pletnos¢ tej analizy moze zosta¢ zwigkszona przez zastosowa-
nie modelu jako$ciowego procesu w postaci grafu GP. Graf GP
jest wykorzystany do okreslania przyczyn odchylenia parame-
trow. W klasycznej analizie HAZOP moga nie zosta¢ zauwazone
powigzania miedzy wydzielanymi weztami, szczegolnie w przy-
padku istnienia wewnetrznych sprzezen zwrotnych w proce-
sie. Zastosowanie grafu GP zwieksza prawdopodobienstwo
uwzglednienia wszystkich zagrozen ze wzgledu na ich syste-
matyczne modelowanie w grafie oraz jawnie okreslone powia-
zania miedzy wydzielonymi weztami. W przypadku wspomaga-
nia analizy HAZOP dla danego odchylenia parametru procesu
mozliwe jest pokazanie podgrafu obejmujacego wszystkie moz-
liwe zagrozenia (uszkodzenia).

Zaproponowana procedura wspomagania analizy HAZOP
z zastosowaniem grafu GP procesu umozliwia:

e wizualizacj¢ za pomocg grafu zaleznosci przyczynowo-skut-
kowych wystepujacych w procesie;

A
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parametryczne. Kazda struk-
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graf w grafie GP. Taki pod-

Rys. 7. Przyktadowy graf fragmentu procesu [84]

graf zawiera wezly wszystkich
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e uzupelnienie analizy przez identyfikowanie potencjalnych
zaleznosci pomiedzy wezlami;
o zwigkszenie stopnia kompletnosci wykonanej analizy.
Model jakos$ciowy procesu w postaci grafu GP ma wiele zalet.
Do jego utworzenia nie jest potrzebny matematyczny model
obiektu diagnozowania, wystarczajaca jest wiedza ekspercka.
Wplyw uszkodzen analizowany jest jako$ciowo, nie ma zatem
potrzeby tworzenia zlozonego analitycznego opisu wpltywu
uszkodzen na zmienne modelowane, co w przypadku proce-
sow ztozonych jest praktycznie niemozliwe do realizacji. Model
ten pozwala rozwigza¢ podstawowe problemy projektowania
systemow diagnostycznych dotyczace doboru zbioru sygna-
téw pomiarowych, zbioru algorytméw detekcyjnych oraz prze-
prowadzi¢ analize wykrywalnosci i rozréznialnosci uszkodzen.
Zaproponowane metody sg, zdaniem autora, alternatywnym, ale
bardziej intuicyjnym podejsciem w stosunku do innych metod
wykorzystujacych modele jakosciowe: grafy SDG [8, 61, 75],
bond grafy [5, 72] oraz model strukturalny [3, 11, 13].

3. Metody i systemy diagnozowania procesé6w duzej
skali

Rozwigzanie powyzszych probleméw diagnozowania obiek-
tow dynamicznych umozliwilo opracowanie efektywnych
i odpornych algorytméw diagnozowania ztozonych obiektow
dynamicznych duzej skali oraz ich implementacje w zrealizo-
wanych systemach diagnostycznych.

Podstawa wszystkich algorytmoéw diagnozowania w trybie
online ztozonych proceséw przemystowych przedstawionych
w pracach [27, 33-36, 41, 59, 60] jest wykorzystanie metody
DDS - dynamicznej dekompozycji systemu diagnozowanego.
Dekompozycja ta polega na tym, ze po kazdym wykryciu symp-
tomu jest wydzielany odpowiedni podsystem, okreslony przez
podzbiory mozliwych uszkodzen i sygnatéw diagnostycznych
wykrywajacych te uszkodzenia. Dla tak wydzielonego podsys-
temu jest prowadzone dalsze diagnozowanie.

Zastosowanie metody DDS redukuje znaczaco nakltady obli-
czeniowe na formutowanie diagnoz zaréwno dla uszkodzen
pojedynczych, jak i wielokrotnych. Zabezpiecza tez przed ble-
dami wnioskowania prowadzonego przy zatozeniu uszko-
dzen pojedynczych w przypadkach wystepowania uszkodzen
wielokrotnych [41]. Uszkodzenia wielokrotne wystepujace
jednocze$nie lub w krotkich odstepach czasu sg prawidlowo
lokalizowane przy zalozeniu uszkodzen pojedynczych, jesli
dynamicznie okreslane podzbiory sygnatéw diagnostycznych
przydatnych do ich rozpoznania sg rozfaczne.

Prawdopodobnie pierwsza opisang w publikacjach metoda
diagnozowania przeznaczong do diagnozowania w czasie rze-
czywistym proceséw przemystowych duzej skali byta metoda
DTS - dynamicznych tablic stanu [33, 34, 36]. Metoda ta wyko-
rzystywata reguly wnioskowania odpowiadajace wierszom
binarnej macierzy diagnostycznej, logike klasyczng oraz kon-
cepcje dynamicznej dekompozycji diagnozowanego obiektu.
Metoda zostata zaimplementowana w systemie monitorowania
procesow OSA. System OSA (opracowany w 1986 r.) byt pierw-
szym w kraju i jednym z pierwszych na $wiecie, ktory realizowat
zaawansowane funkcje diagnostyczne w czasie rzeczywistym.
Zostat on wdrozony do eksploatacji w Cukrowni Lublin [33, 45].

W kolejnych wersjach metody rozszerzenia polegaly na:

e wykorzystaniu regul wynikajacych z systemu informacyj-
nego FIS do zapisu wiedzy o relacji uszkodzenia - symptomy,
wprowadzenie wielowarto$ciowej rozmytej oceny residudéw
i zastosowanie logiki rozmytej do wnioskowania - metoda
E-DTS [60];

e uwzglednieniu wiedzy o op6znieniach powstawania sympto-
moéw do zabezpieczenia przed falszywymi diagnozami i pod-
wyzszenia osigganej rozréznialno$ci uszkodzen - metoda
T-DTS [35, 59, 80].

Wiszystkie warianty metody DTS zostaly zaprezentowane
takze w monografiach [26, 27, 35]. Te i dalsze rozwiniecia al-
gorytmow diagnozowania proceséw przemystowych byty im-
plementowane w kolejnych, coraz bardziej zaawansowanych
systemach diagnostycznych: DIAG [26, 27], AMandD [31, 42,
52, 82] oraz DiaSter [24, 25, 83]. Systemy te przeszty badania
przemystowe i byly wdrazane pilotazowo m.in. w Cukrowni Lu-
blin, Zaktadach Azotowych Putawy, EC Siekierki, PKN Orlen
oraz w laboratorium Université des Sciences et Technologies
de Lille. Przykiad wizualizacji diagnoz w systemie AMandD
jest pokazany na rys. 8.

4. Podsumowanie - znaczenie diagnostyki online
W zapewnieniu bezpieczenstwa procesow

Jednym z najsilniej rozwijanych aktualnie kierunkéw badan
w dziedzinie automatyki przemystowej jest bezpieczenstwo
i cyberbezpieczenstwo oraz niezawodnos¢ przemystowych sys-
temow sterowania (Industrial Control Systems, ICS). Tematami
badan s3: metody detekcji, lokalizacji i identyfikacji uszkodzen,
systemy automatycznej diagnostyki proceséw przemystowych,
uklady sterowania tolerujace uszkodzenia, techniki modelo-
wania procesow z uwzglednieniem scenariuszy awaryjnych na
potrzeby budowy symulatoréw proceséw do szkolenia opera-
toréw, metody detekcji cyberatakow, metody oceny i redukcji
ryzyka itp. Zagadnienia te nabieraja coraz wiekszego znaczenia
szczegolnie dla procesow duzej skali wystepujacych w przemy-
$le energetycznym, petrochemicznym, chemicznym, hutniczym
czy spozywczym, z ktérych wiele to obiekty krytyczne. W przy-
padku takich instalacji wszelkie awarie nie tylko prowadza do
duzych strat ekonomicznych, ale moga stanowi¢ zagrozenie dla
zycia ludzi oraz powodowa¢ skazenie $srodowiska naturalnego.

Bezpieczenistwo techniczne (ang. safety) jest rozpatrywane
jako problem zapobiegania powaznym awariom przemysto-
wym spowodowanym zawodno$cig komponentéw instalacji
technologicznej (np. pekniecia rurociagéw), uszkodzeniami
elementow systemu sterowania oraz btedami ludzkimi. Innym
aspektem jest bezpieczenstwo (ang. security) rozumiane jako
zagadnienie ochrony przed celowymi nieprzyjaznymi atakami
z zewnatrz (np. ataki hakerskie na systemy sterowania) oraz
dziataniami sabotazowymi prowadzonymi od wewnatrz. Mimo
réznych przyczyn skutki groznych uszkodzen, bledéw ludzkich
i atakdw moga by¢ takie same, np. pozar, eksplozja, skazenie $ro-
dowiska, zniszczenie instalacji, zatrzymanie procesu.

W niniejszej pracy oméwiono problemy diagnostyki online
proceséw przemystowych duzej skali, realizowanej przez sys-
tem sterujacy lub zintegrowany z nim system doradczy. Auto-
matycznie realizowana diagnostyka aparatéw technologicznych,
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Rys. 8. Wizualizacje uszkodzen za-
worow regulacyjnych oraz torow
pomiarowych przeptywu mazutu
ipary w piecu. Na schematach
synoptycznych sa rozmieszczone
wskazniki odpowiadajace poszcze-
gblnym uszkodzeniom, na ktérych
wyswietlana jest wartosé¢ wskazni-
ka pewnosci istnienia danego
uszkodzenia w zakresie 0-1. Niewi-
doczny na rysunku kolor stupka
na wskazniku (zotty, fioletowy,
czerwony) jest zalezny od stopnia

pewnosci uszkodzenia [52]

urzadzen pomiarowych i wykonawczych ma bezposredni
wplyw zaréwno na bezpieczenistwo, jak i wskazniki niezawod-
noséciowe systemu. Powoduje podwyzszenie takich wskaznikéw,
jak pokrycie diagnostyczne DC (Diagnostics Coverage) oraz SFF
(Safe Failure Fraction) zdefiniowanych w normach dotycza-
cych bezpieczenstwa funkcjonalnego (PN-EN 61508, PN-EN
61511), co ma bezposrednie przelozenie na redukcje ryzyka
[66]. Skrdcenie czasu diagnostyki prowadzi takze do zmniejsze-
nia warto$ci wskaznika MTTR (Mean Time To Repair), a tym
samym podwyzszenia wskaznika dyspozycyjnosci (gotowosci
technicznej) systemu.

Wymogi zapewnienia odpowiedniego poziomu bezpie-
czenistwa s okreslone przez istniejace uregulowania prawne
i normy techniczne. Podstawowym sposobem redukcji ryzyka
do poziomu akceptowalnego jest stosowanie systemoéw bez-
pieczenstwa SIS (Safety Instrumented Systems), ktére realizuja
tzw. funkcje bezpieczenstwa, tzn. algorytmy blokad i zabezpie-
czen automatycznych. Dzialania SIS wiazg sie z zatrzymaniem
calego lub cze$ci procesu, co prowadzi do strat ekonomicznych.
Diagnostyka online zapewnia wczesne rozpoznawanie uszko-
dzen. Diagnozy wspomagaja operator6w procesu (rys. 9), co
umozliwia im podejmowanie odpowiednich dzialan zabezpie-
czajacych. Sg takze wykorzystywane przez uklady sterowania
tolerujace uszkodzenia (Fault Tolerant Control Systems, FTC)
do realizacji automatycznych rekonfiguracji struktury ukladow
w stanach z uszkodzeniami. Nie dochodzi w takich przypadkach
do zadzialania SIS i odstawienia procesu, co oznacza redukcje
strat ekonomicznych w stanach awaryjnych. System diagno-
styczny tworzy nowg warstwe zabezpieczeniowo-ochronna [38].

Innym celem zaawansowanej diagnostyki online jest pro-
wadzenie nowoczesnej strategii utrzymania ruchu opartej na
ocenie stanu technicznego instalacji technologicznej. Oprocz
uszkodzen naglych w aparaturze proceséw technologicznych
zachodzg czesto wolnozmienne zmiany destrukcyjne, zmie-
niajace ich charakterystyki i pogarszajace wlasciwosci eksplo-
atacyjne. Przyczyna tych zmian sg procesy zuzycia materialéw,
osadzanie si¢ roznych substancji na elementach urzadzen itp.
Racjonalng drogg postepowania jest zastgpienie okresowych
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Rys. 9. System diagnostyczny w strukturze systemu sterowania i zabez-

pieczenia procesu [53]

przegladéw i remontéw przez strategie przeprowadzania
remontéw na podstawie biezacej oceny stanu technicznego
obiektu i szacowaniu czasu do wystapienia stanu krytycznego.
Ta strategia utrzymania ruchu jest okreslana jako predykcyjna
(Predictive Maintenance).

Zaawansowana diagnostyka online jest skutecznym sposo-
bem rozpoznawania nie tylko uszkodzen, ale takze cyberata-
kéw [55]. Pozwala rozpoznaé cyberataki w sytuacji, gdy inne
warstwy zabezpieczenia przed cyberzagrozeniami okazg sie nie-
skuteczne. [

Bibliografia dostepna pod linkiem: wdp.com.pl/bibliografia.html
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Automatyka, robotyka i przetwarzanie informacji,
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Magazyn wyrobow gotowych?

1. Informacje podstawowe i proces
przed wdrozeniem

Omawiane przedsiebiorstwo jest pro-
ducentem chemii budowlanej dziataja-
cym od 25 lat na polskim rynku. Firma
posiada 3 zautomatyzowane zaklady pro-
dukcyjne oraz 3 hurtownie. Produkty
przedsigbiorstwa mozna znalez¢ w wielu
placéwkach handlowych w Polsce oraz
za granicg. Do wdrozenia RFID wybrano
najwiekszy zaktad z uwagi na problemy
zwigzane z gospodarka magazynows,
w szczegdlnosci wyrobow gotowych.

Magazyn wyrobdw gotowych jest zlo-
kalizowany w bezposrednim sgsiedztwie
linii produkcyjnej. Ostatnim etapem
procesu produkcyjnego jest automa-
tyczna paletyzacja wyrobow gotowych.
Nastepnie palety z wyrobem gotowym
$3 TOZWOZONe Na miejsca magazynowe
przy wykorzystaniu wozkoéw widtowych.
Wyroby gotowe skladowane sg w postaci
jednorodnych opakowan zbiorczych.
Stosuje si¢ stosy do wysoko$ci maksy-
malnie 3 warstw palet. W magazynie,
z uwagi na jego charakterystyke, utrud-
nione jest realizowanie zasady FIFO?, co
prowadzi do powstawania kosztow zwig-
zanych z przeterminowaniem niektérych

reklama

wyrobow gotowych. Operator wézka wi-
dlowego na zleceniu dostawal informa-
cje o rodzaju wyrobu, ktéry ma pobra¢,
bez mozliwosci pobrania konkretnej pa-
lety o najkrotszym terminie przydatno-
$ci do uzycia. Wyroby przeterminowane
czesto odnajdywane byly dopiero pod-
czas inwentaryzacji. Wykorzystanie ma-
gazynu nie bylo optymalne, gdyz cale
sektory przeznaczone byly do konkret-
nych rodzajow wyrobu, aby utatwi¢ ope-
ratorom wozkow odszukiwanie wyrobu
przeznaczonego do zatadunku i wyda-
nia. Kolejnym problemem byt brak wia-
rygodnych informacji o stanie maga-
zynu, co powodowalo zbedne zapasy lub
niedobory.

2. Zastosowane rozwigzania RFID
Cel wdrozenia i funkcjonalnosci
systemu

Gléwnymi celami postawionymi przed
wdrozeniem byly zwiekszenie trans-
parentno$ci stanéw magazynowych
oraz poprawa dokladno$ci kompletacji
wysylek. Jako niezbedne do osiggniecia
wymienionych celéw opracowano naste-
pujace gléwne funkcjonalnosci systemu
RFID:

e rejestracja przyje¢ wyrobow gotowych
z produkcji;

e rejestracja miejsca skladowania
wyrobu gotowego;

e rejestracja wydan z magazynu wyro-
béw gotowych;

e kontrola zgodnosci pobranych wyro-
béw ze zleceniem.

Proces po wdrozeniu
Pierwszym nowym elementem w pro-
cesie jest znakowanie palet etykietami
RFID. Znakowanie odbywa sie w spo-
sOb zautomatyzowany. Jest to ostatnia
operacja przed podjeciem palety przez
wozek widlowy w celu jej odstawienia
do odpowiedniego sektora w magazy-
nie. Zastosowano automatyczny apli-
kator etykiet RFID, ktdry zintegrowano
z automatycznym przenosnikiem rol-
kowym. Etykieta RFID - oprécz zako-
dowania unikalnym identyfikatorem
RFID - jest réwniez zadrukowywana,
co umozliwia jej wykorzystanie przez
odbiorcow lub w zaktadach nieposiada-
jacych czytnikéw RFID. Znakowane sg
cale ofoliowane palety jako opakowanie
zbiorcze wyrobéw gotowych.
-
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Oznakowana paleta jest pobierana
przez wozek widtowy, ktéry wyposazony
jest w czytnik RFID oraz terminal dla
operatora. Czytnik RFID zamontowany
jest w ramie karetki wozka. Na podsta-
wie odczytu RFID na terminalu wyswiet-
lana jest informacja dla operatora o tym,
gdzie nalezy odstawi¢ palete.

Paleta odstawiana jest na wska-
zane miejsce. Wozek posiada mozli-
wos$¢ odczytu znacznikéw lokalizacyj-
nych RFID i na tej podstawie okreslania
swojej lokalizacji z doktadnoécig co do
sektora magazynowego. Znaczniki te
umieszczone s3 pod dachem magazynu,
a wozek uzbrojony jest w dodatkowy
czytnik RFID na dachu. Dzigki takiemu
rozwigzaniu dostepna jest informacja,
czy paleta zostala odstawiona we wia-
$ciwe miejsce. Jesli nie, to na terminalu
wyswietlane jest ostrzezenie dla opera-
tora. Operator moze zareagowac i odsta-
wié palete we wlasciwe miejsce. Jesli tego
nie uczyni, to system magazynowy reje-
struje lokalizacje palety oraz informacje
o odstepstwie od zlecenia.

Wydania z magazynu wyrobow
gotowych realizowane sg réwniez na
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podstawie odczytéw RFID. Na termi-
nalu wézka widtowego wyswietlana jest
paleta, ktora nalezy pobra¢, oraz numer
sektora magazynowego, w ktérym sie
ona znajduje. Operator wozka pobiera
wskazang palete. Jesli pobierze niewla-
$ciwg, jest ostrzegany i moze dokonaé
korekty. Jest to istotne z tego wzgledu, ze
system magazynowy w pierwszej kolej-
noséci dysponuje do zaladunku palety
z wyrobami o krétkim terminie przy-
datnosci do uzycia. W przypadku popel-
nienia bledu system, na bazie odczytow
RFID, rejestruje aktualng pozycje palety
oraz informuje menedzeréw o niezgod-
no$ciach, co pozwala unikng¢ btedow
w zatadunku.

Wszelkie sytuacje nietypowe, jak np.
kompletacja palet typu ,,mix”, realizo-
wane sg na podstawie wykorzystania
czytnikéw mobilnych RFID oraz dru-
karki biurkowej RFID. Na drukarce
drukowana i kodowana jest etykieta dla
nowej palety ,,mix”. Nastepnie pracow-
nik, przy uzyciu czytnika mobilnego,
odczytuje kody kreskowe z poszczegdl-
nych opakowan jednostkowych i przy-
wigzuje je do numeru SSCC zapisanego

w etykiecie RFID, utworzonej dla kom-
pletowanej palety.

Sprzet i standardy RFID

Caly system RFID zostal zrealizowany
przy wykorzystaniu czestotliwosci UHF
i jest zgodny ze standardem EPC Classl
Gen2.

Gléwnym elementem sg dwa czytniki
RFID na woézku widtowym, z ktérych
jeden stuzy do identyfikacji przewozonej
palety, a drugi do odczytywania znacz-
nikéw lokalizacyjnych RFID. Czytniki
sa wykonane w klasie szczelnosci IP65
i zabezpieczone przed uszkodzeniami
mechanicznymi.

Terminal na wézku widtowym stuzy
do wys$wietlania zlecenn magazynowych
oraz ostrzezen na bazie odczytéw RFID.

Kolejny element rozwigzania to
znaczniki lokalizacyjne RFID umiesz-
czone pod sufitem magazynu. Odczytu-
jac je, mozliwe jest okreslenie lokaliza-
cji wozka widlowego. Przeprowadzono
réwniez testy alternatywnego rozwigza-
nia, jakim byloby umieszczenie znacz-
nikéw RFID w posadzce. Jednakze to
rozwigzanie stwarzalo dwa problemy.



Pierwszy problem konstrukcyjny zwig-
zany z instalacjg czytnika RFID na wézku
widlowym, za$§ drugi zwigzany ze sku-
tecznoscig odczytéw. W wyniku testow
zdecydowano si¢ rozmie$ci¢ znaczniki
pod sufitem magazynu, a wozek wypo-
sazy¢ w czytnik RFID na dachu, co za-
pewnilo 100% skuteczno$¢ rozwigzania
w zakresie lokalizowania wézkow wi-
dlowych. Analizowano réwniez moz-
liwo$¢ wykorzystania dwdch rodzajow
RTLS?, w tym opartego o znaczniki pa-
sywne UHF oraz opartego o znaczniki
aktywne. Oba rozwigzania przekraczaly
dysponowany budzet. Mogtyby by¢ one
celowe dla wigkszej liczby wozkow, loka-
lizacji magazynowych i bram magazynu
czy tez wigkszego poziomu wymaganej
dokladnosci lokalizacji w magazynie.
W analizowanym przypadku wystarcza-
jacy poziom dokladnosci zapewnia lo-
kalizacja uwzgledniajaca sektor magazy-
nowy i z tego wzgledu uzycie znacznikow
RFID montowanych pod sufitem bylo
wystarczajace.

Rozwigzanie oparte jest o wykorzy-
stanie etykiet RFID do znakowania
palet. Kodowanie etykiet oraz ich zadruk
odbywa sie zgodnie z wytycznymi GSI,
co oznacza, ze identyfikatorem zapisy-
wanym w pamieci EPC znacznika jest
numer SSCC*.

Do kodowania i aplikacji etykiet RFID
wykorzystywany jest automatyczny apli-
kator etykiet zintegrowany z drukarka
RFID oraz transporterem rolkowym.
Aplikator zainstalowany zostal w prze-
mystowej kabinie pyloszczelnej.

Oprogramowanie

Caly system RFID zostal zintegrowa-
ny z systemem magazynowym WMS®.
Z punktu widzenia systemu RFID ko-
nieczne bylo przygotowanie oprogra-
mowania na wozek widlowy. Oprogra-
mowanie to wstepnie filtruje i grupuje
odczyty z czytnikéw RFID oraz przeka-
zuje do systemu nadrzednego informa-
cje o zaistniatych zdarzeniach, takich jak
podjecie czy odstawienie palety. Opro-
gramowanie realizuje trzy podstawowe
funkgje, tj. automatycznie identytikuje
pobrang palete, automatycznie identyfi-
kuje odlozong palete oraz automatycz-
nie identyfikuje lokalizacj¢ wdzka. Na-
stepnie informacje te przekazywane sa

do oprogramowania nazywanego kon-
centratorem, ktdre stuzy jako punkt sty-
ku pomiedzy systemem RFID a syste-
mem WMS. Koncentrator przekazuje
do WMS informacje o zdarzeniach za-
wierajgce stempel czasowy, identyfikator
zdarzenia (pobrano/odlozono), identy-
fikator lokalizacji oraz identyfikator pa-
lety. Podstawowe 4 komunikaty przeka-
zywane przez oprogramowanie RFID
do WMS to pobranie i odlozenie palety
o danym SSCC z okreslonej lokalizacji
oraz przyjecie i wydanie palety o danym
SSCC do/z magazynu. Ogélna struktura
komunikatu z sytemu RFID to ,,nr_wdz-
ka | SSCC_jako_EPC | rodzaj_operaciji |
sektor”. Na tej podstawie system WMS
sprawdza poprawno$¢ zaistnialych zda-
rzen i wysyla komunikaty, ktére nalezy
wy$wietli¢ na terminalu operatora wozka
widlowego.

Dane drukowane i kodowane w ety-
kietach RFID wysytane sa do drukarek
z systemu WMS.

Elementem, ktéry stuzy jako punkt
styku systemu RFID i systemu WMS, jest
oprogramowanie nazywane koncentra-
torem. Posiada ono réwniez funkcjonal-
nos$ci niezbedne do zarzadzania sprze-
tem RFID, monitorowania jego stanu itp.

System RFID jest niewidoczny dla
uzytkownika, ktéry korzysta z WMS
poprzez terminal na wézku lub termi-
nal mobilny.

Dodatkowo informacje o zrealizowa-
nych transakcjach udostepniane sa w ser-
wisie EPC IS¢, Odbiorcy, korzystajacy
réwniez z serwisu EPCIS, moga w czasie
rzeczywistym otrzymywa¢ informacje
w momencie wysylki, a produkty mozna
$ledzi¢ w calym tancuchu dostaw za kaz-
dym razem, gdy odczyt RFID zostanie
dokonany i udostepniony przez EPCIS.

3. Podsumowanie

Dzieki wdrozeniu systemu RFID stato
sie mozliwe pozyskiwanie wiarygodnych
informacji o lokalizacji wyrobéw goto-
wych w czasie rzeczywistym. Ta podsta-
wowa korzy$¢ umozliwia wiele uspraw-
nien, takich jak od$wiezanie zapaséw na
podstawie rzeczywistych stanéw maga-
zynowych i realizacja zasad systemow
ssacych w magazynowaniu czy optyma-
lizacja tras wozkéw widlowych. Wdroze-
nie RFID bylo réwnolegle z wdrozeniem

systemu WMS, ktory pozwolil wyelimi-

nowac papierowe zlecenia magazynowe,

generujace znaczne ryzyko popelnie-
nia bledu. Wymierne korzysci uzyskane

w wyniku wdrozenia to:

e eliminacja strat zwiazanych z utratg
przydatnosci wyrobéw gotowych do
uzycia;

e przyspieszenie operacji magazyno-
wych przyjecia na magazyn, przesunie-
cia w magazynie i wydania z magazynu;

e zmniejszenie kosztéw postepowan
reklamacyjnych w przypadku niewla-
$ciwych dostaw.

Koszt wdrozenia calego rozwiazania
wynidst ok. 0,8 mln zt. Koszty eksplo-
atacyjne sg zwigzane gléwnie z zakupem
etykiet RFID, dla ktérych nie ma moz-
liwosci wielokrotnego wykorzystania.
Z kolei koszty utrzymania systemu wyno-
sz ok. 10% wartosci inwestycji rocznie.
Oszacowano, ze inwestycja zwrdcila sie
w okresie krétszym niz 1,5 roku.

Przypisy

1. Opis niniejszego wdrozenia zostal czg-
$ciowo przedstawiony w artykule: GrA-
pysz B.: EPC/RFID w magazynie wyro-
béw gotowych, ,Logistyka” 3/2015.

2. Ang. First In First Out - pierwsze przyszto,
pierwsze wyszlo.

3. Ang. Real Time Locating System — system
lokalizacji w czasie rzeczywistym.

4. Ang. Serial Shipping Container Code.

5. Ang. Warehouse Management System —
system zarzadzania magazynem.

6. EPC Information Services version 1.1,
http://www.gs1.org/sites/default/files/
docs/epc/epcis_1_1-standard-20140520.
pdf [data dostgpu: 25 lutego 2016].

7. Opracowano na podstawie: GLADYSZ B.:
EPC/RFID w magazynie wyrobéw goto-
wych, ,Logistyka” 3/2015.

Fragment pochodzi z ksigzki:
RFID od koncepcji do wdrozenia

B. Gladysz, M. Grabia, K. Santarek
Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2016
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Toksyny mikrobiologiczne w zywnosci:
znaczenie Escherichia coli

Giogia Caruso, Antonino Santi Delia, Gabriella Caruso, Salvatore Parisi, Pasqualina Lagana

Streszczenie: Wszelkie dyskusje na temat
mikrobiologii Zywno$ci wsrdd anality-
kow i specjalistow ds. higieny rzadko
rozpoczynaja si¢ od zagadnienia bak-
terii chorobotwérczych wystepujacych
w zywnoéci, chociaz dla sektora zywno-
éci 1 napojow mozna wyréznic¢ caly sze-
reg zagrozen mikrobiologicznych. Biorac
pod uwage spektrum istniejacych szcze-
pow, nalezy przyznad, ze obecnie znanych
jest niewiele mikroorganizméw. Wynika
to prawdopodobnie z faktu, ze jeden kon-
kretny mikroorganizm moze rozprze-
strzeni¢ si¢ w $rodowisku i w wybra-
nych podltozach hodowlanych, takich
jak zywnos¢, w ktorej dochodzi do per-
mutacji szczepu wyjéciowego do postaci
kilku réznych subszczepéw o odmien-
nych wiasciwosciach. Opisang sytuacje
mozna zaobserwowal na przykladzie
Escherichia coli, najwazniejszego mikro-
organizmu z grupy tzw. bakterii typu
»coli”. E. coli stanowi klasyczny komensal
przewodu pokarmowego zwierzat i ludzi.
Ze wzgledu na jego liczna reprezentacje
w mikroflorze okreznicy jest on wykorzy-
stywany jako jeden z gtéwnych wskazni-
kéw zanieczyszczenia odchodami zyw-
nosci czy wody. Jednakze niektore grupy
tego gatunku dysponuja genami wirulen-
cji. Szczepy jelitowe zostaly podzielone
na rozne patogeny, w zaleznosci od czyn-
nikéw wirulencji oraz wlasciwosci cho-
robotwoérczych. W niniejszym rozdziale
opisane zostaly rézne patotypy E. coli,
ze szczegOlnym uwzglednieniem szcze-
péw odpowiedzialnych za wytwarzanie
toksyn. Ponadto celem tego rozdziatu
jest dostarczenie informacji na temat
powiazanych toksyn, ich wlasciwosci
chemicznych oraz najczeéciej wykorzy-
stywanych metod analitycznych w branzy
Spozywcze;.
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Stowa klucze: Escherichia coli, zanie-
czyszczenie odchodami, ogniska choréb
przenoszonych przez zywnos¢, toksyny
termolabilne, toksyny termostabilne,
toksyna Shiga

Wykaz skrétow:

e AAF (ang. Aggregative Adherence Fim-
brium) - fimbrie agregacyjne;

e A/E (ang. Attaching-and-Effacing) -
attaching-and-effacing ([przyp. ttum.]
w zwigzku z brakiem polskiego odpo-
wiednika w literaturze przedmiotu sto-
suje si¢ odpowiednik angielski);

e CT (ang. Cholera Toxin) — toksyna
cholery;

e CF (ang. Colonisation Factor) - wspot-
czynnik kolonizacji;

e CFU (ang. Colony Forming Unit) - jed-
nostka tworzgca kolonie;

e DNA (ang. Deoxyribonucleic Acid) -
kwas deoksyrybonukleinowy;

e DAEC (ang. Diffusely Adherent E. coli) -
E. coli o rozsianym typie adhezji;

e EAEC (ang. Enteroaggregative E. coli) -
agregujacy szczep E. coli;

e EAST-1 (ang. Enteroaggregative Heat-
-Stable Toxin 1) — agregujaca termosta-
bilna toksyna 1;

e EHEC (ang. Enterohaemorrhagic
E. coli) - enterokrwotoczny szczep
E. coli;

e EIEC (ang. Enteroinvasive E. coli) —
enteroinwazyjny szczep E. coli;

e EPEC (ang. Enteropathogenic E. coli) -
enteropatogenny szczep E. coli;

e ETEC (ang. Enterotoxigenic E. coli) -
enterotoksyczny szczep E. coli;

e ELISA (ang. Enzyme-Linked Immuno-
sorbent Assay) — test immunoabsorpcji
enzymozaleznej (ELISA);

e FDA (ang. Food and Drug Administra-
tion) - Agencja ds. Zywnosci i Lekéws

o LT (ang. Heat-Labile) - termolabilny;

o ST (ang. Heat-Stable) - termostabilny;

e STa (ang. Heat-Stable a) - termosta-
bilny typu a;

e STb (ang. Heat-Stable b) — termosta-
bilny typu b;

o IMS (ang. Immunomagnetic Sepa-
ration) - separacja immunomagne-
tyczna;

e LEE (ang. Locus Enterocyte Efface-
ment) — wyspa patogennosci LEE;

e LPS (ang. Lipopolysaccha-
ride) - lipopolisacharyd;

e PCR (ang. Polymerase Chain Reac-
tion) - reakgcja tanicuchowa polimerazy;

e RTE (ang. Ready-to-Eat) — gotowe do
spozycia;

e RKI (ang. Robert Koch Institute) -
Instytut Roberta Kocha;

e SPATE (ang. Serine Protease Auto
Transporter of Enterobacteria-
ceae) — autotransporter proteazy sery-
nowej dla enterobakterii;

o Stx (ang. Shiga Toxin) — toksyna Shiga;

e STEC (ang. Shiga Toxin-Producing
E. coli) - szczep E. coli odpowiedzialny
za wytwarzanie toksyny Shiga;

e ShET-1 (ang. Shigella Enterotoxin 1) -
enterotoksyna Shigella 1;

e SMAC (ang. Sorbitol-MacCon-
key) - sorbitol-MacConkey;

e VTEC (ang. Verotoxigenic E. coli -
werotoksyczny szczep E. coli.

1. Wprowadzenie

Escherichia coli nalezy do rodziny ente-
robakterii i jest najczesciej reprezento-
wana przez ruchome pateczki Gram-
-ujemne. Wystepuje w réznych formach
w naturze i cechuje jg wysoka wszech-
stronno$¢, co ma swoje odzwierciedlenia
w znacznej roznorodnoéci tego gatunku
(Bergthorsson i Ochman 1998). Oprdcz



przynalezno$ci do gatunkéw jelitowych
E. coli zostata w ostatnim czasie rowniez
zaklasyfikowana jako bakteria wolno
Zyjaca, przy czym miejsca jej wystepo-
wania sg dobrze znane (Cox i in. 1988).
Ponadto badania pokazuja, ze E. coli jest
w stanie nie tylko przetrwad, ale réwniez
rozmnaza¢ sie w $rodowiskach natural-
nych, takich jak ciepte, subtropikalne
gleby i wody (Byappanahalli i Fujioka
1998, Solo-Gabriele i in. 2000), cho-
ciaz zdolno$¢ do przetrwania w otwar-
tych $rodowiskach zalezy od gatunku
(Topp iin. 2003). Uklad trawienny ludzi
iinnych ssakdéw uwaza si¢ za najbardziej
sprzyjajace miejsce wzrostu, poniewaz
dostep do zasobdw oraz stalo$¢ cech
abiotycznych stwarzaja idealne warunki
dla E. coli (van Elsas i in. 2011). W ludz-
kiej florze jelitowej E. coli jest uznawana
za dominujacy beztlenowy mikroorga-
nizm, ktory jest w stanie skolonizowa¢
przewdd pokarmowy niemowlat w zale-
dwie kilka godzin po porodzie, a nastep-
nie stworzy¢ ,staly zwigzek” o wza-
jemnych korzysciach do konca zycia
gospodarza (Kaper i in. 2004). Szczepy
komensale E. coli rozwijaja sie w blonie
$luzowej okreznicy u ssakéw, pozwalajac
gospodarzowi na rozbijanie poszczegol-
nych zwigzkéw wegla. Ponadto szczepy
komensale pozostajg zazwyczaj w swojej
niszy i rzadko kiedy uznaje si¢ je za cho-
robotwdrcze, z wyjatkiem sytuacji, w kto-
rych dojdzie do przetamania bariery
zoladkowo-jelitowe;.

Jednakze dzialanie E. coli moze réw-
niez przybra¢ postaé chorobotwor-
czg. Czes¢ szczepow dysponuje szcze-
golnymi czynnikami wirulencji, ktére
oddzialuja na szeroki zakres proce-
s6w komoérkowych. Szczepy te posia-
daja obszary genomowe skladajace si¢
z genéw kodujacych kluczowe cechy,
takie jak przyczepno$¢, kolonizowa-
nie, inwazja i wytwarzanie toksycznych
zwigzkow (Touchon iin. 2009). Niniejsze
wirulentne determinanty zostaly pozy-
skane z pomoca bakteriofagéw lub pla-
zmidowego kwasu deoksyrybonukle-
inowego (DNA). Rozprzestrzeniajg si¢
czesto wskutek horyzontalnego trans-
feru gendéw, co prowadzi do powstania
nowych kombinacji chorobotwdrczych
szczep6w. Znane formy komensali i cho-
robotworczych E. coli posiadajg genomy

réznigce si¢ maksymalnie w 20%
(Ochman i Jones 2000). Ogoélnie rzecz
yjmujac, infekcje bedace skutkiem dzia-
tania chorobotwérczego E. coli moga
dawaé nastepujace objawy kliniczne:
infekcje drég moczowych, przy kto-
rych E. coli jest najczestszym czynni-
kiem wywolujacym; posocznica/zapale-
nie opon mézgowych; choroby jelitowe/
biegunkowe. Wéréd szczepéw odpo-
wiedzialnych za wywolywanie biegunek
wyrdznia si¢ sze$¢ znanych patotypow, tj.
grup szczepow danego gatunku wywo-
tujacych chorobe przy pomocy réznych
powszechnie wystepujacych czynni-
kow (Kaper i in.2004): enteropatogenny
szczep E. coli (EPEC), enterokrwotoczny
szczep E. coli (EHEC), enterotoksyczny
szczep E. coli (ETEC), agregujacy szczep
E. coli (EAEC), enteroinwazyjny szczep
E. coli (EIEC) oraz szczep E. coli o roz-
sianym typie adherencji (DAEC).

Badania wskazuja na istnienie innych
potencjalnych patotypéw E. coli, jed-
nakze jak dotad nie stworzono jeszcze
ich jednoznacznej klasyfikacji. Sposrod
wymienionych szeéciu patotypdw nie-
ktére sa szczegdlnie istotne dla zdro-
wia publicznego, zwlaszcza te niedawno
odkryte. Czes¢ z nich moze wywoly-
waé biegunki zagrazajace zyciu ludzi,
ktére dodatkowo moga mie¢ powazne
nastepstwa.

2. E. coli powodujace biegunki
Wszystkich sze$¢ patotypoéw zawiera

specyficzne bialka, ktdre sprzyjaja kolo-
nizowaniu i przywieraniu, jak réwniez
zdominowuja wyjsciowa flore. Patotypy
klasyfikuje si¢ wedlug czynnikéw wiru-
lencji, poniewaz moga si¢ one réznié
pod wzgledem strategii patogenetycz-
nej, i dzieli si¢ je ze wzgledu na:

e inwazje wewnatrzkomoérkows;

e silne przyleganie do bton komdrko-
wych nabtonka;

e wytwarzanie toksyn zakldcajacych
podstawowe procesy eukariotyczne.
Oproécz tzw. virotypingu wykorzystuje

sie réwniez serologie. W rzeczywistosci

szczepy E. coli klasyfikuje sie na podsta-
wie réznic antygenowych. Okreélanie
serotypow odbywa si¢ na pierwotnych
skladnikach powierzchni komérek: lipo-
polisacharydach (LPS) okreslanych jako
antygen O, wiciach (antygen H); niektére

szczepy posiadaja réwniez antygen kap-
sularny K. Kazdy antygen O okreéla
grupe serologiczng, a polaczenie anty-
genéw O i H identyfikuje dany serotyp
(Kaper i in. 2004). Obecnie znanych jest
ponad 180 O, 60 Hi 80 K réznych antyge-
néw (Stenutz i in. 2006). Mimo to w dal-
szym ciggu mozna natrafi¢ na brak jed-
noznacznej korelacji miedzy patotypem
a grupg serologiczng. Jeden patotyp moze
obejmowa¢ kilka grup serologicznych,
ktére z kolei moga przynaleze¢ do rdz-
nych patotypéw na podstawie czynnikow
wirulencji. Ponadto czynniki wirulencji
zazwyczaj znajdujg si¢ w ruchomych ele-
mentach genetycznych (jak plazmidy czy
fagi), co z kolei moze ulec transformacji
z jednego szczepu E. coli do innego.
Dlatego tez, nawet jesli te kategoryza-
cje moga by¢ przydatne w celu stworze-
nia pewnej ogolnej klasyfikacji, to jed-
nak nie mozna ich uznac za bezwzgledne.

2.1. Enteropatogenny szczep E. coli
(EPEC)

Sposréd znanych patotypéw jako
pierwszy zostal zidentyfikowany EPEC.
Cechg charakterystyczna infekcji wywo-
tanych przez EPEC jest histopatologia
attaching-and-effacing. Bakterie silnie
przylegaja do komorek nablonka jelit,
powodujac znaczne zmiany cytoszkieletu,
w tym akumulowanie polimeryzowanej
aktyny oraz $cieranie mikrokosmkow
jelitowych. Czynniki wirulencji EPEC
s3 kodowane w plazmidzie 70-100 kb,
zwanym plazmidem czynnika adheren-
cji EPEC (EAE z ang. EPEC Adherence
Factor), a w genach na 35 kb obszarze
patogenicznym, zwanym wyspa patogen-
nosci LEE (ang. Locus Enterocyte Effa-
cement). EAF jest istotny w przypadku
badan nad przyleganiem do komorek
nablonka oraz gromadzeniem bakterii
w $rodowisku poprzez tworzenie troj-
wymiarowych sieci (Giron i in. 1991).
W procesie silnego przylegania ma swoj
udzial réwniez biatko - intymina - kto-
rego gen jest obecny w LEE.

LEE koduje réwniez specjalistyczny
system wydzielania, ktory bierze udziat
w przenoszeniu waznych bialek do $ro-
dowiska pozakomoérkowego, oraz inne
powigzane biatka. Niektére szczepy
wytwarzaja rowniez enterotoksyne EspC,
ktora jest homologiczna do czlonkéw
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rodziny autotransporteréw bialek (Mel-
lies i in. 2001); bedzie o nich mowa
w rozdz. 2.4.

Sposrod EPEC do najbardziej
powszechnych grup serologicznych
zalicza sig: 020, 025, 026, 044, O55,
086, 091, O111, O114, O119, O125ac,
0126,0127,0128,01421 0158 (Nataro
i Kaper 1998).

Zazwyczaj infekcje wynikajace z dzia-
tania EPEC powoduja ostre wodniste
biegunki wraz z wymiotami i stanami
podgoraczkowymi. Biegunki sg praw-
dopodobnie skutkiem szeregu réznych
dziatan, takich jak zaburzenia wchta-
niania z powodu utraty mikrokosmkéw,
miejscowe stany zapalne, zwigkszona
przepuszczalnos$¢ jelit oraz wydziela-
nie aktywnych jonéw. Obecnie szczepy
EPEC nie sa juz tak istotne, jak w poto-
wie XX wieku. Sporadyczne przypadki
zachorowan odnotowuje si¢ zaréwno
w Europie, jak i w Stanach Zjednoczo-
nych (Nataro i Kaper 1998), wynikaja
gtéwnie z dzialania atypowego EPEC
zawierajacego LEE (przy braku obecno-
$ci EAF). Jednakze, w przeciwienstwie
do marginalnego znaczenia w krajach
uprzemystowionych, typowe EPEC (tj.
zawierajace plazmid EAF) stanowi w dal-
szym ciagu gtéwna przyczyne biegunek
w krajach rozwijajacych sie. W szczegdl-
nosci EPEC odpowiada za wysoka $mier-
telno$¢ niemowlat ponizej 2. roku zycia.
Szczepy EPEC sg zwykle najczesciej
wyizolowywanymi bakteryjnymi patoge-
nami wywolujacymi biegunki w grupie
wiekowej 0-6 miesiecy (Nataro i Kaper
1998). Dorodli i starsze dzieci sg wzgled-
nie odporni na ich dzialanie i sg bez-
objawowymi ich nosicielami. Badania
wskazuja na szereg przypadkow zacho-
rowan wynikajacych ze spozycia zyw-
noéci: krewetek, majonezu, produktow
dla niemowlat, mimo ze zasadniczo zyw-
nos¢ rzadko kiedy uznawana jest za bez-
posrednig przyczyne zachorowan (Meng
iin. 2001).

2.2. Enterotoksyczny szczep E. coli
(ETEC)

Szczegdlne znaczenie szczepu ETEC
wynika z uwalniania przynajmniej jed-
nej z grup enterotoksyn: termostabilnych
(ST) lub termolabilnych (LT). Szczepy
ETEC moga uwalnia¢ tylko jeden lub
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obydwa rodzaje toksyn. Niemniej oby-
dwie toksyny znajduja si¢ pod kontrola
genetyczng przemieszczajacych sie pla-
zmidéw, jak réwniez wspotczynnikow
kolonizacji (CF). CF posrednicza w kolo-
nizacji jelita cienkiego, co umozliwia
przetwarzanie toksyn (biatka fimbrialne
i fibrylarne). W ludzkim ETEC udalo
sie¢ wyodrebni¢ ponad 22 CF (Qadri
i in. 2005), jednakze mimo to badania
epidemiologiczne pokazuja, ze okoto
75% ludzkich ETEC przekazuje antygen
wspolczynnika kolonizacji (CFA) typu
L, I lub IV. Ponadto wspétczynnik CF
zostal wykryty w mniej niz 10% szcze-
péw ETEC przenoszacych tylko tok-
syny termolabilne, w poréwnaniu do
wigkszego odsetka szczepdw przenosza-
cych toksyny termostabilne lub obydwa
rodzaje toksyn (ponad 60%). Jesli pola-
czy si¢ te dane z informacjami na temat
czgstszego wyizolowywania szczepow
wytwarzajacych LT od oséb zdrowych
(w poréwnaniu do pozostatych dwdch
kombinacji), to mozna sformutowa¢
wniosek, ze CF oddzialuje na patoge-
neze¢. Jednakze gtéwne znaczenie tego
szczepu wynika ze zdolnosci do wytwa-
rzania enterotoksyn LT i ST.

LT jest zblizony do toksyny cho-
lery (CT), enterotoksyny wytwarzanej
przez Vibrio cholerae, z ktorg faczy ich
blisko 80-proc. tozsamos$¢ aminokwa-
s6w (Sixma i in. 1993a). Poza sekwen-
cja biatek LT i CT posiadajg réwniez
identyczng aktywnos$¢ enzymatyczna,
strukture holotoksyny, przekaznik pier-
wotny oraz aktywno$¢ w analizach kul-
tur komorkowych, z kolei rdznia si¢ prze-
twarzaniem toksyny oraz reakcjg uktadu
odpornosciowego (Nataro i Kaper 1998).
LT posiada strukture multimerowg ABs,
gdzie pojedyncza podjednostka A bie-
rze udzial w aktywnosci katalitycznej,
a pentamer B jest niezbedny przy wigza-
niu z blong komoérkowa. LT ma okoto 86
kDa, z czego podjednostka A ma 28 kDa,
akazda podjednostka B 11,5 kDa (Streat-
field i in. 1992). W przypadku LT bialka
s3 wytwarzane jako monomery, a pod-
jednostka A stymuluje pie¢ podjednostek
B. Monomer B jest maty, zwarty i wysoce
ustrukturyzowany, poniewaz sklada si¢
z malej N-koncowej helisy (a,), dwdéch
trojniciowych aparalelnych warstw
(warstwa L B,, Bs, Py, oraz warstwa II:

B> Bs» Ps) oraz dlugiej helisy (a,). Dwie
warstwy wchodza we wzajemne reak-
cje poprzez trzy wigzania wodorowe
(Sixma i in. 1991). Helisa a, wykazuje
dzialanie amfipatyczne, poniewaz z jed-
nej strony posiada osiem natadowanych
reszt. Z drugiej strony jest ona w duzej
mierze hydrofobowa, z wyjatkiem ostat-
niego zwoju, ktéry posiada hydrofobowe
reszty po obydwu stronach. Petle mozna
podzieli¢ na dwie grupy, w zaleznosci
od zakonczenia warstwy: o ,waskim”
zakonczeniu podjednostki, gdzie petle
sa krotsze i zawierajg polaczenia P,—p,,
B3P a,—Ps z koncem C, oraz o szerszym
zakonczeniu, dtuzszych petlach, faczace
strukture wtorng o, By, Bo—Bs, Ba—ctz, Ps—
Bs z koricem N (Sixma i in. 1993a).
Pentamer podjednostek B przypomina
ksztaltem amerykanski donat z zaglebie-
niem posrodku. Zagtebienie jest biegu-
nowe, stworzone z dlugich helis a,, oraz
nacechowane dodatnio ze wzgledu na
dominacje dodatnich reszt w stosunku
do ujemnych. Pentamer jest stabilizo-
wany poprzez rézne interakcje, w tym
przynajmniej 26 wigzan wodorowych
miedzy podjednostka a czasteczkami
przylegajacymi oraz przynajmniej cztery
mostki solne miedzy podjednostka a kaz-
dym z ,,sasiad6w”. Z jednej strony meta-
meru znajduje sie plaska powierzch-
nia ze wzgledu na polaczenie krétkich
petli na waskim zakonczeniu podjed-
nostek, gdzie znajduje sie podjednostka
A. Z kolei dlugie petle tworza bardziej
zawile powierzchnie, ktére stanowia
element miejsca wigzania przekaznika
blony (Sixma i in. 1992). Ostatecznie
dochodzi do powstania szescioniciowych
paralelnych warstw B wskutek potacze-
nia tréjniciowych warstw z przeciwng
warstwg przylegajacych monomeréw.
Podjednostka A odpowiada za aktyw-
no$¢ toksyny i ulega proteolitycznemu
podzialowi, dzieki czemu dochodzi
do powstania dwoch peptydow: A,
i Ay. A, tworzy ksztalt przypominajacy
klin o licznych wigzaniach wodoro-
wych, natomiast A, dluga helise, ktora
w kompletnej podjednostce A znaj-
duje sie naprzeciwko czesci A; (Sixma
i in. 1993a). Obydwa te fragmenty sa
taczone przez mostek dwusiarczkowy.
Ponadto wystepuja jeszcze cztery wig-
zania wodorowe i jeden mostek solny.



Mimo ze nie wystepuje tu zbyt duzo
miejsc hydrofilowych, to powierzchnia
nie jest przesadnie hydrofobowa, gdzie
52,9% powierzchni podjednostki A jest
hydrofobowe. N-koncowe A, stanowi
grupe katalityczna, a C-koncowe A, jest
umiejscowione niekowalencyjnie w cen-
tralnej czgéci zaglebienia metameru B.
Wyrdznia sie rowniez szereg interakcji
miedzy podjednostkami A i B. A, bie-
rze przede wszystkim udzial w tworzeniu
wiazan wodorowych i pieciu mostkéow
solnych z jednym monomerem podjed-
nostki B. Oprocz tego wystepuja jeszcze
dwa obszary interakcji hydrofobowych
miedzy A, a pentamerem B: jeden jest
zlokalizowany na waskim zakonczeniu
centralnego zaglebienia, drugi - na szer-
szym zakonczeniu zaglebienia. Ponadto
wyroéznia si¢ réwniez kontakty posred-
nie, w ktérych biorg udziat czasteczki
wody. Nalezy takze pamietad, ze A, two-
rzy interakcje z podjednostka B (Sixma
iin. 1993a).

Struktura AB toksyny jest istotna
ze wzgledu na ochrone podjednostki
A przed degradacja w srodowisku o wyso-
kiej zawartosci proteazy. Dzialanie to
polega na utrzymywaniu reszt wraz-
liwych na dzialanie trypsyny w ukry-
tej konstrukeji strukturalnej, chroniac
przed proteoliza skutkujaca degradacja
podjednostki A. Z kolei reszta argininy
192, ktorej rozszczepienie jest niezbedne
przy aktywacji LT, znajduje si¢ na odkry-
tej powierzchni petli, umozliwiajac bio-
logiczne dzialanie toksyny.

Oczyszczone preparaty LT sg stabilne
przy wahaniach pH i przechowywaniu
w temperaturze -70 do -20°C przez
okres kilku miesiecy. Ponadto nie docho-
dzi do utraty aktywnosci biologicznej
holotoksyny, a w szczeg6lnosci podjed-
nostki A, po podgrzaniu do 65°C przez
30 min. Nalezy doda¢, ze aktywnos¢ bio-
logiczna ro$nie w przypadku inkubacji
z trypsyna, z kolei drastycznie opada
przy pronazie czy proteinazie K (Kunkel
i Robertson 1979).

LT mozna podzieli¢ na dwie grupy
serologiczne, poniewaz pod wzgle-
dem immunologicznym nie wcho-
dza w reakcje krzyzowe: LT-I i LT-II.
LT-I jest powszechnie wystepujacym
czynnikiem patogenicznym zaréwno
u ludzi, jak i u zwierzat, natomiast LT-II

wystepuje gltéwnie u zwierzat. Poczat-
kowo zakladano, ze LT-1I nie ma dziala-
nia chorobotworczego, jednakze ostat-
nie badania prébek wyizolowanych od
pacjentéw z biegunka nasunety hipo-
teze o ich toksycznosci (Nardi i in. 2005).
LT-I i LT-II posiadaja homologiczne
sekwencje aminokwaséw dla podjed-
nostki A, co odzwierciedla ewolucyjna
potrzebe zachowania struktury odpo-
wiedzialnej za aktywnos¢ toksykogenna.
Z kolei dwie podjednostki B cechuje
znaczna odmienno$é (Connell 2007),
a réznice w podjednostkach B pokazuja,
ze posiadajg one zdolnos¢ do wigzania
gangliozyddéw, ktore cechuje wewnatrz-
gatunkowa i miedzygatunkowa (w roz-
nych typach komorek) heterogennos¢.
Z uwagi na budowe gangliozydy sg oli-
goglikozyloceramidami zawierajacymi
jedng lub wigcej form kwasu N-acetylo-
neuraminowego lub kwasu N-glikolilo-
neuraminowego (bedacych forma kwasu
sialowego) przylaczonego do rdzenia
cer amidowego z pomoca wigzan gli-
kozydowych (Hajishengallis i Connell
2013). Zdolnos¢ LT-1 i LT-II do wigza-
nia gangliozydow jest szczegdlna. Jed-
nakze w obrebie LT-1i LT-II wyrdznia si¢
szereg roznych wariantéw. W szczepach
wyizolowanych od $win i ludzi wykryto
odpowiednio odmiany LTp-I i LTh-I,
ktére to wykazywaly czeSciowo anty-
genowa reaktywno$¢ krzyzows. Z kolei
LT-II mozna podzieli¢ na trzy warianty:
LT-Ta, b i c. Kazdy z nich wyréznia
odmienne dzialanie antygenowe, jak
réwniez inne dawki toksyczne. LT-IIb
cechuje nizszy punkt izoelektryczny
(5,2-5,6 w poréwnaniu do 6,8), nizsza
dawka toksyczna oraz odmienna reakcja
na oczyszczanie w poréwnaniu do LT-
-IIa (Guth i in. 1986). Ostatni z nich, tj.
LT-Ilc, zostat odkryty w ostatnim cza-
sie u ptakéw. Cechuje go nizsza cytotok-
sycznos$¢ w poréwnaniu do pozostatych
dwdch wariantéw, co potwierdzono na
testach z udziatem myszy (Nawar i in.
2010). Réznice miedzy wariantami zaleza
od wielokrotnych substytucji aminokwa-
sowych w podjednostce B, ktére umozli-
wiajg trzem LT wigzaé rézne gangliozydy,
co ukazuje ich zdolno$¢ do zatruwania
réznych zwierzat.

W przeciwienstwie do LT, ST stano-
wia grupe peptydéw o niskiej masie

czasteczkowej i zawieraja kilka reszt
cysteiny odpowiadajacych za ich termo-
stabilno$¢. W rzeczywisto$¢ ST sa w dal-
szym ciggu aktywne nawet po 30 min
w 100°C. ST dzieli si¢ na dwie niepowia-
zane ze sobg klasy, ktére roznig sie pod
wzgledem budowy i mechanizmu dzia-
ania: termostabilne a (STa) oraz b (STb).
STa sg to peptydy o wysokiej zawarto-
$ci cysteiny wysoce homologiczne do
biatek i wystepujace w bakteriach jeli-
towych, takich jak Yersinia enterocoli-
tica, Klebsiella pneumoniae i Citrobacter
freundii (Guarino i in. 1987; Klipstein
i in. 1983; Takao i in. 1984). Dzialanie
toksyczne STa nie ulega ostabieniu nawet
po obrébce z udzialem pronazy, tryp-
syny, proteinazy K, utlenianiu kwasem
nadjodowym czy kilkoma organicznymi
rozpuszczalnikami (acetonem, fenolem,
chloroformem i metanolem). Ponadto
STa jest stabilny przy kwasowym pH
(nawet do pH 1,0), z kolei warto$¢ pH
powyzej 9,0 zaburza aktywnos$¢ bio-
logiczng (Alderete i Robertson 1978).
Punkty izoelektryczne STa wynoszg mie-
dzy 3,88 a 4,08 (Dreyfus i in. 1983). STa
mozna podzieli¢ na dwa warianty, przy
czym s3 one niemalze identyczne i oby-
dwa wystepuja u ludzi: STp i STh.

STa jest poczatkowo syntetyzowany
jako peptyd prekursorowy 72-ami-
nokwaséw, natomiast dojrzate biatko
zawiera 18 (STp) lub 19 (STh) amino-
kwasow o lacznej masie czasteczkowej
2 kDa. 18-19-aminokwasowy peptyd
zawiera toksyne, ktéra zyskuje koricowg
sekwencje po rozszczepieniu w czasie
translokacji do peryplazmy. W istocie
wysoce chroniony region (reszta 29-38)
w bialku prekursorze zwigksza translo-
kacje STa wzdluz blony (Yamanaka i in.
1993). Obszar toksyczny (14 reszt) znaj-
duje sie na zakonczeniu C, z kolei kon-
cowe reszty zakonczenia N nie sg nie-
zbedne dla aktywnosci biologicznej.
Dojrzala toksyna zawiera sze$¢ cystein,
ktére tworza trzy mostki dwusiarcz-
kowe. Wigzania dwusiarczkowe sg klu-
czowe dla enterotoksyczno$ci, poniewaz
odgrywaja istotng role przy okreslaniu
sily wigzania z receptorem. W rezul-
tacie aktywno$¢ biologiczna jest cal-
kowicie zatrzymywana przy obrobce
z udzialem $rodkéw redukujacych i utle-
niajacych. Ponadto przyczyniajg si¢ one
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do stabilnosci czasteczki wraz z wigza-
niami wodorowymi. W strukturze kry-
stalicznej mostek dwusiarczkowy cyste-
ina 5-cysteina 10 posiada nietypowsa
geometrie, przyjmujac prawostronng
konformacje, a pozostale dwa mostki
maja bardziej powszechng lewostronng
konformacje spiralng (Sato i in. 1994).
Struktura krystaliczna STp jest zgodna
ze strukturg STh, determinowang przez
NMR (Matecko iin. 2008). Samodzielnie
taczacy si¢ heksametr w ksztalcie kregu
powstaje za pomoca STa (Sato i Shimo-
nishi 2004).

STb jest zazwyczaj kojarzony z choro-
bami bydla, jedynie sporadycznie méwi
sie o przypadkach zachorowan u ludzi
(Lortie i in. 1991; Okamoto i in. 1993).
STb zostal prawdopodobnie pozyskany
od zwierzat (np. $§win). Jego sekwen-
cja nie wykazuje zadnej homologii
w stosunku do STa. Ponadto STb moze
powodowa¢ utrate komorek nablon-
kowych kosmka oraz jego czesciowa
atrofie (Nataro i Kaper 1998). STb jest
czasteczka podstawowa, o punkcie izo-
elektrycznym réwnym 9,6; w rzeczywi-
sto$ci zawiera dziewieé podstawowych
aminokwaséw. Wydaje sie, ze do tok-
sycznosci STb szczegolnie przyczyniaja
sie reszty lizyny (Fujii i in. 1994).

ETEC wytwarzaja enterotoksyny we
wczesnych etapach wzrostu. Chociaz
do ich uwalniania dochodzi we wszyst-
kich warunkach umozliwiajacych wzrost
komorek, to uwalnianie LT we wzboga-
conym podlozu hodowlanym jest prefe-
rowane przy zasadowych i neutralnych
wartos$ciach pH w poréwnaniu do war-
tosci kwasowych (Gonzales i in. 2013),
z kolei zalezno$¢ uwalniania ST od war-
tosci pH nie zostala stwierdzona (John-
soniin. 1978).

Wiéréd ETEC do najczesciej wystepu-
jacych grup serologicznych mozna zali-
czy¢ 06, 08, 011, 015, 020, 025, 027,
078,0128,0148,01591 0173 (Stenutz
iin. 2006).

Znane infekcje wywolane przez ETEC
powoduja wodniste biegunki, zazwy-
czaj bez krwi, §luzu czy ropy, z kolei
rzadko daja objawy w postaci wymio-
tow czy goraczki. Przypadki kliniczne
wskazuja umiarkowane, krétkie, samo-
ograniczajace si¢ biegunki, ale niekiedy
réwniez o ostrym i zagrazajacym zyciu
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przebiegu, zwlaszcza przy zachorowa-
niach niemowlat. Z tego wzgledu wigk-
sz0$¢ zachorowan w krajach rozwija-
jacych sie jest utozsamiana z dziecieca
biegunka, ale réwniez ludzie podrézu-
jacy w te rejony czesto doswiadczaja
infekeji. W rzeczywistosci dostepne dane
wskazujg, ze 20-40% przypadkow bie-
gunki u podréznych moze by¢ wywotana
przez ETEC. Do infekcji dochodzi przy
wzglednie wysokich dawkach zakaznych:
do 10%-10'" jednostek tworzacych kolo-
ni¢ (CFU); wynikaja gltéwnie z zanie-
czyszczen odchodami zywnosci i wody
(Neill i in. 2001). Niewlasciwe oczysz-
czanie wody pitnej jest powszechnym
problemem w krajach rozwijajacych sie.
Prébki pobrane na obszarach endemicz-
nych wykazaly wysoki wskaznik zanie-
czyszczenia, zwlaszcza podczas cieplych
miesiecy i w porze deszczowej, kiedy
to ich wzrost i rozmnazanie w Zywno-
$ci 1 wodzie jest szczeg6lnie efektywne
(Qadriiin. 2005). Rozprzestrzenianie sie
biegunki wywolanej przez ETEC w kra-
jach rozwinietych jest rowniez mozliwe
ze wzgledu na podrézujacych, u ktérych
infekcja przebiega bezobjawowo, a ktorzy
przenosza te mikroorganizmy. Przypadki
zachorowan pochodzenia pokarmowego
odnotowano w Stanach Zjednoczonych
oraz Szwecji, gdzie szczepy ETEC byly
obecne w przetworzonym miesie i wyro-
bach z sera (Danielsson i in. 1979; Sack
iin. 1977). Ponadto zarejestrowano przy-
padki zatru¢ z udzialem ETEC innymi
rodzajami zywnosci, takimi jak majo-
nez z curry, mieso kraba, satatki i pasta
z tunczyka, wynikajace prawdopodob-
nie ze sprzedazy skazonej zywnosci czy
wykorzystania zanieczyszczonej wody
podczas produkeji (Meng i in. 2001).

2.3. Enterokrwotoczny szczep E. coli
(EHEC)

EHEC sg czestym Zzrédlem zachoro-
wan pochodzenia pokarmowego i moga
powodowaé powiklania zagrazajace
zyciu. Jednakze EHEC stanowig pod-
zbiér werotoksycznych E. coli (VTEC)
lub E. coli wytwarzajacych toksyne Shiga
(STEC). STEC faczy sie z wytwarzaniem
toksyny Shiga (Stx), ktora jest dosyé
podobna do Stx wytwarzanej przez Shi-
gella dysenteriae I, a VTEC wykazuje tok-
syczno$¢ Stx dla komoérek Vero (komorki

nerki malpy afrykanskiej). O ile nie
wszystkie STEC uznaje si¢ za chorobo-
tworcze, o tyle szczepy EHEC z zasady
uznaje sie za chorobotworcze, poniewaz
posiadajg one inne czynniki wirulencji
oprocz Stx.

Ponadto EHEC okreslaja szczepy
zawierajace réwniez tzw. gen ,eae’,
odpowiedzialny za zmiany chorobowe
A/E w komoérkach nablonka jelit, oraz
plazmid 60-MDa (tj. typowy EHEC).
Szczepy STEC A/E-dodatnie zawieraja
w chromosomach ,,obszar zjadliwo$ci”
LEE, podobnie jak EPEC (por. rozdz. 2.1).

Gléwnym wyznacznikiem wirulencji
jest Stx. Dwa rézne rodzaje Stx s3 wytwa-
rzane przez STEC: Stx1 i Stx2; pod wzgle-
dem immunologicznym nie wchodza one
w reakcje krzyzowe. Stx1 jest identyczny
jak toksyna Shiga pochodzaca od Shi-
gella dysenteriae. Jedyna réznica wyste-
puje w jednej reszcie (seryna zamiast
treoniny). Badania wskazuja na wyste-
powanie trzech wariantéw Stx1: Stxla,
Stxlc i Stx1ld (Burk i in. 2003; Zhang
iin. 2002). Stx1c nie wywoluje zadnych
choréb uludzi lub jest przyczyna choréb
o umiarkowanym przebiegu; najczesciej
mozna go spotkaé u owiec. Natomiast
Stx2 posiada szereg wariantéw anty-
genowych - Stx2a, Stx2b, Stx2c¢, Stx2d,
Stx2e, Stx2f, Stx2g i Stx2d-aktywowalny -
réznigcych si¢ miedzy soba aktywnoscia
biologiczng, reaktywnoscia immunolo-
giczng oraz wywolywaniem poszczeg6l-
nych choroéb. Stx2e oraz Stx2f s3 dwoma
gltéwnymi wariantami Stx2 na poziomie
aminokwaséw, dotyczacymi zazwyczaj
wylacznie zwierzat (Stx2e i Stx2f Iaczy sie
zwlaszcza z obrzekiem u $win i dzikich
gotebi, odpowiednio). Z kolei warianty
Stx2a, Stx2b, Stx2c i Stx2d sa najczesciej
taczone z chorobami u ludzi. Stx2g zostat
wyizolowany ze szczepu E. coli pobra-
nego u bydla. Wykazuje on wysoki sto-
pient podobienstwa do Stx2a i Stx2c.

Stx1 i Stx2 moga wystepowaé w poje-
dynczym szczepie EHEC zaréwno razem,
jak i oddzielnie. Jeden szczep moze
wytwarzaé wiecej niz jeden Stx, poniewaz
moze on zawiera¢ wiecej niz jeden bak-
teriofag kodujacy Stx. Fagi sg istotne ze
wzgledu na rozprzestrzenianie si¢ genow
Stx oraz innych gatunkéw odpowiedzial-
nych za Stx, jak np. szczepy Citrobacter
freundii i Enterobacter cloacae. Zaréwno



Stx1, jak i Stx2 posiadajg strukture ABs,
w ktérej podjednostka A (32 kDa) jest
przylaczona do pigciu podjednostek B
(kazda po 7,7 kDa). Jednakze homo-
logiczno$¢ aminokwasow Stx1 i Stx2
wynosi odpowiednio 55 i 57% w pod-
jednostkach A i B (Jackson i in. 1987).

Stx ma zlozona budowe (jak LT
w ETEC). Te dwie toksyny taczy pewien
stopient podobienstwa, chociaz nie posia-
daja prawie zadnej identycznej sekwencji
(trzy identyczne reszty w 52 natozonych
resztach; Sixma i in. 1993b). Ponadto
Stx cechuje zdolno$¢ wytwarzania pen-
tametrycznego pierscienia dla podjed-
nostki B (Stein i in. 1992) zwiazanej
z podjednostkyg A, ktéra to moze by¢
rozszczepiana na dwie mniejsze czedci
A, (27,5 kDa) oraz A, (4,5 kDa). Oby-
dwa te elementy sa zwigzane kowalen-
cyjnie poprzez wigzanie dwusiarczkowe,
przy A, zatrzymujacym aktywnos¢ kata-
lityczng. Pier$cien stworzony przez pod-
jednostki B otacza helise na zakoncze-
niu C podjednostki A, a pozostata czes¢
podjednostki A znajduje si¢ po jed-
nej stronie (Fraser i in. 1994). Podjed-
nostka A wchodzi w interakcje z pen-
tamerem B poprzez czgs¢ A,, ktdra to
znajduje sie w centralnym porze. Mono-
mer B powstaje przy udziale dwdch troj-
niciowych aparalelnych warstw [ i helisy
a. Dlatego tez, w przeciwienstwie do
monomeru-B LT, Stx brakuje dodat-
kowej helisy-a na jego zakonczeniu N.
Interakcja warstwy B miedzy sasiednimi
monomerami jest podobna do LT, jed-
nakze jest wyeksponowana ze wzgledu
na krotsze zakonczenie N, tworzgce sze-
$cioniciowe aparalelne warstwy 3 wokot
zewnetrznej powierzchni pentametru.
Ponadto potaczenie miedzy monome-
rami nie jest tak duze, jak w LT, przez co
Stx jest mniej stabilny (Sixma iin. 1993b).
W Stx centralny por jest nakreslony przez
pie¢ helis i nie wykazuje zadnego nata-
dowania (natomiast por LT jest mocno
natadowany).

Jak juz zostalo wspomniane, Stx1 ma
inng strukture niz Stx2, powodujacy
400-krotnie wigksza $miertelnos¢ myszy
(Tesh i in. 1993). Stx2 jest tez 1000 razy
bardziej toksyczny dla ludzkich mikro-
naczyniowych komorek $rédnablonka
nerek niz Stx1 (Louise i Obrig 1995). Stx2
jest aczony z wysoka wirulencja u ludzi,

jak réwniez uznaje si¢ go za wskaznik
HUS w przypadku obecnosci genu ,.eae”
Rdznice strukturalne wskazujg na wiek-
sz chorobotworczoéé Stx2.

Szczepy STEC majg zdolnoéé¢ wytwa-
rzania Stx w zywnosci. Czasteczka Stx2
jest wzglednie termostabilna, poniewaz
wykazuje odpornos$¢ na procesy paste-
ryzacji (Rasooly i Do 2010). Stx2 wstrzy-
muje prawie cala aktywnos$¢ po podgrze-
waniu przez godzine w temperaturze
60°C, z kolei znaczny spadek aktyw-
nosci odnotowuje si¢ przy podgrzewa-
niu przez godzing przy 80°C (He i in.
2012). Dlatego tez wystepuje zwlaszcza
w tych przypadkach zachorowan, w kto-
rych nie stwierdzono obecnosci zadnej
zywej bakterii po umiarkowanej obrébce
termiczne;j.

Oprocz Stx, EHEC zawiera szereg
innych czynnikéw wirulencji, np. game
adhezyn fimbrialnych i niefimbrialnych,
ktére biorg udzial w réznych fazach
adhezji, jak réwniez inne toksyny, ktore
moga przyczynia¢ si¢ do patogenezy
EHEC (Dautin 2010; Kaper i in. 2004;
Schmidt i in. 1995; Taneike i in. 2002).

Infekcje z udzialem STEC moga nie
dawa¢ objawow Kklinicznych, jednakze
w wiekszosci przypadkéw powoduja
biegunke, ktéra moze rozwing¢ sie do
postaci krwawych biegunek (krwotocz-
nego zapalenia okreznicy, HC), skur-
czy zoladka, ktérym moga towarzyszy¢
wymioty i goraczka u niektdérych pacjen-
tow. Okres inkubacji wynosi $rednio
3-4 dni, chociaz odnotowuje si¢ réw-
niez krétsze (1-dniowe), jak i dtuzsze
(8-dniowe) okresy inkubacji (Nataro
i Kaper 1998). U niektdrych pacjentéw
moze doj$¢ do powstania zespotu hemo-
lityczno-mocznicowego (HUS), ktéry
moze powodowaé $miertelne komplika-
cje wskutek niedokrwistosci hemolitycz-
nej, maloptytkowosci (obnizonej liczby
plytek krwi) oraz ostrej niewydolnosci
nerek. O przypadkach HUS méwi sie naj-
czesciej (Gyles 2007) przy serotypie 0157
(do 10% populacji) oraz u pacjentéw
dotknietych krwotocznym zapaleniem
okreznicy. Wskutek wytworzenia okre-
$lonej ilosci Stx dochodzi do zniszcze-
nia naczyn krwionosnych w okreznicy.
Jesli dojdzie do nagromadzenia odpo-
wiedniego poziomu stezenia toksyny
we krwi, wowczas Stx moze przedostaé

sie do réznych miejsc ciala, powodujac
HUS i/lub uszkodzenia innych organéw,
takich jak osrodkowy ukiad nerwowy
czy serce. Takie komplikacje spotyka sie
najczeséciej u dzieci ponizej 5. roku zycia
oraz u osob starszych.

Najbardziej popularnym serotypem
EHEC ze wzgledu na jego powszech-
no$¢ i powodowanie choréb u ludzi
jest O157:H7, ktéry mozna podzieli¢
na nastepujace grupy serologiczne: O4,
05, 016, 026, 046, 048, O55, 091,
098, Ol11ab, 0113,0117, 0118, O119,
0125, 0126, 0128, 0145, 0157 i O172.
W ostatnim czasie udalo sie wyizolowaé
kolejne grupy serologiczne EHEC: 0176,
0177, 0178, 0179, 0180 i 0181 (Ste-
nutz iin. 2006). Na podstawie grup sero-
logicznych opracowano podziat STEC
na klasy — od A do E - w zaleznosci od
wirulencji oraz czestotliwo$ci wystepo-
wania, gdzie O157 nalezy do seropato-
typu A, a serotypy STEC, ktdre nie impli-
kowaly ognisk chorobowych, przynaleza
do seropatotypu E (Karmali i in. 2003).

Escherichia coli O157:H7 jest gtéwna
przyczyng infekcji STEC na catym $wie-
cie: amerykanski oérodek ds. zapobie-
gania i kontroli choréb (United States
Center for Disease Control and Preven-
tion) szacuje, ze stanowi on ponad 50%
infekcji EHEC w Ameryce Péinocnej.
Ponadto serotyp O157:H7 wystepuje
powszechnie réwniez w Europie, Japonii,
Australii, Argentynie, Chile i potudnio-
wej Afryce, mimo ze inne niz O157:H7
EHEC - tj. 026, 0103 i O111 - s3 cze-
sto przyczyna wystepowania zachorowan
w tych krajach (Brooks i in. 2005). Jed-
nakze statystycznie O157:H7 jest sero-
typem najczesciej laczonym z krwo-
tocznym zapaleniem okreznicy i HUS.
Co ciekawe, EHEC znacznie rzadziej
udaje si¢ wyizolowa¢ w krajach rozwi-
jajacych si¢ w poréwnaniu do innych
patotyp6w, jak EPEC czy ETEC (Nataro
i Kaper 1998).

Dlatego tez epidemiologia EHEC jest
bardzo ztozona, wiaczajac rezerwuary
zwierzece, dlugi okres wydalania oraz
bardzo niskg dawke zakazng. W wyjat-
kowych przypadkach STEC moze by¢
wydalany w stolcu zarazonych pacjen-
tow nawet przez kilka tygodni. Czas
trwania wynosi zasadniczo od 2 do
62 dni, $rednio 13 dni. W przypadku
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chorych na HUS okres ten jest dluz-
szy i wynosi 5-124 dni. Wedtug danych
amerykanskiej Agencji ds. Zywno$ci
i Lekéw dawka zakazna E. coli O157:H7
wynosi 10-100 komérek, przy czym ilos¢
ta jest nieznacznie wyzsza w przypadku
innych EHEC. Infekcja rozprzestrzenia
sie poprzez bezposredni kontakt z zara-
zonym zwierzeciem, czlowiekiem lub
wskutek spozycia zanieczyszczonej Zyw-
noéci lub wody. Jednakze najczestszym
zrodlem zakazenia sg produkty spozyw-
cze, ktdre stanowia nawet 85% infekeji
STEC (Meng i Schroeder 2007). Wigk-
szo§¢ przypadkow zachorowan z udzia-
tem EHEC pochodzi od zywnosci, ktdra
miata kontakt z odchodami zwierzat.
Szczepy STEC wyizolowano od szeregu
réznych zwierzat, takich jak bydto, owce,
$winie, ptaki, kozy, konie, koty czy psy,
jednakze przezuwacze uznawane sg za
gtowne zrédlo zachorowan (Hussein
2007). Réwnocze$nie moga by¢ one
zywicielami kilku szczepow, przy czym
wspotczynnik kolonizacji jest wysoki
(czestotliwoé¢ wystepowania siega 70%
stad bydta; Pradel i in. 2000), a stezenia
wynosza 107 CFU/g (Fegan i in. 2004).
Ponadto czas wydalania jest zwigzany
z wiekiem oraz porg roku (najczesciej
u mlodych zwierzat oraz podczas cie-
plych miesiecy; Gyles 2007). Ponadto
STEC odnotowuje si¢ réwniez czesto
w tuczarniach bydta.

Z tego wzgledu mieso pochodzace
od tych zwierzat moze by¢ zanieczysz-
czone szczepami STEC, jesli dochodzi
do jakichkolwiek uchybien w praktyce
higienicznej. Dlatego tez sposrdd zyw-
nosci kojarzonej ze STEC wymienia si¢
w pierwszej kolejno$ci niedogotowana
wolowing i inne rodzaje migsa, takie jak
wieprzowing czy jagniecing, ale rdwniez
produkty takie, jak salami, surowe mleko
czy sery. Odnotowuje si¢ rowniez wzrost
przypadkéw zachorowan STEC wyni-
kajacych ze spozycia owocoéw i warzyw,
takich jak salata, melon, kietki lucerny
i rzodkiewki, pakowane satatki czy nawet
jeden przypadek z udzialem ziemniaka
w Wielkiej Brytanii (Meng i in. 2001).
W takich sytuacjach rodzi sie pytanie,
czy zanieczyszczenie nastapito wsku-
tek nawodnienia pdl czy wykorzystania
gleby poddanej obrdbce z udzialem $cie-
kéw gospodarskich (Fremauxiin. 2008).
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W konsekwencji skazenie objeto cala
partie. Zrédtem infekcji moga by¢ réw-
niez kurczaki, indyki czy owoce morza
(tj. ryby i skorupiaki), prawdopodobnie
wskutek zanieczyszczenia krzyzowego.

STEC jest w stanie przez dlugi czas
przetrwaé w wodzie, dlatego wszelkie
zrodla wody, takie jak woda pitna, stru-
mienie, stawy, woda ze studni, jak réw-
niez woda z miejskich systeméw wodo-
ciagowych, moga stanowié przyczyne
infekcji (WHO 2011). Ponadto réw-
niez zywno$¢ uznawana za bezpieczng
i gotowa do spozycia ze wzgledu na
poziom kwasowosci (majonez, niepa-
steryzowany cydr i sok jabtkowy) moze
powodowa¢ zachorowania. E. coli ma
wysoki zakres tolerancji kwasowosci
i jest w stanie wzrasta¢ przy pH 4,4-10,
ale wiele szczepéw STEC - w szczegdl-
nosci O157:H7 - jest w stanie przetrwac
w bardzo kwasowych $rodowiskach
o pH 2,5-3 nawet przez 4 h (Molina
iin. 2003). Leyer i in. (1995) odkryli, ze
E. coli O157:H7 jest w stanie przetrwa¢
przez kilka dni przy pH 3,4, nawet jesli
tolerancja kwasowosci zalezy od rodzaju
kwasu i jest wyzsza u mikroorganizmow,
ktére uprzednio poddano ekspozycji na
dzialanie stabszych kwasow (Leyer i in.
1995). Ponadto na wytwarzanie Stx duzy
wplyw maja réwniez czynniki srodowi-
skowe. W rzeczywistoéci ilosci Stx sg
znacznie wieksze w szczepach wzrasta-
jacych w 37°C niz w nizszych tempera-
turach (Abdul-Raoufiin. 1995). Wyzsze
stezenia uzyskiwano dla migsa mielo-
nego w poréwnaniu do mleka.

2.4. Enteroagregacyjny szczep E. coli
(EAEC)

EAEC stanowig obecnie najlepiej opi-
sang kategorie E. coli powodujaca bie-
gunki. W przeciwienstwie do miej-
scowego wzorca adherencji EPEC,
EAEC cechuje adherencja agregacyjna
w komoérkach Hep-2 (Nataro i Kaper
1998). Agregacyjny wzorzec adherencji
wynika gtéwnie ze struktur fimbrialnych
znanych jako fimbrie agregacyjne (AAF)
powiazane z rodzing Dr adhezyn (Nataro
iin. 1992). Geny kodujace AAF s zloka-
lizowane na plazmidzie 60-MDa: wyrdz-
nia si¢ przynajmniej cztery warianty AAF.
Jednakze w niektorych szczepach EAEC
o charakterystycznym wzorcu adherencji

stwierdzono brak AAF, co oznacza, ze
istniejg réwniez inne mechanizmy adhe-
zji. Na przyktad ostatnie badania szcze-
péw EAEC wykazaly istnienie nowej
piliny adhezyjnej, ktéra réwniez nie
posiada AAF (Boisen i in. 2008). Z kolei
inne bialko - dispersyna — ma za zada-
nie rozproszy¢ bakterie, przeciwdziala-
jac tym samym do pewnego stopnia efek-
towi kumulacji, w ktérym bierze udziat
AAF (Sheikh i in. 2002).

Patogeneza EAEC jest réwniez wyni-
kiem dziatania kilku toksyn. Entero-
agregacyjna termostabilna toksyna 1
(EAST-1) wystepuje w ok. 40% szcze-
péw EAEC i ma znaczacy wplyw na
chorobotwdrczo$¢ EAEC, chociaz jej
doktadna rola nie jest jak dotad znana,
zwlaszcza ze wystepuje rowniez w szcze-
pach komensalnych. Ponadto toksyna ta
jest taczona z objawami biegunki réw-
niez u bydla i §win. EAST-1 jest 38-ami-
nokwasowg enterotoksyng wrazliwg na
dzialanie proteazy, o masie czasteczko-
wej 4,1 kDa oraz punkcie izoelektrycz-
nym 9,25 (Savarino i in. 1993). Zawiera
cztery cysteiny (w miejscach 17, 20, 24
i 27) tworzace dwa mostki dwusiarcz-
kowe o strukturze C1-C2 oraz C3-C4
(Menard i in. 2004). EAST-1 jest homo-
logiem STa, poniewaz posiada niska
mase czgsteczkowg, mostki dwusiarcz-
kowe oraz 50% z nich wykazuje wlasci-
wosci enterotoksyczne. Jednakze réznig
si¢ one pod wzgledem immunologicz-
nym, poniewaz nie dochodzi do krzy-
zowej neutralizacji. Ponadto, w przeci-
wienstwie do STa, EAST-1 jest jedynie
czg$ciowo termostabilny, jako ze po pod-
grzaniu do 65°C po 15 min dochodzi do
utraty 63% aktywnos$ci. Badaniu pod-
dano réwniez dwa pozostale warianty
EAST-1: jeden obecny w szczepie 17-2
i drugi w szczepie 042 (Yamamoto i in.
1997). Opisano réwniez inne warianty,
jednakze uznano je za rzadkie, ponie-
waz udalo si¢ je wyizolowac¢ jedynie jed-
norazowo podczas badan epidemiolo-
gicznych (Menard i Dubreuil 2002). Ze
wzgledu na liczne podobienstwa miedzy
EAST-1 a STa uwaza sig, ze posiadajg one
ten sam mechanizm dziatania powodu-
jacy biegunke.

Wystepowanie enterotoksyny Shigella
1 (ShET-1) stwierdzono po raz pierwszy
w Shigella flexneri 2a, jednakze wystepuje



réwniez w wielu szczepach EAEC. Jest
ona kodowana przez geny chromoso-
malne oraz posiada konfiguracje A-Bs
sktadajaca sie z pojedynczej podjed-
nostki A o 22 kDa zwigzanej z pentame-
rem pieciu podjednostek B o 7 kDa.

Z EAC zwiazane sg réwniez inne czyn-
niki wirulencji, takie jak hemolizyna E
(Mueller i in. 2009). Kolejna istotng
grupa czynnikéw wirulencji sg auto-
transportery proteazy serynowej grupy
Enterobacteriaceae (SPATE) cytotok-
syn, wystepujace w znacznej wigkszo-
$ci szczepow EAEC (Boisen i in. 2009).
Biatka SPATE s3 wytwarzane przez
gatunki E. coli i Shigella.

SPATE dzieli si¢ na dwie klasy I SPATE
posiadajace dzialanie cytotoksyczne
w komoérkach nablonka (Henderson
i Nataro 2001). Z kolei IT SPATE sktadaja
sie z wielu fenotypdw, ktére s3 mocno
zréznicowane i zawierajg rézne biatka
i sktadniki (Boisen i in. 2009).

Powstawanie SPATE jest uzaleznione
od temperatury, poniewaz najwiecej bia-
tek obserwuje sie w kulturach wzrastajg-
cych przy 37°C niz przy innych wyzszych
badz nizszych temperaturach. W niekto-
rych przypadkach istotna jest rowniez
warto$¢ pH, ktéra optymalnie powinna
miesci¢ si¢ w zakresie zasadowym (Dau-
tin 2010).

Dla EAEC wyréznia sie nastepujace
grupy serologiczne O3, O7, O15, 044,
077, 086, 0111, 0126 oraz 0127 (Ste-
nutz i in. 2006).

Infekcje z udzialem EAEC wywoluja
wodniste biegunki, czesto z obecnoscia
$luzu z krwig lub bez krwi, wymioty
oraz stany podgoraczkowe. Patogeneza
EAEC jest ztozona ze wzgledu na wysoka
heterogenicznos¢ szczepdw i taczy sie
ze zwigkszonym wydzielaniem $luzu,
czemu towarzyszy powstawanie gru-
bych biofilméw, ktére moga odpowiada¢d
za trwalo$¢ kolonizacji (Nataro i Kaper
1998). Ponadto infekcje z udziatem EAEC
maja réwniez dzialanie cytotoksyczne na
blong §luzows jelita oraz umiarkowang
reakcje zapalng. Szczepy EAEC uznaje
sie coraz czeéciej za nowy czynnik cho-
robotwdrczy zaréwno w krajach uprze-
mystowionych, jak i rozwijajacych sie.
Sa one gtéwna przyczyna ostrych biegu-
nek, ale moga réwniez wywoltywa¢ dlu-
gotrwale (>14 dni) choroby biegunkowe

przede wszystkim u noworodkéw, dzieci
i 0s6b zakazonych wirusem uposledze-
nia odpornosci (HIV). Ponadto EAEC
stanowi obecnie drugg najczestsza przy-
czyne biegunek podrédznych. Oprocz
bezobjawowych nosicieli takze Zywnos¢
moze by¢ zrédltem zachorowan z udzia-
tem EAEC. Przypadki zachorowan zgla-
szano w Wielkiej Brytanii, Meksyku
i Japonii wskutek spozycia zywnoS$ci
w restauracjach czy stotéwkach, jednakze
brak jest informacji na temat rodzaju tej
zywno$ci. We Wloszech odnotowano
dwa przypadki zwigzane ze spozyciem
zanieczyszczonego niepasteryzowanego
sera (Feng 2013; Kaur i in. 2010). Co
ciekawe, w 2011 roku mial miejsce naj-
wiekszy jak dotad pod wzgledem skali
przypadek zachorowan HUS z udzialem
nietypowego szczepu EAEC.

2.5. Enteroinwazyjny szczep E. coli
(EIEC)

Charakterystyczng cechg szcze-
pow EIEC jest ich inwazyjne dziala-
nie na nablonek okreznicy. Sg one pod
wzgledem biochemicznym, genetycz-
nym i chorobotwérczym podobne do
Shigella spp. Posiadaja taki sam plazmid
0 140 MDa, ktéry zawiera geny nie-
zbedne przy przenikaniu do organizmu
chorego i wirulencji.

Schemat chorobotworczy nie jest jesz-
cze catkowicie znany, jednakze zaktada
sie, ze pierwszy etap infekgji jest analo-
giczny, jak w przypadku Shigella, i obej-
muje penetracje komorek nabtonka, lize
wakuoli endocytotycznych, rozmnazanie
w $rodowisku wewnatrzkomérkowym,
ukierunkowany ruch przez cytopla-
zme oraz przenikanie do sasiadujacych
komorek nabtonka (Sansonetti 2002), co
powoduje silng reakcje zapalng. Infek-
cje z udziatem EIEC i Shigella powoduja
w wigkszo$ci przypadkéw wodniste bie-
gunki, a niekiedy nawet czerwonke, kto-
rej towarzyszy krew i §luz w stolcu.

Dla EIEC wyréznia si¢ nastepujace
grupy serologiczne O28ac, 029, O112ac,
0124, 0136, 0143, 0144, 0152, 0159,
0164 oraz 0167 (Stenutz i in. 2006).

Odnotowano szereg réznych przy-
padkéw zachorowan z udzialem EIEC,
chociaz ich liczba jest znacznie mniej-
sza w krajach rozwinietych. Infekcje sg
wywolywane wskutek spozycia skazonej

wody lub zywnoéci, jednakze zrédlem
zakazenia moze by¢ réwniez inna chora
osoba. Nie ma jednak jak dotad infor-
magcji na temat rodzaju zywnosci, ktéry
mogtby odpowiadaé za przenoszenie
EIEC, jednakze wszelka Zywnos¢ zanie-
czyszczona wskutek bezposredniego
kontaktu z ludzkimi odchodami badz
posrednio poprzez zanieczyszczona
wode moze wywota¢ chorobe. Przypadki
zachorowan laczy si¢ zazwyczaj ze spozy-
ciem migsa uzywanego do hamburgeréw
oraz seréw i warzyw w Stanach Zjedno-
czonych, Europie i Japonii (Feng 2013;
Meng i in. 2001).

2.6. E. coli o rozsianym typie adhezji
(DAEC)

DAEC nalezy do kategorii biegunko-
gennych E. coli (Kaper i in. 2004). Jed-
nakze jak dotad nieznana jest dokladna
patogeneza DAEC.

Badania epidemiologiczne nie potwier-
dzajg zawsze zwiazku miedzy obecnos$cig
szczepow DAEC a wodnistymi biegun-
kami. Niekiedy udato si¢ wyizolowa¢
okreslone szczepy DAEC zaréwno od
chorych z objawami biegunki, jak i tych
bezobjawowych, z analogiczng czgstotli-
woscig. Jednakze zaobserwowano pewng
podatno$¢ uzalezniong od wieku pacjen-
tow ze szczegolnym naciskiem na dzieci
w wieku ponad jednego roku. Mimo to
hipoteza o wystepowaniu innych dodat-
kowych czynnikéw wywotujacych cho-
robe nie zostata jak dotad potwierdzona.
Poza krajami rozwijajacymi sie odnoto-
wano réwniez przypadki zachorowan
z udziatem DAEC we Frangji, u pacjen-
tow hospitalizowanych, ktorzy trafili do
szpitala z objawami biegunki (Jallat i in.
1993), co oznacza mozliwo$¢ wystepowa-
nia takze w krajach rozwinietych. Obec-
nie zywno$¢ zostala wykluczona jako
noénik chorobotwoérczy DAEC.

3. Metody wykrywania

Metody hodowli sa najbardziej stan-
dardowe, ale zajmujg bardzo duzo czasu.
Ponadto nie umozliwiaja rozrézniania
poszczegdlnych form patogennych oraz
komensalu i/lub srodowiska E. coli. Row-
niez cechy fenotypowe s3 czesto niejed-
noznaczne ze wzgledu na ich duze zréz-
nicowanie, co z kolei moze powodowa¢
bledy w ocenianiu. Na przyklad wiele
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szczepow E. coli (ok. 90%) jest laktozo-
-dodatnich, dlatego tez wstepna iden-
tyfikacja na plytkach agarowych moze
okazal sie bledna w przypadku pozo-
stalych 10%, zwlaszcza ze wiele labora-
toridéw przyjmuje, ze wszystkie szczepy
E. coli s3 laktozo-dodatnie. Wyjatkiem
moze by¢ 0157:H7, dla ktérego udato si¢
zaobserwowaé szczegdlne wlasciwosci
biochemiczne. Szczepy E. coli O157 nie
wytwarzaja B-glukuronidazy, nie wzra-
staja dobrze przy temperaturach charak-
terystycznych dla szczepow bakterii §ro-
dowiskowych (44°C) oraz nie powoduja
gwaltownej fermentacji sorbitolu. Ostat-
nia cecha jest wykorzystywana do wyizo-
lowywania O157 w Sorbitol-MacConkey
Agar (SMAC), gdzie wzrasta bez wytwa-
rzania barwnych pigmentéw. SMAC jest
selektywnie ulepszany poprzez dodawa-
nie cefiksymu i tellurynu, ktére maja
za zadanie zahamowac wzrost innych
szczepow.

Wiekszo$¢ metod specyficznych opiera
sie na immunologii. Metody immunolo-
giczne wykorzystuja okreslone przeciw-
ciata do identyfikacji homologicznych
antygendow. Test aglutynacji lateksowej
stanowi jedna z najszybszych i najbar-
dziej powszechnych technik, obejmujaca
agregacje in vitro mikroskopowych cza-
stek nosnika (tj. lateksu), czemu towa-
rzyszy reakcja z podejrzanym anty-
genem. Ponadto antyciala moga by¢
oznaczane za pomocg zwigzku fluore-
scencyjnego, w celu wyemitowania flu-
orescencji, jesli dojdzie do polfaczenia
z komplementarnym antygenem, lub za
pomoca znacznika radioaktywnego. Jed-
nakze techniki te nie s3 wykorzystywane
na szeroka skale ze wzgledu na koniecz-
no$¢ stosowania drogiego sprzetu,
takiego jak mikroskop fluorescencyjny.
Test immunoabsorpcji enzymozaleznej
(ELISA) jest kolejnym testem immuno-
logicznym: przeciwcialo faczy si¢ z enzy-
mem, zazwyczaj peroksydaza lub fosfa-
tazg zasadows, dzieki czemu dochodzi
do ilo$ciowej reakcji kolorymetrycznej,
ktorej przebieg zalezy od ilo$ci enzymu.
ELISA jest powszechnie wykorzystywana
przy identyfikacji mikroorganizméw, ich
serotypdw oraz metabolitéw, takich jak
toksyny w zywnosci: przyktadowo LT, ST
i Stx (Cryan 1990; Downes i in. 1989; Yol-
keniin. 1977).
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W niektdrych przypadkach szczepy
wystepuja w probkach w niskich steze-
niach - zwlaszcza serotyp O157:H7 - co
utrudnia wykrycie bakterii. Wyjatkowo
czula metoda umozliwiajaca wyizolowy-
wanie mikroorganizméw (zwlaszcza dla
E. coli O157) jest separacja immunoma-
gnetyczna (IMS), przy ktérej wystarcza-
jaca ilo$§¢ bakterii w probce wynosi 102
CFU/g (Karch i in. 1996). IMS wykorzy-
stuje kulki paramagnetyczne potaczone
z przeciwcialami przeciwko E. coli 0157
oraz uklady miedzy antygenem a prze-
ciwcialami po podlaczeniu do kulek.
Takie uklady s3 nastepnie oddzielane
od reszty probki za pomocg magnesu
i hodowane na odpowiednim podtozu.
Kulki pokryte przeciwcialami na grupy
serologiczne 0103, O111 oraz 0145 sg
powszechnie dostepne na rynku.

Metody tradycyjne opieraja si¢ na
identyfikacji fenotypowej danego mikro-
organizmu za pomocg procedur, takich
jak metody hodowlane i biochemiczne.
Jednakze majg one jedng znaczaca wade:
czesto nie oddaja one zmiennosci mie-
dzygatunkowej. Niektore szczepy posia-
daja zréznicowane wlasciwosci bioche-
miczne, ktdre nie wpisujg sie w okreslony
wzor. We wspodlczesnych trendach
w badaniach mozna zaobserwowac
wyrazny zwrot w kierunku wykorzysta-
nia metod molekularnych, obejmujacych
badania DNA bakterii. Nalezy pamietal,
ze badania tego typu maja przynajmniej
dwie zalety w stosunku do metod tra-
dycyjnych: proces identyfikacji bakterii
moze zosta¢ przeprowadzony na niewiel-
kiej probce materialu, poza tym s3 one
znacznie dokladniejsze w poréwnaniu
do starszych metod, co umozliwia roz-
réznianie gatunkow i patotypow E. coli.

Do procesu identyfikacji wykorzystuje
sie testy (sekwencje Iaczace sie wylacz-
nie z DNA poszukiwanych organizmow)
lub reakcje taficuchowa polimerazy
(PCR). Testy wykorzystuje si¢ w przy-
padku koniecznosci szybkiego wykry-
cia i zidentyfikowania bakterii. Polegaja
one na krzyzowaniu okreslonych pro-
bek oligonukleotydéw wiasciwych dla
danego gatunku ze $cidle okreslonym
obszarem danego genu. Kazdy test jest
oznaczony radioizotopem, enzymami
(np. fosfatazg zasadowa) lub barwni-
kami fluorescencyjnymi, ktére wskutek

skrzyzowania reaguja w okreslony spo-
sOb. Na przyklad wykrywanie ETEC
moze zosta¢ przeprowadzone z pomoca
testow dla enterotoksyn LT i ST (Mose-
ley iin. 1982). W odniesieniu do EHEC
wykrywanie genéw Stx1 i Stx2 zostalo
ulatwione wskutek opracowania odpo-
wiednich testow (Willshaw i in. 1987).

Zastosowanie reakcji tancuchowej
polimerazy w diagnostyce molekularnej
naznaczylo ogromny postep w nauce
dzieki jej specyficznosci i czutosci, obej-
mujacej badania dla réznych patogenow,
takich jak E. coli, Salmonella, Staphy-
lococcus oraz Listeria. PCR opiera si¢
na amplifikacji genu, ktéry pomnaza
sie, tworzac miliony kopii okreslonego
obszaru fragmentu badanego DNA.
Wyroznia sie¢ szereg wariantow PCR,
z czego najbardziej uzyteczny jest mul-
tipleks PCR. Polega on na tym, ze reak-
cja amplifikacji jest skierowana na dwa
lub wigcej genéw docelowych. Wyrdz-
nia sie réwniez metode real-time PCR
(tj. PCR w czasie rzeczywistym), ktora
umozliwia okreslanie obecnodci i ilosci
DNA. Reakcje PCR mozna wykona¢ na
probkach katu, zywnosci, jak réwniez na
czystych subkulturach. Geny docelowe
moga by¢ zlokalizowane w chromosomie
lub plazmidach (O’Sullivan i in. 2007).

W celu identyfikowania réznych pato-
typow wsrod E. coli opracowano kilka
metod PCR (Tornieporth i in. 1995).
Opierajg si¢ one na genach podstawo-
wych, odpowiedzialnych za aktywno$¢
chorobotwdrczg (Cerna i in. 2003; Fra-
tamico i in. 2000; Stacy-Phipps i in.
1995). W laboratoriach wykorzystuje sie
niekiedy réwniez inne metody badaw-
cze, takie jak testy na zwierzetach (np.
myszach w celu wykrycia ST w ETEC)
czy tez inne badania wykraczajace
poza zakres zainteresowan niniejszej
publikacji.

4. Normy prawne a E. coli

Bakterie z grupy coli, w tym E. coli,
stanowia najliczniejsza grupe wskaz-
nikéw mikrobiologicznych zanieczysz-
czenia odchodami wody oraz Zywnosci
spozywanej przez ludzi. Jednakze poje-
cie ,grupa coli” obejmuje wiele réznych
gatunkow bakterii, poczawszy od jeli-
towych komensali, a skonczywszy na
takich organizmach, jak Serratia oraz



Aeromonas. Bakteria E. coli, uznawana za
staly element flory jelitowej, moze rosnaé¢
takze w réznych niszach pozajelitowych,
w tym w zaktadach przetworczych zyw-
noéci (Cox i in. 1988). Jednakze obec-
nos¢ E. coli w surowcach wynika czesto
z bezposredniego lub posredniego kon-
taktu z odchodami ludzi lub zwierzat.
Bakterie przenikaja do korzeni lub lisci
i moga skolonizowa¢ calg rosline (Solo-
mon i in. 2002), co utrudnia ich usu-
niecie poprzez mycie czy dezynfekcje.
Mikroorganizmy moga nastepnie prze-
nikng¢ z surowcéw do gotowych produk-
tow podczas przetwarzania i/lub pako-
wania. Niezwykle trudne jest oddzielenie
pomieszczen, przez ktore jednocze$nie
przechodza surowce, jak i gotowe pro-
dukty, poniewaz bakterie moga przeno-
si¢ sie nawet na ubraniach operatoréw
maszyn. E. coli moze réwniez wyste-
powac w przetworzonej zywnosci kon-
serwowanej w procesie pasteryzacji, ze
wzgledu na niewlasciwy przebieg pro-
cesu obrobki termicznej lub poprzez
zanieczyszczenie krzyzowe. Ponadto
bakterie E. coli cechuje wysoka zdolno$¢
do szybkiego namnazania w $rodowi-
skach przetwarzania nawet przy niewiel-
kich ilo$ciach poczatkowych, w zalez-
nosci od wystepowania sprzyjajacych
czynnikéw srodowiskowych. Istotnym
czynnikiem ograniczajacym jest dostep-
nos$¢ wody (Ottaviani 1996). Minimalna
aktywno$¢ wody wymagana do wzrostu
wynosi 0,95, a optymalna 0,995. Tole-
rancja w kierunku nizszych wartosci
zmniejsza sie, jesli inne czynniki stajg
si¢ nieoptymalne, tj. temperatura i pH.
Jak juz zostato powiedziane w rozdziale
2.3, E. coli ma szeroki zakres tolerancji
pH, wynoszacy od 4,4 do 10 (optymalne
warto$ci mieszczg sie w zakresie neutral-
nym, tj. 6-7). Réwnie istotna jest tem-
peratura: powinna wynosi¢ od 7-8 do
46°C. Za temperature optymalng uznaje
sie 35-40°C, jednakze tolerancja cieplna
rosnie, jesli bakteria znajduje sie w spo-
czynkowej fazie wzrostu (Desmarchelier
i Fegan 2003). Ponadto E. coli nie potrze-
buje tlenu do wzrostu, bedac fakultatyw-
nym beztlenowcem, chociaz preferuje
warunki tlenowe.

Wystepowanie E. coli na terenie
zakladu oraz w poblizu urzadzen jest
w duzej mierze kontrolowalne - cho¢

trudne do zupelnego wyeliminowa-
nia — poprzez zastosowanie zasad Dobrej
Praktyki Produkcyjnej i Dobrej Praktyki
Higienicznej oraz nie oznacza koniecz-
nosci réwnoczesnego wystepowania
patogenow.

W rzeczywistosci dylemat, czy uchy-
bienia w zakresie higieny przyczyniaja sie
czy tez nie do realnego ryzyka wystapie-
nia patogendw, nie zalezy wylacznie od
samej obecnosci E. coli, ale rowniez od
stopnia wady produkcyjnej oraz czynni-
kéw epidemiologicznych uzaleznionych
od rodzaju surowcow.

Obecnie ustawodawstwo europej-
skie przyjmuje zasade zapobiegania
i kontroli, zgodnie z postanowieniami
HACCP (ang. Hazard Analysis and Cri-
tical Control Point — Analiza Zagrozen
i Krytycznych Punktéw Kontroli), ktdre
w ostatnim czasie zostaly zrewidowane
w Rozporzadzeniu (WE) Nr 852/2004,
oraz zgodnie z kryteriami mikrobiolo-
gicznymi uwzglednionymi w Rozporzg-
dzeniu (WE) Nr 2073/2005 wraz z p6z-
niejszymi nowelizacjami. Wspomniane
dokumenty uwzgledniaja rézne ogra-
niczenia ilociowe E. coli w Zywno$ci.
Ponadto E. coli uwaza sie rowniez za
wskaznik zanieczyszczenia bakteriami
katowymi Zywnoéci, np. produktéw ryb-
nych (malz i §limakéw) czy produktow
miesnych (np. mi¢sa mielonego). Z dru-
giej strony bakterie E. coli uwaza si¢ za
wskaznik poziomu higieny, zwlaszcza
w serach, ktére poddano obroébce ter-
micznej, masle czy $mietanie powsta-
tej z surowego mleka lub mleka, ktére
wczesniej poddano obrdbce z udzialem
nizszych temperatur niz ma to miejsce
w przypadku procesu pasteryzacji. Do
innych produktéw zalicza sie gotowane
produkty rybne, gotowe do spozycia
wstepnie pociete owoce i warzywa, nie-
pasteryzowane gotowe do spozycia soki
warzywne i owocowe. Z uwagi na wla-
$ciwoéci bakterii E. coli nalezy podjac
dzialania naprawcze. Jednoczesnie kietki
z wykietkowanych nasion stanowig zyw-
no$¢ wysokiego ryzyka, poniewaz pro-
ces kietkowania stwarza idealne warunki
do wzrostu bakterii, tj. wilgotnos¢ i tem-
perature. Ostatni przypadek najwiekszej
fali zachorowan z udzialem E. coli powo-
dujacego biegunki mial miejsce w 2011
roku w Europie. Statystyki pokazuja, ze

taczna liczba zachorowan wyniosta 4321
przypadkéw, z czego 852 HUS i 50 $§mier-
telnych (RKI 2011). Stwierdzono, ze
najbardziej prawdopodobnym Zrédtem
zachorowan byly nasiona kozieradki
sprowadzone z Egiptu (Soon i in. 2013),
a dokladnie szczep E. coli 0104:H4, ktéry
posiada wlasciwos$ci wirulencji dla pato-
typow enteroagregacyjnych, jak i entero-
krwotocznych. W rezultacie obserwuje
sie wzmozona zjadliwos¢ tego szczepu.
Ponadto ilo$¢ oraz polaczenia SPATE,
jak réwniez zwigkszona adherencja ze
wzgledu na fenotyp EAEC przyczynity
sie zapewne w duzej mierze do domina-
cji syndromu HUS wskutek zwickszenia
zdolnoéci adsorpcji toksyny Shiga (Bie-
laszewska i in. 2011). Po zazegnaniu epi-
demii Europejski Urzad ds. Bezpieczen-
stwa Zywno$ci wydal opinie na temat
ryzyka wynikajacego z potencjalnego
wystepowania E. coli zdolnej do wytwa-
rzania toksyny Shiga oraz innych pato-
genéw w nasionach i nasionach skiet-
kowanych, sugerujac, ze niezbedne jest
wezesniejsze wykrycie 1 wyeliminowa-
nie zanieczyszczenia w lancuchu pro-
dukcyjnym w celu unikniecia wzrostu
bakterii. W rzeczywistosci krotki okres
przydatnosci do spozycia nie pozwa-
lal na wycofanie produktéw z rynku
w odpowiednim czasie. Z tego wzgledu
wydano nowe Rozporzadzenie (WE) Nr
209/2013, nowelizujace Rozporzadzenie
(WE) Nr 2073/2005. Nowelizacja doty-
czyta kryteriéw mikrobiologicznych
dla kietkéw oraz przepiséw dotycza-
cych pobierania prébek z tusz drobio-
wych oraz $wiezego miesa drobiowego.
Nowy dokument ustanawia, Ze nastepu-
jace patotypy STEC: 0157, 026, O111,
0103, 0145 oraz O104:H4 nie moga by¢
obecne w 25 g kietkdw przez caly okres
przydatnosci do spozycia, co stanowi
kolejny krok w kierunku zwig¢kszenia
bezpieczenstwa konsumentéw. ]

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

Fragment pochodzi z ksigzki:
Mikrobiologiczne zanieczyszczenia Zywnosci,
Wydawnictwo Naukowe PWN,

Warszawa 2017
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Diagnostyka drganiowa maszyn 1 zespotow

maszynowych. Cz. 2

Stawomir Szymaniec, Marek Kacperak

1. Defekty lozysk slizgowych
Zaburzenia i przerwy smarowania oraz wysoki poziom drgan

wynikajacy m.in. z niewywazenia i niewspdlosiowosci sg gtow-
nymi przyczynami uszkodzen tozysk §lizgowych. Uszkodze-
nia polegaja przede wszystkim na zuzyciu czopéw, panewek
i elementéw oporowych. Defekty lozyska sg takze nastepstwem

obecnosci twardych czastek w oleju, a w przypadku maszyn

elektrycznych - nastepstwem przeplywu pradu elektrycznego

przez tozysko. Przy matej predkosci obrotowej watu dominuja
drgania o czestotliwo$ci obrotéw. Drgania te sg stabilne i sg
wywolane niewywazeniem. Przy wigkszych predkosciach obro-
towych obok drgan o czestotliwosci obrotdw moga pojawié sie
drgania samowzbudne (wir olejowy), ktérych czestotliwos¢ jest
bliska potowy czestotliwo$ci obrotowej wirnika [129, 150, 160].

Gdy predkos¢ obrotowa walu zbliza sie do pierwszej pred-

kosci krytycznej, drgania samowzbudne zanikajg na skutek
znacznego wzrostu drgan o czestotliwosci obrotowej. Powyzej

predkosci krytycznej drgania o czestotliwosci obrotéw zmniej-
szaja sie i ponownie moze wystapi¢ wir olejowy o czestotliwo-
$ci zblizonej do polowy czestotliwoéci obrotéw watu - rys. 1.
Kiedy predkos¢ obrotowa watu zbliza sie do predkosci dwu-
krotnie wigkszej od predkosci krytycznej, moze pojawic sie tzw.
»bicz olejowy” [129, 150, 160], tzn. skladowa drgan o statej cze-
stotliwo$ci mimo dalszego wzrostu predkosci obrotowej. Cze-
stotliwo$¢ ta jest rOwna w przyblizeniu czestotliwosci wlasnej

wirnika.

2. Luzy, odksztalcenia mechaniczne i wadliwe
mocowanie maszyn

Luzy i odksztalcenia mechaniczne mozemy podzieli¢ na luzy
nieobracajacych sie elementéw maszyny (podpory maszyny,
plyty posadowcze itp.) i luzy obracajacych sie elementéw
maszyny [273].

Luzy sg przyczyna wielu probleméw drganiowych. Zbyt maly
luz moze spowodowaé wysoki poziom drgaft maszyny. Nad-
mierne luzy w obsadzie tozysk towarzysza czesto niewywaze-
niu i niewspotosiowosci.

Odksztalcenia powodujg drgania, wplywajac posrednio na
niewspdtosiowo$¢, ocieranie wirnika i nieréwne obcigzenia
tozysk.

Luzy przejawiaja si¢ w trzech typach widm: A, B, C, przed-
stawionych na rys. 2 [273].

Widmo typu A powstaje w przypadku luzéw strukturalnych
zwigzanych ze stabo$cig posadowienia tap, plyty fundamento-
wej lub fundamentéw; powodowane takze pogarszajacym sie
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Rys. 1. Przyktadowe widmo drgan obudowy tozyska slizgowego z drga-

niami olejowymi [53]

Piyta podstawy

X

Kierunek
promieniowy
Typ A

§ Kierunek
promieniowy

Rys. 2. Rodzaje luzéw w zespotach maszynowych i widma ich drgan

(rysunek uproszczony) [273]

stanem powierzchni fundamentu lub poluzowaniem sie w fun-
damencie szpilek ($rub), skrzywieniem ramy lub podstawy, tapy
(»miekka stopa”). W widmie drgan wystepuje jako wyraznie
dominujaca sktadowa od predkosci obrotowej fy; (wzdr (1)).
W wyniku analizy katowej mozna wskaza¢ réznice o 180° pomie-
dzy pionowymi pomiarami na stopach maszyny a pomiarami
na podstawie [273].

Widmo typu B powstaje na ogét z powodu poluzowania $rub
mocujacych lozysko, pekniecia ramy, tapy lub obudowy tozyska.
W widmie drgan wystepuje jako wyraznie dominujaca druga
obrotowa, sktadowa od predkosci obrotowej 2f;,. Mniejsza
warto$¢ maja pierwsza harmoniczna predkosci obrotowej fo,



i trzecia - 3f;;. W widmie drgan wystepuje réwniez subhar-
moniczna - 0,5fy;. Dla celéw diagnostycznych warto sprawdzi¢
réznice pomiedzy katami fazowymi skltadowej obrotowej przy
kolejnych odczytach dla charakterystycznych punktéw zespotu
maszynowego z uwzglednieniem fundamentéw i konstrukeji
wsporczych. Zespot maszynowy jako obiekt drgajacy w danym
kierunku powinien przypominaé ,,monolit’, nie powinno by¢
gwaltownych zmian, zwlaszcza w punktach znajdujacych sie
blisko siebie [273].

Widmo typu C powstaje, gdy wirniki silnikow elektrycznych
i innych maszyn nie s3 monolitem. W silnikach, w czasie ich
eksploatacji, sity pochodzenia elektromagnetycznego zwig-
zane z wszelkiego rodzaju niesymetrig obwodow silnika oraz
sity pochodzenia mechanicznego (np. od niewywazenia) moga
ostabi¢ osadzenie pakietu, klinowanie uzwojent badz mocowa-
nie wentylatora i wywota¢ luz w wirniku. Luz w maszynach
powstaje tez wskutek niewlasciwego montazu (luzy w stosunku
do wirnika). W rezultacie na przebiegach czasowych widoczne
sg skokowe zmiany kata fazowego [273]. Typ C jest czesto spo-
wodowany liniowym luzem tozyska w obudowie, nadmiernym
luzem w lozysku tocznym lub §lizgowym badz luznym osa-
dzeniem elementu na wale. Wystepujacym luzom towarzyszy
wzrost ogdlnego poziomu drgan oraz wyrazny wzrost pierw-
szej fo; oraz drugiej 2fy; harmonicznej czestotliwosci obrotowej
w widmie drgan silnika. Towarzysza temu subharmoniczne i ich
krotnosci - 0,5f;, lub 0,333 fo, (0,5fo1, 1,5f01, 2,5fo; itd). Relacje
pomiedzy dominantami mogg si¢ zmienia¢ - rys. 3.

Luz wykrywa si¢, obserwujac widmo drgan oraz (w trakcie
eksploatacji) ,,zmienno$¢” fazy sktadowej obrotowej widma
predkosci drgan. Jej wartos¢ powinna by¢ dla danego potoze-
nia czujnika drgan w czasie pomiardw stabilna, p = constans
(dopuszczalne sg kilku- lub kilkunastostopniowe wahania).
Réwniez przy kolejnym uruchomieniu maszyny nie powinno
by¢ gwaltownej zmiany kata fazowego P (o kilkadziesiat stopni).
Gdyby tak bylo (tzn. gdy stwierdzi si¢ duze zmiany kata fazo-
wego [3), to jest to symptom luzu w ukladzie wirnika. Wtedy ze
wzgledow bezpieczenstwa nie wolno eksploatowaé maszyny,
nie wolno réwniez wywaza¢. Zadaniem, ktdére nalezy wykonac
w pierwszej kolejnosci, jest usuniecie luzu w wirniku.

Do programu drganiowych badan diagnostycznych silnikow
elektrycznych intensywnie eksploatowanych (silniki z duza
liczbg rozruchéw) warto wprowadzi¢ pomiar fazy sygnatu
drganiowego w celu stwierdzenia, czy faza nie ulega ,,dziwnym
zmianom’, zwlaszcza po kolejnych uruchomieniach [266]. Przy-
ktadowe wyniki diagnostycznych pomiaréw drganiowych dla
silnika 6 kV, 1000 kW, 2974 obr./min z luzem w wirniku sg
przedstawione na rys. 4.

Usunigcie luzu w ukladzie wirnika jest najczesciej zadaniem
bardzo trudnym i czasochtonnym. Niestety niekiedy niemozli-
wym. W praktyce zdarza sig, ze wirniki duzych, drogich maszyn
trzeba zezlomowac.

3. Wadliwa wspoélpraca kot zebatych
3.1. Przyczyny defektow

Przyczynami podwyzszonego poziomu drgan przekladni
moga by¢ [53, 273]:
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Rys. 3. Widmo predkosci drgan w przyktadowym silniku 6 kV, 1000 kW,

2974 obr./min z luzami w uktadzie wirnika [266]
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Rys. 4. Przyktadowe wyniki pomiaréw diagnostycznych drganiowych
dla silnika 6 kV, 1000 kW, 2974 obr./min z luzem w wirniku wraz z od-

czytami kata fazowego dla kolejnych uruchomien [266]

e ztamany lub zniszczony zab;

e nier6wnomierne zuzycie zebow;

e pitting (wglebienia zmeczeniowe, korozja punktowa);
e korozja spowodowana tarciem z¢béw w wyniku ztego sma-
rowania i nadmiernego obcigzenia;

blad podziatek zazebienia;

mimosrodowos¢ i bicie boczne zazebienia;
odksztalcenia kota zebatego;

niewywazenie czesci wirujacych przekladni zgbatej;
wadliwe osiowanie kot;

btad ksztaltu zeba;

e blad profilu i glowy zeba;

e mocowanie korpusu powodujace jego deformacje;

e zuzycie lozysk.
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Rys. 5. Widmo drgan tozysk przektadni zebatej miyna [53]

3.2. Charakterystyka sktadowych drgan

Wszystkie przedstawione wczesniej uszkodzenia przekladni
powodujg drgania w plaszczyZnie promieniowej kol zebatych
czolowych oraz w kierunku osiowym kot spiralnych i daszko-
wych [53, 273]. Bledy przekltadni (niedoktadne wykonczenie
powierzchni zebéw) generuja drgania, w ktérych dominuje
sktadowa o czestotliwosci odpowiadajacej zazebieniu (czesto-
tliwo$¢ obrotow kota x liczba z¢bow) i jej harmoniczne. Poziom
drgan takiej przektadni zalezy od obcigzenia, predkosci obro-
towej i wad przekfadni.

Bicie kotla, niewywazona masa, brak wspoélosiowosci lub
uszkodzony zab powoduja generowanie drgan o czestotliwo$ci
obrotowej kola i o czestotliwoséci zazgbienia wraz ze wstegami
bocznymi w odleglosciach réwnych czestotliwo$ciom obrotéw
kot zebatych. Drgania te mogg wywotaé poprzeczne lub skretne
rezonanse o roznych czestotliwoéciach. Bedy obrébki podczas
frezowania moga powodowa¢ drgania o czestotliwo$ciach row-
nych drugiej lub trzeciej harmonicznej czgstotliwoéci obrotow
kota zgbatego - rys. 5.

W tabeli 1 podano drganiowe symptomy uszkadzania sie
przekfadni zebatej.

4. Defekty napedéw pasowych

4.1. Przyczyny defektow

Przyczyny drgan napedéw pasowych sa nastepujace [53, 273]:
niedopasowane, zuzyte lub rozciggniete pasy;
mimo$rodowo$¢ lub niewywazenie kdt pasowych;

kota pasowe nie leza w jednej plaszczyznie;

rezonans pasa napedowego.

4.2. Charakterystyka sktadowych drgan

Niedopasowane, zuzyte lub rozciggniete pasy powoduja drga-
nia maszyny w plaszczyZznie promieniowej, szczegolnie w plasz-
czyznie z pasami. W widmie drgan pojawiaja si¢ sktadowe
o czestotliwo$ci obiegu pasa, ale zwykle dominuje sktadowa
o czestotliwosci dwukrotnie wiekszej od czestotliwosci obiegu
pasa. Czestotliwos¢ obiegu pasa f, mozna wyznaczy¢ ze wzoru:

[Hz] (1)
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Tabela 1. Zwiazek miedzy stanem przektadni zebatej a postacia
sygnatu [53]

L.p. Stan przekladni z¢batej Charakterystyka sygnalu drganiowego
1 Uginanie sig zgbéw pod wplywem sygnat poliharmoniczny z czgstotliwoscig pod-
obcigzenia stawows /. (czgstotliwos¢ zazebiania)
Biad kata przyporu lub nicrwno- sygnal pol}hnrmonmzny z'czqs[?r‘hwos'ng Pofj“.
2 ) S . stawowy /; ( skladowe o wigkszej intensywnosci
mierne przyleganie z¢bow w stosunku 1:3) !
3 | Nieréwnomierne przyleganie zghéw | jak wyzej
Réwnomicre poczatkowe sygnal polihnrxno!nczny z cz?s.tothwos.qq. poo:.i—
4 L. . stawowg /7 wzrost intensywnosci w drugiej i wyz-
zuzycie zgbow s .
szych harmonicznych
Blad wylfmmnmv #ebow wywalany wystgpowanie skladowej widma o czgstotliwosci
5 | preez taricuch kinematyezny #blizonej do ezgstotliwosc £,
obrabiarki, na ktérej nacigto zgby ) ¥ 4=
modulacja amplitudy sygnatu poliharmonicznego
6 | Mimosrodowe osadzanie z¢gbow w postaci wystgpienia duzej liczby sktadowych

bocznych réwnomiernie roztozonych

~1

Jednostkowe uszkodzenie zeba
wystepujjee raz na caly obwdéd kola
zgbatego

jak wyzej

Nieréwnomierne rozmieszczenie
zgbdw

modulacja czgstotliwosci sygnatu poliharmo-
nicznego, wystgpowanie skladowych bocznych

Pitting rozlozony na wigkszosci
zehow

wzrost intensywnosci sygnalu poliharmonicz-
nego, modulacja czgstotliwosci

10

Wytamanie z¢ba

sygnat jak przy jednostkowym uszkodzeniu

zgba

gdzie: n,;, — predkos¢ obrotowa kota pasowego; D, — $rednica
podziatowa; L, — dtugo$¢ pasa.

Mimos$rodowo$¢ i niewywazenie kot pasowych powoduje
drgania o stalej amplitudzie w plaszczyznie promieniowe;j.
W widmie drgan dominuje skladowa o czestotliwosci row-
nej czgstotliwoéci obrotow kola. Mozliwa jest w tym wypadku
poprawa stanu dynamicznego maszyny przez wywazenie kota
np. podktadkami pod sworznie blokujace stozek.

Jezeli kota pasowe nie leza w jednej plaszczyznie, to pojawiaja
sie drgania w kierunku osiowym, o statej amplitudzie. W wid-
mie drgann dominuje skladowa o czestotliwosci réwnej czesto-
tliwosci obrotéw kota pasowego. Mozna to sprawdzi¢ liniatem.

Rezonans pasa napedowego moze by¢ przyczyna niestabilnych
drgan w plaszczyznie promieniowej. Czestotliwos$¢ drgan w tym
wypadku nie jest uzalezniona od czgstotliwosci obrotow kot
pasowych. Stan ten mozna poprawi¢, zmieniajac napigcie pasa.

5. Drgania maszyn elektrycznych
5.1. Przyczyny drgan maszyn elektrycznych
Drgania maszyn elektrycznych maja nie tylko podfoze mecha-
niczne, ale takze sg wynikiem zjawisk natury elektromagnetycz-
nej. Wszystkie przyczyny drgan natury elektromagnetycznej
mozna wyeliminowa¢ po wylaczeniu zasilania.
Elektromagnetyczne przyczyny drgan maszyn elektrycznych
przedstawiono w literaturze [26-32, 35, 36, 53, 54, 74, 115, 130,
135, 139, 151, 215, 220, 222, 223, 224, 226, 227, 228, 235, 252,
261, 266, 273, 310]. Najczestszymi przyczynami sa:
e mimosrodowy wirnik;
niesymetria szczeliny powietrznej;
utrata izolacji stojana;
pekniety pret lub pierscien wirnika;
zwarcie w stojanie.



5.2. Charakterystyka sktadowych drgan

Mimosrodowy wirnik maszyny elektrycznej powoduje jej
drgania w kierunku promieniowym, o stacjonarnej amplitudzie.
Poluzowanie wirnika lub zgiecie spowodowane naprezeniami
termicznymi mogg zmienia¢ amplitude i faze drgan w czasie.
W widmie drgan pojawiaja sie wstegi boczne w odleglosci row-
nej dwukrotnej czestotliwoséci poslizgu wokot sktadowej o cze-
stotliwosci f; oraz 2f; (f, — czestotliwoé¢ zasilania sieci).

W wyniku niesymetrii szczeliny powietrznej w silniku docho-
dzi do deformacji pola w szczelinie, czego skutki moga by¢
obserwowane w widmie drgan i w widmie pradu stojana sil-
nika. W widmie drgan i w widmie pradu pojawiaja si¢ czgsto-
tliwo$ci ztobkowe opisane wzorami (2) i (3) [79]:

1-5
ng—fo{( 2 1,) 5 + w} )

ﬁ'l = ﬁ) 0|:("Zrtzz x ndi narp)l—; * ndwr S:| (3)

gdzie: f, — czestotliwos¢ sieci zasilajacej; n,, — dowolna liczba
calkowita; z; — liczba ztobkéw wirnika; n, — rzad niesymetrii
(dla statycznej n, = 0, dla dynamicznej n, = 1, 2, 3); s — poélizg
maszyny; p - liczba par biegunéw; n,, - numer skladowej
harmonicznej czasowej sily magnetomotorycznej stojana;
n,, — numer skladowej harmonicznej czasowej sily magne-
tomotorycznej wirnika; #,, — numer skltadowej harmonicznej
przestrzennej wirnika.

W widmie obwiedni sygnatu drganiowego obok wymienio-
nych wyzej skladowych moga wystapi¢ rowniez sktadowe: obro-
towa fy; i druga harmoniczna czestotliwosci zasilania 2f; = 100 Hz
jako skutek modulacji tymi skfadowymi pozostatych skladowych
sygnatu drganiowego wezléw lozyskowych (rys. 617).

Przyczyna bezposrednia wystepowania w widmie obwiedni
wymienionych sktadowych jest niesymetria szczeliny powietrz-
nej silnika spowodowana luzami w tarczach tozyskowych,
luzami w zamkach, niecentryczno$ciami wirnika i stojana, ugie-
ciami wirnika, niewlasciwg centréwka napedu itd. [266].

Utrata izolacji stojana jest przyczyng drgan w plaszczyznie
promieniowej o duzej i stalej amplitudzie. Widmo drgan cha-
rakteryzuje sie sktadowa o czestotliwosci 2f, (podwojona cze-
stotliwo$¢ sieci) [266].

Pekniety pret uzwojenia klatkowego powoduje drgania
w plaszczyzinie promieniowej o stalej amplitudzie. Widmo
drgan w tym przypadku charakteryzuje si¢ sktadowg o czesto-
tliwo$ci obrotéw ze wstegami bocznymi w odleglosci réwnej
podwojonej czestotliwosci poslizgu. Pekniety pret lub pierscien
uzwojenia klatkowego mozna réwniez rozpozna¢ za pomocg
analizy widmowej pradu silnika. Wykorzystuje si¢ tu zjawisko
wystepowania w przebiegu pradu sktadowych o czestotliwo-
$ciach [266] - rys. 819:

f=f(1£2) (4)

gdzie f, - czestotliwo$¢ zasilania sieci; s — poslizg.

o
2
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Rys. 6. Widmo detekcji obwiedni drgan obudowy tozyska silnika o mocy
800 kW, z luzami w tarczy tozyskowej [266]

Rys. 7. Widmo detekcji obwiedni drgan obudowy tozyska silnika o mocy

800 kW po wymianie tarcz tozyskowych. Pomiary luzéw nie wykazaty
odchylek od normy [266]

W silniku z uszkodzona klatka, réwnolegle z wystapie-
niem w widmie pradu stojana czestotliwosci poslizgowych
fo(1 £ 2s) - rys. 9 — i ich kolejnych krotno$ci wokot czestotli-
wosci fy, wystepuja czestotliwosci poslizgowe obok czestotli-
wosci 5fy 1 7f;. Jest to bardzo wazna cecha silnika z uszkodzong
klatka. Bowiem dla mniejszych obcigzen silnika niz polowa
obcigzenia znamionowego s = 0,5s, mozna prowadzi¢ dia-
gnostyke klatki, opierajac si¢ na réwnoczesnej analizie widma
pradu stojana, przy duzej rozdzielczosci analizatora, w trzech
obszarach, w poblizu pierwszej, piatej i siddmej harmonicz-
nych pradu stojana. Otoczenie harmonicznej podstawowej f,
jest najbardziej znaczace, ale dla obciazen s = 0,5s, cz¢stotli-
wosci poslizgowe fo(12s) wokol f, moga nie zosta¢ wyraznie
wyodrebnione. Wyodrebnione natomiast beda czestotliwosci
poslizgowe obok 5f, i 7f,. Harmoniczne 5f; i 7f, ulegna ,,roz-
dwojeniu”, a nawet ,roztrojeniu” w kierunku mniejszych cze-
stotliwo$ci, réwniez dla mniejszych od 0,5s, warto$ci poslizgu.
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Rys. 8. Przyktadowe widmo pradu stojana dla silnika z nieuszkodzona
klatka [79, 266]
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Rys. 9. Przyktadowe widmo pradu stojana z uszkodzona klatka [79, 266]

W praktyce przydatnos¢ tej metody potwierdzono dla s 0,1s,,.
Badanie trzech zakreséw widma pradu stojana dla celéw dia-
gnostyki klatki podnosi pewno$¢ diagnozy. Pomiary zwigzane
z piaty i siddmg harmoniczng moga dawaé rozstrzygniecie
w przypadku wystapienia watpliwosci.

Metoda jest oparta na szczegélowej analizie pradu uzwojen
stojana w otoczeniu podstawowej sktadowej pradu o czgstotli-
wosci sieciowej fy. Ma ona jednak pewne wady, jak ta, ze prazki
o znaczeniu diagnostycznym lezg bardzo blisko prazka podsta-
wowego f;, ktoérego amplituda jest bardzo duza, i ze ich odleg-
tos¢ od f; zalezy od poslizgu s silnika. A to powoduje, ze dia-
gnoza moze by¢ wiarygodna dopiero dla dostatecznie duzego
obcigzenia silnika. Na pewno powyzej 50% obcigzenia znamio-
nowego [266].

Powyzsza metode diagnostyczna zmodyfikowano wlasnie
ze wzgledu na wspomniany mankament. Rozszerzono obszar
analizy czestotliwo$ciowej pradu stojana na inne czestotliwo-
$ci. Oprocz obszaru f; analizowano obszary obok: 5f,, 7fy, 11f;
i 13f, [266).

Dla potrzeb niniejszej monografii ograniczono si¢ do poda-
nia koncowych wzoréw opracowanej metody, opierajac si¢ na
jakosciowej ocenie zjawisk w uszkodzonej maszynie. Okreslono
gltéwne prazki w widmie pradu stojana spowodowane niesy-
metrig klatki wirnika i zwigzane z wyzszymi harmonicznymi
przepltywu wytwarzanymi przez symetryczne uzwojenie stojana.

Reasumujgc, w przypadku uszkodzenia klatki czestotliwo-
$ciami diagnostycznymi pojawiajacymi si¢ w widmie pradu
stojana sa [266]:
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e f, oraz czestotliwosci poslizgowe: fo(1 + 2s) i ich kolejnych
krotnosci;

e 5f;, nalezy sie spodziewal czestotliwo$ci poslizgowych:
Jol5 = 29),fo(5 = 49), fo(5 - 65), 5 - 89);

e 7f,, nalezy sie spodziewal czestotliwosci poslizgowych:
o7 = 49), fo7 = 69, fy(7 = 85), o7 ~ 109);

e 11fy, nalezy si¢ spodziewal czestotliwo$ci poslizgowych:
Fo(11 = 85), fo(11 = 105), fy(11 = 125), fo(11 - 14s);

e 13f), nalezy si¢ spodziewal czestotliwo$ci poslizgowych:
£o(13 = 10s), £o(13 - 125), f,(13 = 14s), fo(13 - 16s).

5.3. Whioski z badan
Z prac teoretycznych po$wigconych powyzszemu zagadnie-

niu wynikajg nastepujace wnioski [266]:

e Najbardziej grozne dla silnika sg uszkodzenia jednego seg-
mentu pier§cienia klatki lub uszkodzenia wiekszej liczby seg-
mentow pierscieni. Uszkodzenia te wywoluja przeptyw pradu
o wartosci w przyblizeniu dwukrotnie wiekszej od normalne;j
w segmentach pierécieni usytuowanych przeciwlegle (w sen-
sie kata elektrycznego) do peknietego segmentu. Moze to by¢
w dalszej eksploatacji silnika powodem lawinowego rozsze-
rzania si¢ uszkodzenia, a nawet zniszczenia uzwojen stojana.

e Uszkodzenia pretow klatki wirnika powodujg znacznie mniej
grozne skutki. Przy zachowaniu stalego poélizgu nastepuje
zmniejszenie pradéw w klatce i réwnoczesne zmniejszenie
momentu elektromechanicznego. Zakladajac prace silnika
przy stalym momencie obcigzenia, uszkodzenie ok. 4% pre-
tow klatki powoduje jedynie niewielki wzrost pradu w nie-
ktérych elementach konstrukcyjnych klatki. Sytuacja sie
pogarsza w miare wzrostu liczby peknietych pretéw, a charak-
terystyka momentu ulega znacznemu obnizeniu i znieksztal-
ceniu poprzez wystgpienie siodta przy poslizgu o warto$ciach
zawartych pomiedzy 0,5 a poélizgiem krytycznym silnika.

e Skutki niesymetrii klatki uwidaczniajg si¢ w réznym stop-
niu w przebiegach czasowych pradéw stojana, mocy trojfa-
zowej, mocy jednofazowej i momentu elektromechanicznego
w zaleznos$ci od rodzaju uszkodzenia. Sa one spowodowane
w duzej mierze skladowg przeciwna przeplywu harmonicz-
nej podstawowe;j.

e Najprostsza metoda diagnostyczng stanu klatki wirnika jest
pomiar pradéw uzwojen stojana i mocy jednofazowej uzwoje-
nia stojana w funkeji kata potozenia wirnika. Pozwala ona na
stwierdzenie uszkodzenia preta klatki lub kilku pretow leza-
cych obok siebie przy uszkodzeniu od ok. 2-3% liczby pretéw
oraz uszkodzeniu polegajacemu na obustronnym wylamaniu
sie preta z pierscieni zwierajacych.

e Najbardziej czuta pod wzgledem diagnostycznym jest metoda
pomiaru sity elektromotorycznej indukowanej przez pole
wyzszych harmonicznych, z wylaczeniem harmonicznej pod-
stawowej w uzwojeniach kontrolnych. Wymaga ona jednak
w praktyce wbudowania na stale w stojan silnika dwoch uzwo-
jen kontrolnych o niewielkiej liczbie zwojow i niewielkim
przekroju, a nastepnie zastosowania ukladu pomiarowego
realizujacego stosowna procedure pomiarowg. Jest to niewat-
pliwie wada tej metody i praktycznie czyni jg nieprzydatnag.
Uzupelnieniem tych pomiaréw moga by¢ pomiary w cza-

sie rozruchu silnika - rys. 10. Sktadowa f; (1 - 2s) wystepuje
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Rys. 10. Przebieg pradu I5(t) o czestotliwosci f5 = f1(1 - 2s) wydzielonego

z pradu stojana I(t) w przypadku niesymetrii elektrycznej klatki (symbo-
lami I';i I'"; 0znaczono impulsy w metodzie diagnostycznej, sygnalizujac
niesymetrie elektryczna klatki) [79, 266]

réwniez w stanie rozruchu [79, 266]. Zarejestrowany w tym sta-
nie prad poddaje si¢ zwykle filtracji dolnoprzepustowej, z cz¢-
stotliwosciag odcigcia ok. 15 Hz. Informacje diagnostyczna
uzyskuje sie z tych zakreséw pradu rozruchowego, ktérym
odpowiada predko$¢ obrotowa wirnika nieco mniejsza i nieco
wieksza od potowy predkosci synchronicznej. Przy potowie
predkosci synchronicznej czestotliwosé¢ sktadowej diagno-
stycznej réwna sie zero. W czasie rozruchu amplituda sktado-
wej fo(1 - 2s) podlega zmianie. Do$wiadczenie wskazuje, ze do
celéw diagnostycznych za miarodajng mozna uznaé amplitude
przy ok. 10 Hz. W czasie rozruchu prady w pretach klatki pod-
legaja zjawisku wypierania. Dlatego w czasie rozruchu udziat
pradu w pretach klatki rozruchowej jest znacznie wiekszy niz
w czasie pracy ustalonej. Z tego wzgledu w czasie rozruchu ist-
niejg korzystne warunki do diagnostyki klatki gérnej. Z kolei
w czasie pracy ustalonej klatka gorna jest w znacznym stopniu
ekranowana przez klatke dolng, czyli robocza. Zatem w czasie
pracy ustalonej istnieja korzystniejsze warunki do diagnostyki
klatki roboczej [79, 266].

W przypadku zwarcia w stojanie silnik drga w plaszczyznie
promieniowej lub osiowej i w widmie drgan wystepuje skta-
dowa o czestotliwosci 2f,.

6. Rezonanse

Szczegblnym rodzajem drgan wymuszonych jest rezonans.
Rezonans wystepuje wtedy, gdy czestotliwo$¢ sity wymuszajacej
pokryje sie z czestotliwoscig wlasng ukladu drgajacego. Drga-
nia wymuszone odbywaja si¢ wowczas z maksymalng amplituda
[83, 149, 150]. W praktyce oznacza to, ze przy malych nawet
sitach wzbudzajacych i bardzo malym tlumieniu moga powsta¢é
drgania o tak duzej amplitudzie, Ze mogg zniszczy¢ dana kon-
strukcje. Pulsacje sily wymuszajacej nazywamy wowczas pul-
$aCja rezonansowa W,,:

reklama

Rys. 11. Krzywe rezonansowe przy réznych wspoétczynnikach ttumienia
[150]

o, =oN1-2¢ = o, - 25’ (5)

gdzie: w,,, — pulsacja rezonansowa; w, — pulsacja wtasna drgaja-
cego ukladu; & - stala ttumienia (2h = b/m, m — masa, b — wspél-
czynnik proporcjonalnosci, zwany wspétczynnikiem oporu).

Amplitude szczytu rezonansowego mozemy wyrazi¢ za
pomoca zaleznosci:

A

st

ST ©

gdzie: A, — wychylenie masy m pod wplywem dzialania sily,
np. Fy; { - bezwymiarowy wspétczynnik drgan.

Z réwnania (3) wynika, Ze pulsacja rezonansowa jest zawsze
mniejsza od pulsacji drgan wlasnych uktadu. Réznica obu pul-
sacji ro$nie ze wzrostem stalej ttumienia.

Dla uktadéw o bardzo matym tlumieniu ({ < 0,1) mozna
przyjmowac, ze pulsacja rezonansowa sily wymuszajacej jest
réwna pulsacji drgan wlasnych. Mozna oczywiscie tez mowié¢
w tym przypadku o réwnoséci czestotliwosci rezonansowej i cze-
stotliwosci drgan wilasnych ukladu [150].

Dodatkowych wiadomosci o zjawisku rezonansu dostar-
czajg krzywe rezonansowe (rys. 11). Sa to krzywe przedsta-
wiajace zalezno$¢ amplitudy drgan wymuszonych a (lub sto-
sunku {(w) = a/\; - wspdlczynnika wzmocnienia drgan) od
czestosci sity wymuszajacej w (lub stosunku w/wy), przy réznych
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wspolczynnikach ttumienia: i, < h, < hs < hy < hs. Jak widad,
os$rodkom o mniejszych statych ttumienia odpowiadajg krzywe
o doé¢ wyraznie zarysowanym maksimum. Innymi stowy,
w takich ukladach duze amplitudy moga by¢ osiggane tylko
w waskim przedziale wartoéci w, zawierajacym pulsacje rezo-
nansowa w,,,. Krzywe dotyczace osrodkéw o duzym tlumieniu
(odpowiadajace 0,5 < { < 1/ V2) majg juz maksima rozmyte -
w szerokim przedziale wartoéci w uklad drgajacy reaguje nie-
wielkim wzrostem amplitudy. W ukltadach o bardzo duzym
tlumieniu (gdy { = 1/ V2) nie obserwuje si¢ w ogéle wzrostu
amplitudy - rezonans nie wystepuje [149, 150].

Czestotliwos¢ zaniku drgan rezonansowych w, mozna obli-
czy¢ z zaleznodci:

0, = 0\[2(1-282) = \[2(e0,> ~ 25?) 7)

W przypadku, gdy mamy do czynienia z elementami obra-
cajacymi sie z predkoscia n obrotéw na minute, np. wal silnika,
mozemy spodziewac sie powstania drgan rezonansowych o cze-
stotliwosci /60 lub jej calkowitej wielokrotnoéci. Drganiom
tym moga ulega¢ zaréwno cate konstrukcje, jak i ich elementy.

Dla drgan tlumionych nie nalezy utozsamiaé ze sobg trzech
réznych czestotliwosci, ktére pokrywaja sie tylko wtedy, gdy nie
ma ttumienia. Czestotliwo$ciami tymi sg: czestotliwos¢ drgan
wlasnych niettumionych, czestotliwos¢ drgan wiasnych ttumio-
nych i czestotliwoé¢ odpowiadajaca maksymalnej amplitudzie,
ktérg uwaza sie za czestotliwo$¢ rezonansowg [150]. Dla bar-
dzo malych wartoéci thumienia czestotliwosci te sg prawie jed-
nakowe. W praktyce thumienie najczesciej jest male.

Na rysunku 13 przedstawiono przyklad praktyczny rezonansu
samochodu w czasie jazdy.

Rezonans jest zjawiskiem wystepowania najwigkszej ampli-
tudy drgan wymuszonych przy okreslonych czestotliwo$ciach
zmian zewnetrznego czynnika wzbudzajacego. Nie generuje
drgan tylko wzmacnia drgania z innych zrédet [150, 266]. Rezo-
nans pojawia sie wtedy, gdy czestotliwos$¢ dzialania sity wymu-
szajacej zbiega sie z czestotliwoscig wlasna drgan maszyny
[150]. Moze powodowa¢ bardzo duze wzmocnienia amplitudy
drgan i doprowadzi¢ do zaktécen pracy maszyny lub nawet do
powaznego jej uszkodzenia. Czestotliwos$¢ rezonansowa moze
by¢ naturalng wlasna czestotliwoscig np. wirnika maszyny, lecz
moze réwniez pochodzi¢ od calej konstrukeji, fundamentowa-
nia, konstrukcji wsporczej itp. Cechg charakterystyczng rezo-
nansu jest gwattowna zmiana kata fazowego — zmiany kata fazo-
wego 0 90° w samym rezonansie, zmiany kata fazowego o blisko
180° po przejsciu strefy rezonansowej — rys. 14. W rezonansie
intensywnos¢ drgan maszyny zalezy tylko od wspoiczynnika
ttumienia [150].

Silniki indukeyjne sg bardzo czgsto stosowane w napedach
o zmiennej predkosci obrotowej. Praca w szerokim zakresie
predkosci obrotowych skutkuje zmiennym wymuszeniem ich
drgan i halaséw. Wymuszenie to moze by¢ duze, szczegdlnie
jesli czgstotliwosci harmonicznych sit generowanych przez prze-
ksztaltniki PWM sa bliskie czestotliwo$ci drgan wlasnych sil-
nika [266].

W celu zmniejszenia drgan i halaséw napedu moga by¢
stosowane dwa rozwigzania: pierwsze polega na eliminacji
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Rys. 12. Charakterystyki fazowe drgan wymuszonych sitg harmoniczna
[150]

Predkosé drgan [mm/s]

fo f[Hz] (rmp)

@

f[Hz] (rmp)

Rys. 13. Przyktad praktyczny rezonansu samochodu w czasie jazdy:
u goéry: wzrost drgan samochodu przy predkosci rezonansowej; u dotu:

zmiana kata fazowego w czasie rezonansu [216]

Amplituda

Rys. 14. Zmiana kata fazowego w rezonansie i po przejsciu strefy rezo-

nansowej [273]

niepozadanych sktadowych z zasilania przez zastosowanie spe-
cjalnego sterowania przeksztattnikiem, drugie sprowadza si¢ do

odpowiedniego zaprojektowania silnika, tak aby ,,wyprowadza¢”
czestotliwo$ci drgan wlasnych silnika poza pasma czgstotliwo-
$ci podstawowych wymuszen.
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Rys. 15. Sygnat drganiowy w dziedzinie czasu (rys. gérny) i trajektoria

walu w czasie przycierania watu (rys. dolny) [53]

W celu ograniczenia zagrozen wibroakustycznych konieczne
jest wyznaczenie czestotliwosci drgan wilasnych poszczegol-
nych czeéci maszyny, aby byto mozliwe unikniecie zjawiska
rezonansu. Znajac drgania wlasne stojana i wirnika maszyny,
mozna podaé pasma zabronione czestotliwosci dla przeksztatt-
nika, unikajac w ten sposdb w eksploatacji rezonansu [266].

7. Pekniecie walu

Pekniecie watu moze by¢ przyczyng bardzo powaznych, trud-
nych do wyobrazenia zagrozen nie tylko dla maszyn, ale takze
dla otoczenia. Dlatego najwcze$niejsze rozpoznanie pekniecia
ma ogromne znaczenie.

Pekniecie walu powoduje zmiane jego sztywnosci. Ugiecie
walu zalezy réwniez od umiejscowienia pekniecia. W pozycji
gornej nastepuje $ciskanie warstwy powierzchniowej i szcze-
lina si¢ zamyka. W pozycji dolnej wystepuje rozcigganie war-
stwy powierzchniowej i szczelina jest otwarta. Obroty walu
generujg drgania o charakterze okresowym, w szczego6lnosci
o czestotliwo$ci rownej podwojonej czestotliwosci obrotéw
waltu. Mozna to wykorzysta¢ do detekcji peknie¢ watu [273].
Duzo informacji niesie pomiar wartosci drugiej harmonicznej
drgan wraz z katem fazowym w trakcie zmiany obrotéw watu
(np. rejestracja wybiegu). Zmiany sztywnoséci walu powoduja
wowczas drgania wlasne o czestotliwosci krytycznej walu przy
predkosci obrotowej watu réwnej potowie predkosci krytycz-
nej. Podobne zjawisko wystapi przy predkosci obrotowej trzy
i cztery razy mniejszej od predkosci krytycznej [273]. Diagno-
styka peknie¢ walu moze polegaé na obserwacji zmiany czterech
kolejnych sktadowych harmonicznych o podstawowej czestotli-
wosci obrotow i katow fazowych pierwszej i drugiej sktadowej
harmonicznej [273].

8. Przycieranie walu

Przycieranie watu jest skutkiem fizycznego kontaktu pomie-
dzy ruchomymi (obracajacymi si¢) a stacjonarnymi cze$ciami
maszyny. W maszynach wirnikowych przycieranie wystepuje
przede wszystkim: pomiedzy walem a uszczelnieniami labi-
ryntowymi, wewnatrz tozysk w wyniku np. ciasnych pasowan.
W widmie drgan obserwuje sie sktadowe harmoniczne 0,5f,
1,5f, 2,5f itd. Sygnal drganiowy i trajektoria watu maja zazwy-
czaj splaszczony ksztalt. Czestotliwosci podharmoniczne moga
»dryfowa¢” (nie sg stala czescig skladowej obrotowej) — rys. 15.

Dla czestotliwosci podharmonicznej mozna obserwowaé
trajektorie przeciwbiezng walu (kiedy czop uderzy w panew
tozyska, przemieszcza si¢ przeciwnie do ruchu obrotowego).
Warunki przycierania s3 zmienne w czasie i wywolujg rézna
odpowiedz wirnika, dlatego kierunek trajektorii podharmo-
nicznej moze oscylowaé pomiedzy kierunkiem zgodnym i prze-
ciwnym do kierunku obrotu watu. Wszystkie obserwowane
symptomy s3 chwilowe, poniewaz przycieranie jest typowym
zjawiskiem przejsciowym. ]

Bibliografia dostepna pod linkiem: wdp.com.pl/bibliografia.html
Fragment pochodzi z ksigzki: Utrzymanie ruchu w przemysle,

Stawomir Szymaniec, Marek Kacperak
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2021
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Wykorzystanie standardow GS1 w obszarze

dzialalnosci operatorow fulfilment

Fulfilment w e-commerce

1. Wstep

Obecnie handel elektroniczny jest zdominowany pod
wzgledem liczby transakcji przez relacje B2C (ang. Business
to Consumer), gdzie produkt jest zamawiany przez klientéw
indywidualnych i sprzedawany przez przedsiebiorstwa. Obstuga
takich klientéw jest znacznie trudniejsza i wymaga specjalnych
procedur. Czesto dokonujg oni jednorazowych zakupdow, wiec
ich lojalno$¢ jest stosunkowo niska, a oczekiwania stale rosng.
Jesli produkt nie dotrze w odpowiednim czasie, jest niewtasciwy
lub uszkodzony, a na dodatek utrudniony jest jego zwrot, klient
moze nie dokona¢ ponownego zakupu w sklepie. Liczy si¢ wiec
nie tylko zachecenie klienta do zakupu, ale takze jego sprawna
obstuga, w tym przede wszystkim obstuga logistyczna.

W e-commerce istnieja trzy podstawowe formy organizacji
logistyki, ktére wskazuja na zakres proceséw realizowanych
przez detaliste internetowego: wlasna logistyka, dropshipping
i fulfilment.

Wlasna logistyka (samodzielne wykonywanie proceséw logi-
stycznych) jest najbardziej popularna wérdéd mikro- i matych
przedsiebiorstw, ktérych skala dziatalnosci jest wcigz zbyt mata,
aby korzystanie z zewnetrznych firm logistycznych byto opta-
calne. Stosuja ja rowniez niektére najwigksze przedsiebior-
stwa, ktore wykorzystuja efekt skali lub wolg mie¢ wszystko
pod kontrolg.

Z kolei dropshipping polega na wysylce towaréw bezposred-
nio z magazynu podmiotu zewnetrznego (np. producenta, dys-
trybutora) do klienta, bez koniecznosci korzystania z magazynu
sprzedawcy. Dzieki temu e-sprzedawcy nie muszg podejmowa¢
ryzyka zamrozenia swoich aktywdw w magazynie.

Wreszcie - fulfilment sprowadza sie do przekazania proce-
sow logistycznych zewnetrznemu dostawcy. Te procesy obej-
mujg najczesciej przyjmowanie, przechowywanie, kompleta-
cje, pakowanie i wysylke produktéw oraz obstuge ich zwrotéw.
Istnieje jeszcze koncepcja One Stop E-commerce, ktora jest roz-
szerzeniem fulfilment o dodatkowe ustugi. Zaktada ona wspar-
cie nie tylko z zakresu logistyki (tak jak fulfilment), ale takze
obstuge klientéw koncowych, dziatan marketingowych, rozwig-
zan informatycznych oraz finanséw i ksiegowosci przez jedna
firme. Przyktadowo w imieniu klienta moze by¢ prowadzony
call center w wielu jezykach, gdzie wykonywana jest obstuga
zapytan, reklamacji itp.

W tym opracowaniu skoncentrowano sie na fulfilment jako
formie organizacji logistyki w firmach sprzedajacych towary
przez internet. Jest to zagadnienie do$¢ nowe - zaréwno na
gruncie praktycznym, jak i teoretycznym. Mimo ze powstaje
coraz wigcej firm §wiadczacych ustugi logistyczne na rzecz
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e-handlu i operatorzy logistyczni uzupelniaja swoja oferte dla
tego segmentu klientéw, to nadal jest to ustuga do$¢ niszowa
w Polsce. Nie oznacza to jednak, ze nie ma znaczacego poten-
cjatu. Przygladajac si¢ zachodnim rynkom (np. Niemcy, Fran-
cja, kraje Beneluksu), nalezy stwierdzi¢, ze Polska jest obecnie
na poczatku bardzo dynamicznego rozwoju ustug fulfilment.
Rynek ten nie jest jednak dobrze rozpoznany. Brakuje opraco-
wan w formie raportéw lub ekspertyz i analiz, obejmujacych
zaréwno firmy $wiadczace ustugi fulfilment w Polsce, jak i ich
klientéw. Warto wiec podja¢ probe zagospodarowania tych luk.

=)

A=

Operatorzy fulfilment zajmuja szczeg6lne miej-
sce w lancuchu dostaw handlu elektronicznego.

Sa bowiem podmiotem integrujacym procesy logistyczne
miedzy sprzedajacym, kupujacym i dostawcami przesylek. Sta-
nowia wiec tzw. ,czwartg stron¢” logistyki, 4PL (ang. Fourth
Party Logistics). Poza koordynacja proceséw moga petni¢ funk-
cje kreatora nowych rozwigzan w zakresie logistycznej obstugi
klienta, np. oferujac nowe ustugi czy ulepszony proces obstugi
klientéw. Z uwagi na ich $ciste relacje z réznymi podmiotami
potrzebna jest standaryzacja pracy, procedur, przeptywu towa-
réw i informacji. Te ostatnie zapewniaja w szczegolnosci stan-
dardy GS1.
o Badania wykazaly, ze operatorzy fulfilment
s3 bardzo waznym ogniwem lancucha dostaw
O ©O whandlu elektronicznym.



Wspieraja polskie przedsigbiorstwa nie tylko w biezacych ope-
racjach logistycznych, ale takze w ich rozwoju. Jest ich ok. 60,
ale ich liczba caly czas si¢ zwigksza. Ustugi te $wiadczy coraz
wiecej firm, ktore wczeéniej zajmowaly sie podobng dziatal-
nosciy, ale dla innych klientéw. Obstuguja one gtéwnie sklepy
internetowe, ktorych w Polsce jest ok. 31,7 tys., ale takze sprze-
dawcéw internetowych, ktorych jest nawet kilkukrotnie wiecej.

2. Czym jest ustuga fulfilment?
Ustuga fulfilment polega na przejeciu czesci proceséw logi-
stycznych od sprzedajacego, takich jak:
e przyjmowanie;
® magazynowanie;
e kompletacja;
e pakowanie;
o wysylka produktéw przez operatora zewnetrznego.

Towary zamawiane przez sklep internetowy od dostawcow sg
przesytane do magazynu takiego operatora, a nastepnie wysy-
tane do klienta. W imieniu sklepu internetowego operatorzy
zarzadzaja magazynem, sprawdzajg stany magazynowe, przyj-
muja zamowienia od klientéw konicowych, pakuja przesytki,
przygotowuja dokumenty sprzedazy (np. faktury, pokwito-
wania) i wysylki (np. listy przewozowe), dolaczajg instrukcje

reklama

obstugi, pomagaja w odprawie celnej, zajmuja sie zwrotem
towarow, wspotpracuja z firmami transportowymi. Obstuguja
tez wiele kanaléw sprzedazy i dystrybucji (ang. omnichan-
nel). Takie rozwigzania sg bardzo elastyczne, poniewaz spe-
cjalistyczny operator fulfilment jest w stanie dostosowac sie
do zmiennosci popytu swojego klienta w zaleznosci od jego
potrzeb, np. przez zwiekszanie lub zmniejszanie powierzchni
magazynowej, liczby pracownikéw. Operator przygotowuje
raporty ze swojej dzialalnoéci na rzecz klienta, np. wielkosci
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sprzedazy, liczby zwrotéw, reklamacji. Niektore firmy zajmuja
sie nawet naprawami, od$wiezaniem i utylizacjg zwracanych
produktow.

]

Kluczowa dzialalno$cia operatorow fulfilment
sa uslugi zwigzane z magazynowaniem.

Pomimo duzego potencjalu automatyzacji proceséw maga-
zynowych nadal istnieje wiele firm (nawet tych najwiekszych),
ktoére w swojej dziatalnosci opierajg sie gtéwnie na pracy ludzi.
Niektére z nich korzystaja z urzadzen ulatwiajacych prace
w magazynach (np. sortery, przenoéniki). W Polsce nie ma jesz-
cze operatoréw fulfilment wykorzystujacych pelng automatyke,
takg jak AutoStore. Wynika to gtéwnie z rachunku ekonomicz-
nego i wiekszej elastycznosci ,,niezautomatyzowanego” podej-
$cia. W szczytowych okresach roku po prostu zatrudnia sie
dodatkowych pracownikéw. Z tego powodu wazne jest posia-
danie odpowiedniej i skalowalnej infrastruktury, ktéra dosto-
sowuje si¢ do rosngcych potrzeb klientéw

Podstawowa metoda skladowania towaréw w magazynie
przez operatoréw fulfilment jest umieszczenie ich w ,,pierw-
szej wolnej pozycji” w tzw. systemie chaotycznym. Towary nie
s3 utozone wedtug zadnych logicznych regut, tj. wedlug rodzaju,
wartos$ci, rotacji itp. Po otrzymaniu towaru od nadawcy jest on
umieszczany w miejscu, ktore jest dostepne. Kazda lokalizacja
(miejsce na palecie, pétka) jest opisana, wiec przechowywane
towary sa przypisane do swoich miejsc.

Taki sposob zarzadzania zapasami nie bylby
mozliwy, gdyby nie system informatyczny,
ktory jest zintegrowany z urzadzeniami mobil-
nymi w magazynie.

I
X

U —

Pozwala to na szybkie odnalezienie produktu i lepsze wyko-
rzystanie sity roboczej oraz powierzchni magazynowej. Ponadto
system informatyczny operatora powinien obstugiwa¢ dodat-
kowe ustugi, takie jak zarzadzanie dokumentami, platno$ciami
izadluzeniem. Konieczna jest réwniez mozliwos¢ integracji sys-
temu z innymi narzedziami dostawcow i sklepu internetowego.

Wspélpracujac z klientami, operator fulfilment musi by¢ przy-
gotowany na wiele niestandardowych procesow, ktére moga sie
pojawi¢ na kazdym etapie realizacji ustugi. Na przykiad firma
powinna by¢ w stanie obstugiwac klientéw z wielu branz, ktére
réznig sie od siebie specyfika, np. produkty elektroniczne s3
czesto towarami o wysokiej wartosci rynkowej, ktére wymagaja
dodatkowych procedur bezpieczenstwa. Innym wyzwaniem
jest wydtuzenie godzin przyjmowania zaméwien od klientow.
Sklepy internetowe wymagaja od dostawcow ustug fulfilment,
aby przyjmowali je do pdznych godzin i realizowali w tym
samym dniu roboczym. Na przyklad standardowo zamoéwie-
nia zlozone przed godzing 14:00 zostang dostarczone nastep-
nego dnia roboczego, a klient bedzie informowany o statusie
swojego zamdwienia na kazdym etapie. W Omnipack nastepuje
wysyltka zamoéwien ztozonych do godziny 18:00, a w InPost do
20:00 (dla dostaw w ramach sieci InPost).
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Ostatnia graniczna godzina jest proponowana przez OEX -
21:00, ale tylko dla ograniczonej liczby zamdéwien i jednego
kuriera (FedEx). Granica ta jest uzalezniona od firmy i jej bli-
skosci do sortowni operatora KEP.

Elementy skladowe ustug fulfilment
Oferta operatoréw fulfilment jest bardzo szeroka i moze obej-

mowac¢ wiele dodatkowych ustug, do ktérych najczesciej zali-

cza sie:

o kontrole ilodciowq i jako$ciowq przyjetych towardw;

e zarzadzanie zapasami, ich widocznos¢, §ledzenie i planowa-

nie, kompletacje zamoéwien;

pakowanie;

drukowanie etykiet transportowych;

zarzadzanie statusem realizacji zamdwienia;

obstuga dropshipping;

wydruki dokumentéw handlowych;

ustugi odroczenia;

etykietowanie produktow;

wymiarowanie produktéw do prezentacji na stronie www;

co-packing;

taczenie produktow;

przepakowywanie;

gwarancje wysylki zamoéwien w dniu zlozenia zamdwienia;

automatyczng integracje systemu informatycznego z syste-

mami operatoréw KEP;

e dostawe towaru tego samego dnia do najwiekszych miast
w Polsce (w przypadku sktadowania towaréw w magazynach
regionalnych);

e kompleksowe ustugi dotyczace zwrotéw od klientow;

e odzyskiwanie warto$ci zwrdconych towardw.

Tych ustug jest znacznie wiecej, poniewaz caty czas pojawiajg
sie nowe potrzeby sprzedawcéw internetowych. Swiadczg je
wyspecjalizowane podmioty, ktére przygotowaly swoja oferte
na potrzeby e-commerce, ale takze coraz cze¢sciej firmy dystry-
bucyjne i logistyczne. ]

IEI Fragment Raportu opracowanego przez Sie¢ Badawcza kukasiewicz
- Instytut Logistyki i Magazynowania na zlecenie GS1 Polska pod
merytoryczng opieka dr. hab. Arkadiusza Kawy



Rodzaje gniazd montazowych

Wojciech Kaczmarek, Jarostaw Panasiuk

Gniazdo montazowe
Z nieruchomym stolem
i jednym robotem

W gniezdzie montazowym z jednym
robotem i nieruchomym stotem (rys. 1)
robot (R) pobiera zorientowane czesci
z magazynow i montuje je na przyrza-
dzie montazowym (PM) umiejscowio-
nym na nieruchomym stole, skad gotowy
podzespodt lub wyrdb jest odkladany do
pojemnika. W czasie montazu bardziej
ztozonych zespoléw w konfiguracji zro-
botyzowanego stanowiska montazowego
jest stosowany uklad wiecej niz jednego
chwytaka montowanego na robocie
lub system wymiany narzedzi (SWN).
Opcjonalnie stanowisko moze by¢ wypo-
sazone w takie elementy sensoryczne, jak
czujnik sity czy czujnik wizyjny spraw-
dzajacy poprawnos¢ montazu.

Gniazdo montazowe
z nieruchomym stotem,
jednym robotem i urzadzeniem
technologicznym

W gniezdzie montazowym z nierucho-
mym stofem, jednym robotem i urzadze-
niem technologicznym (rys. 2) robot (R)
pobiera zorientowane czgsci z magazy-
néw i montuje je na przyrzadzie monta-
zowym (PM) umiejscowionym na nie-
ruchomym stole, skad nastepnie robot
przekazuje zlozony wyréb do urzadze-
nia technologicznego (UT), ktére wyko-
nuje zabieg taczenia i, jesli to konieczne,
ponownie przekazuje do przyrzadu (PM)
w celu zakoniczenia procesu montazu.

Gotowy podzespdt lub wyrdb jest
odkladany do pojemnika. W czasie
montazu bardziej zlozonych zespotow
w konfiguracji zrobotyzowanego stano-
wiska montazowego jest stosowany sys-
tem wymiany narzedzi (SWN). Opcjo-
nalnie stanowisko moze by¢ wyposazone
w czujnik sily (montowany na stole lub
na robocie bezposrednio przed chwy-
takiem), czujnik wizyjny lub system
wizyjny sprawdzajacy poprawnosé
montazu.

Gniazdo montazowe
z nieruchomym stolem,
jednym lub dwoma robotami
i przenosnikiem

W celu zwigkszenia wydajnosci lub
w przypadku duzej rozbieznosci gabary-
tow i masy montowanych czeéci i podze-
spoléw mozna stosowaé dwa lub wigcej
robotéw (rys. 3). Roboty (R;) i/lub (Ry)
pobierajg zorientowane czesci lub pod-
zespoly z magazynéw (M) i montujg je
na przyrzadzie montazowym (PM) znaj-
dujacym sie na nieruchomym stole. Po

zmontowaniu wyréb jest odkladany
na przenos$nik odprowadzajacy (PrO).
Podobnie jak we wczeéniejszych przy-
padkach, stanowisko moze by¢ wypo-
sazone w czujnik sily oraz czujniki
wizyjne lub system wizyjny monitorujacy
poprawnos¢ procesu montazu. W przy-
padku dwoch i wigcej robotéw w gniez-
dzie rzadziej stosuje sie system wymiany
narzedzi, wykorzystujac zamiast tego
uklady dwdch i wigecej chwytakéw mon-
towanych na robocie.

Rys. 2. Gniazdo montazowe z nieruchomym stotem, jednym robotem i urzadzeniem

technologicznym
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Rys. 5. Gniazdo montazowe z nieruchomym stotem i dwoma robotami umieszczonymi na osiach

zewnetrznych lub na platformach mobilnych

Rys. 6. Gniazdo montazowe z obrotowym stotem karuzelowym i z jednym robotem

Gniazdo montazowe z jednym
robotem i przenosnikami

W gniezdzie montazowym z jednym
robotem i przenosnikami (rys. 4) robot
(R) pobiera zorientowane cz¢éci z jednego
przenosénika (PrD1) lub dwoch przenos-
nikéw (PrD1) i (PrD2) i montuje je na
przenoé$niku odprowadzajacym (PrO).
W sklad zrobotyzowanego stanowiska
montazowego moga rowniez wchodzi¢
urzadzenia technologiczne (UT) wyko-
nujace zabieg taczenia. W tego typu roz-
wigzaniach czesto s3 wykorzystywane
rozwigzania pozwalajace na synchroniza-
cje ruchu robota oraz przeno$nikéw, jak
réwniez uktady wigcej niz jednego chwy-
taka montowanego na robocie. Stanowi-
sko moze by¢ wyposazone w czujniki lub
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system wizyjny monitorujacy popraw-
no$¢ procesu montazu.

Gniazdo montazowe
Z nieruchomym stolem
i dwoma robotami umieszczonymi
na osiach zewnetrznych lub
na platformach mobilnych

W przypadku montazu wyrobow
o duzych gabarytach wykorzystuje sie
roboty montowane na osiach zewnetrz-
nych (szyny umieszczone na podlozu
lub w postaci toru podwieszonego) lub
tez stosuje sie roboty mobilne (rys. 5).
Roboty (R, i R,) pobieraja czgsci z maga-
zynéw (M) i montujg je w wyrobie znaj-
dujacym si¢ na przyrzadzie (PM), na
nieruchomym stole. Po zmontowaniu

wyrob jest odkladany na miejsce, z kto-
rego moze by¢ nastepnie odebrany jako
podzespdt lub wyréb gotowy. Stanowi-
sko moze by¢ wyposazone w czujnik sity
oraz czujniki wizyjne lub system wizyjny
monitorujacy poprawnosc¢ procesu mon-
tazu, ktore ze wzgledu na gabaryty mon-
towanego wyrobu czesto sa instalowane
na manipulatorze robota (w okolicach

chwytaka).

Gniazdo montazowe z obrotowym
stolem karuzelowym iz jednym
robotem

W gniezdzie montazowym z obro-
towym stotem karuzelowym i z jed-
nym robotem (rys. 6) robot (R) pobiera
zorientowane czgsci z magazynéw (M),
montuje je na kolejnych przyrzadach
montazowych (PM) znajdujacych sie na
stole obrotowym (SO). Po zmontowaniu
wyrob jest przekazywany do pojemnika
odprowadzajacego (POO). Stanowisko
moze by¢ wyposazone w czujniki lub
system wizyjny monitorujacy popraw-
nos¢ procesu montazu, ktéry jest instalo-
wany albo nad stanowiskiem przyrzadu
montazowego obstugiwanego przez
robota, albo bezposrednio na manipu-
latorze robota (w okolicach chwytaka).
Jesli proces montazu wymaga wyko-
rzystania czujnika sity, to jest on mon-
towany na robocie bezpos$rednio przed

chwytakiem.

Gniazdo montazowe z obrotowym
stolem, kilkoma robotami,
urzadzeniem technologicznym
i przenosnikiem

W gniezdzie montazowym z obroto-
wym stotem, kilkoma robotami, urza-
dzeniem technologicznym i przeno$ni-
kiem (rys. 7) roboty (R; i R;) pobieraja
zorientowane czgsci z magazynéw (M),
montuja je na kolejnych przyrzadach
montazowych (PM) znajdujacych sie na
stole obrotowym (SO). Rozwigzanie to
jest stosowane w przypadku duzej roz-
bieznoéci gabarytéw i masy montowa-
nych czesci i podzespoldw, jak rowniez
wtedy, gdy potrzebne jest wykorzystanie
réznych chwytakéw do czesci i podze-
spotdéw (brak czasu na wymiane i brak
mozliwosci integracji kilku chwytakow
na manipulatorze robota). Urzadzenie
technologiczne (UT) realizujace zabieg



faczenia moze zostaé zastapione przez
robota. Robot (R,) odktada zmontowane
podzespoty lub wyroby na przeno$nik
(PrO). Stanowisko moze by¢ wyposazone
w czujniki lub system wizyjny monitoru-
jacy poprawnos¢ procesu montazu.

Ze wzgledu na ztozono$¢ stanowiska
i wielko$¢ montowanych czeéci i podze-
spoléw system wizyjny lub czujnik wizyj-
ny sg instalowane albo na kazdym robo-
cie, albo nad przyrzadem montazowym.

Szeregowy - gniazdowy system
montazowy

W przypadku koniecznosci rozbicia
procesu montazu na wiecej niz jedno
gniazdo stanowiska montazowe sg usytu-
owane linjowo i tworza szeregowy system
montazowy (rys. 8). Kazde gniazdo mon-
tazowe skladajace si¢ z robota (R), maga-
zynéw (M) i przyrzadu montazowego
(PM) wykonuje jedno lub, jesli jest to
mozliwe, dwa zadania montazowe. Mon-
towany wyrob jest przenoszony ze stano-
wiska do stanowiska za pomoca przeno$-
nikéw (PrO). Monitoring poprawnosci
procesu montazu jest realizowany w kaz-
dym gniezdzie i w zaleznoéci od zlozono-
$ci odbywa sie to z wykorzystaniem czuj-
nikéw sily oraz czujnikéw wizyjnych lub
systemu wizyjnego.

Linia montazowa

W przypadku produkcji masowe;j
konfiguracja stanowiska ma posta¢
linii montazowej (rys. 9). W kazdym
stanowisku montazowym znajduja sie
roboty (R;-R,) pracujace synchronicz-
nie i magazyny (M) z cz¢$ciami przezna-
czonymi do poszczegélnych stanowisk.
Na pozycjach roboczych przenosnika sa
instalowane przyrzady montazowe (PM),
w ktdrych poszczegdlne roboty realizuja
proces czesciowego montazu. Jesli jest
to konieczne, w pozycjach montazo-
wych przenosnika moga by¢ umiejsco-
wione urzadzenia technologiczne (UT)
realizujace zabieg taczenia. W przy-
padku linii montazowej standardem
jest pelna synchronizacja zadan wyko-
nywanych przez roboty z przeno$ni-
kiem (PrO) pelnigcym funkcje tasmy
montazowej (TM).

Podsumowanie
Zrobotyzowany montaz stanowi
jeden z najbardziej ztozonych proceséw
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Rys. 7. Gniazdo montazowe z obrotowym stotem, kilkoma robotami, urzadzeniem technologicznym

i przenosnikiem
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Rys. 8. Szeregowy - gniazdowy system montazowy
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Rys. 9. Linia montazowa

podlegajacy robotyzacji. Nie da sie
w sposéb jednoznaczny dobra¢ zestawu
uniwersalnych elementéw, poniewaz
dobér ten jest wypadkowa charakteru
montowanych czesci i podzespotdw, jak
réwniez technologii taczenia oraz gaba-
rytow czesci i podzespoléw. Zrobotyzo-
wany montaz obejmuje zaréwno mon-
taz drobnych elementéw, na przyklad
pamie¢ USB, jak i montaz czgsci karose-
rii samochodéw. W kazdym przypadku
sa wykorzystywane roboty o udzwigu
od 0,5 do 1500 kg. Nie zmienia to faktu,
ze proces ten jest nieodzownym ele-
mentem procesu wytwarzania wigkszo-
$ci débr technicznych dostgpnych na
rynku. W zwigzku z wprowadzeniem
robotéw kolaboracyjnych proces zrobo-
tyzowanego montazu jest wykorzysty-
wany na wielu stanowiskach, na ktérych
pracowali i pracujg ludzie. Ma to na celu

odcigzenie pracownikéw i doprowadze-
nie do tego, aby ich praca byla tatwiej-
sza dzigki wsparciu ze strony robotéow
wspolpracujacych. [ ]

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

Fragment pochodzi z ksigzki:
Robotyzacja proceséw produkcyjnych
W. Kaczmarek, J. Panasiuk
Wydawnictwo Naukowe PWN, 2017
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Zestawienie wybranych
firm dzialajacych w branzy
opakowaniowej 1 wagarskiej

Dane firmy Profil dziatalnosci

Aparatura kontrolno-pomiarowa; systemy sterowania i kontroli procesu

AXIS Sp. z 0.0.
ul. Kartuska 375 B
80-125 Gdarnisk

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 Gdarnisk
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Minebea Intec Poland Sp. z 0.0.

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

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
www.simex.pl

Oferujemy szeroki asortyment wag wiasnej 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.

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.

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.

Firma zajmuje sie sprzedaza i serwisem reometrow, wiskozymetréw,
wyttaczarek laboratoryjnych termostatéow itazni wodnych oraz
olejowych Thermo Scientific, a takze sprzedaza spektrometrow

i minispektrometréw NMR i EPR oraz systemow obrazowania przed-
klinicznego MRI firmy BRUKER Biospin. Prowadzimy seminaria,
warsztaty reologiczne oraz szkolenia z zakresu obstugi sprzetu. Posia-
damy certyfikat ISO 9001: 2015.

Producent i dystrybutor aparatury kontrolno-pomiarowej. Wykony-
wanie petnego zakresu aplikacji wagowych dla zbiornikéw zaprojek-
towanych w oparciu o czujniki wagowe koncernu Vishay Precision
Group (VPG).




Aparatura kontrolno-pomiarowa; systemy sterowania i kontroli procesu (cd.)

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

Zinner

Wagi i Systemy Wagowe
ul. Kopanina 2

60-105 Poznan

Aplikacje oprogramowan dla prze

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

Maszyny do produkcji opakowan

POLPAK Sp.zo.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

SKK S.A.
ul. Gromadzka 54 A
30-719 Krakow

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

tel. kom. 601 772 441
e-mail: info@zinner.pl
www.zinner.pl

mystu

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. 12 293 27 00
zapytanie@skkglobal.com
http://skkglobal.com

SKAMER-ACM to sprawdzony partner w pomiarach i automatyce

przemystowej. Zakres dziatalnosci obejmuje:

e projektowanie, programowanie, montaz, rozruch i serwis;

e sprzedaz elementéw automatyki, osprzetu elektrycznego i armatu-
ry przemystowej;

o pomiary punktu rosy, wilgotnosci wzglednej i zawartosci tlenu;

o poprawe efektywnosci energetycznej;

o systemy monitoringu energii oraz zarzadzania produkcja;

o odnawialne Zrodia energii;

o kompleksowa realizacje systemow detekcji pozaru w szafach
sterowniczych;

e audyty, opracowania i ekspertyzy specjalistyczne.

Oferujemy wagi, dozujace systemy wagowe, wagi przemystowe

i zbiornikowe.

Czesci do wag - tensometry (czujniki) wagowe, zestawy montazowe,
elektronike wagowa.

Sitomierze i maszyny wytrzymatosciowe do pomiaréw sity nacisku
iciagu, do testowania produktow.

Indywidualne rozwiazania i spawanie konstrukcji.

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.

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);
o Case Packery;
e 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 sa takze, wykorzystywane do sortowania produktéw, dyskrymi-
natory i klasyfikatory produktéw wedtug masy.

Nasza firma specjalizuje sie w dostarczaniu kompleksowych rozwia-
zan usprawniajacych gospodarke magazynowa i rejestracje produkcji
oraz specjalistyczne systemy znakowania. Oferujemy etykieciarki,
drukarki etykiet, czytniki kodow oraz oprogramowania do projek-
towania etykiet i zarzadzania magazynem. JesteSmy producentem

i dostawca materiatéw eksploatacyjnych, tasm i przywieszek.
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Maszyny i urzadzenia pakujace

BEHN + BATES

ul. Kolejowa 3
Bielany Wroctawskie
55-040 Kobierzyce

Gozdz Jan

Eureka Grupa.
InZzynieria Spozywecza.
Doradztwo

i projektowanie

ul. Rapackiego 19
20-150 Lublin

ul. Dtuga 40
Moczydtow
05-530 Gora Kalwaria

HAVER & BOECKER
POLSKA Sp. z 0.0.

ul. Kolejowa 3
Bielany Wroctawskie
55-040 Kobierzyce

MOSCA DIRECT
POLAND Sp. z o.0.

ul. Plowiecka 105/107
04-501 Warszawa

PACKSOL

Ryszard Warczynski
ul. Odonica 2

62-200 Gniezno
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Fenix Systems Sp. z 0.0.

tel. 71 796 02 04

fax 71796 02 05

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

tel. 602 773 252
eurekainz@eurekainz.pl
www.eurekainz.pl

tel. 2271552 53
e-mail: biuro@fenixsystems.eu
www.fenixsystems.eu

tel. 71 796 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

Produkcja automatycznych maszyn pakujacych.

Oferujemy innowacyjne rozwigzania dla przemystu spozywczego

i ochrony srodowiska, w tym dozowniki celkowe w zakresie wy-
dajnosci od 0,027 do 158 dm?/1 obrét wirnika do zasilania trans-
portu wewnetrznego, dozowniki srubowe, depozytory w liniach
technologicznych, transport pneumatyczny, przenosniki ciegnowe,
suszarki fluidyzacyjne, linie do mikronizacji ziaren zboz i ptatkow,
prazak fluidyzacyjny do nasion oleistych oraz inne na indywidualne
zamowienie.

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

Produkcja automatycznych maszyn pakujacych.

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

OFERTA: wigzarki pétautomatyczne; wigzarki automatyczne; prasy
do palet i foliarki - mozliwosc integracji z linig produkcyjna; tasmy
wiazace PP i PET; czesci zamienne do wigzarek Mosca; autoryzowany
serwis.

OBSEUGIWANE BRANZE: producenci tektury falistej i opakowan;
logistyka i handel wysytkowy; poligrafia i kolportaz; przemyst spo-
zywczy - wiazarki ze stali nierdzewnej; przemyst farmaceutyczny;
materialty budowlane i ceramika

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.




Maszyny i urzadzenia pakujace (cd.)

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

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

ULMA PACKAGING
POLSKA Sp. z o.0.

ul. Sikorskiego 6 B
05-119 Eajski

FEIGE FILLING GmbH
ul. Kolejowa 3

Bielany Wroctawskie
55-040 Kobierzyce

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

tel. 22 614 49 48

fax 22814 36 36

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

tel. 721 160 200
michal.reformat@teccon.pl
www.teccon.pl

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

Maszyny napetniajace i zamykajace

tel. 71796 02 04

fax 71 796 02 05

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

tel. 22 614 49 48
fax 22 814 36 36
e-mail: polpak@polpak.pl
www.polpak.pl

Zapraszamy do wspoétpracy!

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);
o Case Packery;
e pakowanie w worki;
o dozowniki.
Zapraszamy do wspétpracy!

Producent maszyn pakujacych.

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

Ulma Packaging Polska sprzedaje i serwisuje w Polsce caty asor-
tyment maszyn produkowanych przez Ulma Packaging. Ponadto
oferuje urzadzenia peryferyjne, tworzac kompletne linie pakujace.
Rozwigzania Ulma Packaging przeznaczone sa do pakowania pro-
duktéw spozywczych i niespozywczych.
Ulma Packaging produkuje:

e maszyny typu FLOW PACK;

e maszyny typu TRAYSEALER;

e maszyny rolowe;

® Maszyny pionowe;

e maszyny do pakowania w folie stretch i folie termokurczliwg.

Produkcja automatycznych stacji napetniajacych.

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 rozwiagzanie.
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.
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Opakowania i materiaty opakowaniowe

Polpak Sp. z o.0. tel. 22752 34 23

(oddziat Polpak Packaging) fax 227523477
ul. Czarodzieja 16 e-mail: biuro@polpak.pl
03-116 Warszawa www.packaging.polpak.pl

Systemy napedowe maszyn/komponenty

Fatek Polska Sp. z o0.0. tel. kom 533 329 921

ul. Siwka 11 e-mail: info@fatekpolska.pl
31-588 Krakéow www.fatek.pl
MULTIPROJEKT tel. 1241390 58
. fax 12 376 48 94
L EEETETADS krakow@multiprojekt.pl
31553 Krakow -
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
michal.reformat@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

98 ¢ Nr3e2021r.

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

i push-pull; atomizery, dozowniki spieniajace oraz opakowania
kosmetyczne: airless, stoje, a takze kroplomierze wraz ze szklanymi
butelkami.

Oferujemy réowniez poliolefinowe folie termokurczliwe w réznych
szerokosciach i grubosciach, w opcji pétrekawa lub tasmy.

Oferujemy kompleksowa automatyzacje maszyn. Jestesmy oficjal-
nym dystrybutorem sterownikow 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.

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

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

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 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 typow oraz robotyka i systemy paletyzujace.
Przedstawicielstwo firm: PRISMA, PFM/MBP, IMBALL, FUTURA
ROBOTICA, MFE.




Systemy pakowania zbiorczego (cd.)

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

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

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

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

ul. Dtuga 40
Moczydiow
05-530 Gora Kalwaria

Fenix Systems Sp. z o0.0.

tel. 22 614 49 48

fax 22814 36 36

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

tel. 721 160 200
michal.reformat@teccon.pl
www.teccon.pl

Systemy, urzadzenia wazace i dozujace

tel. 22757 36 51

kom. 501 041 986

e-mail: brinpol@brinpol.com.pl
www.brinpol.com.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. 22715 52 53
e-mail: biuro@fenixsystems.eu
www.fenixsystems.eu

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;

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

o Case Packery;

o 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
efektywnos$¢ proceséw produkcji. W ofercie firmy znajduja sie kar-
toniarki, formierki kartonow i tacek, paletyzatory, transportery oraz
maszyny dedykowane - ,szyte na miare”.

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

Dozowanie materiatéw zbrylajacych sie i zawieszajacych sie.
Wydajnos¢ 0,015-20 000 1/h.

System szybkiego demontazu do czyszczenia zbiornika.

Latwa wymiana slimaka i dyszy.

Zastosowanie w przemysle tworzyw sztucznych, spozywczym, che-
micznym, farmaceutycznym, szklarskim, gumowym, lakierniczym,
w oczyszczalniach sciekow itd.

NOVITUS oferuje innowacyjne rozwiazania 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.

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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Systemy, urzadzenia wazace i dozujace (cd.)

Jesma Sp. z 0.0.
ul. Kopanina 34
60-105 Poznan

Minebea Intec Poland Sp. z 0.0.
ul. Wrzesinska 70
62-025 Kostrzyn

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 Gdarnisk
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tel. kom. 722 011 022
e-mail: mtr@jesma.com
WWwWw.jesma.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. 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 76207 77
e-mail: info@simex.pl
www.simex.pl

Jesma - tworzy, produkuje i sprzedaje wagi i systemy wagowe do
statycznego, dynamicznego i ciagltego wazenia. Wysoka jakos¢ jest
oczywista cecha kazdego dostarczanego systemu. Techniki wazenia
i dozowania to specjalnosé firmy, ktérej produkty sa zawsze projek-
towane przy szczegdlnej dbatosci o ich niezawodnosc, elastycznosé

i funkcjonalnosc.

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 typow 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);
o 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).




Systemy, urzadzenia wazace i dozujace (cd.)

UTILCELL, s.r.o.

Nam. V. Mrstika 40

CZ-664 81 Ostrovacice (Brno)
Czech Republic

Zinner

Wagi i Systemy Wagowe
ul. Kopanina 2

60-105 Poznan

FANUC Polska Sp. z 0.0.
ul. Tadeusza Wendy 2
52-407 Wroctaw

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

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

steute Polska
Al. Wilanowska 321
02-665 Warszawa

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

tel. kom +48 511 421 118
e-mail: p.dustet@utilcell.com
www.utilcell.pl

tel. kom. 601772 441
e-mail: info@zinner.pl
www.zinner.pl

Inne maszyny i urzadzenia

tel. 71776 61 60

fax 71776 61 69
e-mail: sales@fanuc.pl
www.fanuc.pl

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
michal.reformat@teccon.pl
www.teccon.pl

UTILCELL - hiszpanski producent przetwornikéw tensometrycz-
nych, akcesoriéw montazowych oraz nowoczesnych miernikéw
wagowych. Ponad 40 lat doswiadczenia. JesteSmy w pierwszej tréjce
najwiekszych producentéw w Europie. Gwarantujemy wysoka
jakos¢, powtarzalnosé oraz krétkie terminy realizacji. Posiadamy
przedstawicielstwo w Polsce.

Oferujemy wagi, dozujace systemy wagowe, wagi przemystowe

i zbiornikowe.

Czesci do wag - tensometry (czujniki) wagowe, zestawy montazowe,
elektronike wagowa.

Sitomierze i maszyny wytrzymatosciowe do pomiaréw sity nacisku
iciagu, do testowania produktow.

Indywidualne rozwiazania i spawanie konstrukcji.

FANUC to $wiatowy lider technologii CNC oraz robotyki, ktory od
1956 1. oferuje producentom niezawodne sterowania CNC, roboty
przemystowe oraz wysoko wydajne obrabiarki: Robodrill, Robocut
oraz Roboshot. Maszyny FANUC charakteryzuja niedoscignione
szybkos¢, precyzja i efektywnosc.

Minebea Intec oferuje szeroka game urzadzen, rozwiazan 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.

PP.H.U. TECHMONT oferuje ostony przenosnikéw tasmowych, zgar-
niacze, systemy centrujace, armatki/pulsatory powietrzne i azotowe
do udrazniania zbiornikéw z materiatami sypkimi, system dtawienia
pyiéw 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, sSrodowisko agresywne, zapylenie, duza
wilgotnosc).

Producent maszyn pakujacych.

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

Digital Business i E-Commerce Management.
Strategia. Realizacja. Praktyka

Wydawnictwo Naukowe PWN

Wydanie: 1, 2021

DIGITAL BUSINESS
i E-=COMMERCE
EN

Jak duzo musisz zainwestowa¢ w biznes cyfrowy?

Jakie zmiany musisz przeprowadzi¢ w swojej firmie, aby zblizy¢ jg
do wzorcowego e-biznesu?

Jaka przyjac¢ strategie, aby rozwing¢ e-biznes i utrzymywaé go na
wysokim poziomie?

Ksiazka jest zrédtem odpowiedzi na wszystkie trudne pytania doty-
czgce e-biznesu. Publikacja, bedaca Swiatowym bestsellerem, zawiera
najbardziej aktualne i kompleksowe wprowadzenie do teorii i praktyki
e-biznesu. Dave Chaffey, autorytet w dziedzinie biznesu cyfrowego
i e-commerce, tgczac podstawy akademickie z praktykg zawodowag,
odkrywa przed czytelnikiem tajniki digital business, opisujac rézne stra-
tegie, marketing cyfrowy czy zarzadzanie tancuchem dostaw.

Publikacja zawiera takze:

e ustrukturyzowane podejscie do przegladu, planowania i wdrazania
nowoczesnych strategii e-commerce w organizacjach kazdego typu;

® wyjasnienie najnowszych technik stosowanych w marketingu cyfro-
wym, np. SEM, content marketing i promocje w social media;

® rozszerzone mozliwosci kreacji nowych zintegrowanych tresci na
urzgdzenia mobilne i stacjonarne;

® case studies i wywiady, ktére pokazuja, jak dzieki skutecznej strate-
gii firmy odniosty sukces.

Ksigzka przeznaczona jest dla kazdego, kto interesuje sie lub zaj-
muje biznesem cyfrowym — od studentéw po menedzerdéw. Dzigki tej
publikacji zrozumiesz zasady dziatania cyfrowych technologii i dowiesz
sie, jak je zastosowac¢ w swojej organizaciji.

Mateusz Bienias, Mirostaw Smuzniak

E-commerce

E-commerce na platformach ofertowych.
Allegro, eBay, Amazon

Wydawca: one press

Wydanie: 2019

Poczatkujgcy gracz na rynku e-sprzedazy staje przed nastepujgcym
dylematem — co sie bardziej optaca: zatozy¢ wiasny sklep czy utatwic¢
sobie zycie i zacza¢ od uruchomienia sprzedazowego konta na jednej
z platform ofertowych? A moze dziata¢ réwnolegle? Tylko na wspét-
prace z ktérym z potentatéw rynku e-commerce warto sie zdecydo-
wac? By podja¢ najlepsza dla siebie decyzje, trzeba poswigci¢ sporo
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czasu — uwaznie przesledzi¢ sposoby dziatania najwiekszych: Allegro,
eBaya oraz Amazona, przestudiowac ich regulaminy, pozna¢ klien-
téw, udogodnienia, jakie dana platforma oferuje wystawcom, a takze
putapki, ktére na nich zastawia. Tak, putapki — bo i na te niestety moze
sie natkng¢ ktos, kto dopiero rozpoczyna swojg aktywnos$¢ w najwiek-
szych portalach ofertowych $wiata.

Autorzy tej ksigzki wykonali dla Ciebie mnéstwo pracy. Doktadnie
przyjrzeli sig trzem potentatom rynku e-handlu i opracowali przewodnik,
ktory utatwi Ci uruchomienie na jednej z tych platform wtasnego kanatu
sprzedazy. A moze zdecydujesz sie dziata¢ réwnoczesnie na Allegro,
eBayu i Amazonie? Jakakolwiek podejmiesz decyzje, najpierw prze-
czytaj, jak przygotowac sprzedaz na Allegro i jak prowadzi¢ marketing
w ramach tego serwisu. Wybierz dla siebie strategie obecnosci w tym
portalu i opanuj narzedzia, ktére utatwiajg sprzedaz. Poznaj metody
handlowania na polskiej i zagranicznych wersjach eBaya i przekonaj
sie, na jakie wsparcie ze strony administratora serwisu mozesz liczy¢.
Upewnij sie, czy warto rozpoczyna¢ handlowanie na Amazonie, a jesli
podejmiesz decyzje na TAK, dobrze sie do tego przygotuj. Dowiedz sig,
na czym polega growth hacking, czyli jak skutecznie $ciggng¢ uzytkow-
nikéw platform ofertowych bezposrednio do swojego e-sklepu.

Dariusz Géral, Franciszek Kluza, Grzegorz Tatar,

Wypadkowos é Katarzyna Koztowicz

w przemysle

apakowan Wypadkowos¢ w przemysle opakowan

Wydawca: Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
Wydanie: 2020

Pomimo znacznego postepu w zakresie bezpieczenstwa w dziatalnosci
technologicznej i organizacyjnej produkcja surowcow opakowaniowych
i opakowan zwigzana jest niezmiennie z wysokim poziomem wypad-
kowosci niezaleznie od wykorzystywanych surowcéw (drewno, papier
i tektura, szkto, metal i tworzywa sztuczne). Skale problemu w tym sek-
torze produkcji potwierdza wysoka liczba poszkodowanych w wypad-
kach, jak rowniez fakt uplasowania sie prac przy wytwarzaniu surow-
céw drewnianych na jednej z najwyzszych pozycji w zakresie kategorii
ryzyka zawodowego. Zmusza to producentéw do $cisle okreslonych
dziatan i zapewnienia wtasciwego srodowiska produkcji. Pozadane
jest wiec szczegotowe rozpoznanie stopnia wypadkowosci w produk-
cji surowcéw opakowaniowych i opakowan w celu uzyskania podstaw
do zarekomendowania konkretnych dziatan prowadzacych do poprawy
bezpieczenstwa w srodowisku pracy.



WAZENIE
DOZOWANIE
PAKOWANIE

kwartainik techniczno-informacyjny

s kwartalnik

oferu)
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Wypromuj sie w numerze 4/2021

Tematyka:

[ automatyzacja i linie technologiczne w przemysle;

[ sterowanie produkcja;

[ systemy pakujace;

[/ opakowania zbiorcze, paletyzacja w przemysle rozlewniczym i spozywczym,;
[ recykling opakowan, zarzadzanie odpadami w procesie produkc;ji;

[+ logistyka produkcji;

[ wizualizacja proceséw produkcyjnych

www.wdp.com.pl
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PRENUMERATA

Prenumerate kwartalnika ,Wazenie, Dozowanie, Pakowanie” mozna
rozpocza¢ w dowolnym momencie. Cena prenumeraty pozostaje bez
zmian, niezaleznie od zmiany stawki VAT na czasopismo. Faktura
za prenumerate zostanie przestana wraz z pierwszym zamoéwionym
egzemplarzem. Koszty przesytki pokrywa wydawnictwo. Studenci oraz
uczniowie moga skorzysta¢ z 50% znizki, przesytajac kserokopie waz-
nej legitymaciji szkolnej. Znizka obejmuje réwniez szkoty i wyzsze
uczelnie.

Cena prenumeraty rocznej wynosi 38,88 zt brutto (w tym 8% VAT).

Informacje na temat prenumeraty oraz numeréw archiwalnych mozna
uzyska¢ pod numerem tel. 32-755 15 74.
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Kwartalnik ,Wazenie, Dozowanie, Pakowanie” mozna zaprenumero-

wac, wykorzystujac:

— druk zaméwienia 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°0-17°0)
www.prenumerata.ruch.com.pl, prenumerata@ruch.com.pl;

— GARMOND PRESS SA, tel./fax 12 412 75 60;

— Kolporter spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia sp.k.,
www.kolporter.com.pl, tel. 41 367 88 88.



Petna kontrola wagowa produktéw
zgodnie z wymaganiami klienta lub Ustawa
o kontroli towaréw paczkowanych

Zgodnos¢ z systemem HACCP

Atest Painstwowego Zaktadu Higieny

Niezawodnos¢ i szybkosé pracy

Dostosowanie do potrzeb klienta

Wspotpraca z wieloma
urzgdzeniami dodatkowymi

tatwa konfiguracja z linig produkcyjna

Mozliwo$é zdalnego sterowania waga

Wspotpraca z systemami komputerowymi

Duze spektrum zastosowan

www.radwag.com
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