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systemy wazace o systemy pakujace e systemy znakowania i etykietowania @ automatyka przemystowa e rohotyka @ opakowania

Gotowe do sprzedazy.
Sprytnig), szybcie], razem.

k ISH I D A Nasza technologia nalezy do wiodacych w branzy.

Obstuguije produkty miesne, dréb, ryby i owoce morza.

Sg to m.in. produkty swieze, lepkie, powlekane |
marynowane.

Nasza specjalistyczna wiedza obejmuje kazdy etap procesu
produkeyjnego. Od nawazenia, sortowania, zgrzewania
tacek po kontrole X-Ray oraz automatyzacje cyklu
pakowania.

Sprytnigj, szybciej, razem P Zacznij dziata¢ - odwiedz ishidaeurope.com
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Drodzy Panstwo!

Wydaniem czwartym zamykamy 20-lecie kwartalnika na rynku
prasy branzowe;j.

Za nami ciezki okres. Nie byt to najtatwiejszy rok.

W nowy rok 2021 wchodzimy pelni nadziei na lepsze jutro i na
stabilizacje sytuacji polskiej gospodarki.

Jednak podczas gdy wiekszos¢ z nas wypatruje z utesknieniem
horyzontu zmian, jakie nas zaskoczyly, sytuacja zdaje sie jedynie
bardziej komplikowad.

Branza przezywa czas proby. Ukazuje swe prawdziwe, surowe
oblicze.

Sprawdzana jest teraz nasza umiejetnos¢ dostosowania sie do
potrzeb rynku i to ona zadecyduje o tym, czy wypadniemy z gry.

Ten, kto tkwi w swej strefie komfortu, ten w rzeczywistosci sie
cofa... podczas gdy swiat nie tylko nas dogania, ale nawet wielokrot-
nie wyprzedza, tatwo dzi$§ mozna wypasc z obiegu. Zwlaszcza teraz.

Nowa rzeczywistos¢ zaskoczyla nas. Zbita z tropu. Zatrzymata.

Zaweza sie pole naszych zainteresowan, ograniczajac je do nie-
zbednego minimum. Jednak ten na pozér szkodliwy tok myslenia
moze okazac sie dla branzy zbawienny. Tak!

Nasza uwaga skupia sie bowiem na zbyt wielu czynnikach. Ogra-
niczajac je, mozemy zyskac mozliwos¢ dojrzenia istoty problemu, kto-
remu sie przygladamy.

Myslenie nieszablonowe to nasze narzedzie w walce z trudami
nowej rzeczywistosci, bowiem to nie wizja pustej czy peinej potowy
szklanki zadecyduje o tym, kim zostaniemy, lecz postrzeganie jej
funkec;ji jako istoty. Tu dochodzimy do meritum myslenia niestan-
dardowego. Bowiem, o ironio, czasem okazuje sie, Ze to witasnie wrog
moze by¢ naszym sprzymierzencem.

Ograniczenie czynnika ludzkiego przektada sie na rozwdéj roboty-
zacji w branzy. Kazde rozwiazanie bezdotykowe, bez kontaktu z czyn-
nikiem ludzkim staje sie na wage zlota. Automatyzacja i robotyzacja
staje sie wentylem bezpieczenstwa. Nie jest to juz luksus, na ktéry
sta¢ nielicznych, lecz koniecznos¢, na ktérej brak tylko nielicznych
moze by¢ stac.

Zapraszam Panstwa do lektury ciekawych publikacji na temat
zastosowania agentéw upostaciowionych do projektowania syste-
moéw robotycznych oraz diagnostyki online proceséw przemysto-
wych. Nie zapominamy tez o tym, iz konsumenci staja sie bardziej eko,
wiec i branza taka byc¢ zaczyna. Przeczytaja wiec Panistwo o zmianie
zachowan konsumentoéw, jak réwniez o nowych trendach w branzy.

Zyczac dobrej lektury, pozdrawiam wyijatkowo serdecznie!
redaktor wydania
Agnieszka Gutowska
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NOWOSCI TECHNICZNE

Wyswietlacze przemystowe LDN - seria ,,A”

Popularne wyswietlacze
LDN serii ,A” zapewniajg
odczyt danych liczbowych
z duzej odlegtosci. Ta seria,
wykonana w trwatych obudowach o stopniu ochrony IP54, dzieki
wariantowemu sterowaniu znajduje zastosowanie we wszystkich

gateziach przemystu do wyswietlania waznych parametréw procesu
technologicznego. Liczba cyfr moze sig waha¢ od 1 do 8, przy wyso-
kosci znakéw 57 lub 100 mm, ktére sg czytelne z odlegtosci do 100
metrow. LDN sg dostarczane w wersjach z wejsciami analogowymi,
wejsciami licznikowymi lub interfejsami szeregowymi, a takze ze
ztgczem Ethernet. Uzytkownik ma mozliwos$¢, przy pomocy przyci-
skoéw, konfigurowac wyswietlacz stosownie do zastosowania. Pro-
gramowane sg parametry wyswietlania: jasno$¢ i wygaszanie
zer wiodgcych, a takze nastawy wiasciwe dla danego wykonania.
W przypadku wej$¢ analogowych mozliwe jest skalowanie odczytu,
nastawa statej czasowej filtracji i progéw alarmowych. Z progami
alarmowymi wigze sie sygnalizacja przez zmiane koloru cyfr, miga-
nie odczytu lub zatgczenie wewnetrznego przekaznika. Wersja licz-
nikowa ma nastepujgce opcje i nastawy: zliczanie w gére i w dot,
zliczanie do wartosci nastawionej, sumowanie i odejmowanie liczby
impulséw oraz tachometr. Przy wersjach z interfejsami cyfrowymi
nastawy obejmujg parametry portu i opcje protokotu. Do wyboru sg
protokoty ASCII, Modbus RTU i Modbus TCP.

SEM
www.sem.pl

Specjalistyczne wagi do konopi
farmaceutycznych/medycznych

Wspierajgc sektor marihuany
medycznej, Ishida uruchomita
dwie specjalistyczne wagi wielo-
gtowicowe do szybkiego waze-
nia kwiatow konopi medycznych
z niemal zerowg iloscig odrzutéw.

RV-214-Micro do ultraniskich ‘ :
obcigzen docelowych od 0,5 g do 20 g i RV-214-05 z zakresem
wazenia od 3 g do 50 g — sg w stanie wykona¢ do 100 nawazen na

minute. Wyposazone sg w nowe ogniwo obcigznikowe, ktére mie-
rzy przyrosty wazenia juz od 0,01 g dla RV-214-Micro i 0,025 g dla
RV-214-05, zapewniajgc w ten sposob niezrownang doktadnosc
wazenia w aplikacjach o bardzo matej masie docelowe;j.

RV-214-Micro moze obstugiwa¢ elementy o minimalnym rozmia-
rze 0,5 mm, podczas gdy RV-214-05 poradzi sobie z elementami
o wielkosci 1 mm. Rozmiar leja dla kazdego modelu zostat zapro-
jektowany tak, aby zapewni¢ wymagang mase docelowg w jednym
roztadunku.

Skutecznos$¢ wazenia zostata dodatkowo zoptymalizowana
poprzez elektropolerowane czesci ze stali nierdzewnej 316, ktére
minimalizujg gromadzenie sie pozostatosci produktu.

6 eNr4ae2020r

Obie wagi zawierajg wiele funkcji wiodacej na rynku serii RV firmy
Ishida, zapewniajgcych najwyzszg doktadno$¢ wazenia przy duzych
predkosciach. Sg to: modulacja szerokosci impulsu w celu zwiek-
szenia kontroli podawania; unikalne oprogramowanie Ishida do obli-
czania potréjnej kombinacji, ktére oblicza trzy optymalne kombina-
cje wag, dwukrotnie je sprawdza, a nastepnie wybiera te najblizszg
masie docelowej, wszystko w jednym cyklu; pigciostopniowy filtr
cyfrowy do szybkich i stabilnych obliczen.

Oba modele sg wyposazone w fatwy w uzyciu 12,1-calowy pilot
zdalnego sterowania z 200 ustawieniami produktéw, co utatwia kon-
figuracje i skraca czas przezbrajania.

Dodatkowa funkcja Anti-Floor Vibration, eliminujac hatas zwigzany
z drganiami w tle, zapewnia maksymalng doktadnos$¢. Kompaktowe
wymiary RV-214-Micro wymagajg tylko jednej czwartej tego miejsca,
ktore zajmuje standardowa waga wielogtowicowa.

Ishida Europe Ltd
www.ishidaeurope.com

I —
Nowy system X34. Najnowoczesniejsza

technologia rentgenowska

Nowy system kontroli rentgenowskiej
X34 METTLER TOLEDO zostat skonstru-
owany z myslg o potrzebach producentéw
Zywnosci.

Precyzja. Wykrywanie trudnych do

odszukania zanieczyszczeh mecha-

nicznych:

e detektor 0,4 mm o duzym zysku;

e generator zapewniajgcy optymalny
poziom mocy;

e oprogramowanie ContamPlus™;

e mniej odpaddéw dzieki minimalizacji btednych odrzutow.

tatwos¢ uzytkowania. Brak ryzyka btedu uzytkownika i potrzeby

szkolenia operatorow:

e w petni automatyczna konfiguracja produktéw;

e prosty interfejs;

e szybkie czyszczenie i minimalne wymagania w zakresie nad-
zoru operatora.

Niezawodnos¢. Diuzszy czas pracy bez przestojow i nizszy catko-

wity koszt posiadania:

e niezawodna praca w kazdych warunkach zaktadu produkcyjnego;

e wyjatkowa czuto$¢ wykrywania gwarantuje bezpieczenstwo
produktu;

e 5 lat gwarancji na generator — najcenniejszy element systemu.

Mettler-Toledo Sp. z 0.0.
www.mt.com
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Rozwiagzanie EtherCAT od Weintek

Firma Weintek dodata wspar-
cie protokotu EtherCAT w ofe-
rowanych przez nig produk-
tach, majacych zainstalowany
system CoDeSys. W potgcze-
niu z adapterem sieci iR-ECAT
oraz réznego rodzaju modutami rozszerzeh we/wy stanowig one
kompletne rozwigzanie, w ktérym urzgdzenie z CoDeSys stanowi
master EtherCAT, a adaptery sieci iR-ECAT sg slave’ami w EtherCAT.

Wsparcie cMT dla mastera EtherCAT

Poprzez aktualizacje firmware’u i dokonanie pewnych konfiguracji
w CoDeSys, port Ethernet urzagdzenia cMT-CTRL0O1 (ma ono akty-
wowany CoDeSys), a takze paneli operatorskich serii cMT typu X
(ktére CoDeSys aktywowany mie¢ mogg) moze stac sie portem
EtherCAT master.

CoDeSys skanuje urzadzenia EtherCAT slave

CoDeSys oferuje funkcje automatycznego skanowania magistrali
EtherCAT, wyszukujacg wezly sieci dziatajgce na niej jako slave,
dokonuje rowniez automatycznego ustawienia mapowania we/wy,
co pozwala zaoszczedzi¢ czas i unikngé trudnosci w konfiguracii.

Wsparcie dla biblioteki funkcji kontroli ruchu

Weintek udostepnia zbiér blokéw funkcyjnych dedykowanych
do kontroli ruchu, ktére sg zbudowane zgodnie ze standardem
PLCopen i stosowane w CoDeSys. Te bloki funkcyjne pozwalajg

reklama

na wykonywanie ré6znego rodzaju kontroli ruchu, takich jak: bazowa-
nie (MC_Home), pozycjonowanie (MC_MoveAbsolute i MC_Move-
Relative) oraz kontrola predkosci (MC_MoveVelocity).

Multiprojekt Automatyka Sp. z o.o.
www.multiprojekt.pl

K0648 — dzwignie mimosrodowe nastawne
z plastikowg rekojescia z gwintem
zewnetrznym — Kipp Polska

Dzwignie mimosrodowe
nastawne stosuije sie wtedy, A
gdy potozenie dzwigni k
w stosunku do osi mocowania dopusz- |
cza tylko okreslong pozycje (obszar awa- 2 [
ryjny). Gwint drobnozwojowy znajdujacy sie na srubie dwustron-
nej pozwala na ustawienie doktadnej pozycji dzwigni mocujacej za
pomoca Srubokreta.

Tworzywa sztuczne posiadajg te wtasciwosc, ze petzaja pod wply-
wem obcigzenia (retardacja).

Rekojes¢ i podktadka dociskowa to tworzywo sztuczne wzmoc-
nione wiéknem szklanym PA 66. Sworzen — stal nierdzewna 1.4305.
Sruba dwustronna i podktadka — stal, klasa wytrzymatosci 5.8 lub
stal nierdzewna 1.4305.

KIPP POLSKA Sp. z o.0.
www.kipp.pl

Tematyka numeru

1/2021
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e automatyzacja proceséw technologicznych;
e robotyzacja w przemysle;

e aparatura kontrolno-pomiarowa
isystemy automatyki w przemysle;

e systemy sterowania i zarzadzania
produkcja;

e oprogramowanie dla przemystu;

e systemy wazace, pakujace, znakujace
w przemysle;

e materialy opakowaniowe;
e przemyslowe systemy wizyjne;
e techniki pomiarowe w przemysle;

¢ systemy znakujace, RFID, systemy kontroli
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Ishida usprawnia
produkcje makaronu

Firma Czanieckie Makarony jest polskim producentem makaronu, specjalizujgcym sie w makaronach
jajecznych, takich jak: 5-jajeczne, ttoczone oraz walcowane. Posiada rowniez asortyment makaronéw
bezjajecznych, wyprodukowanych w 100% z semoliny z dodatkiem btonnika.

decydowalis$my sie na zakup maszyn firmy Ishida ze  stanowiskach. Szkolenie zostato przeprowadzone na naszych
wzgledu na ich niezawodno$¢ oraz precyzyjne i szybkie = urzadzeniach oraz zostalo przygotowane w bardzo profesjo-
dzialanie - méwi Patryk Dybal. - Naszym celem bylo zwigk-  nalny sposéb. Samo wdrozenie maszyn zajeto tylko trzy dni.
szenie wydajnosci przy zachowaniu tych samych wymiaréw — Urzadzenia marki Ishida posiadaja prosty i intuicyjny
a0 mowa, nasza praca zostata ulatwiona, polega na spraw-
!

/

calej maszyny pakujacej — dodaje. w uzyciu panel sterowania. Dzigki maszynom, o ktérych
Aktualnie posiadamy pie¢ sztuk nawazarek CCW oraz
pie¢ sztuk wag dynamicznych DACS. Najstarsza zostata
zakupiona juz 12 lat temu, nast¢pnie dokupowalismy
kolejne, biorgc pod uwage potrzeby produkcyjne oraz roz- § i wyjasnia Patryk Dybal.
woj firmy, ostatnie zakupiliémy w marcu tego roku. " Nawazarki Ishidy waza produkt w odpowiednich pro-
Na poczatkowym etapie wdrozenia urzadzen ugos'cili—\-*” porcjach, nastepnie jest on pakowany do specjalnie przy-
$my przedstawiciela firmy Fenix Systems, gléwnego dystrybu-  stosowanych opakowan. Dzieki nim poprawila sie doktadnos$¢
tora marki Ishida w Polsce. Ich reprezentant zajal si¢ komplek-  odwazanych porcji, przez co straty zwigzane z niedokladnoscia
sowy instalacjg urzadzen oraz szkoleniem oséb pracujacychna  zostaly ograniczone.

N

dzeniu, czy wszystkie podzespoty i urzadzenia wspédtpra-
cujace, takie jak pakowaczka — odpowiednio dzialajg -

8eNrae2020r.
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Najwieksze korzysci z maszyn Ishida? Zdecydowanie wigk-
sza dokladnos¢ oraz plynno$¢ w odbiorze produktéw, waze-
niu oraz transporcie. Wezeéniej wazenie odbywalo si¢ recznie
na zwyklych wagach szalkowych, co zajmo-
walo bardzo duzo czasu, pézniej wykorzy-
stywaliémy wagi od polskiego producenta.

Co najwazniejsze, do uruchomienia
i obstugi linii produkcyjnej aktualnie
potrzebna jest jedna osoba. Przygotowanie
linii produkcyjnej zajmuje okoto 10 minut. |
Przezbrojenie lub konserwacja trwaja tylko
od 10 do 40 minut w zaleznosci od czyn-
nosci i umiejetnosci oraz doswiadczenia osoby obstugujacej.

Przed uruchomieniem produkcji sprawdzana jest czystos¢
oraz sprawno$¢ urzadzenia. Przy zmianie formy makaronu
maszyna jest doktadnie sprzatana, aby nie miesza¢ produktow.
Czyszczenie ma miejsce trzykrotnie: zaréwno na poczatku tygo-
dnia, jak i przy zmianie asortymentu oraz na koncu tygodnia.

Maszyny pracujg na 3 zmiany przez 5 dni w tygodniu. Jedna
maszyna produkuje od 35 do 45 opakowan na minute.

Urzadzenie jest dobrze zaprojektowane i ergonomiczne, co
usprawnia i przyspiesza prace zwigzane ze zmiang asortymentu.

- Dzieki maszynom Ishida nasi klienci otrzymuja sprawdzony
i odpowiednio zapakowany produkt. Przez caly okres maszyny
dzialaja niezawodnie - komentuje Patryk Dybal. - W razie
jakiejkolwiek potrzeby firma Fenix Systems reaguje niezwlocz-
nie oraz bardzo szybko rozwigzuje wszelkie kwestie.

— Sprzet Ishida jest najlepszy w swojej kategorii, dzieki niemu
wydajnos¢ naszej linii produkcyjnej zostata zwigkszona o 100%.
Aktualnie nasza linia produkcyjna dziata z maksymalna pred-

koscig - dodaje reprezentant producenta.
‘ Firma Czanieckie Makarony powstata

w 1990 roku. Obecnie zatrudnia 270 oséb,
z czego 22 to przedstawiciele handlowi,
ktérzy dbaja o dostepno$é produktow
w calej Polsce. Produktem numer jeden
jest Krajanka, makaron rosotowy.

Smak naszych makaronéw docenili
Polacy, ale rowniez mieszkancy USA,
Wielkiej Brytanii oraz Irlandii, do ktorych to krajow aktualnie
eksportowane sg produkty.

Jakos¢, przywigzanie do tradycji oraz rodzinna atmosfera to
najwazniejsze wartosci firmy Czanieckie Makarony. [ ]

A ISHIDA

Fenix Systems Sp. z o.0.
ul. Dtuga 40, Moczydiéw
05-530 Géra Kalwaria
tel: 227155253

e-mail: biuro@fenixsystems.eu
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Organik Agro Foods usprawnia
proces nawazania 1 kontroli jakosci

Odpowiednia technologia wazenia i kontroli produktéw promieniami rentgenowskimi niezwykle
pomaga przy zwiekszeniu wydajnosci procesu produkciji i zyskaniu przewagi konkurencyijne;j.
Kluczowa jest precyzja i niezawodnosé, jakg gwarantuje japoniski producent nawazarek i maszyn
kontrolnych Ishida Europe. Dzieki tym cechom Organik Agro Foods moze utrzymac pozycje
najwiekszego i najnowoczesniejszego producenta zbéz ekspandowanych w Polsce.

OrganikAgro Foods to rodzinna firma, ktéra dziala od
2014 r. w Dobroniu. Wydajnos¢ zakladu produkcyjnego
pozwala na przetwarzanie nawet 1400 kg zboza ekspandowa-
nego w ciagu jednej godziny. To umozliwia firmie prowadze-
nie pod wiasng marka dziatan skierowanych do klientéw deta-
2 licznych oraz hurtowych, a takze produkcje
z zakresu private label.

Firma dysponuje obecnie dwiema nawa-
zarkami wielogtowicowymi Ishida, w tym
dwiema najnowszymi wiodacymi 16-glowi-
cowymi w konfiguracji potréjnej, mogacymi
obstugiwa¢ trzy osobne produkty dozowane
do jednego opakowania. Lini¢ uzupelniaja
réwniez maszyny kontrolne IX-GA-4075,
ktére maja mozliwos¢ wykrywania bardzo
drobnych zanieczyszczen produktu i cial obcych.

W systemie kontroli promieniami rentgena najczesciej spraw-
dzane sg zboza ekspandowane, maki badz surowce typu kasze —
jako pojedynczy produkt lub w polaczeniu z dodatkami, np.
truskawka. Najczesciej kontrola odbywa sie po procesie opa-
kowania produktu, gdyz na etapie ekspandowania zbdz czg§é
surowca juz zostaje odrzucona.

Poprzednio w zakresie kontroli w zakladzie stosowano wykry-
wacz metali, ktory nie rozwigzywal problemu zanieczyszczen
w postaci drobnych kamyczkéw. Zarzadcy postanowili ulepszy¢
linie produkcyjna i poszukacé lepszego rozwigzania. Inwestycja
pozwolita uzyska¢ doskonalszy produkt oraz zminimalizowaé
mozliwo$ci nieprzewidzianych przestojow. W zakladzie Orga-
nikAgro Foods dodatkowo uzywane s3 dwie nawazarki wie-
logtowicowe Ishida, ktdre znacznie przyspieszaja i stabilizuja
proces produkcyjny.

Obecnie systemy Ishida w zakladzie pomagaja utrzymac kon-
trole wagi od 5 g do 10 g w zaleznoéci do sprawdzanego pro-
duktu. Ishida po zakonczonej pracy drukuje raport informujacy
o wskazniku gramatury opakowan.

Wprowadzenie technologii nawazania wieloglowicowego
Ishida w miejsce poprzednio stosowanych systeméw dostar-
czylo firmie szereg korzysci. W nieporéwnywalny sposob
wzrosta doktadno$¢ i ograniczono ilo$¢ odpadu. Jednoczesnie
proces nawazania wieloglowicowego zagwarantowat bardziej
skuteczne zmieszanie réznorodnych skfadnikéw w kazdym
produkcie.
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Dzi$ w zakladzie systemy rentgenowskie pracuja od 16 do
24 godzin nieprzerwanie, pie¢ razy w tygodniu. Dzieki swo-
jej wysokiej niezawodnosci Ishida zapewnia bezproblemowe
i sprawne wypelnienie takiego harmonogramu produkcyjnego.

Przy wykorzystaniu obecnej predkosci detektory sprawdzaja
surowce, zapewniajac wydajno$¢ na poziomie 50-55 paczek
na minute pracy, co daje ponad 3000 paczek gotowego, spa-
kowanego produktu w ciggu godziny. Proces mozna jeszcze
odrobine przyspieszy¢, by zyskaé 60 skontrolowanych paczek
w tym samym czasie. Obecnie w koricowym procesie pakowania
bierze udziat kilka osob, ktore robig to manualnie, w zwigzku
z czym Ishida nie wykorzystuje pelnej predkosci. Gdyby sys-
tem zostal bardziej zautomatyzowany, maszyna moglaby pra-
cowac jeszcze szybciej.

Pracownicy OrganikAgro Foods podkreslaja rowniez wygode
i szybko$¢ zmiany produktéw w systemie rentgenowskim. Pre-
cyzyjne planowanie produkeji czasem wymaga szybkiej zmiany
formatu, co jest proste dzieki ustawieniom zapisanym i wywo-
tywanym na panelu sterowania kazdego detektora. System jest
tez fatwy w obstudze i intuicyjny, a dostawca oferuje szkolenie
przed rozpocze¢ciem wykorzystania maszyny.

Réwnie istotne sg kwestie czystosci, gdyz niektére surowce
wykorzystywane w zaktadzie sa pokryte delikatng warstwa natu-
ralnie wystepujacego cukru. Kubelki nawazarek sg bardzo fatwe
w demontazu w celu czyszczenia, a stacje myjace zlokalizowane
sa nieopodal urzadzen, co znacznie usprawnia prace.

Pierwsza instalacja Ishidy i pierwsza produkcja odbyty si¢
w 2014 roku. Instalacja calej linii pakujacej trwata 2 tygodnie.

W miare rozwoju firmy zarzad decydowal si¢ na zakup kolej-
nych maszyn poprawiajacych wydajno$¢, szybkos¢ i bezpie-
czenstwo produkgji.

Przez okres uzytko-
wania zdarzyly sie eks-
ploatacyjne przestoje,
natomiast wysytka cze-
$ci zamiennych prze-
biegta sprawnie. Part-
ner Ishida i dostawca
maszyn, Fenix Systems,
odpowiedzialny za serwis w Polsce, w bardzo krétkim czasie
rozwigzal wszelkie usterki i pomogt szybko przywréci¢ cykl
produkeyjny. Dystrybutor regularnie réwniez wspiera swoich
klientéw poprzez dostarczanie warto$ciowych informacji od-
nosnie do technologii produkgji czy szkolen w zakresie obstugi
maszyn. ]

A ISHIDA

Fenix Systems Sp. z o.0.
ul. Dtuga 40, Moczydiéw
05-530 Géra Kalwaria
tel: 227155253

e-mail: biuro@fenixsystems.eu
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Mieso mielone
pakowane bez tacki

higienicznie zapakowane.

aszyny do pakowania blokéw

miesa mielonego bez konieczno-
$ci stosowania tacek sg jednymi z najbar-
dziej innowacyjnych pod wzgledem tren-
déw proekologicznych rozwigzan ULMA
Packaging. Nie tylko klienci indywidu-
alni, ale rowniez sieci supermarketéw
szukaja zréwnowazonych rozwigzan
w celu zminimalizowania wplywu na
$rodowisko przy jednoczesnym zacho-
waniu korzysci, ktdre ptyna z zastosowa-
nia opakowania. Dodatkowo takie opa-
kowania zajmujg o 30% mniej miejsca
w transporcie do sklepéw w pordéwna-
niu z miesem mielonym w tradycyjnych
opakowaniach. Opakowanie wydluza
przydatno$¢ produktu do spozycia,
a w wyniku aplikacji powstaje poduszka
powietrzna, ktéra chroni produkt przed
urazami mechanicznymi. Zuzycie pla-
stiku w poréwnaniu z migsem mielonym

na tacce jest o 60% mniejsze. FM 500
I
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ULMA FM 500 Flow Pack z urzadzeniami Handtmann’s do mielenia i porcjowania

B

Dzieki staraniom inzynieréw na naszych maszynach typu Flow Pack mamy
mozliwo$¢ pakowania miesa mielonego bez koniecznosci stosowania tacek.
Dwie rézne maszyny poziome: FM 300 i FM 500 to maszyny typu Flow Pack,
wykonujace pakujgce produkty w opakowania barierowe w atmosferze
zmodyfikowanej (MAP). Maszyny nie tylko przyspiesza oraz zautormatyzuja
proces pakowania, ale réwniez ochronig produkty przed zanieczyszczeniem.
W obecnej sytuacji epidemiologicznej klienci coraz chetniej siegaja po produkty

\YULMA
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Dzigki wspolpracy ze specjalistycznymi producentami do
mielenia i porcjowania miesa mozemy zaoferowal réwniez
zautomatyzowana kompletng linie.

O firmie ULMA Packaging

Ulma Packaging Polska sprzedaje i serwisuje w Polsce caly
asortyment maszyn produkowanych przez Ulma Packaging.
Ponadto oferuje urzadzenia peryferyjne, tworzac kompletne
linie pakujace. Rozwigzania Ulma Packaging przeznaczone sg
do pakowania produktéw spozywczych i niespozywczych.

Ulma Packaging produkuje:

e maszyny typu FLOW PACK - pakowanie w folie niebarie-
rowe, niebarierowe termokurczliwe (do 1000 op./min) oraz
pakowanie w folie barierowe i barierowe termokurczliwe
(pakowane w zmodyfikowanej atmosferze) (do 200 op./min); w U LM A

e maszyny typu TRAYSEALER - wysoko wydajne pakowa-

Packaging Polska

nie produktdw na tackach - zgrzewanie tacek (do 23 taktow/
min), zmodyfikowana atmosfera (do 19 taktéw/min), SKIN;

e maszyny rolowe — pakowanie w opakowania z folii miekkiej ULMA Packaging Polska Sp. z 0.0.
(préznia, MAP) i twardej (MAP), pakowanie w opakowania ul. Sikorskiego 6 B
typu SKIN; 05-119 Eajski

e maszyny pionowe — do pionowego pakowania produktow; tel. 22766 22 50

e maszyny do pakowania w folie stretch i foli¢ termokurczliwg. www.ulmapackaging.pl

reklama

Traysealer
TSA 680

\Y/ULMA

Global Packaging

automat pakujacy
do kartonéw

baaed , . metal detector
poprawnosci

TSA 680
\ zgrzewu

podajnik tacek

ULMA Packaging Polska Sp. z 0.0. ul. Sikorskiego 6B 05-119 Lajski tel. +48 22 766 22 50

biuro@ulmapackaging.pl www.ulmapackaging.pl



K1500

Trzpienie rozprezne stalowe
z dzwignia mimosrodowag

Za pomoca opatentowanych systeméw mocowania pozycjonuje sie ksztattowo
dwa elementy bez uzycia narzedzi i tworzy miedzy nimi potaczenie sitowe.

Zakres mocowania i sita mocujaca sa ustawialne.

Materiat

e Rekojes¢ — odlew aluminiowy EN AC-46200.

e Podktadka dociskowa - tworzywo sztuczne wzmocnione
widknem szklanym PA 66 GF 35-X.

e Sworznie ze stali nierdzewne;j.

e Kotwa, podkladka, trzpien rozprezny, sprezyna talerzowa ze
stali.

Wersja

e Rekojes¢ powlekana proszkowo, czarna o drobnej strukturze
lub czerwona RAL 3003 o drobnej strukturze.

e Podkiadka dociskowa - czarna.

e Podkladka pasywowana na niebiesko.

e Kotwa i trzpien rozprezny oksydowane.

Wskazéwka

Sile mocujaca mozna ustawia¢ indywidualnie na kotwach
za pomocy Srubokretu. Jako ustawienie wstepne zalecane jest
ustawienie dZwigni mimo$rodowej pionowo, z trzpieniem roz-
preznym w otworze.

Dzialanie systemu mocujacego przetestowano w otwo-
rach o tolerancji H7. Wszystkie warto$ci sily mocujacej sa
warto$ciami orientacyjnymi podanymi bez wspoétczynnika
bezpieczenstwa.

Wiasciwos¢ do danego zastosowania musi zweryfikowaé
uzytkownik.

<

H1

H2

s
=

Al

D1

1) Plan aktywowany; 2) Plan nieaktywowany
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Zalety

Laczenie dwdch czesci jest mozliwe bez uzycia narzedzi.
Komponenty sg optymalnie wycentrowane w potozeniu zamo-
cowanym. Dzieki kompaktowe]j formie trzpienie rozprezne
z dzwignig mimo$rodowa mozna stosowaé réwniez w otwo-
rach nieprzelotowych. Nie istniejg szczegolne wymagania doty-
czace wymiaréw otwordéw. Rowniez powierzchnia i forma nie
muszg wykazywa¢ szczego6lnych wilasciwosci.

Zasada dzialania

System mocowania jest wprowadzany w otwér w stanie
otwartym. Na poczatku procesu zamykania trzpien rozpreza
sie i mocuje w dolnym elemencie. Dzigki zintegrowanemu
pakietowi sprezyn talerzowych uzyskiwany jest efekt docis-
ku dolnego, ktéry na koniec procesu zamykania taczy ze soba
oba elementy. ]

KIPP POLSKA Sp. z o.0.
ul. Ostrowskiego 7
53-238 Wroctaw

tel. 713392144

fax 71336 22 63
polska@kipp.pl
www.Kipp.pl



Wykonania nastawne i produkty z blokada tba

Nowe trzpienie montazowe

Szybkie mocowanie i lgczenie ele-
ment6w: do tego celu stuzg trzpienie
montazowe, ktérych dwie nowe wer-
sje oferuje teraz swoim klientom firma
HEINRICH KIPP WERK. Modele z blo-
kada tba umozliwiaja tworzenie potaczen
nawet na duze odlegtosci, podczas gdy
regulowane trzpienie montazowe prze-
znaczone s3 do elementdéw o zmiennej
grubodci.

W przypadku trzpieni montazo-
wych z blokada tba praktyczny mecha-
nizm blokujacy znajduje si¢ nie na
koncu trzpienia, lecz bezposérednio pod
uchwytem. Poniewaz dlugo$¢ trzpienia
nie musi by¢ dokladnie dopasowana
do szerokoéci lub wysokosci elementu,
modele te sa niezwykle uniwersalne
i umozliwiajg takze tworzenie potaczen
na dluzsze odlegloéci. Trzpienie monta-
zowe z blokadg tba produkowane sg ze

reklama

stali nierdzewnej i dostepne s3 w $red-
nicach od 5 do 16 mm oraz dlugosciach
standardowych do 250 mm. Specjalne
wielko$ci indywidualne dostepne sa na
zyczenie. Dostepne sg takze tuleje ze stali
nierdzewnej umozliwiajgce szybki mon-
taz tych komponentow.

Kolejna nowoscig w ofercie KIPP sg
trzpienie montazowe z mozliwoscig
bezstopniowej regulacji zakresu dlugo-
$ci miedzy powierzchnig kontaktowa
a kulka. Dzieki temu mechanizmowi
nastawczemu stanowig one idealny
wybor w przypadku zmiennej grubosci
elementéw. Ten wariant produktu réow-
niez wykonany jest w caloéci ze stali nie-
rdzewnej. Srednica trzpieni wynosi od
5 do 16 mm, a zakres regulacji umozli-
wia uzyskanie dtugosci od 2 do 80 mm.

Asortyment produktéw KIPP obej-
muje okoto 1200 réznorodnych trzpieni

Technologia Mocujaca | Standardowe Elementy Maszyn | Elementy Manipulacyjne

HEINRICH KIPP WERK

Firma HEINRICH KIPP WERK jest
producentem i dostawcg produktéw
z zakresu technologii mocujacej,
standardowych elementéw maszyn
oraz elementéw manipulacyjnych.

Nasza oferta obejmuje ponad
36 000 komponentdw.

O

-

montazowych do najrézniejszych zasto-
sowan i potrzeb. Sposéb dzialania tych
komponentdw jest prosty, lecz skuteczny.
Po naci$nieciu przycisku nastepuje
odblokowanie obu kulek i zwolnienie
polaczonych ze sobg czesci. Po zwolnie-
niu przycisku kule bezpiecznie blokuja
polaczenie. ]

www.Kkipp.pl
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Ponad 4 000 nowosci

www.kipp.pl



Portale branzowe idealnie
dopasowane do Twoich potrzeb

,Jesli nie ma Cie w internecie, to prawdopodobnie nie istniejesz” - to zdanie robi
furore od kilku lat. Obecno$¢ w Internecie nawet dla najmniejszej firmy jest dzis
koniecznoscig. Wiele 0séb rozpoczyna rozgladanie sie za ustuga Iub produktem od
wejscia do internetu. Wystawianie sie na targach branzowych, reklama w gazecie
czy na przydroznych plakatach musza by¢ poparte obecnoscia w internecie.

zi$ nie wystarczy posiada¢ swoja strong internetows, lecz

konieczne jest zaprezentowanie firmy w miejscu, gdzie
obecne s3 inne przedsiebiorstwa z Twojej branzy i gdzie z pre-
zentacja Twojej firmy moga zapoznac sie tysigce ludzi - takim
miejscem s3 branzowe portale internetowe.

W 2003 roku dyrektor firmy Vertica, po analizie rynku,
doszed! do wniosku, iz potrzebne sg serwisy ukierunkowane na
dang dziatalno$¢ gospodarcza, w ktérych swoje miejsce znajda
firmy i osoby z nig zwigzane oraz dostarczg zainteresowanym
informacji dotyczacych firm, ofert handlowych, itp.

Juz rok pdzniej w internecie pojawily sie dwa portale: Opa-
kowania.biz oraz Tworzywa.org — dzi$ jedne z najwiekszych
branzowych serwiséw internetowych.

Nasze 16-letnie do$wiadczenie w prowadzeniu takich serwi-
sOw i zapewnianiu kazdego dnia najbardziej optymalnej pro-
mocji pozwala nam, poprzez innowacyjne pomysly, dopasowa¢
sie do Panistwa potrzeb.

Tematyczne serwisy branzowe skupione wokot branzy opa-
kowan i tworzyw spotkaly si¢ z duzym zainteresowaniem firm
i partneréw biznesowych. Swiadcza o tym zaréwno rosnace
z miesigca na miesigc statystyki, jak i coraz wieksza liczba zapy-
tan ofertowych skladanych przez uzytkownikéw portalu.

Opakowania.biz to rozbudowany Katalog Firm, za$ czytelna
struktura menu pozwala w tatwy sposdb odnalez¢ firmy wytwa-
rzajace opakowania papierowe, kartonowe, szklane, z tworzyw
sztucznych, palety, butelki, pudta, torby, maszyny i surowce do
produkcji opakowan.

Wszyscy, ktérzy posiadajg produkty zwigzane z branza opa-
kowan, niezaleznie od tego, czy sa ich producentem czy dystry-
butorem, mogga zarejestrowac sie na vortalu, korzystajac z indy-
widualnych rozwigzan.

To jednak nie wszystko! Oprocz promocji firm, portal Opa-
kowania.biz dostarcza naj$wiezszych informacji branzowych
poprzez setki wiadomosci z sektora opakowan, a newsy o zbli-
zajacych si¢ imprezach targowych, nowosciach, a takze promo-
cjach pozwolg Panstwu by¢ zawsze na biezaco.

Uzytkownicy portalu mogg sklada¢ zapytania ofertowe na
podstawie stow kluczowych lub kategorii. Portal daje mozliwos¢
dookreslenia obszaru poszukiwan zgodnie z wojewddztwem,
miastem lub promieniem od konkretnego punktu. Wszystko

16 e Nrae 2020

to ma stuzy¢ obopdlne;j satysfakeji i catkowicie zminimalizowa¢
ryzyko otrzymania nietrafionych zapytan ofertowych.

Vortal Opakowania.biz to platforma, gdzie kazdy - zaréwno
przedsiebiorca lokalny, jak i dzialajacy na arenie miedzynaro-
dowej - znajdzie dla siebie co$ ciekawego.

Zache¢camy réwniez do systematycznego korzystania z ser-
wisu www.Tworzywa.org. Serwis funkcjonuje na takich samych
zasadach jak www.Opakowania.biz, dotyczy jednak branzy two-
rzyw sztucznych.

W Katalogu Firm promujg si¢ przedsi¢biorstwa zajmujace
sie obrobka i przetworstwem tworzyw sztucznych, produkeja
wyrobow (réwniez opakowan) z tworzyw sztucznych, recy-
klingiem, ogdlnie pojeta chemia, guma, folig itp. oraz sprze-
dazag maszyn i urzadzen potrzebnych do obrébki i przetwor-
stwa tworzyw.

Sukces, jaki odniosty portale, zmotywowal nas do dalszego
dzialania. Aktualnie pracujemy nad kolejnymi serwisami oraz
rozwigzaniami, ktére przyczynia si¢ do atrakcyjnosci oferty ser-
wisow, a przede wszystkim wplyng na zadowolenie naszych
klientéw i zwigkszg ich zyski. ]

Zapraszamy do odwiedzenia portali i korzystania z mozliwosci,

jakie dla Panistwa przygotowalismy.

Zespdt Redakeji portali Grupy Vertica.pl



Laumas Polska

F irma WIRW - Wyréb i Reperacja Wag jest autoryzowanym
przedstawicielem Laumas Elettronica Srl.

Oferujemy:

e elektroniki wagowe;

e czujniki tensometryczne;

e systemy dozowania jednego
i wielu sktadnikéw; '

e automatyzacje produkcji; a

e wagi elektroniczne;

podzespoly oraz wagi z certyfikatami.

Ponadto oferujemy ustugi z zakresu
serwisu, instalacji oraz legalizacji wag.
Doradzamy w zakresie rozwigzan
technicznych, dopasowanych $cisle
do Pafistwa wymagan i potrzeb! m

http://www.wagi.sosnowiec.pl/
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Innowacje w wazeniu!

Transmitery masy TLB

LAUMAS®

ELETTRONICA

Zaprojektowany pod katem
wspotpracy z PLC.

Mozliwe protokoty transmisji:
« Ethernet (TCP/IP, CAT)

* ModBus (RTU, TCP)
* CC Link W
« Can Open
« Device Net
« Profi Bus

* Profi Net

« Sercos |l
 Analog
output 16bit

OFFICIAL DEALER

Atrakcyjna cena

Wyrob i Reperacja Wag Janusz Dubrowski i Roman Niepielski Sp. j.

Zakopianska 9 C, 41-200 Sosnowiec, tel./fax 32 266 84 22,
mobil: 601 434 762, 604 348 761, e-mail: wirwsosnowiec@gmail.pl

Wyswietlacze

wielkogabarytowe
LDN-N2

Rodzina N2 wyswietla-
czy wielkogabaryto-
wych LDN zapewnia odczyt
danych liczbowych z odleg-
toéci nawet do 200 metréw.
LDN znajduja zastosowanie w duzych obiektach przemysto-
wych do wyswietlania waznych parametréw procesu techno-
logicznego. Zastosowano w nich cyfry zlozone z diod LED-
-RGB o duzej jasno$ci, wyposazone w automatyczng regulacje
jasnoéci. Kolor cyfr moze by¢ programowany przez uzytkow-
nika. Liczba cyfr moze si¢ waha¢ od 1 do 8, przy wysokosci
znakéw 150, 227 lub 450 mm. LDN sg dostarczane w wersjach
z wej$ciami analogowymi, wejsciami licznikowymi lub inter-
fejsami szeregowymi, a takze ze zfgczem Ethernet. Uzytkownik
ma mozliwo$¢ konfigurowaé wyswietlacz przy pomocy przyci-
skow stosownie do zastosowania. Programowane sg parametry
wys$wietlania: kolor, jasno$¢ i wygaszanie zer wiodacych, a takze
nastawy wlasciwe dla danego wykonania. W przypadku wej$¢
analogowych mozliwe jest skalowanie odczytu, nastawa statej
czasowej filtracji i progéw alarmowych. Z progami alarmowymi

wigze sie sygnalizacja przez zmiane koloru cyfr lub zataczenie
wewnetrznego przekaznika. Wersja licznikowa ma nastepujace
opcje i nastawy: zliczanie w gore i w dot, zliczanie do warto$ci
nastawionej, sumowanie i odejmowanie liczby impulséw oraz
tachometr. Przy wersjach z interfejsami cyfrowymi nastawy
obejmujg parametry portu i opcje protokotu. Do wyboru sa
protokoty ASCII, Modbus RTU i Modbus TCP. Na zamdwie-
nie wyswietlacze LDN moga mie¢ niestandardowe proporcje
obudowy, opisy i grafike. Moga by¢ tez wykonane w wersji z kil-

koma odczytami w jednej obudowie. |
Producent: SEM
www.sem.pl

reklama

Monitoring produkc
Wyswietlacze

Mierniki

Liczniki

www.sem.pl
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Nowoczesne rozwigzania w liniach do pakowania

Maszyny BEM410 i TCM100

juz dostepne

N a standardowy proces pakowania mebli skladaja si¢ naste-
pujace czynnosci:

Formowanie pudta kartonowego.

Reczne pakowanie produktéw do kartonow.

Zamkniecie i zaklejenie pudla z elementami mebli.
Naklejenie lub nadruk etykiety na pudlo.

Przygotowanie palet i ukladanie pudel na palety.
Zabezpieczenie pudet z gotowym produktem na palecie za
pomoca band ochronnych, zabezpieczen kartonowych, na-
roznikéw ochronnych, jak réwniez folii stretch.

Naklejenie etykiety paletowe;j.

8. Sztaplowanie palet przed magazynem.

UV W=

N

Celem firmy Blumenbecker jest zautomatyzowanie wszyst-
kich powyzszych czynnosci, co znaczaco przyczyni si¢ do uno-
wocze$nienia obszaréw pakowania mebli oraz do przesunigcia
pracownikéw do innych, mniej ucigzliwych zadan.

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

1. Nowoczesna i bardzo wydajna maszyna do formowania kar-
ton6w 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 sposdb automatyczny i podzielony
jest na siedem etapdw, ktore zostaly przedstawione na sche-
macie 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. Pudta sa sklejane kle-
jem termotopliwym (Hot melt).

Wykorzystanie w urzadzeniu serwonapedéw elektrycznych
czyni maszyng¢ niezwykle wydajna oraz daje mozliwos¢ auto-
matycznego jej przezbrojenia do szerokiego zakresu wymiaréw
formowanych kartonéw.
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Firma Blumenbecker Engineering Polska jest jednym z lideréw na rynku integratoréow
automatyki przemystowej w Polsce. Jedna ze specjalizacji firmy Blumenbecker jest
projektowanie i budowa linii pakowania i paletyzacji dla firm z branzy meblowej.

W zaleznosci od wersji maszyny pudto po sklejeniu moze by¢
prowadzone otwartym wiekiem skierowanym do géry lub do
dotu. Dostepna jest rowniez wersja obstugujaca dwuczesciowe
kartony serii Fefco 300.

Szczegdlnie interesujgca jest wersja urzadzenia charakteryzu-
jaca sie innowacyjnym systemem odginania gornej klapy zamy-
kajacej pudlo.

W klasycznym rozwigzaniu klapa pudta znajduje si¢ pionowo
nad kartonem, w nowym rozwigzaniu klapa jest odgieta w dot.

Dzieki takiemu rozwigzaniu z obu stron uformowanego pudta
wystepuje dostep do niego, co przeklada sie na mozliwos¢ zata-
dunku komponentéw z obu stron linii pakowania. Zwigksza
to wydajnoé¢ i umozliwia wykonanie tych samych operacji
na krétszym odcinku linii produkcyjnej, co przekiada si¢ na
oszczedno$¢ miejsca w zakltadzie.

Dodatkowe cechy maszyny

e Szeroki zakres wymiardéw obstugiwanych kartonow.

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

e Modulowa budowa maszyny.

Korzysci dla klienta

e Redukcja kosztéw osobowych.

o Stabilna wysoka wydajnos¢.

e Powtarzalna jako$¢ produktow.

e Szybkie dostosowanie do zmian produkcyjnych.

o

2 - 1 .
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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 dlugi czas. Zmniejsza to ilo$¢ oséb 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. [ ]

3.

BLUMENBECKER

‘WE DELIVER SOLUTIONS

Blumenbecker Engineering Polska Sp. z 0.0.
ul. Ligocka 103

40-568 Katowice

tel. 32278 70 80

fax 3227870 83

e-mail: zapytania@blumenbecker.pl
www.blumenbecker.com
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Druga waga przynosi zyski

Zwiekszenie ogolnej wydajnosci

K azda chwila, ktdrg ciezaréwka spedza w kolejce, to zmarno-
wany czas. Je$li podczas wazenia pojazdéw regularnie do-
chodzi do zatordw, jest to pewna oznaka probleméw. Wdrozenie
drugiej wagi to oplacalne rozwiazanie, ktére zapewnia wieksza
produktywnos¢.

Pozbadz sie zatorow na wadze.
Strategie poprawy produktywnosci
Wazenie pojazdéw moze by¢ waskim gardlem procesu, ktd-
re znacznie ogranicza ogolna wydajnos¢ produkcyjng zaktadu.
Skutecznym sposobem podniesienia produktywno$ci moze by¢
zapobieganie tworzeniu sie zatoréw na wadze samochodowe;.
Zatory moga powodowa¢ opdznienia w dostawie surowcow
sypkich, powodujac niedobory na dalszych etapach produk-
¢ji i zmuszajac zaklady do utrzymywania wigkszych zapasow.
Zapewnienie statego ruchu wazonych pojazdéw pomaga osiag-
na¢ cele produkeyjne i obnizy¢ koszty dziafania.
" Zakres wazenia
| Dlugie kolejki cigzaréwek, ktore tworza si¢ w okresach
szczytu, to jawna oznaka zbyt matej wydajnoéci wazenia. Druga
waga samochodowa moze pozwoli¢ na dostarczanie wigkszej
liczby tadunkéw i podnie$¢ produktywnos¢ zaktadu. Pozwala
takze unikna¢ korkow i sprzyja rozwojowi firmy.

ﬁ Planuj pod katem okreséw szczytowych

Ciezaréwki rzadko pojawiaja sie w regularnych odste-
pach czasu. Zazwyczaj mozna méwic¢ o okresach najwigkszego
nasilenia ruchu, kiedy na wjazd na wage samochodows ocze-
kuje wiele pojazdéw. Do zatoréw w godzinach szczytu moze
dochodzi¢, nawet jesli jedna waga wydaje si¢ wystarcza¢ do
obstuzenia $redniej dziennej liczby cigzaréwek.

@ Liczba ciezaréwek dziennie

Wazenie samochodéw wyglada inaczej w kazdej firmie.
W jednych wazy sie jedng ciezaréwke dziennie, a gdzie indziej
przez wagi samochodowe mogg przejezdzaé tysiace pojazddw.
Gdy natezenie ruchu przekracza mozliwo$ci wagi, pojawiaja sie

problemy: korki, opdznienia dostaw i zakldcenia na dalszych
etapach produkgji.

Czas wazenia

Liczba cigzaréwek wazonych w ciggu dnia nie mowi wszyst-
kiego o stopniu wykorzystania wagi. Wazne jest takze, ile czasu
potrzeba na zwazenie jednej ciezaréwki. Waga, ktora na zwaze-
nie ciezaréwki potrzebuje 2 minut, moze w ciggu dnia obstuzy¢
100 pojazdéw, ale podwojenie czasu obstugi spowoduje zmniej-
szenie tej liczby.

Szes$¢ argumentow za wdrozeniem drugiej wagi

1. Pojazdy maja wigksza produktywno$¢, gdy nie musza czekad
w kolejce. Eliminujac konieczno$¢ oczekiwania, pozwolisz
cigzaréwkom przewiez¢ wigcej fadunkdow.

2. Druga waga zapewnia firmie wieksze mozliwosci wazenia
i zwieksza jej potencjal rozwojowy.

3. Zastosowanie wiekszej liczby wag eliminuje dlugie kolejki
oczekujacych cigzaréwek, pozwalajac uniknaé zatordw.

4. Zaktad dysponujacy dwiema wagami moze dodatkowo
usprawni¢ przeplyw pojazddéw, przeznaczajac jedng z nich
do obstugi ruchu przychodzacego, a druga do wychodzacego.

5. W razie nieplanowanego przestoju jednej wagi druga pozwala
firmie kontynuowac operacje wazenia.

6. Wyzsza wydajno$¢ produkcyjna pozwala zakladom zmniej-
szy¢ lokalne zapasy magazynowe. |

Maksymalna wydajnos¢ przetwarzania paczek

Waga podwadjna zaspokaja popyt

T am, gdzie liczy sie przede wszystkim szybkos$¢ i wydajnosé
produkcyjna, z pomoca przychodzi waga podwdjna, ktéra
zapewnia dokladne wyniki, a przy tym pozwala obstuzy¢ nawet
0 30% wigcej paczek niz waga pojedyncza. Zmniejszajac odstepy
miedzy paczkami, jeszcze lepiej wykorzystasz mozliwo$ci wagi
podwojnej i przestaniesz si¢ martwi¢ godzinami szczytu.
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Pamietaj o odstepie

Sposobem na utrzymanie wysokiej przepustowosci jest
zapewnienie jak najmniejszych odstepéw miedzy paczkami.
Najlepsze wagi podwodjne sg w stanie poradzi¢ sobie z mini-
malnymi odstepami i dokladnie zwazy¢ kazdg paczke, jaka na
nie trafi.



Niezmiennie wysoka dokladnos¢

Wagi podwoéjne czesto bywajg instalowane w miejscach, ktére
nie do konica sprzyjaja precyzyjnemu wazeniu. Tam, gdzie tem-
po jest szybkie lub waga znajduje si¢ na antresoli, swoje zalety
ujawnia konstrukcja oparta na solidnej ramie oraz inteligentna
technologia filtréw — dwa elementy pozwalajace ograniczy¢ za-
ktécenia i uzyskaé doktadny wynik.

Minimalizacja rozmiaréw systemu

Waga podwdjna moze obstuzy¢ tyle samo paczek co dwie wagi
pojedyncze, a przy tym nie wymaga stosowania dodatkowej linii.
Tam, gdzie ilo§¢ wolnego miejsca jest ograniczona, sprawdzaja
sie systemy o przemyslanej konstrukcji, ktdra pozwala zmniej-
szy¢ ich rozmiary.

Czujnik
wagowy 1

Czujnik wagowy 2

Tasma 1 To$ma 2
Wazy paczki o dtugosci | Wazy paczki o dtugosci
do 560 mm do 1060 mm

Rys. 1

Wirtualna tasma 3
Wazy paczki o dtugoscei
do 1860 cm

y
Caujnik wagowy 2 (0]

Rys. 2

Wazenie na podwdéjnej wadze

Aby zapewni¢ wyzsza wydajno$¢ produkcyjna, waga po-
dwdjna wykorzystuje dwa przenosniki wazace. Wazenie mniej-
szych paczek odbywa si¢ na krétszej tasmie, a wieksze paczki
s3 wazone na drugiej, dtuzszej tasmie (rys. 1). Z kolei gdy na
wadze znajdzie si¢ wyjatkowo dluga paczka, wykorzystywane
sg dwie tasmy jednocze$nie (rys. 2). ]

Mettler-Toledo Sp. z 0.0.

reklama

Moduty wagowe
czujniki masy

\Wymagajgce ogromnej wytrzymatosci wazenie
zbiornikdw, naczyn, koszy zasypowych lub
przenosnikéw nie stanowi problemu dla modutéw
wagowych METTLER TOLEDO, ktérych konstrukcja
potrafi sprostac tfrudnym 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, urzqdzeniami i aparatami.
W ich konstrukcji uwzgledniono zasady zapewniajgce
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
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Przemyst potrzebuje spotkan,
takich jak Targi STOM

Mniejsze niz zazwyczaj, ale tak samo efektywne wystawy przemystowego cyklu spod znaku
STOM w roku pandemii udowodnity, ze biznesowe spotkania kazdej branzy sg niezbedne.

ielecki Salon Technologii Obrébki Metali STOM, EXPO-

-SURFACE, CONTROL-STOM, KIELCE FLUID POWER,
WIRTOPROCESY, SPAWALNICTWO, Targi TEiA oraz DNI
DRUKU 3D zgromadzily przez 3 targowe dni kilka tysiecy zwie-
dzajacych. Wystawcy zgodnie podkreslali, ze mimo iz nie byla
to liczba imponujaca jak zazwyczaj, to rozmowy na stoiskach
przyniosly zamierzone efekty. Niektérym udalo si¢ sprzeda¢
maszyny, inni intratne kontrakty pozyskane w Targach Kielce
podpisza niebawem.

- Jestesmy na Dniach Druku 3D, ktére sa cze¢scig Targow
STOM, i jeste$my tutaj po raz dziesiaty. Od samego poczatku,
kiedy te Dni Druku pojawily sie na Targach STOM, my na nich
jesteSmy. Nie wyobrazaliémy sobie, zeby nie by¢ w kolejnym
roku, to dla nas jest oczywiste. W tym roku jeste§my sponso-
rem gtéwnym naszego wydarzenia towarzyszacego. Ostatni raz
byliémy w lutym na targach, teraz mamy wrzesien i to dopiero
nasze kolejne targi. Nie wiedzieli$my, jak bedzie, ale zaryzy-
kowali$my i jesteSmy megazadowoleni — podsumowal udziat
w wydarzeniu Andrzej Burgs z firmy Signis.

Na Targach prezentowaly si¢ najwazniejsze firmy oferujace
narzedzia skrawajace i oprzyrzadowanie technologiczne obra-
biarek, pojawili sie producenci maszyn do obrébki blach, oferu-
jacy najwyzszej klasy maszyny i urzadzenia. Mozna bylo takze
zobaczy¢ wiodacych producentéw maszyn do cigcia. Licznie
reprezentowana byla branza po$wigcona technologii szlifowa-
nia. W ofercie prezentowane byly takze maszyny, urzadzenia
i akcesoria spawalnicze, nie zabraklo réwniez przemystowych
robotéw. Wystawy po$wigcone technologiom antykorozyj-
nym oraz ochronie powierzchni w tym roku réwniez obfito-
waly w ciekawe produkty. Bogatg oferte prezentowali wystawcy
z zakresu pneumatyki, hydrauliki, napedéw, sterowan i przemy-
stu pomiarowego. Wiekszo$¢ maszyn i urzadzen prezentowana
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byta podczas pracy, co jest ogromnym atutem kieleckich tar-
gow. Na zainteresowanie swoja ofertg nie mogli narzeka¢ takze
wystawcy wydarzenia po$wieconego robotom przemysto-
wym - STOM-ROBOTICS.

Udany debiut Targéw STOM-FIX

W trudnym czasie pandemii do przemystowego cyklu dolg-
czyly Targi Technologii i Komponentéw Lacznych i Mocujacych
STOM-FIX. Rynek elementéw ztacznych daje w Polsce prace
dziesigtkom tysiecy ludzi w handlu i co najmniej kilku tysigcom
w produkcji. Warto$¢ rodzimej produkeji branzy (w kraju dziata
okolo 120 wytworcow) przekroczyta w 2019 r. 2 mld zt. Dodat-
kowo polskie faczniki w ciggu kilkunastu lat osiagnely status
hitu eksportowego, zwigkszajac przychéd z eksportu ponad
trzykrotnie. Jak si¢ okazuje, wyodrebnienie kolejnej wystawy
bylo strzalem w dziesiatke

— Cienka blacha to jest to, czym tak naprawde si¢ zajmujemy.
Wiekszo$¢ tych elementdw, ktore oferujemy, znajduje zastoso-
wanie w przylaczeniu cienkich blach. Sg tutaj potencjalni klienci
zaréwno wsréd wystawcow, jak i zwiedzajacych. Mozna na
pewno nawigzaé rdzne ciekawe kontakty — moéwit Piotr Hutny
z H&S Technik.

Przemystowa Wiosna z nagrodami

Podczas uroczystej gali, ktéra odbyla si¢ pierwszego dnia tar-
gow, nagrodzono najlepsze produkty prezentowane podczas
wyjatkowej, jesiennej ,,Przemystowej Wiosny”. O przyznaniu
nagrod decydowaty komisje konkursowe. W czasie uroczysto-
$ci wreczono takze wyrdznienia i medale Targow Kielce za ory-
ginalny i nowoczesny styl prezentacji targowe;.

Kolejny cykl spod znaku STOM zaplanowany jest na marzec
2021 r. Zapraszamy. ]



Jak robotyzacja zakladu
wplywa na jego funkcjonowanie?

Janusz Gil

C oboty, czyli roboty wspdtpracujace, zostaly stworzone
z mysla o tym, by zastepowa’ czlowieka w powtarzalnych,
monotonnych czynnosciach, a takze zeby wspélpracowac z nim
ramie w ramie¢. Obecnie coraz wigcej zaktadéw produkcyjnych
decyduje sie zastapié prace cztowieka maszyng. Latwo$¢ progra-
mowania, szybko$¢ wdrozenia, mobilno$¢, szybki czas zwrotu
to zdecydowanie najwieksze zalety cobotéw dunskiego produ-
centa — Universal Robots.

Zatrudnienie: robot vs pracownik

Kazdy z nas doskonale wie, jak wyglada rekrutacja pracow-
nika. Nie do$¢, ze jest ona czasochlonna, to jeszcze potrzebu-
jemy czasu na wdrozenie nowej osoby do pracy.

Czas - istotny aspekt w rozumieniu dzialania calego zaktadu.
Caly proces moze trwaé od kilku dni do kilku miesiecy, ale...
mamy pracownika. Pracownika, ktory potrzebuje urlopu, moze
chodzi¢ na zwolnienia lekarskie, ztozy¢ wypowiedzenie...

Jak to wyglada w przypadku cobotéw?

W przypadku prostych aplikacji calo§¢ operacji wlacznie
z dostawg, szkoleniem, napisaniem aplikacji, optymalizacja pro-
gramu moze zaja¢ nawet 2-3 tygodnie. W przypadku trud-
niejszych, bardziej skomplikowanych aplikacji ten czas bedzie
dluzszy. Bardzo podobna sytuacja jak z pracownikiem - im
wyzszych kwalifikacji potrzebujemy, tym grono kandydatéw
sie zaweza (albo musimy ich przeszkoli¢), wtedy czas catej ope-
racji sie wydluza.

»Zatrudniajac” cobota, mamy te pewnos¢, ze czas poswie-
cony na ,rekrutacje” (wdrozenie) bedzie zwienczony efektem
w postaci ,,pracownika’, ktdry spelnia nasze kryteria i wymaga-
nia. Dodatkowo ,,pracownika’, ktéry nie wymaga comiesiecznej
pensji, lecz jednorazowej inwestycji, ktora sprawia, ze $rednio
po 1,5-2 latach mozemy cieszy¢ si¢ jego praca za darmo.

Wzrost wydajnosci

Przewazajaca wigkszo$¢ firm, ktdre zdecydowaly si¢ na robo-
tyzacje, za jedna z kluczowych zalet robotéw uwaza wzrost
wydajnosci. Jesli wezmiemy pod uwagge to, jak pracownik pra-
cuje, to z reguly osiaga on najwieksza wydajno$¢ po przyjsciu
do pracy i stopniowo z biegiem czasu ona spada. Czlowiek si¢
meczy, potrzebuje przerwy. Z cobotami sprawa wyglada zupet-
nie inaczej. Ich praca jest ciagla, co oznacza, ze zawsze beda
wykonywa¢ ten sam program z dang predkoscig, sila (ogdlnie
wydajnoscig), bez przerw.

Powtarzalnos¢ i precyzja

Gdy mamy robota, wszystko tak naprawde zalezy od nas. Od
tego, jak zrobimy aplikacje, bedzie zaleze¢ jako$¢ produktu lub
dokladno$¢ wykonywanej czynnosci. Roboty UR gwarantuja

nam powtarzalno$¢ z dokladnoscig +0,1 mm w wersji CB3.1
oraz od +0,03 do 0,05 mm (w zalezno$ci od modelu) w wer-
sji e-Series. Istotng sprawg jest rdOwniez mozliwos¢ uzycia kon-
kretnej sily (a dokladniej wartosci sity) przy danych ruchach
czy czynnosciach.

Kiedy dysponujemy powyzszymi funkcjami, bez problemu
mozemy zapewni¢ odpowiednig jako$¢ naszych wyroboéw, zre-
dukowa¢ liczbe odrzutéw, a by¢ moze stworzy¢ nowy produkt.
Redukujac odrzuty, zmniejszamy koszty, natomiast oferujac
lepsza jako$¢ czy tez nowy produkt, mamy szans¢ na zwiek-
szenie naszych przychodow. Finalnie przeklada sie to na to,
co lubi kazdy przedsigbiorca, czyli na zysk.

Jesli cheiatbys$ dowiedzied sig, co zyskatby twoj zaklad, jak wdro-
zy¢ takie rozwigzanie czy pozna¢ szczeg6ly techniczne samego
cobota, nie czekaj, napisz do nas na adres roboty@elmark.com.pl.

Z checig odpowiemy na wszystkie pytania. [ ]
ELMARK Automatyka S.A.
reklama
£p ELMARK
[ 3 Ltk UNIVERSAL ROBOTS

Preferowany Dystrybutor
i Autoryzowane Centrum Szkoleniowe
Universal Robots w Polsce

Naszym klientom oferujemy:

> Petne i bezptatne wsparcie techniczne
> Serwis gwarancyjny i pogwarancyjny
> Certyfikowane szkolenia

Inwestycja w cobota to:

> Zwiekszenie wydajnosci, produktywnosci
> Poprawa jakosci

> Zapewnienie ptynnosci produkgji

> Uzupetnienie brakéw kadrowych

> Zwiekszenie bezpieczenstwa

> Elastyczno$c¢ produkgji

Pick&Place | Pakowanie | Paletyzacja | Spawanie | Obstuga maszyn
Obstuga CNC | Polerowanie | Wkrecanie i obstuga narzedzi | Kontrola jakosci

roboty.elmark.com.pl | roboty@elmark.com.pl | tel 22 541-84-60

Nr4e2020r. 023



Technologia do pakowania lodéw

Radpak Fabryka Maszyn
Pakujacych zaprezentowata nowa
maszyne do pakowania réznego
typu lodéw w kartony zbiorcze

za pomocga ssawek umieszczonych
na hybrydowym manipulatorze
osiowym, ktéry ma mozliwosc
obrotu o0 180°. Nowa technologia
ma pozwoli¢ na wysoka
wydajnos¢ pakowania.

rzadzenia pakujace zbiorczo firmy

Radpak to najdynamiczniej rozwi-
jana galaz w przedsigbiorstwie. Wielolet-
nie doswiadczenie pozwolilo na wprowa-
dzenie szeregu udoskonalen oraz nowych
technologii do pakowania. Priorytetowe
zatozenia firmy Radpak, jak niezawod-
noé¢, prostota konstrukeji oraz fatwosé
obstugi s przez caly czas jak najbardziej
aktualne i obecne we wszystkich naszych
konstrukcjach.

To wlasnie zestaw powyzszych cech
sprawia, ze maszyny firmy Radpak sa
postrzegane zaréwno w kraju, jak i za
granica jako tatwe w obstudze, solid-
nie wykonane oraz niezawodne. Poréw-
nujac maszyny produkcji firmy Radpak
do konkurencji, np. podczas targéw
zagranicznych, nie ma zadnych ztudzen.
Urzadzenia pakujace zaréwno jakoscig
wykonania, jak i parametrami pracy nie
ustepuja najlepszej zagranicznej konku-
rencji, bedac jednocze$nie o wiele bar-
dziej atrakcyjnymi finansowo.

Maszyna zapewnia w pelni automa-
tyczny proces pakowania produktow
spozywczych w multipaki i kartony
zbiorcze. Innowacyjny system RPP-100
pozwala na grupowanie i pakowanie
zbiorcze produktéw spozywezych w kar-
ton. Zamontowane ssawki w tatwy spo-
sob uktadajg grupe produktéw bezpo-
$rednio do kartonu bez pozostawienia
wolnej przestrzeni. System do pakowa-
nia zbiorczego zapewnia wysoki poziom
bezpieczenstwa przy jednoczesnym
zapewnieniu maksymalnej wydajnosci.

Dopetnieniem calosci systemu jest
hybrydowy manipulator osiowy wraz
z obrotnicg horyzontalng, pozwalajacy
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na grupowanie produktéw za pomoca
zamontowanych ssawek i ukltadanie ich
w kartonie. Kazda grupa produktéw
ukladana jest z przesunieciem. Takie uto-
zenie produktéow pozwala lepiej wyko-
rzysta¢ dostepng przestrzen w kartonie
zbiorczym.

RPP-100

RPP-100 z hybrydowym manipulato-
rem osiowym i obrotnicg horyzontalng
jest innowacyjna maszyna, ktora zostata
zaprojektowana, aby grupowacé produkty
i automatycznie je pakowaé w karton.
RPP-100 jest to pojedyncza maszyna
wchodzgca w sktad automatycznej linii
do pakowania lodéw na patyku i tak zwa-
nych rozkéw.

Lody sa podawane dzieki przeno$ni-
kom odbierajagcym, a na serwotraku
zostaja one przyjete i utozone w grupe
produktéw. Na hybrydowym mani-
pulatorze osiowym s3 zamontowane
ssawki, ktdre odpowiadajg za pobiera-
nie wspomnianej gotowej grupy lodéw
i umieszczenie ich w przygotowanym

kartonie, ktory nastepnie jest odprowa-
dzany na tasmie do maszyny zamykaja-
cej opakowanie.

Za pomocg obrotnicy horyzontalnej
lody typu rozki sg ukladane na prze-
mian, poniewaz obraca si¢ ona o 180°,
co pozwala na zapelnienie calego kar-
tonu bez pozostawienia zadnych wol-
nych przestrzeni. Cata linia moze praco-
wac w ekstremalnych warunkach, takich
jak ujemna temperatura na hali produk-
cyjnej. Mimo wszystko wydajnos¢ takiej
linii to 300 lodéw na minute.

System grupowania i pakowania
RPP-100 jest uniwersalng technologia,
ktora moze zosta¢ wykorzystana rowniez
do pakowania réznorodnych opakowan.

|

‘ZRadDaK\\"

RADPAK
Fabryka Maszyn Pakujacych Sp. z 0.0.
www.radpak.pl/kontakt.html

www.polskiemaszynypakujace.pl



Nowa opcja sprzezenia
zwrotnego w silnikach
liniowych P10-54

Firma LinMot od niedawna oferuje nowa opcje w tema-
tyce sprzezenia zwrotnego w silnikach liniowych P10-54.
Od teraz oprécz czujnikéw PTC ta seria moze by¢ wyposa-
zona w czujniki PT1000, tym samym umozliwiajac dodatkowej
grupie uzytkownikéw stosowanie wlasnych serwowzmacniaczy.

Od zewnatrz silniki linjowe P10-54 pozostaja takie same, jak
w pozostatych wersjach, sg identyfikowane poprzez kod z przed-
rostkiem D24. Podobnie jak w przypadku silnikéw o oznacze-
niu D25 (czujniki PTC), sygnal temperatury jest dostepny na
konektorze zasilania, jak i sprze¢zenia zwrotnego. Nowa techno-
logia czujnika PT1000 zapewnia jeszcze precyzyjniejsza kontrole
temperatury, dzieki czemu sygnaly wychodzace sg fatwiej inter-
pretowane przez zewnetrzne serwowzmacniacze. Pod wzgle-
dem informacji o polozeniu, wystepuje roéwniez maksymalna
zgodnos$¢ z serwowzmacniaczami od innych producentéw
z racji tego, ze uzyte sa enkodery ze standardowym sygnalem
A/B. LinMot oferuje rozdzielczo$¢ sygnatu 1 um (oznaczenie
D24) lub 5 pm (oznaczenie D24S). Gwarantuje to zawsze opty-
malng integracje z istniejagcymi systemami sterowania.

Ze wzgledu na wydajno$¢ silniki liniowe P10-54 zazwyczaj
pracuja w technologii 3 x400 V AC, chociaz mogg réwniez

z tatwoscig by¢ obstugiwane serwowzmaczniaczem zasilanym
napieciem sieciowym 1x230 V AC. Dostepne w 4 rozmiarach,
obejmuja zakres sily od 335 do 870 N. Obszerny zakres slide-
réw przekiada si¢ na maksymalng dlugo$¢ skoku do 1720 mm.
Z przyspieszeniem do 400 m/s* i maksymalng predkoscia powy-
zej 7 m/s, specyfikacja silnika nie pozostawia nic do zyczenia
pod wzgledem dynamiki.

Obrotowe ztagcze TWIN z polaczeniem push-pull do kabli
zasilajacych i enkodera, zapewnia najwieksza mozliwg ela-
styczno$¢ oraz gwarantuje niezawodne, oszczedzajace czas

okablowanie. ]
reklama
silniki liniowe
inivio i liniowo-obrotowe

Kupuj u oficjalnego dystrybutora:

MiultirProjekt

UTILCELL

Czujniki tensometryczne - akcesoria
montazowe - elektronika wagowa

TILCELL, wychodzgc naprzeciw rynkowi, uruchomit pro-
dukcje jednego z najbardziej popularnych modeléw tenso-
metréw. Od dzisiaj
klienci mogg réw-
niez wybraé nasz
europejski produkt
jako podstawowy
czujnik w systemie
wazacym.

Model M220 wy-
miarami i parame-
trami nie odbiega
od istniejacych mo-
deli na rynku i moze by¢ zastosowany zamiennie w istniejacych
instalacjach.

Czujniki platformowe jednopunktowe (single point)
UTILCELL charakteryzuja si¢ wysoka doktadnoscig przy nie-
centrycznym obcigzeniu. Projektant ma szerokie spektrum co
do doboru wymiaréw platform wagowych.

Szczegbly naszej pelnej oferty znajdg Panstwo na stronie
internetowej: www.utilcell.com/pl. [ ]
CZUJNIK

TENSOMETRYCZNY M 220

PODWOINIE SCINANY PRZETWORNIK TENSOMETRYCZNY
ZAKRES OBCIAZENIA: 50, 75,100, 150, 200, 250, 300, 500, 635 kg
OBUDOWA ALUMINIOWA

KLASA DOKEADNOSCI C3 ZGODNIE Z OIML

ZABEZPIECZENIE IP67 (EN60529)

WAGI PLATFORMOWE DO 600 x 600 mm

ZASTOSOWANIE NP. W WAGACH
DOZUJACYCH, MASZYNACH PAKUJACYCH,
NAPEENIAJACYCH LUB ZLICZAJACYCH

reklama

u UTILCELL, s.r.o.

kom. +48 511421 118
e: biuro@utilcell.com
www.utilcell.com

© N LOAD CELLS - CZUINIKI TENSOMETRYCZNE M

Value in Weigh Tech
Jakosé w technologii w
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Kontrolowane pakowanie
zbiorcze produktow

Wiekszosé produktéw w opakowaniach jednostkowych wymaga indywidualnego
podejscia, jezeli chodzi o pakowanie zbiorcze. Tym wiasnie zajmuje sie niemiecka
firma ETT. Projekt kazdego rozwigzania maszynowego jest realizowany od analizy
prébek produktowych, wstepnej koncepcji konstrukcyjnej, poprzez projektowanie,
budowanie i programowanie maszyn az po koricowe testowanie.

a poczatku procesu przygotowywane sg rysunki gra-

ficzne maszyn i animacje ich dzialania, ktére wizuali-
zujg potrzeby Klienta. Sg one niezmiernie wazne w kolejnej
fazie, czyli przy produkeji poszczegdlnych czesciiich montazu
w maszynie. Po zakonczeniu montazu wykwalifikowani spe-
cjalisci rozpoczynajg programowanie systemu i uruchomienie
pierwszych serii testowych.

Kolejnym krokiem jest test w fabryce producenta (FAT), na
ktéry zapraszany jest rowniez Klient. Po zaakceptowanym tescie
i przetransportowaniu do fabryki Klienta maszyny instalowane
s3 w linii produkcyjnej, gdzie technicy uruchamiajg je i synchro-
nizuja z pozostalymi urzadzeniami wspétpracujacymi w linii.

ETT wraz z partnerem lokalnym na rynku polskim, firma
SPOLEX Sp. z 0.0., dba o projekt w calo§ciowym wymiarze,
zaréwno na etapie powstawania koncepcji rozwigzania maszy-
nowego, jej wdrozenia, jak réwniez opieki serwisowej gwaran-
cyjnej i pogwarancyjnej.

Dynamiczne pakowanie butelek

Standardowe moduly ETT rozwigzuja wyzwania zwigzane
z pakowaniem ,,wymagajacych” produktéw, takich jak ksztaltne
butelki wyposazone w zamkniecia szczegolnie delikatne (np.
pompki do mydta). Ze wzgledu na brak latwego, okraglego i pla-
skiego zamkniecia umozliwiajacego tatwe uchwycenie, wktada-
nie do kartondéw tego rodzaju butelek, wymaga pewnej ,,intuicji”
od robota pakujacego.

Dedykowane rozwigzanie sktada si¢ z formierki kartonéw,
modulu pakujacego (robot z odpowiednig glowica) oraz zamy-
karki. Tak zorganizowana linia pakujaca wyposazona jest w spe-
cjalny podwdjny slimak, ktéry obraca wprowadzane butelki 0 90
stopni. Nastepnie robot w sposéb ciagly wykonuje sekwencje
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ruchéw polegajacych na delikatnym chwytaniu rzedu bute-
lek i umieszczaniu ich w kartonach (jedno- lub dwurzedowo
w zalezno$ci od formatu).

Butelki z zamknieciem typu trigger pakowane
w trybie cigglym

Innym rozwigzaniem, jakie ETT posiada w swojej ofercie,
jest system do pakowania plastikowych butelek o specjalnym
ksztalcie i zamknieciu typu trigger. Rozwigzanie to wykorzy-
stuje standardowe moduly do formowania, pakowania (robot
ze specjalnie zaprojektowang glowica) i zamykania kartonéw.
Uklad wprowadzania butelek oparty jest o system podwdjnych
$limakow, przekrecajacych i ustawiajacych je w taki sposéb, aby
robot w jednym cyklu mdgt pobra¢ 18 sztuk i umiesci¢ w 3 kar-
tonach. Mimo tego, ze pakowanie butelek z triggerem stawia
robotowi wysokie wymagania, maszyny ETT sprawdzaja sie
niezawodnie w powierzonych im zadaniach. ]

SPOL=X

Filling, Packaging, Processing

=ETT=

www.ett-verpackungstechnik.de

ETT Verpackungstechnik GmbH
Schafanger 34

Spolex Sp. z 0.0.
ul. Wat Miedzeszynski 131 B

D-37186 Moringen - Fredelsloh 04-987 Warszawa
tel. +49 (0) 5555/ 99 33-31 tel. 223517191
www.ett-verpackungstechnik.de fax 222702970
biuro@spolex.com

www.spolex.com



Segregacja opakowan
szklanych w cieniu pandemii

Okres pandemii koronawirusa w aspekcie spotecznym zmienit wiele
codziennych nawykéw. Okazuje sie, ze w tym wyjatkowym czasie
nastapil nie tylko znaczacy wzrost sSwiadomosci, ale i aktywnych
dziatan konsumenckich w zakresie segregacji opakowan szklanych.

adania przeprowadzone przez

Ardagh Group na ponad 2100
uczestnikach w Polsce, Niemczech oraz
w Wielkiej Brytanii wykazaly, ze konsu-
menci kupujg i - co wazne - segreguja
wigcej opakowan szklanych niz w okre-
sie przed pandemia. W przypadku Pol-
ski i Wielkiej Brytanii az 40% respon-
dentéw stwierdzilo, ze do recyklingu
oddaje znacznie wigcej szklanych bute-
lek i stojow niz przed pandemia. Nato-
miast w Niemczech warto$¢ ta zwiek-
szyla si¢ 0 20%.

Co ciekawe, respondenci z kazdego
z trzech krajow, w ktorych przepro-
wadzono badanie, podali rézne przy-
czyny zwigkszonej segregacji opakowan
szklanych. W Wielkiej Brytanii wzrost
recyklingu wiaze sie z czgstszym kupo-
waniem zywnoéci i napojow w opako-
waniach szklanych. Wéréd najpopular-
niejszych produktéw wymieniono kawe,
piwo, wino, sosy do gotowania i przy-
prawy. Ponadto Brytyjczycy twierdza,
ze maja takze wiecej czasu na ich recy-
kling. W Polsce jako gtéwng przyczyne
poddawania recyklingowi wiekszej ilo-
$ci opakowan szklanych wskazano tro-
ske o srodowisko. Natomiast w Niem-
czech respondenci zgodnie twierdzili,
ze recykling szkfa i ochrona $rodowi-
ska sg juz ugruntowane w ich kulturze
narodowej, dlatego recykling byt konty-
nuowany pomimo pandemii, a jego wyz-
szy poziom wynikatl ze zwiekszonej kon-
sumpcji w domu.

Przygotowywanie i spozywanie posil-
kéw w domach, spowodowane przede
wszystkim zamknieciem restauracji
i baréw oraz zakazem organizowania
eventéw czy imprez zbiorowych w pierw-
szej fazie lockdownu, zauwazalne bylo we
wszystkich trzech krajach, takze w Pol-
sce. W konsekwencji wiecej opakowan
szklanych, po kupowanych w duzych

ilo$ciach produktach spozywczych, tra-
fito z gospodarstw domowych do recy-
klingu, co potwierdzaja firmy odpowie-
dzialne za ich zbidrke oraz recyklerzy.

- Faktycznie widzimy wiekszy stru-
mien opakowan szklanych, cho¢ nie
do konca pokrywa sie to z 40% wiel-
kosécig deklarowang przez konsumen-
tow. Z naszych obserwacji wynika, ze
procent ten jest nieco mniejszy, cho¢
nie mamy jeszcze oficjalnych danych.
Natomiast do czynnikéw powodujacych
wzrost dodalbym réwniez zmiany w pra-
wie i wymagany przez tegoroczne regula-
cje zwigkszony do 50% limit wszystkich
segregowanych surowcow, ktdry trzeba
osiggnaé — zauwaza Marcin Jakubkie-
wicz, czlonek zarzagdu Remondis Glass
Recycling Polska.

Z ta opinig zgadza si¢ Damian Kor-
czewski, reprezentujacy Krynicki Recy-
kling SA, przedsi¢gbiorstwo zajmu-
jace sie odbiorem sttuczki szklanej od
gmin, producentdéw i przedsiebiorstw
komunalnych:

— Z pewnoscig na rynku zauwazalna
jest duza ilos¢ stluczki szklanej. Nie
mieli$my, jak dotychczas kazdego roku
na wiosne, okresowego spadku zwigza-
nego z mniejszg iloscig surowca, dlatego
mozna stwierdzié, ze w pierwszym pot-
roczu 2020 roku pod tym wzgledem byto
zdecydowanie lepie;j.

W skali kilku minionych miesiecy
wzrosta réwniez $wiadomos¢ i dziala-
nia Polakéw w aspekcie segregacji — az
70% ankietowanych deklaruje, ze segre-
guje zawsze lub bardzo czesto opako-
wania szklane i umieszcza je we wla-
$ciwych pojemnikach zbiorczych lub
wystawia przed domem w workach prze-
znaczonych do ich wywozu. Warto réw-
niez zaznaczyé¢, ze 37% pytanych oddaje
opakowania zwrotne do sklepu lub do
punktu zbidérki, w zamian otrzymujac

zwrot kaucji. Jednoczesnie wciaz 17%
konsumentéw umieszcza opakowania
szklane w pojemnikach na odpady zmie-
szane, a 15% wyrzuca je do koszy zlokali-
zowanych w przestrzeniach publicznych.

- Najnowsze badania potwierdzily, ze
w okresie pandemii zwrdciliémy wiek-
sza uwage nie tylko na nasze zdrowie,
ale i kondycje naszej planety- informuje
Barbara Macialczyk, kierownik marke-
tingu Ardagh Group.

— Wyniki bardzo nas cieszg, ale nadal
mamy wiele do zrobienia, aby nasze spo-
teczenstwo swiadomie przyczynito sie do
zwigkszenia prawidlowej segregacji opa-
kowan szklanych i pozyskania cennego
surowca. Az 87% respondentéw wska-
zalo, ze dogodna lokalizacja pojemni-
kéw na opakowania szklane utatwitaby
im segregacje, a 76% zasugerowalo, ze ich
odbiér spod domu powinien by¢ prowa-
dzony czesciej. Nadal 71% badanym bra-
kuje szczegotowych informacji o tym, jak
nalezy prawidtowo segregowa¢ odpady.
To tez potwierdza, ze prowadzone przez
nas dzialania edukacyjne w ramach pro-
jektu EduPak Polska sg nie tylko zasadne,
ale i potrzebne. Budujaca jest rowniez
postawa bycia ekologicznym i dbania
o $rodowisko, co réwniez my - jako
Ardagh Group - czynimy, realizujgc pro-
jekt prowadzony przez FEVE o nazwie
CloseTheGlassLoop. Jego celem jest
osiagniecie do 2030 roku w calej Unii
Europejskiej wskaznika recyklingu szkta
na poziomie 90%. Warto dodac, ze uzy-
skanie wiekszej ilosci i lepszej jako$ci
sttuczki szklanej ma zasadnicze zna-
czenie zaréwno dla zmniejszenia emisji
dwutlenku wegla przy produkcji nowych
opakowan, jak i zuzycia surowcéw natu-
ralnych. Przykladowo, jedna tona szkla
poddanego recyklingowi pozwala zaosz-
czedzi¢ 580 kg CO,!, a odzyskana w tym
procesie energia wystarczy do natadowa-
nia 74 tysiecy smartfonéw — podsumo-
wuje Barbara Maciatczyk. |

1. Zrédto: feve.org

Zrodto: Ardagh Group
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Laminowanie kartonu kompostowalna
folig celulozowa NatureFlex

Andrzej Kornacki

olie te (celofan i NatureFlex) pro-

dukowane s3 z nienaruszajacej row-
nowagi ekologicznej masy celulozo-
wej otrzymywanej ze $cieru drzewnego
pochodzacego z drewna pozyskiwanego
ze specjalnych, certyfikowanych planta-
cji. Folie te wypelniajg luke, jaka istnieje
na rynku opakowaniowym pomiedzy
papierem a foliami z tworzyw sztucznych.
Maja one przezroczystos¢ i potysk folii
z tworzyw sztucznych, natomiast zacho-
wanie na maszynie i niektére wlasciwosci
typowe dla papieru. O foliach tych cze-
sto méwimy, Ze to ,,przezroczysty papier’,
chociaz s3 tworzywem sztucznym zali-
czanym do grupy biotworzyw. Niezwy-
kle wazng ich cechg jest to, ze pocho-
dzac z celulozy bedacej biopolimerem,
ulegaja biodegradacji i stwarzajg mozli-
wos¢ kompostowania po wykorzystaniu
ich jako opakowania.

Laminowanie kartonu folig celulozowg
pozwala na uzyskanie efektu 100% bio-
degradowalnosci otrzymanego wyrobu
koncowego — biodegradowalny jest kar-
ton (papier) i biodegradowalna folia sto-
sowana do jego laminowania.

Laminowanie kartonu tak, aby w wyro-
bie konicowym folia znalazla si¢ po
jego zewnetrznej stronie stuzy uzyska-
niu efektu wizualnego, zabezpieczeniu
powierzchni przeciwko uszkodzeniom,
stworzeniu bariery pomiedzy majacym
z nim bezposredni kontakt produktem
a chfongcym wilgod¢ i thuszcze kartonem
(np. papierowe talerzyki czy tacki). Nato-
miast laminowanie kartonu po stronie
wewnetrznej przyszlego opakowania (np.
pudetka) zabezpiecza przed migracja
do zapakowanych w nie wyrobéw spo-
zywcezych pozostalosci olejow mineral-
nych z kartonéw produkowanych czesto
z surowcow z udziatem makulatury.
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Karton laminowa¢ mozna foliami:

e przezroczysta (o réznej barierowosci
na przenikanie wilgoci, w zalezno$ci
od przeznaczenia o grubos$ciach 19, 23,
30 lub 45 mikrondéw);

e metalizowang;

e bialg.

Dla uzyskania pelnego efektu ekolo-
gicznego do laminowania najlepiej jest
uzy¢ klejow z certyfikatem komposto-
walno$ci lub chociaz deklarowanych
przez producentéw jako ekologiczne
(najczgdciej wodne).

Folie celulozowe bardzo dobrze sie
zadrukowuja (jezeli chce sie uzyskac ten
efekt na wyrobie koricowym).

Aktualnie karton laminowany folig
celulozowg wykorzystywany jest do
produkgij:

e papierowych talerzykéw i tacek znaj-
dujacych wiele réznych zastosowan.
M.in. papierowe talerzyki i tacki lami-
nowane folig celulozowa wykorzysty-
waé mozna do podgrzewania zapa-
kowanych w nie réznych artykuléow
w kuchenkach mikrofalowych i pie-
karnikach. Folie celulozowe w pod-
wyzszonych temperaturach nie sto-
pia sie. Gdy temperatura bedzie zbyt
wysoka (ponad 250-270°C), podob-
nie jak papier spalg sie. Nadaja si¢
wiec bardzo dobrze do gastronomii
i cateringu;

e biodegradowalnych kartonikéw (bez
okienka i z okienkiem) - do kanapek,
zywnosci w sieciach fast food, wyro-
béw cukierniczych, owocéw migkkich,
stomek, zywnosci dla zwierzat, kosme-
tykow, past do zgbow;

e kartonikéw z warstwa stanowigcg
bariere dla przenikania pozostatosci
olejéw mineralnych do zapakowanych
w nie artykuléw spozywczych.

W zaleznosci od efektu, jaki chcemy osiggnaé, karton (tekture, papier) laminowacé mozemy
réznymi foliami. Futamura proponuje laminowanie kartonu folia celulozowa NatureFlex,
bedaca nowa, kompostowalng odmiang znanego od ponad 100 lat celofanu.

Gdy opakowania wykonane ze zla-
minowanego folig celulozowa kartonu
(pudetka, talerzyki, tacki) stang sie
odpadem i bedziemy musieli wyrzuci¢
je do $mieci, w my$l zasad Gospodarki
o Obiegu Zamknietym nalezy zwrd-
ci¢ uwage na to, jaki posiadajg certyfi-
kat kompostowalnosci. Jezeli jest to cer-
tyfikat pozwalajacy na kompostowanie
ich w warunkach przemyslowych (naj-
czedciej Din Certco lub TUV, ,,OK com-
post INDUSTRIAL”), taki material
wyrzuci¢ mozna do brazowego kubla
przeznaczonego na bioodpady. Jezeli
jest to certyfikat potwierdzajacy moz-
liwo$¢ kompostowania w kompostow-
nikach przydomowych (najczesciej
TUV, ,,OK compost HOME”, wcze$niej
Vincotte), mozna wyrzuci¢ dany materiat
do takiego kompostownika (lub tez do
kubta brazowego, jezeli wlasnego kom-
postownika nie posiadamy). Oczywiscie
do laminowania i zadruku zastosowane
winny by¢ ekologiczne (najlepiej wodne)
kleje i farby.

Lecz takich kartondw (tektur) i papie-
réw z certyfikatem kompostowalnosci,
cho¢ pojawily sie juz na rynku, jest jesz-
cze bardzo niewiele. Producenci wytwa-
rzajacy tego rodzaju opakowania z kar-
tonu (papieru) powinni zawsze prosi¢
swojego dostawce o przedstawienie
takiego certyfikatu. Gdy zlaminujemy
folia kompostowalng karton (tekture)
czy papier nieposiadajace wymienionego
certyfikatu, caty wyréb (opakowanie) nie
bedzie mogt by¢ uznany za komposto-
walny. Dzieje sie tak dlatego, iz ,stan-
dardowe” kartony (tektury) i papier sa
»jedynie” biodegradowalne i nie zapew-
niajg otrzymania ,zdrowego” kompo-
stu w efekcie rozktadu (biodegradacji)
wykonanego z nich opakowania. Mimo



to takie opakowanie moze by¢ uznane za
wyréb w pelni ekologiczny. Coraz cze-
$ciej mozna znalez¢ nadrukowang na
nim informacje, ze ,Opakowanie jest
wykonane z surowcéw pochodzacych
ze zrodel odnawialnych i jest biodegra-
dowalne”. Umieszczany jest tez na nim
czesto znaczek ,,Plastic free” (nie ma tam
folii pochodzacej z ropy naftowe;j).

W procesie produkcyjnym folii pocho-
dzacej z masy celulozowej wiokna celu-
lozy sa tak daleko przetworzone, ze
nie mozna ich z powrotem odzyska¢
i ponownie przetworzy¢ tak, jak wldkna
pochodzace z kartonu czy papieru. Ale
znane w przetworstwie makulatury tech-
nologie oddzielania z takich lamina-
tow folii plastikowych (PET, BOPP, PE)
réwniez i w tym przypadku pozwalajg
oddzieli¢ folie celulozowe od kartonu
czy papieru, a nastepnie poprzez pro-
ces filtracji wychwyci¢ je i przekazaé do
dalszej utylizacji (spalenia). Zatem, gdy
wyrzuci¢ takie opakowanie do kubta

z makulaturg, przemysl papierniczy
poradzi sobie z separacjg folii podczas
odzyskiwania masy celulozowej. Jed-
nak musimy pamigta¢, ze niezbednym
warunkiem, pozwalajacym na wyrzu-
cenie kartonu/papieru laminowanego
folig celulozowa do kubta z makulaturg
jest to, iz dany odpad (opakowanie) nie
moze by¢ zabrudzony pozostalosciami
zywnoéci, tluszczu, innymi (np. jedno-
razowe papierowe talerzyki czy tacki po
konsumpcji). Zabrudzone opakowania
nadajg sie jedynie do kubla czarnego
z odpadami zmieszanymi (przeznaczo-
nymi do spalenia). Ale gdyby jesz-
cze zdarzylo si¢, ze material taki trafi
gdzie$ na wysypisko, to w ciagu kilku
tygodni w 100% si¢ roztozy (ulegnie
biodegradacji).

Podobne zasady dotycza torebek, ktore
wykonane zostaly z papieru laminowa-
nego folig celulozowy lub w ktdérych do
papieru wklejone zostaly jedynie okienka
(herbaty, chleb).

Jak wynika z przedstawionych wyzej
informacji, opakowania wykonane z kar-
tonu/papieru laminowanego komposto-
walng folig celulozows NatureFlex po-
zwalajg na traktowanie ich jako wyrobow
w pelni ekologicznych i wolnych od pla-
stiku. Jezeli nie sg zabrudzone, mozna
przeznaczy¢ je do recyklingu makulatu-
rowego. Jezeli karton/papier posiada cer-
tyfikat kompostowalnosci, mozna takie
opakowanie wyrzuci¢ do kubta brazowe-
go lub kompostownika przydomowego.
Gdy zadna z tych metod ich utylizacji
nie jest mozliwa, laminat taki przezna-
czy¢ mozna do spalenia i w ten sposéb
odzyska¢ z niego energie. A dopdki nie
zostang w pelni wdrozone zasady Gospo-
darki o Obiegu Zamknietym i odpady ta-
kie trafia jeszcze na wysypisko $mieci, to
w ciagu kilku tygodni w 100% roztozg sie,
ulegajac pelnej biodegradacji. ]

IEI Andrzej Kornacki
andrzej.kornacki@futamuragroup.com

JesIntake - automatyczna waga
przesypowa dla materiatoéw sypkich

utomatyczne wagi przesypowe

dedykowane s3 do wazenia prze-
plywu materiatéw masowych, takich
jak proszki, granulaty, zboza. Konstruk-
cja urzadzenia odporna jest na warunki
atmosferyczne i umozliwia instalacje na
zewngtrz, bezposrednio na konstruk-
cjach wsporczych.

Wagi z serii JesIntake sg dostosowane
do pracy z wysoka wydajnoscia prze-
plywu, zachowujac doktadnosé¢ pomia-
rowa lepsza niz 0,1%. Urzadzenie ze
wzgledu na swoja niezawodno$¢ oraz

wysoka dokladno$¢ posiada mozliwosé

zatwierdzenia do rozliczen fiskalnych wg

norm MID dyrektywy OIML R 1071 R61

dla klas 0,210,5.

e Wydajnosci urzadzen od 12 m*h do
1600 m*/h.

e Na zamdwienie urzadzenie moze by¢
przystosowane do pracy w zewnetrz-
nej strefie 21-22 zgodnie z wymogami
Dyrektywy ATEX 94/9EC. ]

https://jesma.com/pl/wazenie-dynamiczne/
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,JPodatek” od plastiku:
zroznicowane reakcje rynku

Mark Victory

Unijna optata w wysokosci 800 euro za tone

odpadéw opakowaniowych z tworzyw sztucznych,
uchwalona przez Rade UE 21 lipca br. i majaca zaczaé
obowigzywac od 1 stycznia 2021 r., spowodowata
gwaltowny wstrzas na rynku - zaréwno ze wzgledu
na swojg wysokos¢, jak i krotki termin wejscia w zycie.

P oczatkowe reakcje, chociaz zréznicowane, natychmiast
zaowocowaly pytaniami odnoszacymi si¢ do sposobu nali-
czania oplaty, jej umiejscowienia w fanicuchu dostaw i tego, czy
proby refundowania sobie tej oplaty przez rzady nie spowoduja
rozbiezno$ci pomiedzy poszczeg6lnymi krajami czlonkowskimi
w regulacjach dotyczacych tworzyw sztucznych.

Opfata, w wysokosci 0,80 euro za kilogram odpadéw opako-
waniowych z tworzyw nienadajacych si¢ do recyklingu, bedzie
wplacana do budzetu unijnego przez wszystkie panstwa czlon-
kowskie od 1 stycznia 2021 r.

Skiadki krajowe beda obliczane przez Komisje Europej-
ska w oparciu o istniejace obowiazki sprawozdawcze wynika-
jace z dyrektywy 94/62/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
w sprawie opakowan i odpadéw opakowaniowych oraz decyzji
wykonawczej Komisji (UE) 2019/665 z dnia 17 kwietnia 2019 r.
Zgodnie z dyrektywa, panstwa cztonkowskie przekazuja dane
dotyczace opakowan z tworzyw sztucznych i recyklingu. Infor-
macje te s publikowane na stronie internetowej Eurostatu.

Oplata zostanie wykorzystana do sfinansowania funduszu
odbudowy UE po epidemii koronawirusa i bedzie pobierana
na poziomie panstw czlonkowskich. Nie stanowi ona podatku,
lecz jest tak zwyczajowo nazywana ze wzgledu na fakt, ze bedzie
uiszczana na szczeblu panstwowym, a nie przez osoby fizyczne
czy korporacje. Poszczegdlne kraje moga jednak dazy¢ do odzy-
skania kosztow tej oplaty poprzez opodatkowanie. Rada UE nie
zaproponowata zadnych opcji odnosnie do pokrycia kosztow
oplaty, zatem beda one zaleze¢ od kazdego z panstw. Wszystkie
kraje cztonkowskie bedg mogly zastosowa¢ wlasne rozwigzania
dotyczace refundacji kosztéw, co moze prowadzi¢ do powstania
potencjalnych rozbieznosci regulacyjnych.

Kluczowym pytaniem, jakie zadaje sobie branza tworzyw
sztucznych, pozostaje to, w jaki sposéb panstwa dokonaja
implementacji nowych przepiséw do ustawodawstwa krajo-
wego. Niektére podmioty z zadowoleniem przyjely decyzje
Rady UE, poniewaz ich zdaniem moze ona zacheci¢ do zwiek-
szania wskaznikow recyklingu, a takze do przekazania odpowie-
dzialno$ci za metod¢ wdrazania tego rozwigzania poszczegdl-
nym rzagdom. Inne podmioty wyrazily jednak obawy zwigzane
z rozbiezno$ciami regulacyjnymi i wynikajacymi z nich poten-
cjalnymi trudno$ciami w handlu transgranicznym.
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- Co si¢ stanie, gdy wysle towar do Wielkiej Brytanii? Co sig¢
stanie, gdy wysle towar do Niemiec? Kto poniesie koszty? Nie
zrozumcie mnie Zle; nie mam nic przeciwko wprowadzeniu
oplaty, po prostu nie rozumiem, jak ten system bedzie funk-
cjonowal — zastanawiajg si¢ recyklerzy.

Ponadto branza jest zdania, ze wprowadzenie oplaty w nie-
wielkim stopniu przyczyni si¢ do likwidacji zaréwno brakow
w infrastrukturze, jak i barier prawnych, ktore ograniczaja zdol-
no$¢ rynku do zwiekszania iloéci recyklatéw nadajacych sie do
pakowania produktéw spozywczych. Istnieje réwniez obawa, ze
obowigzek uiszczania optaty moze zachecaé do przechodzenia
na opakowania szklane i tekturowe.

— Przejscie z tworzyw sztucznych na szklo nie rozwiazuje
problemu. Mysle, ze ta decyzja podporzadkowana jest celom
politycznym, ale czy jest to wlasciwe podejscie i dobry krok?
Zobaczymy, co zrobig poszczegolne kraje. Uwazam, ze dodat-
kowe opfaty za plastik lub zmiana opakowan na te wykonane
z innych materiatéw nie sg najlepszym wyjéciem - stwierdza
jeden z gléwnych producentéw opakowan.

Wiele firm i instytucji zywi obawy, ze projekt ustawy nie
rozwigzuje problemu niedoboréw w infrastrukturze zbidrki
odpadoéw, a krotki termin wdrozenia nie daje pafistwom czton-
kowskim wystarczajaco duzo czasu na wprowadzenie w zycie
przepiséw w przemyslany sposéb. Pojawity sie réwniez glosy,
ze z powodu braku odpowiedniej infrastruktury do zbiérki
odpadéw koszt wszelkich potencjalnych podatkéw dotycza-
cych tworzyw sztucznych bedzie przerzucany na konsumenta
dopéty, dopoki recykling chemiczny nie dojrzeje i nie zapewni
wystarczajacej ilosci materiatu, aby zaradzi¢ ktopotom zwigza-
nym z niedoborami.

Specjalisci zapewniajg, ze wiele bedzie zaleze¢ od dziatan
podjetych przez dany kraj. Istniejg obawy, ze finalnie i tak kosz-
tami zostanie obcigzony konsument, w zwigzku z czym optata
nie bedzie rodzi¢ zachety do podnoszenia pozioméw zbidrki
i jakoéci sortowania lub wykorzystania wiekszej ilosci materia-
téw z recyklingu w produktach.

Niektérzy podkreslaja, ze przy zastosowaniu dzisiejszych
technologii pozwalajacych na wykorzystanie naprawde nie-
wielkich ilo$ci surowca w przeliczeniu na jedno opakowanie,
jego koszt wzrosénie zaledwie o 1-2 eurocenty za sztuke. A taka
kwota moze bardzo fatwo zosta¢ przeniesiona na konsumenta.

- Oplata w wysokosci 800 euro za tone wydaje sie by¢ gora
pieniedzy, ale jesli opakowanie wazy 20 gramow, to przestaje
robi¢ wrazenie — uwazaja europejscy wytworcy regranulatow.

|

IEI Mark Victory, ICIS

Plastech.pl - wortal tworzyw

sztucznych i opakowan



WYDARZENIA

® Ciasteczka z Krakowa zmieniaja branze, wkrétce przedsta-
wia kompleksowaq strategie dzialan

Ciasteczka z Krakowa zmieniaja sektor dziatalnosci na OZE
i poprzez przejecie wiekszosciowego pakietu w spétce Semper
Power wchodza w branze odnawialnych Zrddet energii (OZE),
w szczegllnosci w obszarze rozwigzan dla fotowoltaiki. Spétka
w najblizszym czasie przedstawi kompleksowa strategie dzia-
tania w branzy fotowoltaiczne;j.

Zarzad spotki Ciasteczka z Krakowa z siedzibg w Sieprawiu
dokonat przegladu opcji strategicznych dla spoétki i w efekcie
podjat decyzje o zmianie dotychczasowej strategii dziatalnosci
gospodarczej.

Spétka bedzie koncentrowata sie na budowaniu unikato-
wych kompetencji w branzy odnawialnych zrédet energii (OZE),
w szczegllnosci w obszarze rozwiazan dla fotowoltaiki.

- Gléwnym kierunkiem dziatan Emitenta bedzie wdrazanie
innowacyjnych rozwiazan przy budowie i obstudze instalacji
i farm fotowoltaicznych, optymalizowanie procesu wykorzy-
stania i komercjalizacji energii wytworzonej przez OZE, a takze
organizowanie efektywnego obrotu energia pomiedzy wytwor-
cami i odbiorcami - poinformowata spétka.

- W realizacji nowej strategii pomoze réwniez przejecie
wiekszosciowego pakietu udziatéw w spétce fotowoltaicznej
Semper Power Sp. z 0.0. z siedziba w miejscowosci Krupski
Mtyn - podano.

- Firma Ciasteczka z Krakowa zaklada, Ze przyjecie nowej stra-
tegii bedzie miato pozytywny wptyw na jej wyniki finansowe.
Spdétka w najblizszym czasie przedstawi kompleksowa strategie
dziatania w branzy fotowoltaicznej - czytamy w raporcie giet-

dowym. Zrédto: www.portalspozywezy.pl
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Rozwéj w trakcie pandemii.
Dotacje UE - co zostalo

Anna Szymczak

Wraz z pogorszeniem sie sytuacji w gospodarce na skutek wybuchu
pandemii COVID-19 nie maleje zainteresowanie dotacjami dla
przedsiebiorstw. W tych trudnych czasach zwrot poniesionych
nakitadéw nawet do 85% wartosci jest tym bardziej atrakcyjny,

ze pozwala zredukowacé obcigzenie finansowe.

otacje unijne i krajowe na stale

wpisaly si¢ w $wiadomo$¢ polskich
przedsiebiorstw jako dodatkowe zZrédlo
finansowania. Co wigcej, to zaintereso-
wanie jest podsycane dzialaniami pro-
mocyjnymi, w tym nie zawsze uczciwych
doradcéw oferujacych réznego typu
pomoc przy pozyskaniu dotacji w pro-
gramach, ktore nie istniejg lub nie ma juz

w nich $rodkéw do rozdysponowania, bo

zostaly wykorzystane.

Do konca roku 2020 do dyspozycji
zostaly tylko dotacje w ramach progra-
moéw krajowych. Sg to srodki:

e w ramach projektéw badawczych:
Szybka $ciezka — Koronawirusy lub
Bon na innowacje;

e w ramach projektéw inwestycyjnych:
Kredyt na innowacje technologiczne.
Szybka $ciezka to sztandarowy pro-

gram Narodowego Centrum Badan

i Rozwoju w ramach Programu Opera-

cyjnego Inteligentny Rozwdj 2014-2020.

Zakres tematyczny dotyczy przeciwdzia-

tania rozprzestrzenianiu sie wirusow, ze

szczeg6lnym uwzglednieniem pandemii
koronawirusa SARS-CoV-2.

Nabér wnioskéw trwa do 31.12.2020
roku. Budzet do podziatu to 200 mln zl.
Maksymalne dofinansowanie to do 90%
dla przedsigbiorstw oraz 100% dla jed-
nostek naukowych. Przedmiotem pro-
jektu muszg by¢ badania przemystowe
i/lub eksperymentalne prace rozwojowe
(ewentualnie uzupetnione o prace przed-
wdrozeniowe), ktorych efektem jest opra-
cowanie innowacyjnego rozwigzania
mozliwego do wdrozenia w dziatalno$ci
gospodarczej. Wnioskodawcg moze by¢
przedsiebiorstwo, konsorcjum przedsie-
biorstw lub konsorcjum naukowo-prze-
mystowe (skladajace si¢ z max. 3 pod-
miotéw, w tym min. 1 przedsiebiorstwa
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i min. 1 jednostki naukowej). Liderem
jest zawsze przedsigbiorstwo.

Projekty realizowane samodzielnie
przez MSP (mate i §rednie przedsiebior-
stwa) powinny mie¢ warto$¢ od 1 mln
PLN do 50 mln euro, a pozostale pro-
jekty — od 2 mln PLN do 50 mln euro.

To typowy program dotacji, ktory
powstal w odpowiedzi na aktualng sytu-
acje zdrowotna na $wiecie.

Drugim programem zwigzanym z bada-
niami jest program prowadzony przez
Polska Agencje Rozwoju Przedsigbior-
czosci, tzw. Bon na innowacje dla MSP -
ustugowy (POIR 2.3.2). Nabor wnioskow
trwa do 30.12.2020 roku. Projekt polega
na zakupie od jednostki naukowej ustugi
polegajacej na opracowaniu nowego lub
znaczgco ulepszonego wyrobu, ustugi,
technologii lub nowego projektu wzor-
niczego. Zakres nie jest sprofilowany, jak
w przypadku Szybkiej §ciezki, dotyczy¢
moze niemal kazdej branzy — opakowan
z tworzyw, automatyzacji, przemystu spo-
zywczego itd. Do podziatu jest 130 mln
z}. Minimalna warto$¢ nabywanej ustugi
to 60 tys. z1, a maksymalne koszty kwali-
fikowane to 400 tys. zt. Poziom dotacji to
85% kosztéw. W tym programie wnios-
kowa¢ o $rodki mogg tylko mikro, mate
lub $rednie przedsigbiorstwa.

Jedynym programem inwestycyjnym,
jaki pozostat w 2020 roku jest program
w ramach Banku Gospodarstwa Krajo-
wego — Kredyt na innowacje technolo-
giczne (POIR 3.2.2).

Wsparcie finansowe przeznaczone jest
na realizacje inwestycji technologicznych,
majacych na celu zakup i wdrozenie
nowej technologii lub wdrozenie wtasnej
nowej technologii oraz uruchomienie
na jej podstawie wytwarzania nowych
lub znaczaco ulepszonych towardw,

proceséw lub ustug oraz zapewnienie

warunkéw dla prowadzenia produkeji

tych produktéw, proceséw lub ustug.

Technologia bedaca przedmiotem
wdrozenia musi mie¢ posta¢ prawa wla-
snoéci przemystowej lub wynikéw prac
rozwojowych, lub wynikéw badan apli-
kacyjnych, lub nieopatentowanej wie-
dzy technicznej. Kredyt technologiczny
nie moze by¢ udzielany na zakup $rod-
ka trwalego, w ktérym zostata wdrozona
nowa technologia, bedaca przedmiotem
inwestycji technologicznej. Nabor wnios-
kéw potrwa do 30.12.2020 roku. Do po-
dzialu jest 350 mln zl. Kosztami w ra-
mach projektu inwestycyjnego moga by¢:
e zakup nieruchomosci niezabudowanej

lub zabudowanej;

e zakup, wytworzenie, a takze koszty
transportu, montazu i uruchomienia
srodkow trwatych;

e zakup robdt i materialéw budowla-
nych w celu budowy lub rozbudowy
budynkéw, budowli lub ich czesci;

e zakup warto$ci niematerialnych
i prawnych w formie patentdw, licen-
cji, know-how oraz nieopatentowanej
wiedzy technicznej;

e wykonane przez doradcéw zewnetrz-
nych studia, ekspertyzy, koncepcje
i projekty techniczne, niezbedne do
realizacji inwestycji technologicznej;

e inne.

Maksymalna warto$¢ projektu to 50
mln EUR. Poziom dotacji uzalezniony
jest od wielkosci przedsiebiorstwa beda-
cego wnioskodawca oraz lokalizacji
inwestycji. Moze wynie$¢ max. 70%. Ten
program jest adresowany tylko do MSP,
podobnie jak Bon na innowacje.

Aktualnie nie ma rynku innych pro-
graméw krajowych do wspierania przed-
siebiorstw. Instytucje zbierajace wnioski
maja na swoich stronach opublikowane
szczegOtowe warunki nabordw i udzielajg
odpowiedzi na pytania (www.ncbr.gov.
pL, www.parp.gov.pl, www.bgk.pl). Rok
2020 to konicdwka perspektywy budzeto-
wej, wiec wybor nie jest duzy. Przedsie-
biorcy powinni by¢ ostrozni w nabywa-
niu publikacji za ceng 200-300 zt netto,
placac za cos, co jest dostepne za darmo.
Szukajac srodkéw na rozwdj, nalezy by¢
aktualnie szczegdlnie ostroznym. ]

K3 Anna Szymczak - MS-CONSULTING



Czym rézni sie hybrydowa
chmura od srodowiska
wielochmurowego?

raz ze wzrostem zakresu i popularnosci przetwarzania

w chmurze zmieniaja si¢ tez sposoby, w jakie firmy wyko-
rzystuja chmure do zaspokajania swoich potrzeb. Wielu uzyt-
kownikéw chmury obliczeniowej polega na chmurze publicznej,
w ktorej firmy zlecajg utrzymywanie aplikacji lub infrastruktury
dostawcom takim, jak Amazon, Microsoft, IBM czy Google.
Organizacje wprowadzaja réwniez wewnetrzng chmure obli-
czeniowg w modelu chmury prywatnej, czesto w celu rozwigza-
nia probleméw zwigzanych z bezpieczenstwem i zarzadzaniem.
Najcze$ciej jednak najlepszym modelem dla wiekszo$ci firm nie
jest ani chmura publiczna, ani prywatna, ale polaczenie zalet
obu rozwigzan, czyli chmura hybrydowa. Niekiedy wybierany
jest model wykorzystujacy wiele typoéw ustug w chmurze, czyli
rozwiazania typu multicloud. Czym zatem jest chmura hybry-
dowa, a czym $rodowisko wielochmurowe?

Multicloud to podejscie oparte na chmurze, skladajace si¢
z wiecej niz jednej ustugi chmurowej od wiecej niz jednego
dostawcy chmury - publicznej lub prywatnej. Wielochmuro-
wos¢ oznacza zatem obecnos$¢ wigcej niz jednego wdrozenia
w chmurze tego samego typu (publicznego lub prywatnego),
pochodzacego od réznych dostawcéw. Moze to wynikaé z sytu-
acji, kiedy firma utrzymuje swojg infrastrukture w chmurze X,
ale chce skorzystac z zastrzezonego rozwigzania dostepnego np.
tylko w chmurze Y. Inne s3 potrzeby dzialéw rozwoju, a inne
dziatéw logistyki, stad czesto wybdr réznych dostawcow. Cze-
sto rozwigzania wielochmurowe wynikaja takze z checi unie-
zaleznienia sie od jednego dostawcy.

Chmura hybrydowa odnosi si¢ natomiast do obecnosci wielu
typéw wdrozen (publicznych lub prywatnych) z pewng forma
integracji lub orkiestracji miedzy nimi. W przeciwienstwie do
modelu wielochmurowego, w ktérym rézne chmury sg uzy-
wane do réznych zadan, elementy chmury hybrydowej zazwy-
czaj wspolpracuja ze sobg. W rezultacie dane i procesy wspot-
istnieja i mieszajg si¢ w srodowisku hybrydowym, podczas gdy
w rozwigzaniu multicloud wykorzystanie zazwyczaj pozostaje
w zakresie ,wlasnej” chmury.

Podejscie wielochmurowe moze obejmowac rézne §rodowi-
ska chmury publicznej lub rézne srodowiska chmury prywatne;.
Podejscie oparte na chmurze hybrydowej moze natomiast obej-
mowac¢ §rodowisko chmury publicznej i Srodowisko chmury
prywatnej z infrastruktura ulatwiajaca przenoszenie obciazen.

Te podej$cia do chmury wykluczaja si¢ wzajemnie: nie
mozna mie¢ obu jednoczesnie, poniewaz chmury bedg ze soba
pofaczone (chmura hybrydowa) lub nie ($rodowiska wielo-
chmurowe). Praktyka pokazuje, ze posiadanie wielu wdrozen
w chmurze, zaréwno publicznych, jak i prywatnych, staje si¢
coraz bardziej powszechne w przedsiebiorstwach, ktére daza
do poprawy bezpieczenstwa i wydajnosci dzigki rozszerzonemu
portfolio $rodowisk. Srodowiska chmury hybrydowej zyskuja
na popularnosci dzieki swej elastycznosci i mozliwosci tatwego
przenoszenia obcigzen.

Sposob dziatania chmur publicznych i chmur prywatnych
w ramach chmury hybrydowej nie rézni si¢ od sposobu dziata-
nia samodzielnych chmur publicznych lub chmur prywatnych.
Oddzielne chmury staja si¢ hybrydowe, gdy te §rodowiska sa
polaczone tak plynnie, jak to tylko mozliwe. Ta wzajemna tacz-
nos¢ to sposob, w jaki dzialaja chmury hybrydowe - i to dlatego
ten model jest podstawa przetwarzania brzegowego. Ich wza-
jemna komunikacja polega na przenoszeniu obcigzen, ujednoli-
ceniu zarzadzania i organizacji proceséw. To, jak dobrze rozwi-
niete s3 te potaczenia, ma bezposredni wplyw na to, jak dobrze
dziala chmura hybrydowa. W praktyce wyglada to przykladowo
tak, ze aplikacja dzialajaca w hybrydowej strukturze chmury
moze korzysta¢ z obcigzen, ustug internetowych i zewnetrz-
nych aplikacji z chmury publicznej, podczas gdy baza danych
i pamie¢¢ masowa dzialaja w chmurze prywatnej. To, gdzie i jak
bedzie wykorzystywana moc obliczeniowa, moze zaleze¢ od
kosztéw i roztozenia obcigzen.

Dzisiejsze chmury hybrydowe maja nowoczesng architekture.
Zamiast taczy¢ same $rodowiska, zespoly IT tworza chmury
hybrydowe, koncentrujac si¢ na przenosnosci aplikacji dziala-
jacych w tych $rodowiskach. Przyktadem takiego rozwigzania sg
cho¢by kontenery Linux. Dajg one przedsiebiorstwom ogromy
wybdr, jesli chodzi o dostawcéw chmury publicznej. Poniewaz
kontenery pakuja i izolujg aplikacje z calym $rodowiskiem
wykonawczym, uzytkownicy moga przenosi¢ zawartg w nich
aplikacje miedzy chmurami, zachowujgc ich pelng funkcjonal-
no$¢. Daje to swobode wyboru dostawcéw chmury publicz-
nej, w oparciu o uniwersalne standardy (np. czas pracy, prze-
strzen dyskowa, koszty) zamiast tego, czy beda one - czy nie
beda - obstugiwaly jakas aplikacje ze wzgledu na ograniczenia
wlasnosciowe.

Taka przenosno$¢ utatwiajg mikroustugi — architektoniczne
podejscie do pisania oprogramowania, w ktérym aplikacje sg
podzielone na najmniejsze komponenty, niezaleznie od siebie.
Kontenery Red Hat sg idealnym miejscem, aby tworzy¢ i uru-
chamiac¢ aplikacje oparte na mikroustugach.

Niezaleznie od rodzaju $rodowiska chmurowego wazne jest,
jakich narzedzi uzyjemy do zarzadzania i automatyzacji pro-
cesow. Wspolczesne technologie automatyzacji (takie jak Red
Hat® Ansible® Automation Platform) umozliwiajg automatyza-
cje zasobow w roznych $rodowiskach. Dodanie nowoczesnych
mozliwoéci automatyzacji do $rodowisk wielochmurowych
ogranicza zfozono$¢ srodowiska, jednoczesnie zwiekszajac bez-
pieczenstwo obcigzenia i wydajno$¢ dla aplikacji tradycyjnych
i natywnych dla chmury.

Na koniec warto wspomnie¢ o bezpieczenstwie. Odpowiednio
zaprojektowana, zintegrowana i zarzgdzana chmura hybrydowa
moze by¢ tak samo bezpieczna, jak tradycyjna lokalna infra-
struktura IT. Wykorzystanie wielu srodowisk moze by¢ jednym
z najsilniejszych zabezpieczen przed zagrozeniami. Wszystkie
te wzajemnie polaczone srodowiska pozwalajg wybra¢, gdzie
umiesci¢ poufne dane, a takze pozwalaja zespolom bezpieczen-
stwa na standaryzacje nadmiarowej pamieci masowej w chmu-
rze, ktora moze zwigkszy¢ wyniki zwigzane z odtwarzaniem po
awarii. ]

Zrédio: Red Hat
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Targi Packaging Innovations

w dobrej formie!

Branza targowa powraca do gry? Nie - juz powrdcita! Targi Opakowan Packaging Innovations
organizowane przez Targi w Krakowie, ktére w dniach 24-25 wrzesnia odbyty sie w EXPO XXI
Warszawa, sg dowodem na to, ze przy zachowaniu restrykcyjnych obostrzen sanitarnych mozliwe

jest przygotowanie targéw na najwyzszym poziomie.
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Konkretne pytania, konkretne rozmowy

Miniona edycja byla mniejsza, ale rdwnie korzystna dla
uczestnikow, jak dotychczasowe spotkania. Wystawcy nie kryli
zaskoczenia frekwencja. Podkreslali, Ze ich stoiska odwiedzili
klienci, ktérzy mieli konkretne pytania i byli zainteresowani
oferowanymi produktami i ustugami.

— Sukcesem jest to, ze Targi sie odbyly. Sq co prawda mniej-
sze niz wczedniejsze edycje, ale fakt, ze w obecnej sytuacji sa
tu wystawcy i klienci, uwazam za sukces. Targi w ograniczonej
formie sg jak esencja. Wszyscy, ktorzy sie wystawili i odwiedzili
wydarzenie, przyjechali tu w bardzo konkretnym celu. Uwazam
wiec, ze Te targi sg bardzo dobre - podsumowuje Wojciech
Dawidowski z firmy Rewax.

Podobnego zdania jest Anna Idzikowska z drukarni wielko-
formatowej Labo Print SA.

— Targi byly jak najbardziej ciekawe. Ilo$¢ wystawiajacych sie
firm byla zdecydowanie mniejsza niz w zesztym roku, natomiast
nasze spostrzezenie jest takie, ze ilo§¢ odwiedzajacych przelo-
zyla sie na ich jako$¢. Niemal wszyscy go$cie byli zainteresowani
produktem. Najwickszym atutem tej edycji jest to, ze kazda roz-
mowa, jakg przeprowadzitam, byla konkretna.

Wydarzenie umozliwito nawigzanie nowych i utrwalenie
dotychczasowych kontaktow, ktore sa na wage zlota. Przedsie-
biorcy, ktérzy zdecydowali si¢ na zaprezentowanie swojej oferty,
wiedza, jak istotna jest promocja i trzymanie reki na pulsie. Pod-
kreslaja czesto, ze korzysci plynace z udziatu dostrzegaja przez
caly rok. Konkurencja jest ogromna, a Targi przykltadem na to,
jak z roku na rok zmienia si¢ branza opakowarn.

- Wszystko wskazywalo na to, ze tegoroczna edycja Tar-
gow Packaging Innovations bedzie rekordowa. Niestety pan-
demia zweryfikowala cz¢§¢ naszych planéw. Mimo wszystko
wiele 0s6b nam zaufalo i dzi$§ podkreslaja, ze decyzja o udziale
w wydarzeniu byla stuszna i korzystna - podkresla Ewa Woch,
Wiceprezes Targéw w Krakowie.

Bezpieczenstwo przede wszystkim

Dwa dni Packaging Innovations to sygnal, ze Targi wracaja
na wiasciwe tory. Organizatorzy sa gotowi na realizacje najbar-
dziej wymagajacych wydarzen, a uczestnicy spragnieni udziatu
w nich. Wszystkie spotkania odbywaly si¢ w skrupulatnie prze-
strzeganym rezimie sanitarnym. Kazda osoba wchodzaca na
teren targéw miala mierzong temperature i byla zobligowana
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do wypelnienia ankiety epidemiologicznej. Uczestnicy nosili
maski i zachowywali dystans spoteczny. Dozowniki z ply-
nami do dezynfekcji rgk udostepniono na stoiskach i prze-
strzeniach wspdlnych. Wszystko to sprawilo, ze goscie czuli
sie komfortowo.

Potezna dawka wiedzy

Bardzo duzym zainteresowaniem cieszyly si¢ spotkania
w strefach workShops. Przez dwa dni wiedza i doswiadcze-
niem dzielili si¢ wybitni specjali$ci z branzy. Wigkszoé¢ tema-
tow dotyczyta ekologii. Uczestnicy wystuchali prezentacji, m.in.
Konrada Nowakowskiego z Polskiej Izby Odzysku i Recyklingu
Opakowan i Krzysztofa Hornickiego z firmy INTERSEROH
Polska Sp. z 0.0., ktére przyblizyly stuchaczom temat zwigzany
z ROP - Rozszerzong Odpowiedzialnoscig Producenta. Nie
zabraklo warsztatéw. Monika Boczek - ekspert w marketingu
strategicznym i projektowym — odpowiedziala na pytanie: dla-
czego dojrzaly konsument jest wazny i jak postrzega opako-
wanie. Podczas prezentacji w strefach workShops nie mogto

zabrakna¢ Roberta Sienisko z firmy 3m Projekt Sp. j., ktory pod-
powiedzial zebranym, jak prezentowa¢ produkty w punkcie
sprzedazy tak, aby jak najlepiej wyeksponowa¢ ich opakowanie.
To jednak nie wszystko — potezng dawka specjalistycznej wiedzy
podzielili si¢ eksperci reprezentujacy wiodacych producentdw,
organizacje pozarzadowe oraz przedstawicieli nauki podczas
sesji specjalnej: Zréwnowazone zarzadzanie opakowaniami —
producent, konsument, edukacja, ekoprojektowanie.

W milodosci sita
W tym roku zgloszenia do konkursu Strefa Studenta przestalo
kilkudziesieciu mtodych projektantéw z calej Polski. Na Targach
Packaging Innovations prace prezentowalo 16 laureatéw pierw-
szego etapu. Podczas wydarzenia Jury ocenilo projekty w trzech
kategoriach: ,,Funkcjonalno$¢ i forma’, ,,Szata graficzna” i ,Wra-
zenie”. Po burzliwych obradach wyltoniono 3 projektantéw, kto-
rzy otrzymali nagrody finansowe ufundowane przez firme Targi
w Krakowie i Ztotego Sponsora strefy — Drukarnie Granpak.
e W kategorii ,Wrazenie” zwyciezyl projekt: ,, Animki — opako-
wanie na witaminy dla dzieci” autorstwa Olafa Stachurskiego.
e W kategorii ,,Funkcjonalno$¢ i forma” zwyciezyt projekt:
~Opakowanie na cebulki kwiatowe” autorstwa Agnieszki
Rosotowskiej.
e W kategorii ,,Szata graficzna” zwyciezyt projekt: ,Wina Fina -
etykiety na wino” autorstwa Gabrieli Ochalik.

Kazda branza jest inna, ale ludzie bez wzgledu na wyko-
nywany zawdd majg taka sama potrzebe — spotkan, rozméw
i nawigzywania kontaktéw. Do tego nie potrzeba usciskoéw dtoni,
wystarczy odpowiednie przygotowanie, zachowanie rozsadku
i pozytywne nastawienie.

Na 13. edycje Miedzynarodowych Targéw Opakowan
Packaging Innovations zapraszamy w dniach 9-10 czerwca 2021
roku do EXPO XXI Warszawa. ]

reklama

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

tworzywa.org

Portal branzy tworzyw

Technologie internetowe
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PLASTPOL - przepis
na biznesowy sukces

ho¢ wystawa byta nieco mniej okazata niz w poprzednich

latach, to nadal wydarzenie spelnialo swoja podstawowa
funkcje - byto skuteczng platformg biznesowa, o czym podczas
przedsiewziecia przekonywali wystawcy.

- Jestesmy tutaj przede wszystkim dlatego, zeby pokaza¢, ze
w tych trudnych czasach firma jest, zyje, nie boi sie wystawiaé.
Wydaje mi sie, ze Targi Kielce zrobily wszystko, zeby nas zabez-
pieczy¢ od strony epidemiologicznej — sg ankiety, bramki dekon-
taminacyjne. Targi zrobity wszystko, a do nas nalezy pokazanie
sie, bo wydaje mi sie, ze bez spotkan biznesowych face to face
za chwile kazda branza bedzie umiera¢. Nie ma szans na to, ze
jakakolwiek branza przetrwa bez spotkan. Musi by¢ wymiana
doswiadczen, musi by¢ mozliwos¢ pokazania nowych techno-
logii, bo nie wszystko da si¢ pokazaé przez internet — méowit
Stawomir Malenta, Euro SITEX Polska.

Tradycyjnie podczas przedsigwzigcia zaobserwowaé mozna
byto proces produkgji. Nie zabraklo réwniez nowoczesnych
maszyn przetworczych i technologicznych rozwigzan. Firmy
zaprezentowaly m.in.:

e wtryskarke jednokomponentowa BOY 25E z najnowszym sys-
temem Procan ALPHA 4 z serwonapedem i wbudowanym
robotem, zabudowanym w klatce bezpieczenstwa;

e agregat dostawny do wielokomponentéw BOY 2C XS. Jed-
nostka do podtaczenia z kazdg wtryskarka poprzez zlacze
standardowe EUROMAP. Mozna zbudowa¢ z wtryskarki,
ktora posiadamy w produkeji, wtryskarke wielokomponen-
towg. Jednostka posiada wlasne sterowanie zewnetrzne;
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W Targach Kielce od 6 do 8 pazdziernika nie brakowato najnowszych
technologii z zakresu przetwoérstwa tworzyw sztucznych i gumy.
Na tegorocznym PLASTPOLU obecnych byto 147 firm z 12 krajow.

e coroczny HIT - wtryskarke BOY 35E. Urzadzenie wyposa-
zone w najnowszy system sterowania Procan ALPHA 4 - bar-
dzo intuicyjny, przydatny i uwielbiany przez klientéw. W tej
aplikacji wykorzystano pickera, zabudowanego w Kklatce
bezpieczenstwa, ktory odbiera wlewek, a gotowe detale sg
segregowane;

e uklad chtodzenia EURO CHILLER z serii GCA. Jedna
z mniejszych jednostek uzywanych w przetworstwie two-
rzyw sztucznych;

o wtryskarke serwohydrauliczna BOLE C460 o sile zwarcia 140
ton (sprzedana w trakcie Targéw PLASTPOL). To pierwsza
konstrukcja maszyny chinskiej, w ktorej zastosowane sg tozy-
ska liniowe, znakomicie zmniejszajace opory ruchu formy
i przyczyniajace si¢ do jej lepszego zabezpieczenia;

e robota kartezjanskiego, ktdry jest najmniejszym robotem
firmy TMA Automation. Robot uzywa technologii mikro-
paletyzacji, czyli pobiera detal oraz odktada go w zaprogra-
mowany sposob. Prezentowany robot mial udzwig do 3 kg.
Podczas Targéw PLASTPOL firma ukazata koncepcje ruchow
trzyosiowych oraz koncepcje zaprogramowania robota w taki
sposob, aby powtarzal pewne czynnosci;

e maszyne wytrzymatosciowa japonskiej produkeji SCHI-

MADZU - Autograph AGX-V. Maszyne stosuje si¢ przede
wszystkim do badan wytrzymalosciowych réznych materia-
téw - rozciagganie, $ciskanie - i podstawowych badan wedtug
norm europejskich, amerykanskich czy ogélnoswiatowych.
Maszyna wyrdznia si¢ nowoczesnym designem.



To tylko czg$¢ innowacji, z ktérymi mozna byto zapoznad sie
podczas ubieglej edycji PLASTPOLU.

Swieto tworzyw sztucznych w Targach Kielce to obowigz-
kowy punkt w kalendarzu wielu firm, ktére na co dzien funk-
cjonujg w branzy.

— W Targach Plastpol uczestniczymy od 7 lat i sg to nasze
gltéwne targi branzowe, na ktérych sprzedajemy nasze urza-
dzenia z zakresu zgrzewania ultradzwiekowego. W tym roku
przyjechali$my z nasza nowoscia, czyli z dwiema liniami do
produkeji maseczek zaréwno chirurgicznych, jak i ochronnych.
Mam nadzieje, ze uda nam sie w tym roku pozyska¢ nowych
klientéw, mimo ze mamy teraz taka trudng sytuacje — twierdzi
Marcin Kielbasinski, Instytut Badawczy Lukasiewicz, Instytut
Tele- i Radiotechniczny.

Nowoscig podczas XXIV Migdzynarodowych Targéw Prze-
tworstwa Tworzyw Sztucznych i Gumy PLASTPOL byta strefa
BioTworzyw, gdzie ukazane zostaly wyroby biodegradowalne,
kompostowalne, biopochodne. Stoisko cieszyto si¢ zaintere-
sowaniem uczestnikow ze wzgledu na szeroka oferte prezen-
tacji ustug konsultingowych, badawczych i certyfikacyjnych,
surowcow, komponentdw, dodatkéw dla przetworstwa biotwo-
rzyw, maszyn i urzadzen dedykowanych dla branzy biotworzyw,
mediow, stowarzyszen i branzowych organizacji.

Mocnym akcentem ubiegtego PLASTPOLU byly spotkania
merytoryczne. Polski Zwigzek Przetworcow Tworzyw Sztucz-
nych wraz z PlasticsEurope Polska zorganizowali spotkanie
producentdéw, przetworcow i recykleréw. Wydarzenie odbylo
sie online.

Zorganizowano tez Seminarium Techniczne PLASTECH
INFO. Odbyto sie ono w drugim dniu Targdw, 7 pazdziernika,
a hasto przewodnie, wokot ktérego skupiony byl nurt prezenta-
¢ji, zostalo zdefiniowane jako TWORZYWA SZTUCZNE JAKO
MATERIAL PRZYJAZNY DLA SRODOWISKA NATURAL-
NEGO I ZYCIA CZLOWIEKA. Zakres tematyczny semina-
rium w duzej mierze odnosit si¢ do niestusznie kreowanego
negatywnego wizerunku tworzyw sztucznych oraz zwracat

reklama

uwage na mozliwosci ich zastosowania w pelni odpowiedzialny
i racjonalny sposéb w kontekscie istniejacych wymagan
srodowiskowych.

W wystawie uczestniczyto 147 firm z 12 krajéw (Austria, Cze-
chy, Dania, Holandia, Litwa, Niemcy, Polska, Serbia, Stowenia,
Szwajcaria, Ukraina i Wlochy).

XXV edycja PLASTPOLU zaplanowana zostala na 25-28
maja 2021 roku. [ ]

V
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Razem mozemy wiecej -
podsumowanie Targéw SYMAS®

i MAINTENANCE

Targi Obrobki, Magazynowania i Transportu Materiatéw Sypkich i Masowych SYMAS®
oraz Targi Utrzymania Ruchu, Planowania i Optymalizacji Produkcji MAINTENANCE
organizowane przez Targi w Krakowie, ktére w dniach 14-15 paZdziernika odbyty sie

w EXPO Krakoéw, s3 kolejnym dowodem na to, ze przy zachowaniu restrykcyjnych
obostrzen sanitarnych mozliwe jest przygotowanie targéw na wysokim poziomie.

Bezpieczenstwo bylo priorytetem

Dwa dni targéw przemystowych w Krakowie pokazaly, ze
Organizatorzy s3 gotowi na realizacje wydarzen w najbar-
dziej wymagajacych warunkach. Wszystkie spotkania odbyty
sie w skrupulatnie przestrzeganym rezimie sanitarnym. Kazda
osoba wchodzaca na teren targéw byla zobligowana do wypel-
nienia ankiety epidemiologicznej. Wszyscy uczestnicy prze-
chodzili przez tunel dekontaminacyjny i mieli mierzona
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temperature. Ponadto nosili maseczki ochronne lub przytbice
i zachowywali dystans spoteczny. Dozowniki z ptynami do
dezynfekeji rak udostgpniono zaréwno na stoiskach wystaw-
cow, jak i w przestrzeniach wspdlnych. Wszystko to sprawilo, ze
uczestnicy czuli si¢ bezpiecznie, co podkresla opinia Malgorzaty
Lautenbach z firmy Dancop International GmbH:

- Pod wzgledem organizacyjnym wykonana zostata dosko-
nala praca, za ktdra nalezg sie¢ Targom w Krakowie gratulacje.
Przed przyjazdem do Krakowa nie wiedzialam, czego si¢ spo-
dziewad, jak rzeczywiscie beda wyglada¢ Targi. Tymczasem czu-
lismy sie bardzo bezpiecznie - juz na wejéciu zmierzono nam
temperature, po chwili zostaliSmy od stop do gléw zdezynfe-
kowani w specjalnej komorze. Na kazdym kroku dostepne byly
plyny do dezynfekcji, na wszystkich klamkach umieszczone
specjalne uchwyty do otwierania drzwi bez dotykania ich dto-
nig. Uczestnicy zachowywali sie odpowiedzialnie i przestrzegali
wszystkich zasad sanitarno-epidemiologicznych. Klientéw byto
oczywiscie mniej niz rok temu, ale ci, ktorzy odwiedzili nasze
stoisko, przeprowadzili z nami warto$ciowe rozmowy, dobrze
rokujace na przyszlos¢. Organizatorzy udowodnili, ze na tar-
gach jest bezpiecznie.



Konkretne rozmowy z konkretnymi gosémi

Wydarzenie umozliwilo nawigzanie nowych i utrwale-
nie dotychczasowych kontaktéw, co w obecnych czasach
jest szczegdlnie istotne. Przedsigbiorcy, ktdrzy zaprezento-
wali swojg oferte na Targach SYMAS® i MAINTENANCE,
sa w pelni $wiadomi, jak wazna role pelnig dzisiaj spotkania
biznesowe. Podkreslaja czesto, ze korzysci plynace z udzialu
bywaja dostrzegane przez caly rok. Konkurencja na rynku jest
bowiem ogromna, a Targi przykladem na to, jak z roku na rok
zmienia sie branza.

- To, co wyrdznia Targi SYMAS?®, to rewelacyjna organiza-
cja, staly kontakt z Organizatorami i rozwigzywanie wszyst-
kich problemdw i niejasnosci na biezaco. Doskonale zdajemy
sobie sprawe, ze wydarzenie ma ogromny potencjal, dlatego
na pewno wezmiemy udzial w przysztorocznej edycji, wie-
rzac, ze odbedzie si¢ juz w normalnych i spokojnych okolicz-
noéciach, przyciagajac thumy zainteresowanych odwiedzaja-
cych. Tegoroczne rozmowy z klientami, cho¢ byto ich mniej,
byly bardzo konkretne i liczymy na to, Ze przyniosa oczekiwany
rezultat. W tych szalonych i nieprzewidywalnych czasach orga-
nizacja Targéw w formie stacjonarnej okazuje sie niesamowi-
tym wyzwaniem. Zaréwno dla Wystawcow, jak i Organizato-
réw. Zapewnienie najwyzszych standardéw bezpieczenstwa
to temat, przed ktérym staneli Organizatorzy i poradzili sobie
z tym doskonale - méwi Edyta Godziek, Specjalista ds. Mar-
ketingu w Grupie MARAT.

Duza dawka branzowej wiedzy

Coroczne spotkania w strefie workshops przyniosty uczest-
nikom wiele cennej branzowej wiedzy. Tematyka wykladéw
dotyczyla aktualnych trendéw w o$wietleniu przemystowym,
systemow o$wietleniowych w dobie transformacji przemy-
stowej 4.0, ale takze optymalnego zabezpieczenia zakladéw
poprzez systemy odpylania i wykorzystania symulacji kompu-
terowej w modelowaniu transportu materiatéw sypkich. Pre-
lekcje poprowadzili m.in. Lestaw Nokielski z firmy Polstage,
Tomasz Balcerzak z NESTRO PPHU, Piotr Jagielto ze Smart
Lighting oraz Jakub Chlodek z Ecol Sp. z o.0.

Prawdopodobnie najbezpieczniejsze targi w Polsce
Wspdlnie z Targami SYMAS® i MAINTENANCE odbyly sie
Targi Elementéw Ztacznych i Technik Laczenia FASTENER
POLAND? oraz Targi Rozwiazan Zwigkszajacych Bezpieczen-
stwo Sanitarno-Epidemiologiczne ANTYCOVID EXPO. Na
szczegblng uwage zastuguje ta druga impreza, ktdra byta pierw-
szym tego typu spotkaniem w Polsce. Zainteresowanie oferta
Wystawcow i Odwiedzajacych przekroczylo najsmielsze ocze-
kiwania Organizatoréw. W Targach wzieto udzial 163 Wystaw-
cow prezentujacych m.in. $rodki ochrony osobistej, techno-
logie oczyszczania i dezynfekeji powierzchni, srodki i sprzet
do dezynfekcji, systemy kontroli dostepu, akcesoria ochronne,
oslony antywirusowe. Dzigki wydarzeniu uczestnicy mieli
mozliwo$¢ przetestowania licznych rozwigzan dostepnych na
rynku. Targi ANTYCOVID EXPO pokazaly, jak jeszcze wiele
mozna, a nawet trzeba zrobi¢ w kwestii bezpieczenstwa. m

Wiecej na stronie www.symas.krakow.pl, www.mtc.krakow.pl

Nr4e2020r. ¢ 39



Znakowanie opakowan

zZwiazane z ochrong srodowiska

Hanna Zakowska

1. Funkcje znakéw i symboli graficznych
umieszczanych na opakowaniach

Opakowania w calym cyklu zycia we wszystkich ogniwach
tanicucha opakowaniowego, bez wzgledu na rodzaj zawartosci,
pelnig wazna role informacyjng', dostarczajac wielu istotnych,
a czasami niezbednych danych. Jednym ze sposobéw przeka-
zywania informacji sg réznego rodzaju znaki w formie pikto-
gramow i symboli graficznych. Znaki na opakowaniach moga
dotyczy¢ zawartosci (towaru), samego opakowania, a takze
wymagan logistycznych i warunkéw transportu oraz mani-
pulacji. Ich stosowanie wprowadzone jest na zasadach dobro-
wolnych lub obligacji prawnej (np. wlasna deklaracja przedsie-
biorcy, obowigzkowa informacja dla konsumentdw, certyfikacja
prowadzona przez uprawnione jednostki itd.).

Zakres informacji przekazywanych w formie znakow jest bar-
dzo szeroki i dotyczy wielu zagadnien, a znaki mozna podzie-
li¢ na:

e zwigzane z zawarto$cig oraz jej uzytkowaniem;

e dotyczace opakowania, w tym znaki zwigzane z ochrong
$rodowiska;

e zwigzane z transportem towaréw: etykiety logistyczne, znaki
manipulacyjne i dotyczace warunkéw transportu.

Ogolny zakres informacji przekazywanych w formie zna-
kéw naniesionych na opakowaniach i ich podziat pokazano
na rysunku 1.

W odrdéznieniu od konwencjonalnej formy opisowej infor-
macja przekazywana w postaci znakow stanowi ciekawszy spo-
sob informowania konsumentéw o towarze, a takze szybciej

Znaki zwigzane z zawarto$cig
oraz jej uzytkowaniem

T3

Znaki dotyczace opakowania,
w tym znaki zwigzane
z ochrong srodowiska

O8 & e

Znaki zwigzane z transportem
towaréw: etykiety logistyczne,
znaki manipulacyjne i dotyczace
warunkéw transportu

[ ﬁ

Funkcja informacyjna opakowan
realizowana w formie znakéw
i symboli graficznych oraz
piktograméw

|

Rys. 1. Zakres informacji w formie réznych znakéw i symboli graficz-

i |
LTI

nych umieszczanych na opakowaniach (opracowanie wtasne)
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ostrzega o ewentualnym zagrozeniu w przypadku uzytkowa-
nia substancji i mieszanin niebezpiecznych oraz transportu
towaréw niebezpiecznych, a w migdzynarodowym obrocie
towarowym nie stwarza bariery jezykowej. Znaki sg czytelne,
tatwiej zauwazalne i szybciej docieraja do adresatow, wywo-
tuja okreslone skojarzenia, dzialaja na wyobraznie, s3 odbie-
rane przez dzieci i mlodziez, co ma duze znaczenie edukacyjne
oraz marketingowe. Wéréd znakéw stosowanych w odniesie-
niu do opakowan istotng role petnia znaki zwigzane z ochrona
$rodowiska? 3.

2. Znaki zwigzane z wymaganiami ochrony

srodowiska

Znaki dotyczace opakowan zwiazane z ochrong srodowi-
ska dostarczajg uzytkownikom, konsumentom, firmom ustug
komunalnych, zakladom przetwarzajacym odpady opako-
waniowe oraz innym ,,ogniwom tancucha opakowaniowego”
okreslonych informacji wspomagajacych dziatania zwigzane
z ograniczaniem negatywnego wplywu opakowan na $rodo-
wisko oraz prowadzeniem wlasciwej gospodarki odpadami,
a takze stuzg edukacji w tym zakresie. Przekazywana informa-
cja ma na celu utatwienie segregacji odpadéw, potwierdzenie
spetnienia przez opakowania wymagan dla okreslonych metod
odzysku, wskazywanie sposobow wlasciwego postepowania
z odpadami oraz identyfikowanie systemoéw zbidrki, jakim
podlegaja opakowania w ramach obowigzujacych rozwigzan
organizacyjno-prawnych.

Znaki zwigzane z wymaganiami ochrony $rodowiska sg sto-
sowane w kraju i za granicg na zasadach dobrowolnych. Mozna
je podzieli¢ na nastepujace grupy*:

o znaki identyfikujgce materiat opakowania;

e znaki potwierdzajace spelnienie okreslonych wymagan lub
kryteriow srodowiskowych, np.:

- znaki przydatnosci do recyklingu materialowego,

- znaki przydatno$ci do recyklingu organicznego - kompo-

stowania,

- znaki dla opakowan wielokrotnego uzytku,

- znaki potwierdzajace zawarto§¢ surowcow odnawialnych,

- znak redukcji COy;

e znaki okre$lajagce zawarto$§¢ w opakowaniu surowca
z recyklingu;

e znaki przynaleznoéci do obowigzujacego systemu orga-
nizacyjno-prawnego zwigzanego z gospodarka odpadami
opakowaniowymi;

o znaki wskazujace na wlasciwe postepowanie z opakowaniem
po jego wykorzystaniu;

e inne, w tym stosowane przez przedsigbiorcow.



3. Znaki identyfikujace material opakowania

Pierwsze znaki identyfikujace material opakowania wpro-
wadzito w roku 1988 Amerykanskie Stowarzyszenie Przemy-
stu Tworzyw Sztucznych — SPI (American Society of Plastics
Industry). Ten dobrowolny system identyfikacji dotyczyl jedy-
nie sztywnych opakowan z tworzyw sztucznych o pojemnosci
powyzej 200 cm® i masie powyzej 50 g. Mial na celu okresle-
nie rodzaju polimeru, z ktérego wykonano opakowanie, oraz
generalnie promocje tworzyw sztucznych jako materialéw opa-
kowaniowych przydatnych do recyklingu. Amerykanski sys-
tem identyfikacji przyjal sie powszechnie réwniez w Europie,
zostal zaaprobowany przez Europejskie Stowarzyszenie Produ-
centéw Tworzyw Sztucznych jako dobrowolny sposéb identyfi-
kacji wyrobdw z tworzyw sztucznych i jest stosowany do dzisiaj
z roznymi modyfikacjami. Obejmuje on siedem znakdw. Szesé
znakoéw sklada sie z cyfry kodowej, przewidzianej dla okreslo-
nego polimeru, wpisanej w tréjkat utworzony ze strzatek, oraz
symbolu literowego tego polimeru umieszczonego pod tréojka-
tem. Siédmy znak z cyfra siedem, wpisana w tréjkat utworzony
ze strzalek, dotyczy innych polimeréw oraz opakowan wyko-
nanych z réznych polimerdw.

Nalezy podkresli¢, ze znakéw identyfikujacych material opa-
kowania nie mozna utozsamiac¢ z przydatnoscig do ponownego
przetworstwa (recyklingu). Identyfikacja polimeru, z jakiego
wykonano opakowanie, ma utatwi¢ sortowanie odpadéw opa-
kowaniowych z tworzyw sztucznych w celu usprawnienia odzy-
sku surowcéw wtérnych. Znaki stosowane dla opakowan two-
rzyw sztucznych w ramach systemu amerykanskiego i jego
modyfikacji przedstawiono w tabeli 1.

W Unii Europejskiej dobrowolny system identyfikacji dla
réznych materialéw opakowaniowych wprowadzita dyrektywa
94/62/WE dotyczaca opakowan i odpadéw opakowaniowych.
W celu utatwienia zbiérki, ponownego uzycia i odzysku, w tym
takze recyklingu, okreslita ona system identyfikacyjny obejmu-
jacy skrét (symbol) materiatu opakowaniowego oraz odpowia-
dajacy mu kod numeryczny. Znaki te nalezy umieszczaé na opa-
kowaniu lub etykiecie. Powinny by¢ dobrze widoczne i czytelne
(nawet po otwarciu opakowania), naniesione w sposob trwaty.
System identyfikacji obejmujacy symbol i kod numeryczny dla
réznych materialéw opakowaniowych okreslita decyzja Komisji
Europejskiej 97/129/WE.

Europejski system identyfikacji zostal przedstawiony
w tabeli 2. Obejmuje on opakowania z tworzyw sztucznych,
papieru i tektury, metalu, materialéw naturalnych i tekstylnych
oraz opakowania wielomateriatowe. Dla opakowan wielomate-
riatowych jako symbol materiatu przewidziana jest litera C oraz
symbol materialu dominujacego z uwagi na mase.

Dla przykladu oznaczenia pudelek wielomaterialowych do
plynnej zywnosci przedstawiono na rysunku 2. Symbolem
materiatu dla pudetka wykonanego z laminatu tektura/alumi-
nium/polietylen, jest C/PAP, z kodem numerycznym 84, nato-
miast dla pudetka z laminatu tektura/polietylen, symbol mate-
riatu to C/PAP, a kod numeryczny 81.

W niektorych krajach europejskich stosowane sg na zasadach
dobrowolnosci znaki identyfikujace material zgodnie z decyzja
97/129/WE w polaczeniu z tréjkatem utworzonym ze strzatek.
Przyktad takiego znaku pokazano na rysunku 3.

Tabela 1. Amerykanski system identyfikacji opakowan z tworzyw
sztucznych (Zrodio: SPI)

Znak Opis
Poli(tereftalan etylenu) (Polyethylene terephthalate)
/N /N /\ | Symbol PETE jest zwyczajowo uzywany w USA dla
LP:E"I') %E‘I'I"E) L::._I; opakowan, ktére podlegaja zbiérce do recyklingu,
a PET dla opakowan wykonanych z poli(tereftalanu
etylenu)
N N Polietylen duzej gestosci (High-density polyethylene)
LZA Loa Drugi znak jest zwyczajowo stosowany przez produ-
HDPE PE-HD . . . -
centéw toreb z polietylenu duzej gestosci
AN A
3N 3N Poli(chlorek winylu) (Polyvinyl chloride)
PVC v
A Polietylen matej gestosci (Low density polyethylene)
[EAY
LDPE
Oy . .
04 %? (9 Znaki stosowane przez producentéw toreb
PE-LD PE-LD
? Znak stosowany dla opakowan wykonanych
LLDPE z liniowego polietylenu matej gestosci
L’f)\; Polipropylen (Polypropylene)
PP
N i
GA Polistyren (Polystyrene)
PS
A Znak dotyczy opakowan wykonanych z innych
LTA polimerdw niz wymienione wczesniej oraz opako-
OTHER wan wykonanych z kilku polimeréw

Pudetka z laminatu
do plynnej zywnosci

75% tektura
20% PE-LD C/PAP 84
5% aluminium
Sktad
materiatowy
75% tektura
25% PE-LD C/PAP 81

Rys. 2. Symbole materiatu i kody numeryczne dla pudetek wielomateria-
towych do pakowania ptynnej Zzywnosci wedtug europejskiego systemu
identyfikacji

AN
C/PAP

Rys. 3. Znak dla opakowania wielomaterialowego, w ktérym dominuje

papier lub tektura
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Znaki dotyczace identyfikacji materiatu opakowaniowego dla
opakowan aluminiowych, stalowych i z tworzyw sztucznych
(rys. 4) zawarte sg réwniez w raporcie CEN 14311°.

W Polsce w zakresie identyfikacji materiatlu opakowaniowego
od roku 2015 obowigzuje rozporzadzenie w sprawie okreslania
wzoréw oznakowania opakowan® wydane do art. 15. Ustawy

o gospodarce opakowaniami i odpadami opakowaniowymi.

Tabela 2. System identyfikacji materiatu opakowaniowego zgodnie
z97/129/WE

Rodzaj Kod
. ; Materiat Symbol nume-
materialu
ryczny
Poli(tereftalan etylenu) PET 1
Polietylen duzej gestosci HDPE 2
Tworzywa | Polilchlorek winylu) PVC 3
sztuczne Polietylen matej gestosci LDPE 4
Polipropylen PP 5
Polistyren PS 6
Tektura falista PAP 20
Papler Tektura inna niz falista PAP 21
itektura
Papier PAP 22
Stal FE 40
Metal
Aluminium ALU 41
Drewno FOR 50
Naturalne
Korek FOR 51
Bawelna TEX 60
Tekstylne
Juta TEX 61
Szkto bezbarwne GL 70
Szkto Szkto zielone GL 71
Szklo brazowe GL 72
Papier i tektura/rézne c/* 80
metale
Papier i tektura/tworzywa c/* 81
sztuczne
Papier i tektura/aluminium C/* 82
Papier i tektura/blacha c/ 83
stalowa ocynowana
Papier i tektura.l/t.worzywa c/* 84
sztuczne/aluminium
Papier i tektura/tworzywa
sztuczne/aluminium/bla- Cc/* 85
Wielomate- | cha stalowa ocynowana
rialowe
Tworzywa "
- C/ 90
sztuczne/aluminium
Tworzywa sztuczne/blacha "
C/ 91
stalowa ocynowana
Tworzywa sztuczne/rézne c/ 9
metale
Szklo/tworzywa sztuczne Cc/* 95
Szkto/aluminium Cc/* 96
Szklo/blacha stalowa c/ 97
ocynowana
Szkto/rézne metale Cc/* 98
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Znaki zawarte w tym rozporzadzeniu przedstawione zostaly
w tabeli 3. Umieszcza si¢ je na opakowaniu lub na naklejo-
nej na nim etykiecie, a jezeli rozmiary opakowania na to nie
pozwalaja — na dofaczonej do opakowania ulotce informacyjnej,
w sposdb, ktory nie stanowi przeszkody dla recyklingu odpa-
déw opakowaniowych. Oznakowanie powinno by¢ wyrazne,
widoczne, czytelne i trwate réwniez po otwarciu opakowania.

W zwiazku z duza réznorodnoscig znakéw stosowanych
w praktyce handlowej w réznych krajach opakowania towaréw
sprzedawanych na polskim rynku posiadajg réznorodne ozna-
kowanie. Przyktady takich znakéw umieszczonych na opako-
waniach pokazano na rysunkach 5-7.

T8} LIO}A
PE-HD

Aluminium Stal Polietylen duzej gestosci

Rys. 4. Znaki identyfikujace materiat zgodnie z raportem CEN CR 14311

Rys. 5. Znaki identyfikujace polietylen matej gestosci na torbach

foliowych

R » ETHYLHEXYL METH

HENYL MET
b

Ve
Lornamead
= ® Lomamead GmbH,
< Manckebergstr. 31,
™~ D 20095 Hamburg

@® Eurocosmetics & Accessores.
- Elyzeese Velden, 12, BE 9000Ge
www.cdkoerperpflegede

Rys. 6. Przykiady zna-
kow identyfikujacych
metal na pojemnikach

aerozolowych

Rys. 7. Znak identyfikujacy polietylen
\ i poli(tereftalan etylenu) w laminacie
wykonanym z tworzyw sztucznych




Tabela 3. Znaki identyfikacji materiatu opakowaniowego wprowadzone Tabela 3. (cd.) Znaki identyfikacji materiatu opakowaniowego wprowa-
w Polsce dzone w Polsce
Materiat opakowania Oznaczenie na opakowaniu

/N

40

/\ Stal FE L“B
! Ll A Metal =

PET

PET

) /N /N
Poli(tereftalan L‘ 45 Lo:)

/N ("
Aluminium AILIU L‘“‘B alu )
ALU

etylenu) PET
/N Drewno 0 L/”\
FOR
LA FOR
PET Naturalne
/N
51
/N Korek N

E
g
i
3
=
S
%

HDPE /\
60
Polietylen duzej L/Zj‘) L/O?S Baweina TEX LEB
. TEX
gestosci PE-HD Tekstylne A
/\ 61 61
Juta
LHD;EA TEX LTE;B
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3 3 GL
we 2D

7

/N /N .
Poli(chlorek winylu) 22N 22N Szkto Szklo zielone o
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> (el

[

5> |e
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Szkto brazowe o
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%
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Papier i tektura/

/N

A
PVC
/N

LI;PE ﬁA rézne metale %

LDPE
/N

A

ol

Bl

Polietylen matej /\4

4 Papier i tektura/ /\ /N
P 8 81 81
gestodci L‘S TEiD tworzywa sztuczne ! LO:S LA
/\ —
LA Papier i tektura/ o /82\ /82\
LDPE aluminium LC/;S LA

/\ Papier i tektura/
v LD blacha stal - ANFA
PP - acha stalowa LA LA
ocynowana G
Polipropylen /5\ /05\ ieri
propy. LA LA Papier i tektura/
P

~

tworzywa sztuczne/ 84

>
o3

xr/>
[

aluminium
A
PP Papier i tektura/
/\ tworzywa sztuczne/ o /85\ /85\
6 6 aluminium/blacha LA LA
PS Lé O
Ps stalowa ocynowana
/N /N Wielomateriak
Polistyren L:B L"ﬁ‘s lelomateriatowe Tworzywa sztuczne/ 00 L/g?l L/%S
Ps aluminium P
/N
LA Tworzywa sztuczne/ /A /A
rs blacha stalowa 91 Lg“s L":S
i /7\ ocynowana Cx
INNE LN?EB Tworzywa sztuczne/ o L/%B L/%B
/\ /\ rézne metale
Inne tworzywa ; o Cix
sztuczne LA LA
OTHER Szklo/tworzywa /N

95

[
t
[%
e

sztuczne

<[>
i
> |2

/N
Szklo/aluminium 96 % 9%
. A Lo 2o
Tektura falista PAP LA
el Szklo/blacha stalo- . L/Q?B L/‘”EB
L. Tektura inna niz 21 /N waocynowana o
Papier i tektura . Lll
falista PAP —s A A
A Szklo/rézne metale 98 LQB L""‘S
: 22 Cix
Papier PAP Lﬂ
PAP X - symbol materialu dominujacego w opakowaniu

Nr4e2020r. 43



4. Znaki potwierdzajace spelnienie okreslonych
wymagan lub kryteriow zwigzanych z ochrona
srodowiska

4.1. Znaki przydatnosci do recyklingu materialowego

Znak wskazujacy przydatno$¢ do ponownego przetwor-
stwa dla réznych wyrobéw, w tym opakowan, zostat okreslony
w normie PN-EN ISO 14021:2016249. Jest on znany pod nazwa
Mobius loop (rys. 8). Znak ten jest graficzna forma deklaracji
producenta o spelnieniu wymagan w zakresie mozliwosci wyko-
rzystania materiatu do recyklingu.

D4
N
]

W kraju od roku 1993 COBRO - Instytut Badawczy Opako-
wan prowadzi promocj¢ opakowan przydatnych do ponownego
przetworstwa przez dobrowolny system ich certyfikacji. Jest to
pierwsza w Polsce certyfikacja dotyczaca oceny opakowan pod
katem jednego z kryteriéw zwigzanych z ochrong srodowiska.
Producent opakowania, ktéry uzyskat certyfikat, jest upraw-
niony do nanoszenia na opakowaniu specjalnego znaku (forma
graficzna na rys. 9).

Rys. 8. Znak Mobius loop jako
deklaracja przydatnosci do
recyklingu wedtug normy
PN-EN ISO 14021:2016249

Rys. 9. Forma graficzna znaku przydat-
nosci do recyklingu (COBRO)

W rozporzadzeniu w sprawie okre$lania wzoréw oznakowa-
nia opakowan zamieszczono znak przydatnosci do recyklingu
(rys. 10). Znak ten powinien by¢ stosowany w przypadku spel-
nienia wymagan zawartych w normie PN-EN 13429, jednej
z norm zharmonizowanych z dyrektywa 94/62/WE.

Rys. 10. Znak przydatnosci do

recyklingu

W roku 2015 we Francji zostal wprowadzony znak wskazujacy
przydatnos¢ do recyklingu (The Triman recycling logo). Wzoér
znaku przedstawia rysunek 11. Przyktad znakowania takim zna-
kiem pudetka z tektury na kapsutki do zmywarek pokazano
na rysunku 12. Na opakowaniu dodatkowo wskazano sposob
postepowania z elementami opakowania po zuzyciu.

) recyklingu The Triman recycling logo
" stosowany we Francji

Rys. 11. Znak przydatnosci do
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\\ Rys. 12. Znak przydat-

nosci do recyklingu
The Triman recycling
logo naniesiony

na opakowanie

4.2. Znaki przydatnosci do recyklingu organicznego -
kompostowania

Dla opakowan biodegradowalnych stosowane sg znaki infor-
mujace, ze opakowanie spetnia wymagania przydatnoéci do
kompostowania w warunkach przemystowych (recykling orga-
niczny), potwierdzone certyfikatem wydanym przez upraw-
niong jednostke certyfikujaca. Najwicksze znaczenie w Europie
ma certyfikacja prowadzona w Niemczech przez jednostke cer-
tyfikujaca DIN CERT'CO zgodnie z normg EN 13432. W Pol-
sce uprawnienia DIN CERTCO do prowadzania certyfikacji
wyrobdw przydatnych do kompostowania oraz przyznawania
znaku przedstawionego na rysunku 13 uzyskal COBRO - Insty-
tut Badawczy Opakowan w Warszawie. Umieszczenie na opa-
kowaniu znaku przydatnosci do kompostowania informuje, ze
powinno ono podlegaé systemowi zbidrki razem z bioodpadami
(odpadami organicznymi) kierowanymi do kompostowania lub
instalacji do biometanizacji.

Ve S

kompostowalny compostable

Rys. 13. Polska i angielska wersja znaku informujacego o biodegradowal-
nosci opakowania i jego przydatnosci do kompostowania (potwierdzenie

uzyskania certyfikatu)

W zwigzku z faktem, ze prawa wtasnosci do znaku przedsta-
wionego na rysunku 13 posiada stowarzyszenie European Bio-
plastics, jednostka certyfikujaca DIN CERTCO wprowadzita
réwniez wlasny znak dla wyrobéw kompostowalnych. Znak
ten zostal przedstawiony na rysunku 14.

LS
Rys. 14. Znak DIN CERTCO po-
twierdzajacy przyznanie certyfika-

CoMp
0
&)

tu przydatnosci do kompostowania

DIN
Geprift

Jednostka certyfikujaca DIN CERTCO wprowadzita réwniez
certyfikacje wyrobéw, w tym opakowan przydatnych do kom-
postowania w warunkach kompostownikéw przydomowych.
Znak potwierdzajacy przydatnos¢ do takich warunkéw kom-
postowania pokazano na rysunku 15.

zgodnie z norma EN 13432




Rys. 15. Znak DIN CERTCO potwier-
dzajacy przyznanie certyfikatu
przydatnosci do kompostowania

w warunkach kompostownika

przydomowego

System certyfikacji potwierdzajacy biodegradowalnos¢ oraz
przydatnos¢ opakowan do kompostowania w warunkach prze-
mystowych i domowych stosuje si¢ rowniez w Belgii z zasto-
sowaniem znakéw OK biodegradable (rys. 16), OK compost
(rys. 17) oraz OK home compost (rys. 18). Uprawnienia do sto-
sowania takich znakéw przyznaje organizacja certyfikujaca
AIB-Vingotte Group.

Rys. 16. Znak informujacy
o tym, Ze materiat opako-
wania ulega biodegradacji
(AIB-Vingotte Group)

Rys. 17. Znak informujacy
o przydatnosci opakowa-
nia do kompostowania
(AIB-Vingotte Group)

Rys. 18. Znak informujacy

o przydatnosci opakowania do

kompostowania w kompo-
stownikach przydomowych

VINCOTTE
- (AIB-Vingcotte Group)

W USA przeprowadza sie certyfikacje przydatnosci do kom-
postowania zgodnie z normg ASTM D6400. Logo komposto-
walnoéci, pokazane na rysunku 19, nadaje amerykanska Rada
ds. Kompostowania oraz Instytut Produktéw Biodegradowal-
nych w przypadku, gdy opakowanie spelnia wymagania wyzej
wymienionej normy.

COMPOSTABLE

Biadagradabie EAMPRETING
Frodosts sainiteie | US:%.E-‘

Rys. 19. Znak informujacy o biodegradowalnosci i przydatnosci do kom-
postowania (potwierdzenie uzyskania certyfikatu amerykanskiej Rady

ds. Kompostowania i Instytutu Produktéw Biodegradowalnych)

Rys. 20. Znak dla opakowan wielokrot-
nego uzytku

wielokrotnego uzycia stosowany w Niemczech przedstawiono
na rysunku 21.

nego uzytku stosowany w Niemczech

li : Rys. 21. Znak dla opakowan wielokrot-

4.4. Znaki potwierdzajqce zawartos¢ surowcow
odnawialnych

Rozwdj wiedzy w dziedzinie ochrony $rodowiska natural-
nego, stopniowe wyczerpywanie sie $wiatowych zasobéw ropy
naftowej — surowca do produkgji klasycznych tworzyw sztucz-
nych - a takze problemy techniczne i ekonomiczne zwigzane
z recyklingiem odpadéw opakowaniowych z tradycyjnych two-
rzyw sztucznych sklonily naukowcéw do poszukiwan alterna-
tywnych zrédel materiatéw. Tradycyjne tworzywa sztuczne
produkowane przy wykorzystaniu nieodnawialnego surowca —
ropy naftowej — zawieraja wegiel, ktéry wytwarzany byt przez
miliony lat w czasie dlugotrwatych proceséw geologicznych.
Natomiast materialy z roélin uprawianych w rolnictwie (kuku-
rydza, trzcina cukrowa itd.) czy materialy wytwarzane z masy
drzewnej zawieraja wegiel, ktérego cykl obiegu w przyrodzie
wynosi kilka lub kilkadziesiat lat. Z tego wzgledu obserwuje si¢
poszukiwania nowych materialéw wytwarzanych z surowcéw
odnawialnych. W niektérych krajach wprowadzone zostaty sys-
temy certyfikacji opakowan potwierdzajgce zawarto$¢ surow-
cow odnawialnych. Rodzaje znakéw stosowanych w ramach
takiej certyfikacji w Niemczech i Belgii pokazano na rysunkach
22, 23. W systemie niemieckim zakres zawartosci surowcow

b)
VQ\ERT > 55:{ %P-S\ERT 50 . 8

Rys. 22. Znaki DIN CERTCO potwierdzajace zawartos$é surowcéw ze zro-
det odnawialnych: a) zawartos¢ powyzej 85%; b) zawartos¢ w granicach

50-85%; c) zawartos¢ w granicach 20-50%

4.3. Znaki dla opakowan wielokrotnego uzytku

W krajowym rozporzadzeniu w sprawie okreslania wzoréw
oznakowania opakowan zamieszczony zostat znak dla opako-
wan wielokrotnego uzytku (rys. 20). Znak ten powinien by¢
stosowany w przypadku spetnienia wymagan zawartych w nor-
mie PN-EN 13429, jednej z norm zharmonizowanych wyda-
nych do dyrektywy 94/62/WE. Przyklad znaku dla opakowan

Zawartosc surowcow Zawartosc surowcow Zawartosc surowcow
odnawialnych: odnawialnych: odnawialnych:
40-60% 60-80% >80%

{=,

Zawartosc surowcow
odnawialnych:
20-40%
Rys. 23. Znaki potwierdzajace zawartos¢ surowcéw ze Zrédet odna-
wialnych - liczba gwiazdek z lewej strony znaku okresla zawartos¢

procentowa
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odnawialnych jest wymieniony w znaku, natomiast w syste-
mie belgijskim o przedziale zawartosci surowcéw odnawial-
nych $wiadczy liczba gwiazdek na znaku (rys. 24). W Polsce
certyfikacja zawartoéci zrodet odnawialnych jest prowadzona
w COBRO - Instytucie Badawczym Opakowan na podstawie
badan zawartosci radioaktywnego izotopu wegla *C. Znaki
stosowane w ramach tej certyfikacji zestawiono na rysunku 25.

Liczba gwiazdek
wskazuje zawarto$¢
wegla pochodzgcego |
ze zrédet odnawialnych = ~ g

so-c0% CTLTITITY s VINCOTTE |

** 40-60%
* >80% f

Numer

posiadacza
/ certyfikatu

* 60-80%

Potwierdzenie, ze wyrdb zawiera
materiat ze Zrédet odnawialnych

Rys. 24. Informacja zawarta w znaku dotyczacym zawartosci Zrodet

odnawialnych

COBRO| [COBRO| |COBRO

o sl

ODNAWIALNE ODNAWIALNE ODNAWIALNE
od 20% do 50% od 50% do 85% powyzej 85%

Rys. 25. Polskie znaki dotyczace zawartosci zrédet odnawialnych w opa-

kowaniu

4.5. Znak redukcji CO,

W roku 2007 Carbon Trust, organizacja finansowana przez
rzad brytyjski, wprowadzita nowe znakowanie produktéw ety-
kietg redukcji wegla (carbon reduction label), ktéra wskazuje
catkowitg emisje CO, i innych gazéw cieplarnianych w przeli-
czeniu na CO,, towarzyszacg réznym procesom w catym cyklu
zycia okreslonego produktu (produkcja, transport, dystrybucja,
usuwanie i recykling odpadéw) przy uwzglednieniu produkeji
opakowania, w ktérym jest on wprowadzony do obrotu ryn-
kowego. Obliczenia wykonywane sg z zastosowaniem meto-
dyki opartej na brytyjskiej normie PAS 20508, wydanej przez
BSI (British Standards). Ten rodzaj znakowania ma na celu
informowanie konsumentéw o poziomie emisji oraz pomoc
w dokonywaniu $wiadomych wyboréw konsumenckich wska-
zujacych na rozwigzania korzystniejsze dla srodowiska. Przy-
ktad znakowania etykietg carbon reduction label® zamieszczono
na rysunku 26.

working with
the Carbon Trust Rvs 26, Etvkieta wskazud
s 26. ieta wskazujaca
.. . . Yy Y. ]
L) 100 wspolprace z organizacja Carbon
9 Trust w celu ograniczenia emisji CO,
oo (Zrédlo: Carbon Trust)

per serving
We have committed to
reduce this carbon footprint
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5. Znaki okreslajace zawartosé¢ w opakowaniu
surowcow z recyklingu

Norma PN-EN ISO 14021 uwzglednia- obok znaku przydat-
nosci do ponownego przetwdrstwa — mozliwos¢ zadeklarowa-
nia informacji méwiacej o zawartosci w opakowaniu surowca
z recyklingu. Znak Mobius loop w przypadku zawarto$ci surow-
céw z recyklingu pokazano na rysunku 27. Okreslona pro-
centowo zawarto$¢ surowca wtdrnego obliczana jest zgodnie
z podanym ponizej wzorem:

X (%) = A/P x 100

gdzie:

X - zawarto$¢ materialu wtdrnego w %;
A - masa surowca wtornego;

P - masa opakowania.

QY

2
A Q

Yy

Rys. 27. Znak Mobius loop w przypadku zawartosci surowcow

z recyklingu

6. Znaki przynaleznosci do systemu
organizacyjno-prawnego zwiazanego z gospodarka
odpadami opakowaniowymi

W wielu panstwach Unii Europejskiej przedsigbiorcy wpro-
wadzajacy do obrotu towary w opakowaniach zostali obcigzeni
obowigzkiem odzysku i recyklingu odpadéw opakowaniowych.
Obowiazek ten jest realizowany przez oplaty licencyjne, wpta-
cane do organizacji odzysku za uzytkowanie okreslonych zna-
kéw umieszczanych na opakowaniu.

Przyktadem takiego znaku jest ,zielony punkt’, stosowany
przez organizacje odzysku zgrupowane w organizacji PRO
EUROPE. Organizacje te, zgodnie z wprowadzonym systemem
organizacyjno-prawnym, od przedsiebiorcéw wprowadzajacych
na rynek wyroby w opakowaniach przyjmuja oplaty zwiagzane
z kosztami zbidrki odpadéw opakowaniowych. Oplaty sg uza-
leznione od masy wprowadzanych na rynek opakowan oraz od
rodzaju materiatéw, z jakich sg one wykonane, a takze od obje-
tosci lub powierzchni. Znak ,,zielonego punktu” jest zastrzezo-
nym znakiem towarowym (rys. 28). W Polsce licencje na uzyt-
kowanie tego znaku posiada organizacja odzysku REKOPOL.

®

Rys. 28. Forma graficzna znaku

LZielony punkt”

W Niemczech Spétka RESY GmbH dla opakowan transpor-
towych z tektury i papieru stosuje podobny jak w przypadku
»zielonego punktu” system optat licencyjnych. Przedsiebiorca,
ktory zaplacil za opakowanie oplate licencyjna, jest uprawniony



do nanoszenia na tym opakowaniu znaku, ktérego forme gra-
ficzng przedstawiono na rysunku 29.

(T
R E£ 6 Rys. 29. Forma graficzna znaku RESY

9.7. Znaki wskazujace na wlasciwe postepowanie
z opakowaniem po jego zuzyciu

W niektdrych panstwach, np. w Czechach, producenci wpro-
wadzajacy na rynek wyroby w opakowaniu byli zobowigzani do
okreslenia sposobu postepowania z opakowaniami po ich wyko-
rzystaniu. Dla opakowan, ktdre podlegaja systemowi odbioru
zgodnie z systemami organizowanymi przez wladze lokalne,
wprowadzono znak zawarty w czeskiej normie CSN 77 0053

(rys. 30).
o

~ R
N

Znaki podobne do znaku czeskiego sa stosowane w Anglii
w ramach akcji ekologicznej Keep Britain Tidy, ktéra ma na celu
przeciwdzialanie zasmiecaniu ulic, propagowanie utrzymania
czystoéci i umieszczania odpadéw w pojemnikach ulicznych.
Plakat akeji oraz znaki stosowane na opakowaniach zostaty zilu-
strowane na rysunku 31.

Rys. 30. Znak wskazujacy, ze opako-
wanie podlega systemowi odbioru
organizowanemu przez wiadze lokalne
(wg CSN 77 0053)

Rys. 31. Znaki umieszczane na opa-
kowaniach w celu zachecania kon-

sumentéw do utrzymania czystosci
oraz plakat akcji Keep Britain Tidy

firmy, jak: Tesco, Asda, Co-operative, Sainsbury’s i Kellog’s. Pro-

jekt mial na celu oznakowanie opakowan nowymi znakami,

ktére przekazuja mieszkanicom petniejsza informacje o moz-
liwosciach recyklingu. W ramach projektu przewidziane byly

trzy rodzaje znakow (rys. 33):

a) opakowanie poddawane recyklingowi na szeroka skale;

b) recykling ograniczony, nalezy sprawdzi¢ lokalne wytyczne
w zakresie recyklingu opakowan oznaczonych takim
znakiem;

c) obecnie opakowanie nie jest poddawane recyklingowi.

a) b) )

CARD METAL PLASTIC
widely check local | not currently
recycled recycling recycled

Rys. 33. Znaki przekazujace pelniejsza informacje o mozliwosci
recyklingu opakowan stosowane w Wielkiej Brytanii w ramach akcji
The On-Pack Recycling Label

Przyklad znaku ,,opakowanie poddawane recyklingowi na sze-
roka skale”, ktory zostal naniesiony na puszke aluminiows, ilu-
struje rysunek 34.

Rys. 34. Znak ,opakowanie poddawane recyklingowi na szeroka skale”
naniesiony na puszke aluminiowa w ramach projektu The On-Pack
Recycling Label

Promocje zbidrki szkla opakowaniowego propaguje znak
przedstawiony na rysunku 32. Wskazuje on, ze opakowania
szklane nalezy umieszczaé w specjalnych pojemnikach®.

:ll:!'
9.8. Inne znaki, w tym stosowane przez
przedsiebiorcow
W Wielkiej Brytanii realizowany byl projekt The On-Pack
Recycling Label jako rezultat wspélpracy The British Retail Con-

sortium (BRC) oraz The Waste & Resources Action Programme
(WRAP). Akcje te wspierato wiele supermarketéw, m.in takie

Rys. 32. Znak majacy zachecac
konsumentéw do umieszczania opa-
kowan szklanych w pojemnikach

przeznaczonych do tego celu

Przyktad innego znaku informujacego o nieprzydatnosci opa-
kowan do recyklingu materialowego, stosowanego na rynku
brytyjskim, pokazano na rysunku 35. Przekazuje on mieszkan-
com pelniejszg informacje o materiale, z jakiego wykonano opa-
kowanie, i o tym, czy jest on poddawany recyklingowi.

b)

5-pp
Fllm

Rys. 35. Znaki informujace o nieprzydatnosci do recyklingu materia-
towego umieszczone na: a) torebce z folii PP, przeznaczonej na cukierki
owiniete w folie z tworzywa sztucznego (zaréwno torebka, jak i owinie-
cie nie s3 przydatne do recyklingu); b) torebce z folii PP, przeznaczonej na

kostke mydta toaletowego
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W ostatnim czasie pojawilo si¢ wiele dowolnie stosowanych
przez producentéw znakow informacyjnych dotyczacych kwe-
stii zwigzanych ze srodowiskiem, zaréwno w formie symboli
graficznych, jak tez napiséw zawierajacych okreslone stwierdze-
nia. Nalezy jednak podkresli¢, ze takie stwierdzenia powinny
by¢ zrozumiale, precyzyjne i jasne oraz nie powinny wprowa-
dza¢ w blad (zalecenia zgodne z norma PN-EN ISO 14021:2016).

Rézne znaki zamieszczane przez producentéw na pojemni-
kach aerozolowych pokazano na rysunku 36. Niektore z nich
zawierajg informacje, Ze opakowanie nie zawiera zwigzkow
chlorowcopochodnych - chlorofluoroweglowodoréw.

F | PESALTS
SO | G | N
@ @) L ]

.‘ v A / a :
e < ||
*cpr® 0 K€ 4 Mocrc®

Rys. 36. Znaki na opakowaniach aerozolowych informujace, Ze nie

zawieraja one CFC

Znak, ktory stosujg producenci polietylenowych toreb hand-
lowych (rys. 37), jest przykltadem dziatan reklamowych, gdyz
zawarte w nim stwierdzenia sa nieprecyzyjne.

Produkt ekologiczny.

Przy spalaniu nie wydziela
trujacych srodkéw chemicznych.
Jest wykorzystywany do
powtbrnego przerobu.
Folia i farby uZyte do
nadruku nie zawieraja
toksycznych metali cigzkich.

Rys. 37. Znak, ktory stosuja
producenci polietylenowych toreb
handlowych

Wiréd wielu znakdw zwigzanych z ochrong srodowiska warto
przywotla¢ réwniez takie, ktore przez producentdéw stosowane
sa niezgodnie z dobrg praktyka produkcyjng i handlowa. Taki
przyklad pokazano na rysunku 38.

Rys. 38. Znak infor-

e ——

%fn\: @ mujacy, Ze po zuzyciu
o s N

E.A opakowania nalezy

=

E—— O €3 ' oddzieli¢ od niego

etykiete, ktéra moze

stanowic przeszkode
Eg WYRZucAy w recyklingu
E—— LA )
- 1SR
Najlepiej spoyé przed
PArZ nadruk

dolne) czedci opakowania

Jeden z krajowych producentéw napojow, stosujacy etykiete
termokurczliwg z PVC do butelek z PET (niewlasciwe polacze-
nie materiatowe, ktére stanowi bariere w recyklingu), wprowa-
dzit nieczytelny znak ,wyrzucaj bez etykiet’, chcac przerzucié
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odpowiedzialnos¢ za powstanie odpadu opakowaniowego nie-
przydatnego do recyklingu materiatowego na konsumentow.
Takie dzialanie nie jest zgodne z dobrg praktyka produkcyjna
i handlows (rys. 38).

Innym znakiem wykorzystywanym w ostatnich latach na
opakowaniach z drewna i masy celulozowej, gléwnie w celach
marketingowo-informacyjnych, jest znak towarowy FSC (Forest
Stewardship Council). Znak potwierdza odpowiedzialng pro-
dukcje i wykorzystanie produktéw lesnych, w ktérych kazdy
etap przetwarzania, magazynowania i transportu poddawany
jest werytikacji. Przyklad takiego znaku naniesionego na pudlo
z tektury falistej przedstawiono na rysunku 39.

® Rys. 39. Znak umieszczony na
pudetku z tektury falistej infor-
muje o wykorzystaniu materiatu
F SC z recyklingu oraz odpowiedzialng
g dukeje i wykorzystanie produk
produkcje i wykorzystanie produk-
RECYCLED i 3
tow lesnych
Packaging made from
recycled material
FSC® C022597
SRR TS
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Diagnostyka online procesow
przemystowych duzej skali

Jan Maciej Koscielny

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 artykutach, w tym
pracach przegladowych [7, 14, 15, 19, 21, 23, 62, 87, 88, 89].
Waznym zroédlem wiedzy w tym zakresie sg takze materiaty roz-
norodnych konferencji naukowych, a szczegdlnie 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.

Wyrézni¢ 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 sg gléwnie stosowane
proste metody kontroli ograniczen. Lokalizacja uszkodzen jest
prowadzona zazwyczaj przez operatora. W nielicznych roz-
wigzaniach operator jest wspierany przez system wnioskujacy
o przyczynach alarméw na podstawie regul lub funkeji 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 systemoéw sterowania i monitorowania proceséw

Uszkodzenia, zaktdécenia procesowe

ou——ﬁ Aktuatory H Proces

1 y
H Sensory §

Kontrola

Ograniczenia I::> ograniczen
itrendow

alarmy l

Wizualizacja
alarméw

Rys. 1. Schemat diagnozowania na podstawie alarmow

Streszczenie: Porownano stan wiedzy i stan techniki w za-
kresie diagnostyki online proceséw przemystowych duzej skali.
Scharakteryzowano podstawowe problemy diagnostyki online
procesow ztozonych i metody prowadzgce do ich rozwigzania,
koncentrujgc sie na wynikach uzyskanych w zakresie lokaliza-
cji uszkodzen. Szczegdlng uwage poswiecono zagadnieniom:
rozréznialnosci 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 systeméw diagnostyki proce-
séw przemystowych. Omdéwiono efektywne i odporne algorytmy
diagnozowania ztozonych obiektéw dynamicznych duzej skali
oraz ich implementacje w zrealizowanych systemach diagno-
stycznych. W podsumowaniu podkreslono znaczenie diagnosty-
ki online w zapewnieniu bezpieczenstwa procesoéw.

(DCS, SCADA). Systemy alarmowe maja wiele wad [48]. Pod-
stawowa wada jest wystepowanie w stanach awaryjnych bardzo
duzej liczby alarméw. Typowe sg przypadki, gdy liczba alar-
moéw w okresie minuty przekracza 100, a nawet 500. Z danych
EEMUA (The Engineering Equipment and Materials Users’ Asso-
ciation) wynika, ze $rednia dobowa liczba alarméw w przemysle
petrochemicznym wynosi ok. 1500, a w przemy$le energetycz-
nym 2000, podczas gdy wedltug zalecen nie powinna przekra-
cza¢ 144. Nadmiar alarmoéw stanowi dla operatoréw powazny
problem, byl m.in. przyczyna eksplozji w rafinerii Texaco's Mil-
ford Haven w 1994 r. ,Lawina alarméw” powoduje zjawisko
przecigzenia informacyjnego, a w jego nastepstwie stres. Moze
to prowadzi¢ do powstawania dodatkowych btedéw obslugi
operatorskiej, ktore kumulujac sie z wczeéniej zaistniatymi
uszkodzeniami, powoduja powazne awarie [33]. Innymi istot-
nymi wadami systeméw alarmowych sa: brak mozliwosci detek-
cji niektorych uszkodzen ze wzgledu na maskowanie ich symp-
tomow przez uklady regulacji oraz opdznienia detekeji.

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

Systemy diagnostyczne (SD) dla proceséw przemystowych
sa oparte na zaawansowanych metodach detekcji i lokalizacji
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uszkodzen i wykorzystuja roznego rodzaju modele. Automa-
tyczna diagnostyka z zastosowaniem modeli czgstkowych
procesu i zaawansowanych algorytméw lokalizacji (rys. 2)
pozwala na precyzyjne wskazywanie zaistnialych uszkodzen
oraz znaczne skrocenie czasu wykrycia i lokalizacji awarii w sto-
sunku do diagnostyki realizowanej przez system alarmowy
i operatora. Jednak SD, pomimo swoich zalet, dotychczas nie sa
powszechnie stosowane. Znane aplikacje, o charakterze wdro-
zen pilotazowych oraz badan przemystowych, byly realizowane
gléwnie przez osrodki naukowe. Wiodace firmy w branzy auto-
matyki nie oferuja jeszcze wlasciwych rozwigzan SD dla proce-
sOw przemystowych. Przyczynami tego stanu rzeczy sg wrazli-
wo$¢ modeli na niestacjonarno$¢ obiektu, a takze skutki prac
remontowych, ktére powoduja zmiany wartosci parametréow
obiektu. Konieczne jest zatem dostrajanie modeli, co utrudnia
eksploatacje SD. Inng przyczyng braku aplikacji SD w przemy-
§le jest niedostateczna odpornos¢ stosowanych metod lokali-
zacji uszkodzen na réznego rodzaju zmiany zachodzace w dia-
gnozowanym obiekcie [51]. Brak jest takze dostateczne;j liczby
specjalistow zatrudnionych w przemysle.

Mozna stwierdzi¢, ze miedzy poziomem teorii diagnostyki
ukladéw 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-
cesOéw przemystowych. Celem naukowym tych badan jest opra-
cowanie metod rozwigzania podstawowych probleméw roz-
poznawania uszkodzen w zlozonych obiektach dynamicznych
oraz opracowanie efektywnych i odpornych algorytméw auto-
matycznego diagnozowania proceséw przemystowych w cza-
sie rzeczywistym.

Problemy diagnostyki online proceséw zlozonych dotycza
zar6wno metod projektowania systemu diagnostycznego dla
proceséw zlozonych, jak i algorytmoéw diagnozowania w cza-
sie rzeczywistym. Wigzg sie one przede wszystkim ze skalg dia-
gnozowanych obiektow, a takze indywidualnym charakterem
wielu rozwigzan technicznych stosowanych w bardzo ztozonych
instalacjach petrochemicznych, chemicznych, energetycznych
i innych. Powoduje to trudnos¢ przenoszenia do$wiadczen 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 standéw z uszkodzeniami wielokrotnymi.
Natomiast system diagnostyczny powinien by¢ zdolny do roz-
poznania stanéw awaryjnych, ktére wystapia pierwszy raz. To
sprawia, ze metody klasyfikacji wymagajace znajomosci wzor-
cow dla poszczegdlnych stanéw nie sa przydatne do rozpozna-
wania stanéw z uszkodzeniami. Lokalizacja uszkodzen moze
by¢ prowadzona jedynie metodami wnioskowania automa-
tycznego, a okreslenie zwigzku miedzy uszkodzeniami a war-
to$ciami sygnaldéw diagnostycznych jest mozliwe na podstawie
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Rys. 2. Schemat diagnozowania na podstawie modeli czastkowych

i wnioskowania automatycznego

wiedzy eksperckiej. Budowa modeli matematycznych procesu
uwzgledniajacych wplyw uszkodzen na warto$ci residudw jest
bardzo trudna i kosztowna, a w wielu przypadkach niemozliwa.

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

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

Do najwazniejszych probleméw projektowych naleza: dobér
zbioru urzadzen pomiarowych do diagnozowania (szczegdl-
nie dla nowych instalacji technologicznych), dobér zbioru
modeli do detekcji uszkodzen, stanowigcych podstawe testow
diagnostycznych, okreslenie zwigzku miedzy uszkodzeniami



a wartosciami sygnatéow diagnostycznych, dekompozycja
obiektu na czeéci diagnozowane przez odrebne jednostki (kom-
putery) diagnozujace.

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

2.1. Rozréznialnos¢ uszkodzen

Celem diagnozowania jest wczesne wykrycie oraz precyzyjne
(dokladne) wskazanie zaistnialego uszkodzenia. Dokladnos¢
uzyskiwanych diagnoz jest okreslona liczbg uszkodzen wska-
zywanych w diagnozie [35]. Im liczba ta jest mniejsza, tym dia-
gnoza jest bardziej dokladna. Doktadno$¢ diagnozowania zalezy
zatem od osigganej w systemie rozréznialnosci uszkodzen. Roz-
réznialno$¢ uszkodzen jest rozumiana jako zdolno$¢ do odroz-
niania od siebie (wyodrebniania) uszkodzen w wyniku realizacji
testow i wnioskowania. Uszkodzenia nierozréznialne charak-
teryzuja sie tym, ze interpretowane objawy sa dla nich jedna-
kowe. Dwa uszkodzenia s rozrdznialne (bezwarunkowo) wtedy,
gdy wartoéci przynajmniej jednego z objawdw sa rézne dla obu
tych uszkodzen. Rozréznialnos¢ uszkodzen zalezy zatem od
uwzglednianych przy diagnozowaniu objawéw.

Dazy sie 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 szczegdlnie
grozne. Innym stawianym wymaganiem moze by¢ rozréznia-
nie tych uszkodzen, dla ktérych wymagane s3 rézne procedury
zabezpieczenia obiektu.

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

W poczatkowych pracach [33, 37] do analizy rozréznialnosci
uszkodzen przy binarnej ocenie residuéw byty stosowane zbiory
ilorazowe. Wprowadzono relacje nierozdzielnej kontroli zda-
rzen awaryjnych (uszkodzen) oraz relacje nierozrdznialnosci
stanéw awaryjnych (uszkodzen), ktéra pozwala na okreslenie
podzbioréw uszkodzen nierozréznialnych. W pracy [35] wyka-
zano mozliwo$¢ podwyzszenia rozréznialnosci uszkodzen przez
zastosowanie wielowarto$ciowej oceny residuéw. Przeprowa-
dzenie analizy umozliwia zaproponowany Fault Isolation System
(FIS), ktory jest adaptacja systemu informacyjnego zdefiniowa-
nego przez Pawlaka [67, 68]. FIS stanowi uogdlnienie binarnej
macierzy diagnostycznej. Istotne rozszerzenia FIS w stosunku
do binarnej macierzy diagnostycznej s3 nastepujace:

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

b) dowolny element FIS moze zawiera¢ zar6wno jedna wartos$¢
sygnatu diagnostycznego, jak i ich podzbidr.

W przypadku wielowarto$ciowej klasyfikacji sygnatéw dia-
gnostycznych nie mozna okresli¢ rozréznialno$ci w sposéb 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
wrelacji Ry) w FIS ze wzgledu na sygnaly diagnostyczne §; € S
wtedy i tylko wtedy, gdy ich sygnatury sa jednakowe:

ﬁ<Rme © Yyes Vj,k = Vj,m (1)
J

Sygnatury uszkodzen bezwarunkowo nierozréznialnych 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 sg bezwarun-
kowo nierozréznialne:

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

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

VsesVi € Vik N Vi (3)

przy ktérym dane dwa uszkodzenia s nierozréznialne. Jednak
mozliwe s inne wartoéci sygnatéw diagnostycznych, przy kto-
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 roztaczne:

JeRRrfm © Js,esVik N Vi =0 (5)

Podczas wnioskowania jako objawy uszkodzen sg zwy-
kle interpretowane wartosci sygnaléw diagnostycznych, ale
moga by¢ brane pod uwage takze sekwencje pojawiajacych sie
symptomow. Obiekt diagnozowania jest ukladem 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 sie w procesie diagnozowania do podwyzszenia
rozroznialno$ci 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 rozrdznienia
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dowolnej pary uszkodzen jest wystarczajace, aby kolejnos¢
dowolnej pary symptoméw dla tych uszkodzen byla inna:

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

Zr6dtem 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 by¢ wykorzystywane dwa
modele: y, = g (u;) oraz y, = & (4;). Umozliwiaja one obli-
czanie dwdch residudw: r; = y; — g (uy) oraz r, = y, — & (uy).
Residua te sg 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. Wystgpienie uszko-
dzenia f, spowoduje odwrotna kolejno$¢ symptomoéw; jako
pierwszy pojawi si¢ symptom s, # 0, a nastepnie s; # 0. Zatem:
esy,2(f1) = (51, $2)» €s1,2(f2) = (52, 1), co zapewnia rozroznialno$é
uszkodzen.

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

W pracy [46] omoéwiono zwigzek migdzy stosowanymi for-
mami zapisu relacji uszkodzenia — warto$ci sygnatéw diagno-
stycznych a uzyskiwang rozréznialnoscig uszkodzen. Podano
formalne warunki nierozréznialnosci oraz rozréznialnosci
uszkodzen na podstawie binarnej macierzy diagnostycznej, kie-
runkéw uszkodzen w przestrzeni residudw, wiedzy o sekwencji
powstajacych symptoméw, systemu informacyjnego FIS oraz
na podstawie obszar6w w przestrzeni residuéw. Wprowadzono
uogolnienie definicji rozréznialnosci uszkodzen przez ztozenie
odpowiednich warunkéw dotyczacych wartoéci sygnaléw dia-
gnostycznych (residuéw) z warunkami okreslajacymi sekwen-
cje symptomow.

Dla proceséw przemystowych najwigkszg rozréznialno$é
uszkodzen przy danym zbiorze testow (sygnatéw diagnostycz-
nych) mozna osiagna¢, taczac wielowarto$ciowa ocene residuéw
z wiedzg o kolejno$ci powstawania symptoméw. Dla tego przy-
padku mozna sformulowad [46] nastepujace warunki nieroz-
réznialnosci/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 sg jednakowe:

fkRme i [vs,'ES Vj,k = Vj,m] A [vs;,spesj,p (ﬁ() = esj,p(fm)] (7)

Definicja 4. Uszkodzenia f; , f,, € F sa (bezwarunkowo) rozréz-
nialne na podstawie FIS i sekwencji symptomow, jesli istnieje
sygnal diagnostyczny, dla ktérego podzbiory wartosci odpo-
wiadajace tym uszkodzeniom sa roztaczne lub istnieja dla nich
rézne elementarne sekwencje symptomow:
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fi 1 f Y2
J \_/ \_/ ®©  sygnaf sterujacy
uy X, Xy X3 Xy ® sygnal pomiarowy
O zmienna fizyczna
® uszkodzenie

Xs

Rys. 3. Graf procesu ilustrujacy rozréznialnosé¢ uszkodzen uzyskiwana

na podstawie odmiennosci sekwencji symptoméw [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 spetniony jeden
z powyzszych warunkéw, wystepuje rozréznialno$¢ warun-
kowa. Z podanych powyzej definicji wynika jednoznacznie,
ze wykorzystanie wiedzy (zwykle niekompletnej) o sekwencji
symptomoéw pozwala uzyskaé wyzsza rozrdznialnosé uszko-
dzen w poréwnaniu do wnioskowania wylacznie na podsta-
wie sygnatur okres§lonych przez warto$ci wzorcowe sygnatow
diagnostycznych.

Dla przypadku znajomosci postaci wewnetrznej residudw (tj.
ich zaleznosci od uszkodzen) opracowano metode projektowa-
nia residuéw wtornych sekwencyjnych [46, 54], ktdra 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 symptoméw o wyma-
ganych wlasciwosciach, np. réwnoczesne symptomy, symptomy
w dowolnej kolejnosci, przesuniete wzgledem siebie o zZadana
zwloke. Istotng zaleta 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 oryginalna 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 poszczegélnych par uszkodzen. Sformulowano
warunki rozréznialnoéci danej pary uszkodzen od innych
uszkodzen i innych par uszkodzen. Rozréznialnos¢ mozna
bada¢ juz na etapie projektowania systemu diagnostycznego.
Opracowano réwniez metode strukturyzacji residuéw, tj. pro-
jektowania residuéw wtérnych w taki sposéb, aby zwiekszy¢
rozréznialno$¢ lub podwyzszy¢ odpornoéé rozrézniania uszko-
dzen podwojnych.

Oba powyzsze podejscia maja jednak ograniczone zastoso-
wanie w diagnostyce obiektow ztozonych. 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.



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 — dziesiatki tysiecy). 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 moga 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 réznych odstepach czasu. W przypadku diagnostyki online
diagnoza DGN w chwili n powinna wskazywa¢ podzbior uszko-
dzen, ktore wystapily od chwili wygenerowania poprzedniej dia-
gnozy [33, 35]. Prawdopodobienstwo wystgpienia w krétkim
odcinku czasu wigcej niz jednego uszkodzenia jest mate. W pra-
cach [33, 36] zaproponowano stosowanie w algorytmach dia-
gnozowania proceséw ztozonych metody dynamicznej dekom-
pozycji obiektu diagnozowanego. Polega ona na dynamicznym
wyodrebnianiu podsystemu, w ktérym poszukiwane jest uszko-
dzenie, na podstawie pierwszego obserwowanego symptomu
od chwili sformutowania poprzedniej diagnozy. Kazdy podsys-
tem jest okreslony przez: podzbior uszkodzen, podzbiér testow
oraz relacje diagnostyczng okreslong na iloczynie kartezjanskim
tych podzbioréw. Zaktadajac brak fatszywych wartosci sygna-
téw diagnostycznych przy binarnej ocenie wartosci residudw,
wykazano, ze stosowanie metody dynamicznej dekompozycji
systemu prowadzi 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 rozlaczne
(uszkodzenia w tym przypadku sg lokalizowane réwnolegle
w odrebnych procesach wnioskowania prowadzonych przy
zatozeniu uszkodzen pojedynczych).

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

Wnioskowanie diagnostyczne przy zatozeniu uszkodzen poje-
dynczych jest zawodne tylko wtedy, gdy dwa lub wigcej uszko-
dzen wystapia 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 wartosciami

sygnatow diagnostycznych. Przedstawione w pracy [41] algo-
rytmy diagnozowania dla uszkodzen wielokrotnych pozwalaja
w sposob bardzo znaczacy zredukowaé naklady obliczeniowe
na diagnozowanie. Pofgczenie obu tych algorytméw daje efek-
tywny mechanizm wnioskowania dla uszkodzen dwukrotnych,
a takze uszkodzen o wigkszej krotnosci.

Odmienne podejscie do diagnostyki uszkodzen wielokrot-
nych przedstawiono w pracy [63]. Wykorzystuje ono zwigzki
miedzy binarng macierzg 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$¢ danych w praktyce wykorzystywanych do dia-
gnozowania zawiera w sobie niepewnosci [26, 49]. Przyczyna
niepewnosci sg: zakocenia i szumy pomiarowe, niedokladnosé
modeli oraz trudnosci okreslenia warto$ci progowych w algo-
rytmach decyzyjnych. Prowadzg one do niepewnosci sygnatow
diagnostycznych stanowiagcych wyjscia algorytméw detekcji
uszkodzen oraz wejscia algorytmu lokalizacji uszkodzen. Na
diagnozy generowane w algorytmach lokalizacji uszkodzen
maja wplyw takze niepewnosci relacji uszkodzenia — symp-
tomy, definiowanej przez ekspertow na etapie projektowania
systemu diagnostycznego. Ponadto w rzeczywisto$ci nigdy nie
ma pewnosci, czy w fazie projektowania uwzgledniono wszyst-
kie mozliwe uszkodzenia. Wystapienie uszkodzen pominietych
prowadzi albo do wskazywania innych uszkodzen (nierozréz-
nialnych z pominietymi), albo do wystepowania kombinacji
wynikéw testow réznych od sygnatur uszkodzen uwzglednio-
nych w bazie wiedzy, co skutkuje brakiem mozliwos$ci sformu-
towania diagnozy.

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

Teoria Bayesa pozwala na uwzglednienie niepewnosci zwia-
zanej z niemoznoscig okreslenia prawdziwosci/falszywosci dia-
gnozy. W przypadku wzoru Bayesa formutujemy diagnozy jako
hipotezy o stanie systemu na podstawie obserwacji (wartosci
sygnalow diagnostycznych), uwzgledniajac prawdopodobien-
stwa a priori poszczego6lnych standw oraz prawdopodobienstwa
warunkowe wynikow testow w poszczegdlnych stanach systemu.
Odpowiada to regule wnioskowania typu: IF obserwacje THEN
hipoteza. W podrozdziale 3.7 monografii [35] sformulowano
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 poszczegolnych stanéw obiektu z; pod
warunkiem wystapienia zaobserwowanych binarnych wartosci
sygnatéw diagnostycznych V'sg zalezne od prawdopodobienstw
warunkowych P(V|z;) binarnych sygnaléw diagnostycznych
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w poszczegdlnych stanach diagnozowanego obiektu oraz praw-
dopodobienstwa a priori P(z;) tych stanéw:

PPV z)
P(zlV) = Yinez PP (V | 2) ®

W diagnostyce o stanie obiektu wnioskuje si¢ na podstawie
wielu obserwacji (sygnaléw 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 rzeczywistoéci zalozenie to nie jest $cisle spelnione,
gdyz podzbiory pomiaréw wykorzystywanych do obliczenia
poszczegdlnych sygnatéw diagnostycznych nie zawsze s3 roz-
taczne, a i w takich przypadkach sg zalezne od tych samych
zakt6cen i szumdéw pomiarowych.

Znajomo$¢ powyzszych prawdopodobienistw umozliwia sfor-
mutowanie diagnozy probabilistycznej. Diagnoza wskazuje
pary: stan obiektu oraz prawdopodobienstwo jego wystapie-
nia pod warunkiem wystapienia uzyskanych wartosci sygnatow
diagnostycznych, dla ktorych to prawdopodobienistwo przekra-
cza przyjeta warto$¢ progows.

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

Zaletg podejécia bayesowskiego jest wykorzystanie ugrun-
towanej teorii prawdopodobienistwa oraz wiedzy o prawdo-
podobienstwach a priori poszczegélnych uszkodzen. Wiedza
o intensywnosci uszkodzen poszczegdlnych elementéw jest
coraz czg$ciej dostepna, m.in. jest ona niezbedna do szacowa-
nia ryzyka w analizach bezpieczenstwa obiektow technicznych,
a szczegdlnie obiektéw wysokiego i podwyzszonego ryzyka.
Umozliwia to wykorzystanie danych niezawodno$ciowych dla
elementow obiektu do wnioskowania diagnostycznego.

Wadami powyzszego sposobu wnioskowania jest zwykle brak
spelnienia zalozenia dotyczacego niezaleznosci obserwacji oraz
duze trudno$ci okreslenia prawdopodobienstw warunkowych
P(V|z;) zarébwno w spos6b eksperymentalny, jak i teoretyczny.
Do ich wyznaczenia potrzebne sg albo czesto$ci wystepowania
warto$ci 01 1 sygnatéw diagnostycznych w poszczegdlnych sta-
nach obiektu, albo rozklady gestosci prawdopodobienistwa war-
tosci residudéw 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 stanow
obiektu |Z| = 2X tak olbrzymiej, Ze nie ma mozliwo$ci uwzgled-
nienia ich wszystkich podczas wnioskowania diagnostycznego.
Jesli zbidr stanéw obiektu ograniczymy do stanu pelnej zdat-
nosci 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 mozliwos¢
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pojawienia si¢ symptomow falszywych. Jednak nawet w tym
przypadku zaréwno teoretyczne, jak i eksperymentalne okresle-
nie prawdopodobienstw P(V|z;) nawet dla uszkodzen pojedyn-
czych jest w praktyce niemozliwe. Pozostaje jedynie arbitralne
przyjecie tych wartosci z uwzglednieniem przyjetych wartoéci
progowych dla poszczegdlnych residudw.

W przypadku systeméw duzej skali nie moga by¢ tez sto-
sowane do lokalizacji uszkodzen sieci bayesowskie, przydatne
w diagnostyce obiektéw stosunkowo prostych. Powodem jest
eksplozja kombinatoryczna zwiazana z analizg wszystkich moz-
liwych standw wejs¢ 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 przyktady
ich zastosowania w diagnostyce sa podane w pracach [28, 29,
35, 49, 50, 60].

Rozmyta ocena warto$ci residuéw umozliwia uwzglednie-
nie nieprecyzyjnych wartosci sygnatéw diagnostycznych. Dia-
gnoza jest wyznaczana przez okreslenie stopnia aktywacji regut
o uszkodzeniach (ewentualnie stanach systemu z uszkodze-
niami wielokrotnymi) na podstawie stopnia zgodno$ci warto-
$ci sygnaldéw diagnostycznych z wartosciami podanymi w prze-
stankach regut. Stopnie aktywacji regul sa interpretowane jako
stopienn pewnosci wystapienia danego uszkodzenia lub stanu
z okre$lonym podzbiorem uszkodzen. Stosujac zbiory rozmyte,
uwzgledniamy zatem brak precyzji obserwacji prowadzacy do
niepewno$ci symptomow, a czgstos¢ wystepowania poszczegol-
nych uszkodzen jest pomijana.

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

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

Diagnozy wskazuja w tym przypadku uszkodzenia f, wraz ze
wspolczynnikami pewnosci ich wystapienia §;. Maja one postac:

DGN (6) = {(6k. fi) : 0k > G} (11)
przy czym &y jest stopniem aktywacji reguly o wystgpieniu
uszkodzenia f, a G jest pewng progowg wartoscia stopnia akty-
wagcji reguly, przy ktdrej 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.

Rozwiniecie metody przedstawiono w publikacji [49], w kto-
rej podano takze sposoby uwzglednienia niepewnosci relacji
uszkodzenia - symptomy definiowanej przez czlowieka na
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Rys. 4. Schemat diagnozowania z zastosowaniem logiki rozmytej [24]

etapie projektowania SD. Niepewno$¢ ta moze zostaé okreslona

w rézny sposob przez eksperta, projektanta systemu diagno-
stycznego. Najprostszy sposob polega na przyporzadkowaniu

kazdej sygnaturze wspoélczynnika pewnosci (signature certainty

factor). Innym rozwigzaniem jest definiowanie wspdtczynnikow
pewnosci wiedzy o kazdej parze zwigzku uszkodzenie — war-
to$¢ 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 regut dla wszystkich
mozliwych kombinacji wartosci sygnatéw diagnostycznych,
gdyz w praktyce nie wszystkie takie kombinacje sg mozliwe. Jed-
nak nigdy nie mozna mie¢ pewnosci, ze wyspecyfikowany zbiér
uszkodzen zawiera wszystkie mozliwe uszkodzenia. Moze zatem
brakowa¢ takze regut odpowiadajacych tym uszkodzeniom.

Dlatego w algorytmie wnioskowania celowe jest wyliczanie
nie tylko pewnoéci wystapienia poszczegdlnych uszkodzen, ale
takze pewnosci wypracowanej diagnozy. Jest to mozliwe w przy-
padku, gdy we wnioskowaniu stosowany jest operator PROD
oraz uszkodzenia nierozréznialne taczone sa 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$¢ g sumy stopni aktywacji
wszystkich regul w bazie wiedzy obliczonej z zastosowaniem
operatora PROD wynosi 1, je$li baza regut jest kompletna [70],
oraz nalezy do przedziatu [0, 1] w przypadku bazy niekomplet-
nej. Réznica pys = 1 - pg stanowi miare niepewnosci uzyskanej
diagnozy. Im warto$¢ ys jest blizsza 0, tym pewniejsza diagnoza.
Wysoka warto$¢ tego wskaznika moze $wiadczy¢ o nieuwzgled-
nieniu w bazie wszystkich uszkodzen lub tez powstaniu falszy-
wych wartosci sygnatéw diagnostycznych. Warto$¢ wskaznika
Uys jest zatem miarg przekonania o wystapieniu innego, nie-
znanego stanu obiektu.

Nowa metode formutowania diagnoz w warunkach niepew-
noéci, stanowiaca polaczenie wnioskowania na podstawie teo-
rii Dempstera-Shafera i logiki rozmytej, przedstawiono w pracy
[85]. Rozwijane jest tez podejscie bedace polaczeniem wniosko-
wania rozmytego z teorig Bayesa [56]. Zaproponowany algo-
rytm stanowi fuzje wzoru Bayesa przy subiektywnej interpretacji
prawdopodobienstw warunkowych oraz wnioskowania rozmy-
tego. Wykorzystuje on wiedz¢ o prawdopodobienstwach a priori
stanu zdatno$ci i uszkodzen oraz zamiast prawdopodobienstw

warunkowych obserwacji bierze pod uwage stopnie spelnienia
przestanek wystepujace w regulach wnioskowania rozmytego.

2.4. Dekompozycja obiektu i diagnozowanie

w strukturach zdecentralizowanych
W przypadku diagnozowania zlozonych instalacji przemy-

stowych zachodzi potrzeba dekompozycji takich obiektéw na
mniejsze czesci diagnozowane réwnolegle przez odrebne jed-
nostki diagnozujace. Problemy dekompozycji podejmowat m.in.
Siljak [77]. Dekompozycja systemu i diagnozowanie zdecentra-
lizowane maja wiele zalet [4, 18, 32, 33, 35,47, 71, 91], takich jak:
zrownoleglenie zadan diagnostycznych, zmniejszenie naktadow
obliczeniowych, lepsze dostosowanie informacji diagnostycznej
do potrzeb réznych uzytkownikéw, mozliwos¢ 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:

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

e W jaki sposob poszczegdlnym podsystemom przyporzadko-
waé podzbiory testow diagnostycznych, majac na uwadze
powigzania pomiedzy tymi podsystemami?

Wyodrebnienie catkowicie niezaleznych czeéci 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 podsysteméw muszg 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 podejécie nie gwarantuje minimalizacji powia-
zan miedzy podsystemami, ale jest wygodne dla obstugi tech-
nicznej procesu, a czgsto prowadzi takze do matych wartosci
wskaznikéw powigzan miedzy wydzielonymi czesciami. Jednak
w przypadku weztéw technologicznych o duzych rozmiarach
potrzebny staje si¢ ich dalszy podzial. Rozmiary podsysteméow
sa okre$lone przez liczbe przetwarzanych zmiennych proce-
sowych, tj. liczby sygnaléw pomiarowych i sygnalow sterujg-
cych wykorzystywanych w diagnostyce, oraz liczbe mozliwych
uszkodzen w podsystemie.

Do dokonania dekompozycji potrzebna jest znajomosé
modelu procesu i systemu diagnostycznego. Istniejg dwie
zasadnicze grupy podejs¢ do dekompozycji obiektu i systemu
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diagnozowania. Pierwsza jest oparta na wykorzystaniu modeli
analitycznych procesu [4]. Druga wykorzystuje rézne postacie
grafowego opisu systemu diagnozowania [32, 35, 47, 57, 91].
W przypadku proceséw duzej skali pozyskanie modelu iloscio-
wego jest bardzo trudne i kosztowne, dlatego prace autora kon-
centrowaly sie na wykorzystaniu modeli jakosciowych.

Dla celéw dekompozycji obiektu diagnozowania stosowano
w pracach [33, 35,47] sie¢ reprezentujaca powigzania pomie-
dzy elementami zbioru sygnatéw diagnostycznych S. Sie¢ jest
zdefiniowana przez graf G5 wiazacy elementy zbioru sygna-
téw diagnostycznych S oraz funkcje y okreslong na zbiorze
tukéw grafu, przyporzadkowujacg kazdemu tukowi liczbe e
réwna liczbie uszkodzen wykrywanych wspolnie przez dang
pare sygnaléw diagnostycznych. Podano zasady wydzielenia
niezaleznych czeéci obiektu i sposdb wyodrebnienia podsyste-
moéw odpowiadajacych wezlom 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 podzialu obiektu na okreslong liczbe podsysteméw
o ograniczonych rozmiarach (okreslonych liczbg zmiennych
procesowych i uszkodzen). Do przyporzadkowania wyodreb-
nionym podsystemom diagnostycznym podzbioréw testéw,
a tym samym podzbioréw sygnatéw diagnostycznych, w taki
sposo6b, aby zminimalizowa¢ powigzania miedzy nimi, zasto-
sowano trdjdzielny graf systemu diagnostycznego GSD. Wierz-
chotki grafu odpowiadaja zbiorom zmiennych procesowych Z,
sygnatéw diagnostycznych S oraz uszkodzen F, a tuki repre-
zentujg 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 gratie GSD laczacych te podsystemy. Na rysunku 5
przedstawiono ide¢ zaproponowanej dekompozycji.

Dekompozycja zapewnia minimalizacje wspodtzaleznosci
pomiedzy podsystemami, ogranicza m.in. potrzebe wzajemnej
wymiany informacji pomiedzy nimi. Zasadnicza réznica tego
rozwigzania w stosunku do wczesniejszych polega na tym, ze
dekompozycji podlega pierwotnie graf procesu, podczas gdy
w rozwigzaniach wczeéniejszych byl to odpowiednio przeksztat-
cony graf systemu diagnostycznego. Wada wcze$niejszych roz-
wigzan byla potrzeba zaprojektowania systemu diagnostycznego
dla catego ztozonego procesu, a nastepnie jego dekompozycja.

Struktury wspotczesnych systemdéw automatyki sg zdecentra-
lizowane, przestrzennie rozproszone. Celowe jest, aby funkcje
diagnostyczne stanowigce integralng cze¢$¢ zadan sterowania
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
symptomoéw przy formulowaniu diagnoz przez wszystkie jed-
nostki diagnozujace.

Metody diagnozowania w strukturach zdecentralizowa-
nych (rys. 6) jednopoziomowych i hierarchicznych (gtéwnie
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Rys. 5. Przyklad dekompozycji systemu diagnostycznego okreslonego

przez graf GSD na dwa podsystemy [57]

a) b)
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Rys. 6. Struktury diagnozowania zdecentralizowanego: (a) jednopoziomo-
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dwupoziomowych), wykorzystujace logike klasyczng, zostaty
przedstawione w pracach [26 rozdz. 19, 32, 33, 35]. Struktura
jednopoziomowa charakteryzuje si¢ tym, ze poszczegdlne cze-
$ci obiektu sg diagnozowane przez przyporzadkowane im kom-
puterowe jednostki diagnozujace. Jednostki te sg sprzezone sie-
cig i mogg wymienia¢ miedzy soba dane w celu uwzglednienia
symptoméw obserwowalnych w innych podsystemach. Brak
jest nadrzednej jednostki diagnozujacej.

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

Szczegblnym przypadkiem struktury hierarchicznej jest
struktura dwupoziomowa. W strukturze dwupoziomowej jed-
nostki komputerowe pierwszego poziomu diagnozujg przypo-
rzagdkowane im podobiekty bez uwzglednienia symptoméw



Rys. 7. Przyktadowy graf fragmentu procesu [86]

powstajacych w innych podobiektach [40]. Wszystkie testy
wykrywajace uszkodzenia w wiecej niz jednym podsystemie
realizuje jednostka nadrzedna. Formuluje ona wlasciwa dia-
gnoze oraz uscisla diagnozy wypracowane na nizszym poziomie.

Uogdlnieniem metod wnioskowania w strukturach zdecen-
tralizowanych na podstawie logiki klasycznej sa3 metody wnios-
kowania rozmytego przeznaczone do diagnozowania w struktu-
rze jednopoziomowej [81] oraz w strukturze dwupoziomowej
[79].

2.5. Zastosowanie grafowych modeli w projektowaniu
systemow diagnostyki procesow przemystowych

Do rozwigzania wymienionych w podrozdziale 2 probleméw
projektowania systemdéw 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 jako$ciowym opisujacym zaleznosci przyczynowo-skut-
kowe miedzy zmiennymi w procesie z uwzglednieniem wplywu
uszkodzen. Skierowany graf GP stanowi rozszerzenie znanych
grafow SDG - Signed Directed Graph, ktére sa wykorzystywane
do reprezentacji zwigzkéw przyczynowo-skutkowych migedzy
zmiennymi lub alarmami w instalacji technologicznej. Roz-
szerzenie polega m.in. na bezposrednim uwzglednieniu uszko-
dzen w opisie grafu.

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

Waznym zastosowaniem grafu GP przy projektowaniu syste-
mow diagnostycznych dla ztozonych proceséw jest wykorzysta-
nie go do automatycznej generacji wszystkich struktur modeli
do detekcji uszkodzen przy zalozeniu, ze zbidr urzadzen pomia-
rowych jest znany. Przez strukture modelu jest rozumiana para:
zmienna modelowana i zbiér zmiennych na nig oddziatuja-
cych. Takie podejscie jest dedykowane do projektowania modeli
przeznaczonych do detekeji uszkodzen z wykorzystaniem reje-
strowanych danych pomiarowych i sterujacych. Moga to by¢
modele rozmyte, neuronowe, neuronowo-rozmyte, addytywne
lub parametryczne. Kazda struktura modelu wyznacza pod-
graf w grafie GP. Taki podgraf zawiera wezly wszystkich uszko-
dzen, 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 okreslenie binarnej macierzy diagnostycznej potrzebne;j
do lokalizacji uszkodzen.

Utworzony zbiér struktur modeli umozliwia ocene uzyski-
wanej wykrywalnosci i rozréznialnosci uszkodzen, a takze pro-
jektowanie zbioru modeli (residuéw) zapewniajacego maksy-
malna wykrywalno$¢ i rozréznialnos$¢ uszkodzen przy danym
zbiorze sygnaléw sterujacych i mierzonych [84, 86]. W pracy
[84] sformutowano warunki konieczne i dostateczne, jakie musi
spelnia¢ zbior urzadzen pomiarowych, aby zapewni¢ wykrywal-
no$¢ i rozréznialno$¢ uszkodzen. Graf GP moze zostaé uzyty
do okreslenia, jakie pomiary powinny by¢ zastosowane w sys-
temie, aby uzyska¢ zaktadang rozréznialno$¢ i wykrywalnoéé
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 ograniczaja sie¢ tylko do diagno-
styki proceséw. Moze on by¢ wykorzystany takze jako pierwszy
etap budowy symulatoréw procesu, a takze do analizy i reduk-
cji zbioru alarméw w systemach sterowania [58] oraz do wspo-
magania analiz bezpieczenstwa. W artykule [30] przedstawiono
nowe podejécie do prowadzenia analizy bezpieczenistwa metoda
HAZOP przy wykorzystaniu grafu GP. W metodzie HAZOP
nie zostata okreslona metodologia zapewnienia kompletno-
$ci wyszczegllnianych zagrozen. W pracy pokazano, ze kom-
pletno$¢ 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 mogga nie zostaé zauwazone
powiazania miedzy wydzielanymi weztami, szczegdlnie 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 wizualizacje¢ za pomocg grafu zaleznoéci przyczynowo-skut-
kowych wystepujacych w procesie;
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e uzupelnienie analizy przez identyfikowanie potencjalnych
zalezno$ci pomiedzy wezlami;
e zwigkszenie stopnia kompletno$ci wykonanej analizy.
Model jakosciowy 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$ciowo, nie ma zatem
potrzeby tworzenia zlozonego analitycznego opisu wplywu
uszkodzen na zmienne modelowane, co w przypadku proce-
sow ztozonych jest praktycznie niemozliwe do realizacji. Model
ten pozwala rozwigza¢ podstawowe problemy projektowania
systemow diagnostycznych dotyczace doboru zbioru sygna-
téw pomiarowych, zbioru algorytméw detekcyjnych oraz prze-
prowadzi¢ analize wykrywalnoéci i rozréznialno$ci uszkodzen.
Zaproponowane metody s, zdaniem autora, alternatywnym, ale
bardziej intuicyjnym podejsciem w stosunku do innych metod
wykorzystujacych modele jako$ciowe: grafy SDG [8, 61, 75],
bond grafy [5, 72] oraz model strukturalny [3, 11, 13].

3. Metody i systemy diagnozowania proceséow duzej
skali

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

Podstawg wszystkich algorytméw 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 znaczgco nakltady obli-
czeniowe na formulowanie diagnoz zaréwno dla uszkodzen
pojedynczych, jak i wielokrotnych. Zabezpiecza tez przed ble-
dami wnioskowania prowadzonego przy zalozeniu uszko-
dzen pojedynczych w przypadkach wystepowania uszkodzen
wielokrotnych [41]. Uszkodzenia wielokrotne wystepujace
jednocze$nie lub w krotkich odstepach czasu sa prawidtowo
lokalizowane przy zalozeniu uszkodzen pojedynczych, jesli
dynamicznie okreslane podzbiory sygnatéw diagnostycznych
przydatnych do ich rozpoznania sg roztaczne.

Prawdopodobnie pierwsza opisana 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-
rzystywala reguly wnioskowania odpowiadajace wierszom
binarnej macierzy diagnostycznej, logike klasyczng oraz kon-
cepcje dynamicznej dekompozycji diagnozowanego obiektu.
Metoda zostata zaimplementowana w systemie monitorowania
proceséw 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.
Zostal on wdrozony do eksploatacji w Cukrowni Lublin [33,45].

58 e Nrae2020r.

Rys. 8. Wizualizacje uszkodzen zaworéw regulacyjnych oraz toréw

pomiarowych przeptywu mazutu i pary w piecu. Na schematach
synoptycznych sa rozmieszczone wskazniki odpowiadajace poszczegdl-
nym uszkodzeniom, na ktérych wyswietlana jest warto$¢ wskaznika
pewnosci istnienia danego uszkodzenia w zakresie 0-1. Niewidoczny
na rysunku kolor stupka na wskazniku (zétty, fioletowy, czerwony) jest

zalezny od stopnia pewnosci uszkodzenia [52]

W kolejnych wersjach metody rozszerzenia polegaly na:

e wykorzystaniu regut wynikajacych z systemu informacyj-
nego FIS do zapisu wiedzy o relacji uszkodzenia - symptomy,
wprowadzeniu wielowarto$ciowej rozmytej oceny residuéw
i zastosowaniu logiki rozmytej do wnioskowania — metoda
F-DTS [60];

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

Wszystkie warianty metody DTS zostaly zaprezentowane
takze w monografiach [26, 27, 35]. Te i dalsze rozwiniecia algo-
rytméw diagnozowania proceséw przemystowych byly imple-
mentowane w kolejnych, coraz bardziej zaawansowanych sys-
temach diagnostycznych: DIAG [26, 27], AMandD [31, 42, 52,
82] oraz DiaSter [24, 25, 83]. Systemy te przeszly badania prze-
mystowe i byty wdrazane pilotazowo m.in. w Cukrowni Lublin,
Zaktadach Azotowych Putawy, EC Siekierki, PKN Orlen oraz
w laboratorium Universite des Sciences et Technologies de Lille.
Przyktad wizualizacji diagnoz w systemie AMandD jest poka-
zany narys. 8.

4. Podsumowanie - znaczenie diagnostyki online
W zapewnieniu bezpieczenstwa proceséw

Jednym z najsilniej rozwijanych aktualnie kierunkéw badan
w dziedzinie automatyki przemysltowej jest bezpieczenstwo
i cyberbezpieczenstwo oraz niezawodno$¢ przemystowych sys-
temow sterowania (Industrial Control Systems, ICS). Tematami
badan s3: metody detekeji, lokalizacji i identyfikacji uszkodzen,
systemy automatycznej diagnostyki proceséw przemystowych,
uktady sterowania tolerujace uszkodzenia, techniki modelo-
wania procesow z uwzglednieniem scenariuszy awaryjnych na
potrzeby budowy symulatoréw proceséw do szkolenia opera-
toréw, metody detekcji cyberatakéw, metody oceny i redukcji
ryzyka itp. Zagadnienia te nabieraja coraz wigkszego znaczenia
szczegolnie dla proceséw duzej skali wystepujacych w przemysle



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 §rodowiska naturalnego.

Bezpieczenstwo techniczne (ang. safety) jest rozpatrywane
jako problem zapobiegania powaznym awariom przemysto-
wym spowodowanym zawodnoscia komponentdw instalacji
technologicznej (np. pekniecia rurociagéw), uszkodzeniami
element6w 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, btedéw ludzkich
i atakéw mogg by¢ takie same, np. pozar, eksplozja, skazenie §ro-
dowiska, zniszczenie instalacji, zatrzymanie procesu.

W niniejszej pracy omdéwiono problemy diagnostyki online
procesow przemystowych duzej skali, realizowanej przez system
sterujgcy lub zintegrowany z nim systemem doradczy. Auto-
matycznie realizowana diagnostyka aparatow technologicz-
nych, urzadzen pomiarowych i wykonawczych ma bezposredni
wplyw zaréwno na bezpieczenstwo, jak i wskazniki niezawod-
nosciowe systemu. Powoduje podwyzszenie takich wskaznikdow,
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 wartosci wskaznika MTTR (Mean Time To Repair), a tym
samym podwyzszenia wskaznika dyspozycyjnosci (gotowosci
technicznej) systemu.

Wymogi zapewnienia odpowiedniego poziomu bezpie-
czenstwa sg okreslone przez istniejace uregulowania prawne
i normy techniczne. Podstawowym sposobem redukcji ryzyka
do poziomu akceptowalnego jest stosowanie systeméw bez-
pieczenstwa SIS (Safety Instrumented Systems), ktdre realizuja
tzw. funkcje bezpieczenstwa, tzn. algorytmy blokad i zabezpie-
czen automatycznych. Dzialania SIS wiazg si¢ z zatrzymaniem
catego lub cze$ci procesu, co prowadzi do strat ekonomicznych.
Diagnostyka online zapewnia wczesne rozpoznawanie uszko-
dzen. Diagnozy wspomagaja operatoréw procesu (rys. 9), co
umozliwia im podejmowanie odpowiednich dzialan zabezpie-
czajacych. Sa takze wykorzystywane przez uklady sterowania
tolerujace uszkodzenia (Fault Tolerant Control Systems, FTC)
do realizacji automatycznych rekonfiguracji struktury ukladéw
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 nowa warstwe zabezpieczeniowo-ochronna [38].

—

Safety Instrumented System - SIS

Diagnozy
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uszkodzen uszkodzen w stanach awaryjnych
Sterowanie
tolerujace Rekonfiguracja
uszkodzenia
System automatyki ’—‘
T Proces .|. J. J- j
Urzadzenia (» Komponenty % Urzadzenia Operator
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Uszkodzenia, ataki zewnetrzne i wewngtrzne

Rys. 9. System diagnostyczny w strukturze systemu sterowania i zabez-

pieczenia procesu [53]

Innym celem zaawansowanej diagnostyki online jest pro-
wadzenie nowoczesnej strategii utrzymania ruchu opartej na
ocenie stanu technicznego instalacji technologicznej. Oprocz
uszkodzen nagtych w aparaturze proceséw technologicznych
zachodzg czesto wolnozmienne zmiany destrukcyjne, zmie-
niajace ich charakterystyki i pogarszajace wlasciwosci eksplo-
atacyjne. Przyczyng tych zmian sg procesy zuzycia materia-
téw, osadzanie si¢ réznych substancji na elementach urzadzen
itp. Racjonalng droga postepowania jest zastgpienie okreso-
wych przegladéw i remontéw przez strategie przeprowadza-
nia remontdéw na podstawie biezacej oceny stanu technicznego
obiektu i szacowaniu czasu do wystgpienia 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-
koéw [55]. Pozwala rozpoznaé cyberataki w sytuacji, gdy inne
warstwy zabezpieczenia przed cyberzagrozeniami okaza si¢ nie-
skuteczne. ]
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Zastosowanie agentow upostaciowionych
do projektowania systemow robotycznych

Cezary Zielinski

1. Motywacja

Pod pojeciem systemu robotycznego rozumie sie¢ system,
w ktorego skfad wchodzi co najmniej jeden robot oraz ewen-
tualnie dodatkowe urzadzenia wspdlpracujace. Istotng cze-
$cia takiego systemu jest oprogramowanie sterujace. Wielka
réznorodnos¢ robotdw, a w szczegdlnosci rodzajow efektorow
i receptoréw wchodzacych wich sklad, a ponadto wielos¢ zadan,
ktore te urzadzenia majg realizowaé, powoduje, ze ich oprogra-
mowanie sterujace musi by¢ dostosowane do tej rozmaitosci.
Pytaniem jest, czy pomimo tej wieloéci zaréwno struktura, jak
i metoda tworzenia tego oprogramowania podlega jakim$ ogol-
nym regulom czy wzorcom? Poniewaz robotycy nie sg pierw-
szymi tworcami oprogramowania, warto si¢ przyjrze¢, jak ten
problem byl rozwiazywany przez prekursoréw — w tym przy-
padku informatykéw. InZzynieria oprogramowania wyrdznia
dwie zasadnicze fazy tworzenia oprogramowania: okreslenie
wymagan oraz wytworzenie systemu. Celem pierwszej fazy jest
okreslenie, co uzytkownik chcialby uzyskaé. Druga faza ma za
zadanie wytworzenie oprogramowania, ktére w wyniku reali-
zacji fazy wdrozeniowej bedzie przekazane uzytkownikowi do
eksploatacji [92]. Okreslenie wymagan obejmuje zdefiniowanie
potrzeb w wyniku negocjacji z uzytkownikiem oraz studium
wykonalno$ci. Wytworzenie systemu rozpoczyna si¢ od analizy
wymagan okreslonych w pierwszej fazie, ktéra w konsekwen-
cji prowadzi do projektu systemu, w wyniku czego powstaje
specyfikacja systemu, ktéra nastepnie stuzy do implementacji
oprogramowania, jego integracji i testowania. Analiza wymagan
stanowi wstep do projektu oprogramowania, czyli stworzenia
modelu analitycznego systemu. Wspomniany proces tworzenia
oprogramowania ogdlnego przeznaczenia nie rézni sie zasadni-
czo od stosowanego do wytwarzania systemow czasu rzeczywi-
stego [49], a wiec powinien by¢ wykorzystywany takze w robo-
tyce. Projektowanie oprogramowania rozumiane jest rowniez
jako proces tréjfazowy, zlozony ze: zrozumienia dziedziny, kto-
rej oprogramowanie dotyczy, opracowania architektury projek-
towanego oprogramowania oraz wyboru jezyka programowania
[55]. Na podkreslenie zastuguje tu konieczno$¢ wykorzysta-
nia wiedzy o dziedzinie zastosowan oraz koniecznos¢ okresle-
nia architektury systemu. Te wymagania wskazuja na potrzebe
operowania modelem strukturalnym tworzonego systemu. Taki
model powinien by¢ wyrazony w postaci w miare szczegélowej
i $cistej specyfikacji. Na podstawie tej specyfikacji dokonuje
sie implementacji systemu. Btedy w specyfikacji maja najdalej
idace konsekwencje dla tworzonego systemu, gdyz zazwyczaj
powoduja konieczno$¢ wprowadzenia rozlegtych zmian w two-
rzonym oprogramowaniu, a przez to pociagaja za sobg znaczne
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Streszczenie: Projekt oprogramowania systemu robotycz-
nego wymaga stworzenia jego modelu analitycznego. Model
jest wykorzystywany do pézniejszej implementacji oprogra-
mowania. Pojecie agenta upostaciowionego jest porecznym
narzedziem modelowania systeméw robotycznych. W struk-
turze agenta upostaciowionego wyrézniono takie podsystemy,
jak: efektory rzeczywiste i wirtualne, receptory rzeczywiste
i wirtualne oraz podsystem sterowania. Sposob dziatania tych
podsystemow jest okreslany hierarchicznie za pomoca: auto-
matoéw skonczonych, zachowan oraz funkcji przejscia. Wyréz-
niono osiem podtypéw agenta upostaciowionego. Przestawio-
no przyktady architektur systeméw robotycznych utworzonych
z agentow tych typéw. Rozwazono systemy o zmiennej i nie-
zmiennej strukturze. Wzieto réwniez pod uwage systemy z za-
daniami wymienianymi i niewymienianymi przez uzytkownika.
Przedstawiona metoda specyfikacji systeméw robotycznych
stuzy podejmowaniu decyzji dotyczgcych zaréwno struktury,
jak i sposobu dziatania systemu.

koszty. Dlatego nie jest obojetne, jaki aparat pojeciowy zosta-
nie wykorzystany do stworzenia specyfikacji. Przy tworzeniu
systemow robotycznych niewatpliwie jest istotne, aby, z jednej
strony, uzy¢ wskazéwek dostarczanych przez inzynierie opro-
gramowania, ale, z drugiej strony, wiedzy dziedzinowej zako-
rzenionej w robotyce. Systemy robotyczne sa tworzone przez
robotykéw, wiec wykorzystywany do stworzenia modelu aparat
pojeciowy powinien by¢ przez nich dobrze rozumiany. Moty-
wacjg do prowadzonych badan bylo opracowanie takiego wla-
$nie aparatu. Celem byto okreslenie sformalizowanego sposobu
specyfikacji systemdw robotycznych, z jednej strony operuja-
cego jezykiem poje¢ powszechnie stosowanych w robotyce, a z
drugiej strony tatwych do przelozenia na terminy powszechnie
stosowane w inzynierii oprogramowania, co gwarantuje fatwos¢
transformacji specyfikacji w implementacje systemu. W dalszej
czedci pracy zostanie przedstawiona metoda specyfikacji syste-
moéw robotycznych oparta na pojeciu agenta upostaciowionego
oraz przyklady architektur systemdéw stworzonych przy wyko-
rzystaniu zaprezentowanej metody.

2. Rys historyczny

Wigkszo$¢ prac po$wieconych tworzeniu oprogramowa-
nia robotéw koncentruje si¢ na zagadnieniach implementa-
cyjnych. Dotycza one m.in.: metod programowania robotéw



przemystowych, jezykéw programowania robotdw, bibliotek
wspomagajacych programowanie robotéw, programowych
struktur ramowych, jezykéw zorientowanych na dziedzine,
architektur systeméw robotycznych oraz automatycznej gene-
racji kodu. Niewiele jest prac poswieconych wskazéwkom, jak
tworzy¢ model analityczny systemu robotycznego. Ponadto
w tych nielicznych pracach poswieconych specyfikacji oprogra-
mowania dla robotéw w wigkszoéci stosuje sie podejscie wyko-
rzystywane do tworzenia systeméw informatycznych, w nie-
wielkim stopniu odnoszac si¢ do specyfiki zwigzanej z robotyka.
Niemniej jednak, poniewaz specyfikacja powinna ulatwia¢
implementacje¢, zapoznanie si¢ z bogactwem wspomnianej
literatury jest pozyteczne, gdyz wskazuje, na jakie zagadnienia
nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage przy okreslaniu metody spe-
cyfikacji systemdw robotycznych.

2.1. Metody programowania robotéow przemystowych

W czasach, gdy nie istnialy mikroprocesory, roboty przemy-
stowe byly programowane z wykorzystaniem matryc diodo-
wych i wylacznikéw krancowych [76]. Z rozwojem techniki
mikroprocesorowej mozliwosci sprzetu sterujacego wzrosty,
wigc wprowadzono uczenie w dwdch odmianach: PTP (Point
to Point) i CP (Continuous Path). W pierwszym przypadku ope-
rator za pomocg panelu programowania doprowadzal ramie
robota do wybranych punktéw przestrzeni roboczej w celu ich
zapamietania. Nastepnie robot odtwarzal zapamigtang trajekto-
rie, stosujac interpolacje. W drugim przypadku operator prze-
prowadzal ramie przez pozadana trajektorie, a uklad sterowania
zapamietywal jej punkty z krétkim okresem. Zaletg tych metod
byla fatwos¢ ich nauczenia si¢ przez operatoréw, natomiast
wadami bylo to, ze drobna modyfikacja trajektorii wymagata
przeprowadzenia uczenia od poczatku, nie istniala dokumen-
tacja programu, a wykorzystanie czujnikéw bylo niemozliwe.
Dlatego zwrdcono uwage na tekstowe formy programowania
robotéw. Ta posta programowania niwelowata wady uczenia,
ale wymagala wyzszych kwalifikacji programisty, a ponadto
trzeba bylo kalibrowa¢ program dla kazdej konkretnej jednostki.
Dlatego obecnie stosuje si¢ hybrydowe metody programowania.
Program jest tworzony tekstowo, ale nieliczne specyficzne pozy-
Cje s3 programowane za pomocg uczenia — to zastepuje kalibra-
cje. Obecne sterowniki robotéw przemystowych, oprocz stero-
wania urzadzeniami elektronicznymi wchodzacymi w sktad
robota, majg interpreter specjalizowanego jezyka programo-
wania robotéw. Kazda z firm produkujgca takie urzadzenia ma
swdj jezyk [122], np.: RAPID dla robotéw ABB [8], KRL dla
robotow Kuka [6], PDL2 dla robotéw Comau [7], Melfa-Basic
dla robotéw Mitsubishi [3], AS dla robotéw Kawasaki [2], VAL3
dla robotéw Stafibli [1], URscript dla robotéw Universal Robots
[9], SCOL dla robotéw Toshiba [4], FTL dla robotéw Festo
[5]. Wszystkie te jezyki, aczkolwiek roznigce sie syntaktycz-
nie, majg wspdlne cechy. Sterowanie wykonaniem programu
wykorzystuje standardowe instrukcje warunkowe i iteracyjne
oparte na jezyku BASIC albo Pascal. Elementarne typy danych
oraz funkcje matematyczne s3 tozsame z tymi zdefiniowanymi
w komputerowych jezykach programowania. Typy danych spe-
cyficzne dla robotéw to wektory, obroty oraz ukiady odniesie-
nia. Ruch ramienia jest okreslany dwufazowo. Oddzielnie s

specyfikowane takie parametry, jak predkos$¢, czas, konfiguracja
endogeniczna czy obcigzenie, a oddzielnie inicjowanie ruchu,
cel oraz zastosowany sposdb interpolacji. Interpolacja dotyczy
albo przestrzeni konfiguracyjnej, albo operacyjnej. Stosowane
sg interpolacje liniowe i kotowe. Ponadto instrukcje umozli-
wiajg sterowanie narzedziem. Pomimo ze duza cze¢$¢ jezyka
dotyczy specyfikacji ruchu, brakuje innych form interpolacji.
Jezyki te mogtyby by¢ znacznie uproszczone, gdyby wprowa-
dzi¢ parametryczne generatory trajektorii [109], ale konserwa-
tyzm przemystu spowodowal, ze tego rozwigzania nie przyjeto.
Obecne badania w tej dziedzinie koncentrujg si¢ na rozszerze-
niu uczenia na programowanie przez demonstracj¢. Polega ono
na obserwacji przez robota tego, co robi cztowiek. Wykorzystu-
jac kamery, mikrofony oraz inne czujniki, robot przyglada sie
ijest instruowany przez cztowieka, jak ma wykona¢ zadanie [15,
16]. Osiagniecie takiej formy programowania jest bardzo trudne,
wiec proponowane sg rozwigzania prostsze. Bada sie zastosowa-
nie czujnikéw sit i dotyku oraz kamer do wspomagania uczenia
[79]. Prébuje sie tez stosowaé rozszerzong rzeczywisto$é w trak-
cie programowania robota. Ponadto préobuje si¢ definicji zadan
poprzez ograniczony zestaw sparametryzowanych umiejetnosci
[95], okreslonych na podstawie standardowych procedur ope-
racyjnych dla robotnikéw produkcyjnych [83].

2.2. Jezyki programowania robotéw

Jezyki programowania robotdow przemystowych odziedziczyty
wiele cech jezykéw opracowanych w osrodkach badawczych.
Jednym z pierwszych takich jezykéw byt WAVE (81, 82], zaim-
plementowany w Stanford Artificial Intelligence Laboratory
w latach 70. XX wieku. Byt on protoplasta wielu pdzniejszych
jezykéw. Wprowadzono w nim transformacje jednorodne, by
reprezentowa¢ uklady wspoélrzednych, oraz mozliwos¢ akwi-
zycji danych ze $rodowiska za pomoca kamer i mechanizmy
wykorzystania czucia sily. Bardziej rozwinieta forma tego jezyka
byl AL [73]. Argumenty instrukgji ruchu jezyka WAVE doty-
czyly manipulatora, podczas gdy w jezyku AL odnosily sie do
przemieszczanych obiektéw, co uczynilo reprezentacje $rodo-
wiska robota nieodzowng. Ta modyfikacja pociagneta za sobg
konieczno$¢ odzwierciedlania w modelu zmian zachodzacych
w rzeczywistym $rodowisku, bedacych wynikiem przenoszenia
obiektow znajdujacych sie w otoczeniu robota. AL byl z kolei
inspiracja dla SRL [18]. Jezyki te koncentrowaly si¢ na wpro-
wadzeniu do sterowania robotem informacji uzyskanej dzigki
czujnikom, ale ignorowaly fakt, ze oddzielne instrukcje mody-
fikujace aktualny stan modelu $rodowiska i sterujace ruchem
manipulatora mogg prowadzi¢, w razie pomylki programisty,
do rozbieznosci miedzy faktycznym stanem otoczenia a rzeczy-
wistym stanem $rodowiska. To niedomaganie zostalo zlikwido-
wane w jezyku TORBOL [106]. Wspomniane jezyki do repre-
zentacji manipulatora badz obiektéw otoczenia wykorzystywaty
transformacje¢ jednorodna. Jezyk RAPT [11, 85] wykorzystywat
do tego celu zestawy ksztaltow podstawowych, takie jak: proste,
okregi, plaszczyzny, walce czy sfery. Takie geometryczne ksztatty
ulatwialy symulacje graficzng dziatan robota. Modelowanie $ro-
dowiska byto konieczne, by automatycznie planowa¢ dziatania
robotdéw, ale podstawowym problemem bylo postrzeganie $ro-
dowiska w celu ustalenia jego faktycznego stanu. Réznorodnos¢
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czujnikéw czynita ucigzliwym modyfikowanie tych specjalizo-
wanych jezykéw programowania. To spowodowalo powrét do
jezykéw programowania ogdlnego przeznaczenia oraz rozwoj
bibliotek wspomagajacych programowanie robotow.

2.3. Biblioteki wspomagajgce programowanie robotéw

Biblioteki zawieraja funkcje, procedury, obiekty lub kompo-
nenty stworzone w uniwersalnym jezyku programowania, takim
jak C, C++ lub Pascal, sterujace ruchem efektoréw, wykonujace
operacje na modelu §rodowiska i przeprowadzajace agregacje
danych z czujnikéw. Sterowanie wykonaniem programu i trans-
formacje matematyczne sg bezposrednio kodowane w jezyku
uniwersalnym. Biblioteki nie wymagajg innego kompilatora
niz tego zwigzanego z jezykiem uniwersalnym. Modyfikacja
lub dodawanie funkcji wiaze si¢ z programowaniem w jezyku
uniwersalnym.

Wezesne biblioteki byly tworzone na bazie takich jezykow,
jak: Pascal, np. PASRO (Pascal for Robots) [17, 18], lub C, np.
RCCL (Robot Control C Library) [52]. Biblioteka RCCL byta
pdzniej inspiracjg dla ARCL (Advanced Robot Control Library)
[36], RCI (Robot Control Interface) [63] i KALI [14, 50, 51, 77].
Biblioteki przyspieszyly badania robotdw, ale nie dawaly uzyt-
kownikom wskazéwek, jaka jest pozadana struktura projekto-
wanych systemdw. Zalety powtdrnego uzycia oprogramowania
oraz poszukiwanie wzorcéw doprowadzity do powstania pro-
gramowych struktur ramowych.

2.4. Programowe struktury ramowe dla robotéw
W monografii [55] wyrdzniono trzy klasy wzorcow: architek-

toniczne, projektowe i idiomy. Pierwsze dotycza ogélnej struk-

tury systemu, okreslajac sposéb dekompozycji na podsystemy
oraz wskazujac, jak sie one komunikujg i dzialaja. Drugie defi-
niujg wewnetrzng strukture podsysteméw i ich wspotzaleznosci.

Idiomy to wzorce wynikajace ze specyfiki konkretnego jezyka

programowania. Wigkszo$¢ programowych struktur ramowych

odnosi si¢ do idioméw. Bardziej znane struktury ramowe to:

Player [35, 47, 102], OROCOS (Open Robot Control Software)

[31,32], ROS (Robot Operating System) [87], YARP (Yet Another

Robot Platform) [42, 70], ORCA [22, 23], ROS (Robot Opera-

ting System) [88], MRROC++ (Multi-Robot Research Oriented

Controller based on C++) [107, 110-112, 127]; (patrz tez [121]).

Wiekszo$¢ struktur ramowych ma za zadanie rozwigzanie naste-

pujacych probleméw [30]:

e ulatwienie obstugi sprzetu (czujnikéw i sitownikow);

e stworzenie wysokopoziomowego wzorca komunikacji mie-
dzy podsystemami;

e umozliwienie dopasowania (opakowanie) istniejacego juz
oprogramowania stuzacego do tworzenia specjalizowanych
podsysteméw, takich jak podsystemy wizyjne, np. DisCODe
[94] czy OpenCV [21]);

e umozliwienie rozwoju systemu opracowanego na podstawie
starszych technologii.

Niektore rozwigzuja komplet wymienionych probleméw,

a inne tylko niektdre, ale wszystkie zajmuja si¢ dwoma pierw-

szymi. Obecnie programowe struktury ramowe ewoluuja w kie-

runku opracowywania zestawow narzedzi programistycznych

stuzacych do budowy oprogramowania (toolchain) [20, 44].
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2.5. Jezyki zorientowane dziedzinowo

Jezyki zorientowane na konkretng dziedzine (Domain-Spe-
cific Language — DSL) wywodza si¢ z ogélnego podejscia do
projektowania, zwanego inzynierig oparta na modelu (Model
Driven Engineering, MDE) [28]. Tworzac model, koncentru-
jemy sie na najistotniejszych wtasciwosciach systemu, pomijajac
szczegdly implemantacyjne. Zastosowanie MDE do tworzenia
oprogramowania jest zwigzane z automatyczng generacja kodu.
W robotyce stosuje sie zaréwno jezyki modelowania ogolnego
przeznaczenia, takie jak UML [84], jak i jezyki specjalnie opra-
cowane do modelowania systemdw robotycznych [28].

2.6. Automatyczna generacja kodu

Przykladem automatycznego generatora kodu jest G*"oM
(Generator of Modules) [10, 43]. Narzedzie to na podstawie
specyfikacji systemu tworzy jego warstwe reaktywng. Automa-
tyczna generacja kodu wymaga standaryzacji architektury, co
jest takze jednym z wymagan MDE. Niestety ustalenie jednego
standardu architektonicznego w robotyce jest bardzo trudne,
poniewaz roboty sg wykorzystywane do bardzo réznych celéw
i sg strukturalnie bardzo zréznicowane [29]. W celu stworze-
nia architektury dostosowanej do dziedziny zastosowan postu-
luje sie zwrdcenie uwagi na te elementy systemoéw, ktére nie
ulegaja zmianie przy modyfikacji sprzetu i zadan tych syste-
mow [27]. Ponadto nalezy odseparowal oprogramowanie ste-
rujace sprzetem od tego odpowiedzialnego za interakcje robota
z otoczeniem. Istotnym zagadnieniem jest poziom abstrakeji
jezyka zorientowanego dziedzinowo [58]. Sugeruje si¢ wyraze-
nie metamodelu za pomocg diagraméw UML [84], a nastepnie
uzycie konkretyzacji (instancji) metamodelu do generacji kodu.

2.7. Architektury systeméw robotycznych

Najpopularniejszg formg architektoniczng w robotyce jest
struktura warstwowa. Podzial na warstwy jest tworzony albo
na podstawie czestotliwo$ci powtarzania zachowania kompo-
nentéw systemu [40], albo poprzez dekompozycje zadania na
podzadania. Dominujg architektury dwu- [74] i tréjwarstwowe,
np.: czuj — planuj — dzialaj (sense — plan - act, SPA), reaktywna
uogdlniajaca (subsumption) [24-26], hybrydowe planujaco-
-reaktywne [12], hierarchiczne [10, 46]), inspirowane biolo-
gicznie [66, 67, 97], wykorzystujace przeswiadczenie — pragnie-
nie - intencje (belief - desire — intension, BDI) [78, 93].

Pomimo licznosci opracowywanych systeméw robotycznych
nie istnieje jedna metoda ani przedstawiania ich architektur, ani
Kklasyfikacji ich struktur (np. [33, 34, 38, 39, 41, 68, 69, 80, 104]).
W pracach [37, 60], opisujacych rézne architektury systemow
robotycznych, wyrézniono:

e strukture architektoniczna, czyli prezentacje podsystemow
iich polaczen;

e styl architektoniczny, czyli opis wykorzystywanych koncep-
tow obliczeniowych i komunikacyjnych.

Niemniej jednak praca [60] wskazuje, ze dla wigkszosci
stworzonych systemdéw trudno okresli¢ zaréwno ich struk-
ture, jak i styl. Pomimo prowadzenia prac dotyczacych for-
malnej specyfikacji oprogramowania sterujacego robotami
[13, 66, 67,108,119] i jego formalng weryfikacja [56, 57] nie-
stety to podejscie nie uzyskalo szerszej akceptacji srodowiska



robotykéw. Zazwyczaj architektury s przedstawiane za pomoca
nieformalnych opiséw tekstowych oraz diagraméw blokowych
o bardzo zréznicowanym poziomie szczegétowosci, przy zasto-
sowaniu réznych srodkéw graficznych. Prowadzi to do powaz-
nych probleméw w implementacji i dokumentacji tak opisa-
nych systemow.

3. Specyfikacja

Szczegdlowos¢ specyfikacji zalezy od kompetencji projektan-
tow systemu oraz potrzeb dokumentacyjnych. W tym wzgledzie
metodyka tutaj stosowana jest elastyczna. Specyfikacja moze
by¢ bardzo szczegdlowa, ale wtedy jest obszerna, albo bardzo
powierzchowna, jednak moze by¢ wieloznaczna. Zapewne opti-
mum tkwi gdzie§ miedzy tymi ekstremami. W kazdym razie
tworzenie takiej specyfikacji umozliwia przeprowadzenie dys-
kusji dotyczacej adekwatnosci nie tylko przyjetej struktury
ukfadu, ale réwniez wymaganych zachowan tych podsystemow.
Ta dyskusja moze by¢ przeprowadzona przed napisaniem pierw-
szego wiersza kodu sterownika, a wigc koszt modyfikacji jest
nieduzy. Jezeli do tworzenia systemu korzysta si¢ z gotowych
moduléw, co do ktérych zywimy przekonanie, ze s3 poprawne
i niezawodne, to wlasnie wtedy mozemy zmniejszy¢ szczegoélo-
wo$¢ specyfikacji, ograniczajac si¢ do traktowania takich modu-
16w jako czarnych skrzynek okreslonych przez ich interfejs.

Obecnie czesto oprogramowanie buduje si¢ z komponentéw.
Podejscie komponentowe abstrahuje od dziedziny, ktérej opro-
gramowanie dotyczy. Koncentruje si¢ na interfejsach i komu-
nikacji miedzy komponentami, a nie na strukturze systemu,
ktéra musi zaleze¢ od dziedziny zastosowan, a w szczeg6lnosci
od klasy zadan, ktére system ma realizowaé. Prezentowane tu
podejscie jest osadzone w dziedzinie, jaka jest robotyka, i abs-
trahuje od sposobu implementacji. Tak wyspecyfikowany sys-
tem moze by¢ zaimplementowany z zastosowaniem dowolnego
podejécia (niektérzy lubig méwié¢ o paradygmacie): procedu-
ralnego, obiektowego, komponentowego etc. Oczywista zaleta
jest to, ze systemy robotyczne s3 i beda konstruowane przede
wszystkim przez robotykéw, a wiec sposéb projektowania
musi wykorzystywa¢ pojecia z dziedziny robotyki, a struktura
wynikowego systemu musi by¢ adekwatna do zadan systemu,
anie do sposobu implementacji. Wiele struktur ramowych nie
narzuca architektury, ale to zrzuca konieczno$¢ opracowania
architektury na programiste, bez zadnych wskazdéwek, jak to
zrobi¢. Nie ulatwia to zadania projektantowi, a w szczegolno-
$ci, przy braku do$wiadczenia, moze prowadzi¢ do wadliwej
struktury systemu. Jak wiadomo, naprawa btednej struktury
jest najbardziej kosztownym sposobem przeksztalcania opro-
gramowania. Przy zastosowaniu tu prezentowanego podejécia
dyskusja struktury odbywa sie jeszcze przed napisaniem pierw-
szego wiersza kodu - jest to istotng zaleta.

4. Agent upostaciowiony

W klasycznym juz podreczniku dotyczacym sztucznej inteli-
gencji [91] agent zostal zdefiniowany jako cos, co dziata. Nie-
mniej jednak podkre$lono tam, ze agenty komputerowe maja
dodatkowe cechy odrdzniajace je od innych programdéw. Agent
dziala autonomicznie, postrzega swoje srodowisko, ma charak-
ter trwaly, dostosowuje sie do zmian i jest w stanie podja¢ cel
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Rys. 1. Ogoélna struktura agenta upostaciowionego a;

innego agenta. Wigkszos$¢ autoréw definiuje agenta poprzez
wymienienie cech, ktére powinien mie¢, lub tych, ktérych mie¢
nie powinien. Tutaj zostanie przyjeta do$¢ ogélna, lecz zwig-
zla definicja agenta. Tak wigc jest to twor dazacy do realiza-
cji zadania w swoim $rodowisku, postrzegajac je i wplywajac
na nie. W robotyce to srodowisko ma charakter fizyczny, wigc
agent oddziatuje na nie poprzez swoje efektory i postrzega je za
pomoca swoich receptoréw. Agent dzialajacy w fizycznym oto-
czeniu musi mie¢ fizyczng powloke (postac), by na nie oddzia-
tywac - stad agent upostaciowiony.

4.1. Struktura wewnetrzna agenta upostaciowionego
Agent a;, gdzie j jest jego oznaczeniem, sklada sie z: efektoréw
rzeczywistych E; oddzialujacych na $rodowisko (czyli fizycz-
nych urzadzen wykonawczych), rzeczywistych receptoréw’ R;
zbierajacych dane o stanie otoczenia (czyli czujnikéw) oraz sys-
temu sterowania C; realizujacego zadanie przez wptywanie na
efektory na podstawie odczytéw uzyskiwanych z receptorow.
System sterowania C; agenta a; sktada si¢ z trzech typéw pod-
systemow: wirtualnych efektoréw e;, wirtualnych receptoréw
r; oraz podsystemu sterowania ¢; . Agent moze zawiera¢ wiele
receptordéw rzeczywistych R;; i wiele receptoréw wirtualnych
7,k gdzie l1 k s3 ich oznaczeniami. Podobnie w jego sktad moze
wchodzi¢ wiele efektoréw rzeczywistych E; ,, i wiele efektorow
wirtualnych e; ,, gdzie m i n s3 ich oznaczeniami. Wirtualne
efektory e; , i receptory r; x prezentujg podsystemowi sterowania
¢jurzadzenia wykonawcze i Srodowisko w postaci wlasciwej do
okreslenia sposobu realizacji zadania. Innymi stowy, dokonuja
zastgpienia elementarnych rozkazéw sterujacych oraz pierwot-
nych odczytéw z czujnikéw abstrakcyjnymi pojeciami niezbed-
nymi do zwieztego wyrazenia realizowanego zadania. Dokonuja
transformacji ontologii. Agenty mogg sie rowniez komunikowa¢
miedzy soba. Na rysunku 1 jest pokazany schemat wewnetrznej
struktury agenta upostaciowionego [59, 119, 125, 131].
Podsystemy przekazuja sobie informacje poprzez bufory.
Maja ponadto swoje pamieci wewnetrzne. Przyjeto jednolita
konwencje notacyjng dla oznaczania buforéw. Symbol cen-
tralny okresla typ wladciciela bufora (¢, e, 1, E, R), lewy gorny
indeks wskazuje typ podsystemu, z ktérym wtasciciel sie kon-
taktuje, lewy dolny indeks okresla, czy jest to bufor wejsciowy
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(x), wyjSciowy (y) lub pamie¢ wewnetrzna (brak tego indeksu),
goérny prawy indeks determinuje czas dyskretny, w ktérym poja-
wila si¢ zawarto$¢ (np. chwila biezaca i) lub w ktérej zosta-
nie wyslana (i+1), dolny prawy indeks jest zarezerwowany na
wskazanie nazwy konkretnego agenta i podsystemu, do ktérego
nalezy bufor. Przyktadowo, fe!yporim jest zawartoscig bufora wej-
$ciowego efektora wirtualnego o nazwie Im (skrét od lewy mani-
pulator) w biezacej chwil i uzyskana od podsystemu sterowania
agenta o nazwie ‘robot. Strukture wewnetrzng agenta uposta-
ciowionego wraz z buforami podsystemoéw przedstawia rys. 2.
Bufory i pamie¢ maja swoja strukture wewnetrzng (zawieraja
zmienne). Aby sie do nich odwota¢, ich nazwy nalezy wpisa¢
w nawiasach kwadratowych umieszczonych po symbolu bufora.
Projektant, decydujac o zawarto$ci poszczegélnych bufordw,
podejmuje dwie decyzje. Po pierwsze, okresla ontologie, z kt6-
rych korzystaja komunikujace sie podsystemy lub agenty, a po
drugie, decyduje, jakie transformacje ontologiczne beda doko-
nywane przez poszczeg6lne podsystemy w celu dopasowania do
siebie tych podsystemoéw. Wirtualne receptory majg za zadanie
zamieni¢ dane bezposrednio otrzymywane z czujnikéw na poje-
cia wykorzystywane przez podsystem sterowania do realizacji
zadania, a wirtualne efektory musza transformowa¢ abstrak-
cyjne pojecia otrzymane od podsystemu sterowania na rozkazy
bezposrednio sterujace sprzetem. Najczesciej taki agent korzy-
sta z pojec opisujacych robota, a wiec operuje ontologia bezpo-
$rednio zwigzang z robotem. Jezeli zadanie ma by¢ wyrazone za
pomocg pojec zwigzanych z obiektami znajdujacymi sie w $ro-
dowisku robota, to zazwyczaj niezbedne sa dodatkowe agenty
potrafigce korzysta¢ z takiej ztozonej ontologii [120].

4.2. Sposéb dziatania agenta upostaciowionego

Kazdy typ podsystemu s € {c, e, r} dziala w taki sam sposob.
Podsystem s, o nazwie wlasnej v, agenta a;, oblicza warto$¢ swo-
jej funkcji przejécia *f; ,, , , pobierajgc argumenty ze swych bufo-
réw wejsciowych oraz pamieci wewnetrznej, a nastepnie depo-
nuje wyniki obliczen w swych buforach wyjsciowych i pamieci
wewnetrznej.

s i+l M+l ._ s s i i
ity ysi'] = FinwCsivs 550 (1)

Kazdy z podsysteméw moze dysponowaé wieloma takimi
funkcjami przejécia, stad indeks w wskazujacy nazwe konkret-
nej funkcji. Wartosci argument6w sg zawsze brane z chwili bie-
z3cej i, a wyniki obliczen beda rozestane do innych podsyste-
moéw dopiero w chwili i + 1. Funkcje przejécia f; ,,, mogg by¢
definiowane monolitycznie, ale w wiekszo$ci przypadkow sa de-
komponowane. Dekompozycja kanoniczna polega na wyzna-
czeniu odrebnej funkcji przejscia dla kazdego z wyjSciowych
buforéw oraz pamieci wewnetrznej podsystemu. Jest ona orto-
gonalna w tym wzgledzie, ze wyniki obliczen sg deponowane
w niezaleznych zmiennych réznych buforéw. Mozliwe sg réw-
niez dekompozycje, w ktorych rézne funkcje obliczaja wartosci
dotyczace tych samych zmiennych. Wtedy potrzebna jest kom-
pozycja wartosci ostatecznej. Dwie skrajne formy kompozycji to
kompozycja antagonistyczna lub kooperatywna. W pierwszym
przypadku sposrdéd obliczonych wartosci przez rozne funk-
cje czg$ciowe wybierana jest jedna — zazwyczaj ekstremalna.
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Rys. 2. Struktura wewnetrzna agenta upostaciowionego g;

W drugim przypadku wykorzystuje si¢ ktéra$ z postaci super-
pozycji wartosci [110], np. obliczenie $redniej wazonej. Oczy-
wiscie mozna wymysli¢ takze formy posrednie, np. pogrupowa-
nie wynikéw obliczen, wyznaczenie $redniej dla kazdej z grup
oraz przyjecie jako wyniku ostatecznego ekstremalnej sredniej.
Mozna tez zbudowa¢ funkeje przejscia, stosujac logike rozmyta
do jej argumentow [113]. Zazwyczaj funkcje przejscia sa deter-
ministyczne, ale jezeli pewne ich argumenty beda oparte na
zmiennych o wartosciach losowych, mozna konstruowa¢ funk-
cje niedeterministyczne [110].

Kazdy podsystem wykonuje nastepujace czynnosci cyklicznie:
e pobiera dane od innych podsysteméw do buforéw wejscio-

wych s
e oblicza funkcje przejscia *f; ,,, i wstawia wyniki do buforéw

wyjsciowych s; , i pamigci wewnetrznej °s; ,;

e wysyla dane z buforéw wyjsciowych ,5;, do innych
podsystemow.

Ten cykl pracy mozna opisa¢ automatem skoniczonym F%,, ,
przedstawionym na rys. 3. Wielokrotne powtarzanie tego cyklu
stanowi pewne zachowanie “B; , , podsystemu s; ,, gdzie w jest
nazwg tego zachowania. Przejécia ze stanu 583, , do stanu 58%,
oraz ze stanu SS“]; o do stanu SSE"J-, 1o $3 ZWigzane ze spelnieniem
warunkéw, odpowiednio, 5%, 1 °f; ... Predykaty te wykorzystuja
zmienne booleowskie zawarte w buforach ,s;, i,s;, , ktére wska-
zuja odpowiednio, czy nowe dane zostaly przystane badz czy
wystane dane zostaly odebrane. To, czy w buforze ,s; , dane s3
$wieze, ma istotne znaczenie dla definicji funkcji przejscia [99].
Funkcje przejscia muszg zawsze dziata¢ na nowych danych, wiec
w zaleznosci od tego, ktére dane sg $wieze, w danym momencie
beda wykorzystywane rézne warianty danej funkcji.

Predykaty %% i °f; ., okreslaja typ komunikacji miedzy pod-
systemami: albo blokujacy, albo nieblokujacy dzialanie pod-
systemu s;,. Do organizacji blokujgcej komunikacji mozna
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wykorzysta¢ powyzej wspomniane zmienne boole'owskie
umieszczone w buforach ,s; , 1 ,s; ,. Jezeli podsystem s; ,, w ocze-
kiwaniu na odbiér informacji od podsystemu s;;, ma si¢ zawie-
sza¢, to do predykatu °f;', nalezy wstawi¢ zmienng logiczna,
np. b, znajdujacy si¢ w buforze ,S; ,. Zmienna ta okresla, czy
nowe dane zostaly przestane. Jest to zmienna logiczna usta-
wiana przez podsystem s; j, i zerowana przez rozpatrywany pod-
system s;,. Jezeli podsystem s;, ma czeka¢ na dane od wielu
podsystemow, to z takich zmiennych logicznych (tu oznaczo-
nych dodatkowymi primami dla ich rozréznienia) tworzona
jest koniunkcja.

S_é’l":w = xsj’v[b'] A xsj,v[b”] 2)

Aby zapobiec nieskoficzonemu oczekiwaniu na dane, mozna
doda¢ do predykatu alternatywe tej koniunkeji ze zmienng
logiczna (np. b®), ktéra po okreSlonym czasie staje si¢ praw-
dziwa, a wiec wprowadzi¢ ograniczenie czasu (timeout).

‘Yf},i\il,w = xsj,v[b/] A xsj,v[b”] v Ssj,v[b.] (3)

Predykat *f,5%, okresla zachowanie podsystemu s;, w trakcie
wysytania danych. Jezeli podsystem s;, musi czeka¢ na potwier-
dzenie odebrania danych przez podsystem s;;, to do bufora
,5;,v nalezy wstawi¢ zmienng logiczng (niech to znéw bedzie
b), a nastepnie wykorzystac ja w predykacie £, . Jezeli ocze-
kiwanie na otrzymywane dane badz na potwierdzenie odebra-
nia danych nie jest konieczne, to do odpowiednich predykatéw
wspomniane zmienne logiczne nie sg wstawiane.

Jak widac z rys. 3, dyskretny czas i mozna réwniez trakto-
wal jak numer cyklu zachowania. W ten sposéb powtarza-
nie cyklu nie musi implikowa¢ okresowosci, niemniej jednak

w zdecydowanej wiekszo$ci podsystemy dziatajg ze stalym okre-
sem zwigzanym z czasem probkowania urzadzen, z ktérymi
wspolpracuja. Po kazdym cyklu sg sprawdzane dwa predykaty:
warunek koncowy ¥/, i warunek bledu *f},; (gdzie £ i p s3
nazwami wlasnymi tych predykatéw). Spetnienie dowolnego
z tych warunkow przerywa dane zachowanie. Podsystem jednak
musi pracowa¢ dalej, a wiec musi zosta¢ wybrane do realizacji
kolejne zachowanie. Ten wybor dokonywany jest przez auto-
mat skonczony FSM °F;,, zarzadzajacy pracg podsystemu s;,.
Kazdy wezel jego grafu reprezentuje stan °S},, gdzie y jest desy-
gnatorem konkretnego stanu (wezla grafu). Z kazdym wezlem
tego grafu jest skojarzone pewne zachowanie *B;,, podsystemu
s;,- Poniewaz zachowania tez s3 reprezentowane automatami
skoficzonymi ‘Ff,,, powstaly automat °F;, jest hierarchiczny.
Luki skierowane jego grafu sg etykietowane warunkami poczat-
kowymi *ff,, ktdre s3 predykatami. Automat °F;, w stanie *S,
wybiera swoj stan nastepny S, wykorzystujac spetniony waru-
nek poczatkowy *f7,¢, etykietujgcy tuk skierowany prowadzacy
od stanu aktualnego S}, do stanu nastepnego °S5,. Predykaty
fupe> etykietujace tuki wychodzace ze stanu °Sp, automatu
deterministycznego, musza spelniaé nastepujace warunki [114]:
e muszg by¢ parami roztgczne, czyli Vi.; 2, A f 2y = False;
e ich suma logiczna musi by¢ prawdziwa w chwili zakonczenia
zachowania, czyli Vi ¥f?,,, = True,

gdzie yy i y; s3 numerami/nazwami warunkéw poczatkowych
etykietujgcych tuki skierowane wychodzace ze stanu °S},. Auto-
mat pozostaje w stanie aktualnym do chwili spelnienia albo
warunku terminalnego, albo btedu ( *ff,¢, *f;%,) zachowania
*Bj ., Przypisanego temu stanowi. Dopiero po spelnieniu jed-
nego z tych warunkow sg badane predykaty etykietujace tuki
skierowane wychodzace z wezla reprezentujgcego stan °Sj,. Przy
tym zalozeniu dziatanie automatu *F;, moze by¢ opisane jego
funkcjg przejécia °®;,.”

Zastosowanie zmiennych losowych w warunkach poczatko-
wych prowadzi do losowego wyboru stanu nastepnego [113].
Oznacza to, ze automat w tych samych warunkach zewnetrz-
nych bedzie podejmowat decyzje o wyborze roznych zachowan.
Poréwnanie wynikéw dzialania systemu dla réznych zacho-
wan stanowi wskazowke, ktore z dzialan bylo bardziej sku-
teczne w danych warunkach. Zwiekszajac prawdopodobien-
stwo wyboru lepszego zachowania, system stopniowo uczy si¢
podejmowania wlasciwych decyzji.

5. Typy agentow

Z funkcjonalnego punktu widzenia w strukturze wewnetrz-
nej agenta @; mozna wyrdznic¢ cztery typy elementéw sktado-
wych: C, E, Ri T, gdzie C reprezentuje podsystem sterowania
¢;» E - rzeczywiste i wirtualne efektory (E;,, i e;,), R - rzeczy-
wiste i wirtualne receptory (R;; i 7;4), a T - $rodki techniczne
umozliwiajace nawigzanie komunikacji (transmisji) miedzy-
agentowej. Aby zrealizowa¢ swoje zadanie, agent musi mie¢
podsystem sterowania, a wiec skladnik C. Pozostale trzy ele-
menty nie sg niezbedne do funkcjonowania agenta — moga by¢
potrzebne do realizacji zadania lub nie. W rezultacie mozna
wyrdzni¢ osiem typow agentow [129] (tabela 1). Aby okresli¢
typ agenta, wystarczy wskaza¢, ktore sktadniki wystepuja w jego
strukturze wewnetrznej.
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Tablica 1. Typy agentéw
(e - czworka uporzadkowana CERT nie ma danego sktadnika)

Typ Skiadniki Standardowa funkcja agenta
CERT CERT pelny agent upostaciowiony
CET CE,e T agent teleoperowany
CRT C,oR, T zdalny czujnik
CER C,E,R,e autonomiczny agent
CT C,e, 0T agent obliczeniowy, nadzorca
CR C,o,R, e monitorujacy agent - czarna skrzynka
CE CE, e e slepy agent - podajnik
C C,o,0,0 zombi

Pelny agent upostaciowiony jest typu CERT, a wiec zawiera
wszystkie elementy struktury przedstawionej na rys. 1
i w zwigzku z tym ma najwigksze mozliwoéci. Pozostate struk-
tury stanowig jedynie jego ubozsze wersje. Dlatego w ogélnych
rozwazaniach wystarczy odnosi¢ si¢ do tego agenta, a konstru-
ujac systemy wieloagentowe, warto wskaza¢, z jakich typow
agentow s3 one tworzone. Najprostszym agentem jest agent typu
C, czyli bez efektoréw, receptoréw oraz mozliwosci kontaktowa-
nia si¢ z innymi agentami — w konsekwencji twor raczej mato
uzyteczny. Agent typu CE, majac efektory, moze oddzialywa¢
na $rodowisko, ale przy braku receptoréw i zdolnosci do komu-
nikowania si¢ z innymi agentami nie ma mozliwoéci zbierania
danych o stanie otoczenia. Taki agent moze jedynie dziata¢ na
$lepo, a wigc co najwyzej pelni¢ funkeje prostego podajnika.
Tworem, ktory monitoruje srodowisko dzieki receptorom, ale
nie ma mozliwo$ci wplywania na $rodowisko i komunikowa-
nia si¢ z innymi agentami, jest agent typu CR, przypominajacy
czarng skrzynke w samolocie - jedynie gromadzi dane. Agenty
typu C, CE i CR nie nadajg si¢ do tworzenia wiekszych syste-
moéw, bo nie mogga si¢ kontaktowa¢ z innymi agentami. Nato-
miast agent typu CT moze odgrywaé dwie bardzo istotne role.
Dzigki zdolnosci do porozumiewania si¢ z innymi agentami
moze wchodzi¢ w sktad wiekszych systemdw, gdzie moze pel-
ni¢ funkeje agenta obliczeniowego $wiadczacego ustugi na rzecz
innych agentéw, badz sta¢ si¢ koordynatorem lub nadzorca
pracy innych agentéw. W tej drugiej roli umozliwia tworzenie
systemow hierarchicznych. Agent typu CER jest w pelni auto-
nomiczny. Moze zar6wno postrzega¢ srodowisko, jak i wptywa¢
na nie, a przy braku zdolnosci komunikacyjnych jest zdany na
siebie. Oczywisécie nie wyklucza to posredniego porozumie-
wania sie z innymi agentami poprzez $rodowisko, w ktérym
intencjonalnie sg zostawiane znaki. Takg po$rednig komuni-
kacje nazywa sie stygmergia [19]. Pozostale agenty z literkg T
w nazwie typu stanowig rozszerzenie typu CT. Agenty typu CRT
zasadniczo mogg stanowi¢ zdalne czujniki, podczas gdy agenty
typu CET zazwyczaj sg teleoperowane przez inne agenty.

Na gruncie tej klasyfikacji mozna rozstrzygnad, jaka jest rela-
cja pomiedzy agentami, robotami i efektorami. Efektorowi (E)
brak jest wiedzy o zadaniu, ktére ma by¢ zrealizowane, a wigc
nie stanowi samodzielnego bytu — jest jedynie cze$cig skta-
dowa agenta lub robota. Robot musi mie¢ podsystem stero-
wania (C) oraz co najmniej jeden efektor (E). Efektor moze si¢
sklada¢ z wielu urzadzen, jak np. manipulator sktadajacy sie
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z wielu cztonéw napedzanych sitownikami. Wieloefektorowy
robot powstaje wtedy, gdy wiecej niz jeden efektor wchodzi
w sklad jego struktury mechanicznej. Tak wiec o liczbie efekto-
réw robota rozstrzyga liczba n jego wirtualnych efektoréw e;,,,
np. robota sktadajacego sie z manipulatora i chwytaka wielo-
palczastego mozna reprezentowa¢ oddzielnymi efektorami wir-
tualnymi. Poniewaz te wirtualne efektory nie musza by¢ sktad-
nikami tego samego agenta, wiec mozliwe sg zaréwno roboty
jednoagentowe wieloefektorowe, jak i roboty wieloagentowe
jednoefektorowe. Te ostanie skladajg si¢ z wielu agentdw, ale
tylko jeden z nich w swym typie bedzie miat symbol E. Mozliwe
sg tez roboty wieloagentowe wieloefektorowe, natomiast nie ist-
nieja systemy jednoagentowe wielorobotowe, gdyz musiatyby
by¢ reprezentowane agentem o wielu podsystemach sterowania,
a takich nie przewidujemy. Systemy wielorobotowe musza oczy-
wiscie by¢ wieloagentowe. Jak wida¢, przed projektantem sys-
temu stoi wiele mozliwoéci co do okreslenia struktury projek-
towanego systemu. Zazwyczaj decyzja dotyczaca tej struktury
jest podyktowana rodzajem zadania, ktére system ma realizo-
wa¢, moca obliczeniowg sprzetu, na ktérym ma by¢ zaimple-
mentowany system, oraz predkoscig transmisji tacz komunika-
cyjnych. Niestety wynika z tego, ze struktura systemu okre$lana
w poczatkowej fazie jego projektowania nie moze abstrahowac
od kwestii implementacyjnych. Konsekwencja tego jest itera-
cyjny sposob dochodzenia do wynikowego systemu.

6. Procedura projektowa
Poniewaz projekt zlozonego systemu powstaje w sposéb itera-

cyjny, gdzie kolejno$é krokéw projektowych czesto jest dowolna,

ponizej zostanie okreslony jedynie zestaw czynnosci projekto-
wych, ktére muszg by¢ wykonane [114]. Wymagania narzucone
na projektowany system robotyczny determinowane sg zada-
niami, ktdre ten system ma wykonywac.

Nastepujace kroki prowadza do stworzenia projektu systemu:

o wybor srodkéw technicznych niezbednych do realizacji zada-
nia — okreslenie efektordw i receptoréw rzeczywistych;

e podzial systemu na agenty wraz z okresleniem ich typow
(ogdlna architektura systemu);

o przydzial efektoréw i receptoréw agentom;

e podzial agentéw na podsystemy (z uwzglednieniem ich okre-
sOw prébkowania);

e okreslenie zawartosci buforéw i pamieci wewnetrznych pod-
systemow agentow (ustalenie ontologii wykorzystywanych
przez podsystemy);

e okreslenie automatéw sterujacych podsystemami

e okreslenie zachowar;

e definicja funkcji przej$cia (mozna je wyrazi¢ matematycznie
[59, 131, 132] lub za pomocg pseudokodu [54], albo diagra-
moéw przeptywu danych (DFD) [59]), warunkéw konicowych
i bledu oraz predykatow okreslajacych sposob komunikacji
podsystemow.

7. Struktura systemoéw robotycznych

Mozliwe jest projektowanie systeméw robotycznych zaréwno
o strukturze niezmiennej, jak i zmiennej. Poniewaz klasa
zadan, ktére wykonuje dany system robotyczny, jest zazwy-
czaj niezmienna, zatem wigkszo$¢ systemow robotycznych ma



niezmienng strukture. Jezeli zaréwno agenty wchodzace w sktad
systemu, jak i ich struktura wewnetrzna oraz polaczenia komu-
nikacyjne pomigdzy agentami sg niezmienne, to méwimy, ze
system ma strukture niezmienna. Jezeli co najmniej jeden z tych
elementéw ulega modyfikacji w trakcie pracy systemu, to taki
system ma strukture zmienng.

Klasa zadan, ktére system ma wykonywac, determinuje jego
dzialanie. Zadanie moze by¢ zdefiniowane na etapie projekto-
wania systemu albo moze by¢ okreslone w trakcie jego pracy.
W tym pierwszym przypadku mamy do czynienia z zada-
niem niewymiennym, natomiast w tym drugim - z zadaniem
wymiennym. Jezeli zadanie jest zawsze takie samo, to nie ma
powodu, by tworzy¢ system o strukturze zmiennej. Natomiast
jezeli zadanie ulega zmianie, to mozna rozpatrywaé stworze-
nie zaréwno systemu o strukturze niezmiennej, jak i zmiennej.
Jezeli pomimo zmienno$ci zadania struktura systemu ma by¢
niezmienna, to jeden z agentéw musi mie¢ zdolnos¢ wezytania
tresci zlecanego zadania. Zazwyczaj tre$¢ zadania jest wyrazana
albo w jezyku programowania robotéw, albo w postaci struk-
turyzowanych danych, zapisanych np. w XML-u, a w zwigzku
z tym wspomniany agent musi mie¢ interpreter jezyka struk-
turyzowanych danych. Agent ten albo wykonuje zadanie, inter-
pretujac poszczegolne rozkazy programu, albo czeka na zatado-
wanie nowego zadania przez operatora, albo faduje wskazane
przez operatora zadanie. W takim przypadku nowe zadanie nie
jest konsekwencja poprzednio realizowanego, ale decyzji ope-
ratora systemu, a wiec istotny jest tu udzial operatora w wybo-
rze kolejnego zlecenia. Jezeli jednak wymiana zadania musi
by¢ automatyczna i powinna wynika¢ z oddzialywania robota
z otoczeniem w trakcie realizacji biezacego zlecenia, to warto
rozwazy¢ zmienng strukture systemu. Wtedy najlatwiej wymie-
ni¢ agenta odpowiedzialnego za wykonanie zadania, poniewaz
to jego czynno$ci okreslaja, co system ma robi¢. Nalezy zwrdci¢
uwagge, ze to wymieniany agent musi przeja¢ nadzér nad wyko-
naniem tego zadania, bo tylko on zna jego tres¢. Nie tylko struk-
tura systemu sie zmienia, ale réwniez umiejscowienie funkcji
nadzorczych ulega relokacji [126].

8. Systemy o strukturze niezmiennej
8.1. Systemy jednoagentowe jednorobotowe

Czesto tworzone s3 systemy z pojedynczym efektorem sta-
nowigcym cze$¢ pojedynczego robota reprezentowanego poje-
dynczym agentem. Zazwyczaj realizujg one pojedyncze niewy-
mienne zadanie. Ewentualna wymiana zadania pociaga za sobg
ponowng kompilacje zmodyfikowanego oprogramowania sys-
temu. Robot opracowany do badan nad wykorzystaniem ste-
rowania pozycyjno-silowego jest przyktadem takiego systemu
[128]. Efektorem jest manipulator zmodyfikowanego robota
IRp-6. Wyposazono go w czujnik sit i momentéw sit potrakto-
wany jako proprioreceptor, a wigc korzysta z niego wirtualny
efektor. Agent typu CE wykonywatl zadania polegajace na kre-
ceniu korbg lub $ledzeniu konturdw.

Otwieranie drzwi zazwyczaj nie sprawia trudnosci czlowie-
kowi, ale jest trudne do wykonania dla robota. Roboty wspo-
magajace ludzi bedg musialy wspéldzieli¢ z nimi pomieszczenia
zaréwno domowe, jak i biurowe. Nie przewiduje si¢ przystoso-
wywania tych pomieszczen do potrzeb robotéw, wigc roboty

beda musialy wykonywaé czynnosci, ktore obecnie wyko-
nuja ludzie, uzytkujac te pomieszczenia. System, na ktérym
badano otwieranie drzwi, sktadal sie z: manipulatora Kuka
LWR4+ sterowanego impedancyjnie, trojpalczastego chwytaka
BarrettHand sterowanego pozycyjnie oraz kamery RGB [103].
Dwa pierwsze z wymienionych urzadzen uzyskaly wlasne efek-
tory wirtualne, a kamera - receptor wirtualny. System byt repre-
zentowany pojedynczym agentem typu CER. Kamera stuzyta do
zgrubnej lokalizacji klamek, dzieki czemu mozna bylo zapla-
nowac trajektorie przemieszczenia chwytaka w poblize klamki.
Czujniki dotyku zamontowane w chwytaku, traktowane jako
proprioreceptory, wykrywaly kontakt z drzwiami oraz klamka.
Manipulator, poprzez chwytak zahaczony o uchwyt, wywierat
na niego sile, tak aby drzwi zaczely si¢ poruszaé. Czujniki sit
manipulatora, takze traktowane jako proprioreceptory, umoz-
liwiaty okreslenie odlegloéci klamki od zawiaséw, a w konse-
kwencji wyznaczenie promienia tuku, po ktérym powinien sie
poruszaé chwytak, by otworzy¢ drzwi.

Do badan nad komunikacja miedzy automatami skonczo-
nymi organizujacymi prace podsysteméw wykorzystano pro-
stego robota mobilnego zbierajacego piteczki pingpongowe
w umeblowanym pomieszczeniu [115, 116]. Pojedynczy agent
typu CER, oprdcz podsystemu sterowania, mial dwa wirtualne
efektory i dwa wirtualne receptory. Jeden z wirtualnych efek-
torow byl odpowiedzialny za sterowanie platforma mobilna,
a drugi sterowat odkurzaczem, ktdry wsysat piteczki do pojem-
nika. Pierwszy wirtualny receptor stuzyl do przetwarzania obra-
z6w z kamery, dzigki czemu mozna bylo lokalizowa¢ piteczki,
a drugi wirtualny receptor obstugiwal sonary, umozliwiajac
wykrywanie przeszkdd na drodze robota.

Powyzsze systemy byly reprezentowane pojedynczymi agen-
tami. Co wiecej, byly one przeznaczone do realizacji pojedyn-
czych zadan okres§lonych w momencie projektowania systemu.
Zadania determinowaly struktury tych systemdéw. Mozna takze
opracowac robota bardziej uniwersalnego, ktérego zadanie nie
jest znane w momencie jego projektowania. Wtedy podsystem
sterowania musi zawiera¢ interpreter jezyka programowania
robota. Jezyk ten stuzy do definiowania zadan, ktdre zleca sie
robotowi do realizacji. Tre$¢ zadania jest przekazywana robo-
towi za pomocg pliku tekstowego tworzonego edytorem tek-
stowym. Polecenia zawarte w pliku sg interpretowane przez
podsystem sterowania Agenta Interpretujacego a;, (rys. 4).
Zmiana wykonywanego zadania sprowadza si¢ do wczytania
przez agenta a;, kolejnego pliku. W opisywanym tu systemie
[118] zadania robota zapisywano w jezyku Python [64]. Pro-
gramy napisane w tym jezyku byly interpretowane przez pod-
system sterowania, ktéry wykorzystywat biblioteke funkcji stu-
zacych do komunikacji z pozostatymi podsystemami agenta.

Agent, -

Edytor
Interpretujacy

Rys. 4. Struktura systemu interpretujagcego programy uzytkownika
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8.2. Systemy wieloagentowe jednorobotowe

Na Politechnice Wroctawskiej zaprojektowano robota Rex
(rys. 5 a) [53, 54]. Wykorzystuje on trzy agenty. S to agenty
typu: CERT, CT oraz CRT (rys. 5 b). Agent Lokomocji a,. jest
typu CERT. Steruje on platformg jezdng - jedynym efektorem
systemu. Agent ten dysponuje receptorem wirtualnym repre-
zentujgcym stereopare kamer stuzacych do wizyjnej odometrii
oraz wykrywania przeszkdd, ktdre nie sg zaznaczone na mapie,
np. przemieszczajacych sie ludzi. Wykorzystujac te informacje,
podsystem sterowania agenta a,,, modyfikuje zaplanowang tra-
jektorie przekazywang do realizacji swemu wirtualnemu efek-
torowi. Agent Ontologiczny a,,; jest typu CT. Wykorzystuje on
swoja baze wiedzy, ktdrej strukture wyznacza ontologia opi-
sujaca $rodowisko, do generowania planéw ruchu przekazy-
wanych do realizacji przez agenta a,,.. Plan reprezentowany
jest lista punktéw, przez ktore platforma mobilna powinna si¢
przemie$ci¢. Agent mapy a,,,, jest typu CRT. Dysponuje on
mapa $rodowiska oraz receptorem umozliwiajacym okreslenie
aktualnego potozenia robota wzgledem niej. Wirtualny recep-
tor tego agenta korzysta z zestawu kamer obserwujacych ruch
robota (motion capture system). Agent ay,, uzyskuje estymate
pozycji robota od agenta a,,,,. Podsystem sterowania agenta aj,.
na tej podstawie oraz planu ruchéw otrzymanego od a,,, steruje
poprzez swoj efektor wirtualny czterema silnikami napedzaja-
cymi niezaleznie cztery kota platformy. Ze wzgledu na koniecz-
nosé¢ szybkich reakcji ten wirtualny efektor traktuje jednostke
inercyjng (IMU), czujniki dotykowe umieszczone w zderza-
kach oraz cztery enkodery zintegrowane z osiami silnikéw jako
proprioceptory. Sygnaly sterujace silnikami s wytwarzane na
podstawie modelu platformy. Do tego celu jest wykorzystywany
estymator stanu platformy. Ostateczne generowanie trajektorii
odbywa sie w przestrzeni endogenicznej [98].

Troéjagentowa struktura systemu zostata podyktowana naste-
pwjacymi przestankami. Planowanie ruchéw jest zadaniem
obliczeniochtonnym. Przewidziano, ze oprogramowanie reali-
zujace to zadanie bedzie rezydowaé na oddzielnym kompute-
rze - stad jest logiczne jego wydzielenie jako agenta. System
motion capture moze lokalizowaé platforme jedynie w swym
wnetrzu, a wiec w pomieszczeniu, w ktérym zostal zamonto-
wany. Roboty mobilne cz¢sto muszg pracowaé poza budyn-
kami. W takim przypadku system ten, po zakonczeniu badan,
bedzie musial by¢ zastgpiony innym czujnikiem, dlatego wyod-
rebniono oddzielnego agenta, fatwego do wymiany. Planowanie
ruchu i lokalizacje platformy na mapie wydzielono z ay,, two-
rzac oddzielne agenty.

Innym przykladem robota ztozonego z wielu agentéw jest
telemanipulowany lazik przeznaczony do eksploracji [123].
Jego baze mobilng stanowi pojazd SCOUT skonstruowany
przez PIAP (rys. 6 a). Tego rodzaju robot bywa wykorzysty-
wany przez stuzby specjalne do sprawdzania, czy nie ukryto
gdzie$ tadunku wybuchowego. Do sterowania robotem jest uzy-
wany dzojstik. Ze wzgledu na duzy promien razenia fadunkow
wybuchowych odleglos¢ do obszaru eksploracji zazwyczaj jest
znaczna. Przy niewielkiej predkosci pojazdu czas potrzebny
na dojechanie do celu jest znaczny. Dlugotrwale prowadze-
nie robota za pomocy dzojstika meczy operatora, ktory powi-
nien by¢ maksymalnie skoncentrowany w trakcie realizacji
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Rys. 6. a) Robot SCOUT (PIAP); b) struktura systemu

podstawowego zadania. Stad koniecznoé¢ obdarzenia pojazdu
autonomig dzialania w trakcie dojazdu do obszaru eksplora-
¢ji. Przysposobienie robota do jazdy autonomicznej wymaga
podzialu wykonania zadania na dwie fazy. W pierwszej ope-
rator wskazuje cel (miejsce, do ktérego ma dotrze¢ robot),
a w drugiej pojazd autonomicznie podaza do wyznaczonego
celu, omijajac przeszkody. Prototypowego robota wyposazono
w kamere i dalmierz laserowy, ktére zamontowano na glowicy
pochylajaco-obracajacej (pan-tilt), napedzanej silnikami elek-
trycznymi z enkoderami, czujniki ultradZzwiekowe, czujniki
dotykowe w zderzakach, inklinometry, kompas, modut GPS
oraz panel operatorski, w sktad ktérego wchodzita klawiatura
(zamiast dzojstika) oraz monitor ekranowy. Na ekranie moni-
tora wyswietlano obraz uzyskany z kamery oraz krzyz, ktérego
$rodek wskazuje cel ruchu. Dalmierz laserowy zamontowany
wspolnie z kamerg na glowicy pochylajaco-obracajacej stuzy do
okreslenia odleglosci do celu. Poruszajac glowicg, mozna wska-
za¢ dowolny widoczny cel. Jego wspolrzedne sg wyznaczane
na podstawie odczytéw z enkoderdéw silnikow, traktowanych
jako proprioreceptory, oraz dalmierza. Dysponujac kompasem
oraz modutem GPS, mozna wspoélrzedne wyznaczone wzgle-
dem korpusu pojazdu przeliczy¢ na wspolrzedne geograficzne.
Do poruszania glowicy operator wykorzystuje klawiature.

Po okresleniu celu ruchu robot na polecenie operatora roz-
poczyna autonomiczng jazde do niego. Podczas przemiesz-
czania si¢ pojazd wykrywa i omija przeszkody. Do tego celu
wykorzystuje czujniki ultradzwigkowe, kamere oraz czujniki
dotykowe. Modul GPS oraz kompas sg uzywane do ustalania
aktualnego polozenia i orientacji platformy mobilnej, a inkli-
nometry — do ostrzegania przed nadmiernymi przechylami



pojazdu. Zachowano réwniez mozliwo$¢ bezposredniego ste-
rowania ruchem pojazdu przez operatora.

System sterowania realizuje trzy zdania: wyznacza cel ruchu,
przemieszcza pojazd do tego celu oraz komunikuje sie z ope-
ratorem. Kazde z tych zadan moze by¢ zrealizowane przez
oddzielnego agenta (rys. 6 b): Celowniczego ag,, — Wyznacza-
jacego cel, Nawigujacego a,,, pojazdem do celu oraz Koordynu-
jacego a0y — komunikujacego si¢ z operatorem. Taka dekom-
pozycja systemu wynika z obserwacji, Ze agenty a,,, Oraz dgq
nigdy nie dzialaja jednocze$nie — ustalenie celu ruchu i nawi-
gacja do tego celu sg zawsze realizowane rozdzielnie, stad agent
Acoord Naprzemiennie wspodtdziata z tymi agentami. Wszystkie
trzy agenty sg typu CERT. Kazdy z nich ma swoje wlasne efek-
tory i receptory. Agent a,,, zawiera modul GPS i kompas oraz
do samolokalizacji enkodery silnikéw napedzajacych kota plat-
formy, a ponadto czujniki dotykowe oraz ultradzwiekowe do
wykrywania przeszkod i inklinometry, by wykry¢ nadmierny
przechyl. Agent a4 przekazuje mu wspolrzedne celu ruchu.
Po osiaggnieciu celu ruchu agent a,,, wykonuje rozkazy ste-
rowania recznego otrzymywane od agenta dgporg. Agent dgoorg
koordynuje prace systemu, komunikujac si¢ z agentami dgyy
i a,, w zalezno$ci od aktualnie realizowanego zadania. Ope-
rator wydaje polecenia agentowi . za pomoca klawiatury,
traktowanej jako receptor, oraz wyswietla obraz na monito-
rze, traktowanym jako efektor. Obraz jest otrzymany z kamery,
stanowiacej kolejny receptor. W trakcie wyznaczania celu a,y0,4
przesyta do ag, rozkazy sterujgce glowica pochylajgco-obra-
cajacy, wyswietla obraz z kamery na monitorze i zapamietuje
wspotrzedne celu otrzymane od dg,,. Poniewaz agent a4 jest
jedynym wtascicielem kamery, zatem w trakcie autonomicznej
jazdy informuje agenta a,,, o wykrytych przeszkodach.

8.3. Systemy wieloagentowe wielorobotowe

Istotnym problemem badawczym jest sposéb porozumie-
wania si¢ robotéw. Moga sie one komunikowa¢ bezposrednio,
poprzez technicznie zorganizowany kanat komunikacyjny, albo
posrednio, obserwujac zmiany w srodowisku spowodowane
dzialaniami innych robotéw. Ta druga metoda jest nazwana
stygmergia (pozostawianiem znakéw w §rodowisku) [19]. Jej
zaletg jest to, ze sposob organizacji komunikacji nie jest zwig-
zany z liczbg komunikujacych sie robotéw. Dodawanie robo-
tow do systemu lub ich ubytek nie pociagaja za soba koniecz-
nosci reorganizacji komunikacji. Ponadto taki system mozna
zorganizowac tak, aby byt odporny na awarie robotéw. Utrata
pewnej liczby robotéw powoduje jedynie zmniejszenie efek-
tywnosci realizacji zadania, a nie uniemozliwienie osiggniecia
celu. Stad duze zainteresowanie badaniami tego typu systemow.

Jednym z zadan referencyjnych w takich badaniach jest
zbiorowe pchanie pudla. Odwzorowuje ono jeden ze sposo-
béw wspdldziatania owadéw spolecznych, np. mréwek [48],
szczegllnie przy przemieszczaniu obiektéw o duzych rozmia-
rach [19]. W tym celu zaprojektowano system zawierajacy trzy
roboty mobilne: dwa pchajace pudlo i jeden okreslajacy cel
ruchu pudta oraz jego chwilows orientacje (rys. 7 a) [129, 130].
Kazdy z robotéw byl reprezentowany pojedynczym agentem
typu CERT. Struktura agentéw pchajacych byla taka sama.
Sktadaly sie z podsystemu sterowania, wirtualnego efektora
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Rys. 7. a) Roboty pchajace pudto; b) struktura systemu

sterujacego ruchem platformy mobilnej oraz wirtualnego recep-
tora agregujacego dane ze skanera laserowego. Agent Nadajacy
Aproaq Okreslal cel ruchu oraz biezacg orientacje pudta, wysylajac
stosowne informacje do Agentéw Pchajacych ay,,, i ap,, . Agenty
Pchajace pudlo biernie odbieraly informacje od ay,,.4 ani nie
odpowiadajac temu agentowi, ani nie inicjujac z nim dialogu.
Agenty te tez nie porozumiewaly si¢ ze sobg bezpo$rednio.
Struktura systemu jest przedstawiona na rys. 7 b. Ani struk-
tura agentéw pchajacych, ani ich zachowania nie zmieniaja si¢
przy dodawaniu do systemu nowych robotéw. Wirtualny efek-
tor kazdego z agentdéw sterowal dwoma silnikami napedzaja-
cymi sprzezone kota, znajdujace sie po kazdej ze stron platformy.
Byl on odpowiedzialny za rozwigzanie prostego i odwrotnego
zagadnienia kinematyki. Wirtualny receptor kazdego z agen-
tow agregowal dane ze skanera laserowego, okreslajac aktualng
orientacje pudia wzgledem robota oraz potozenie najblizszego
naroznika pudla. Podsystemy sterowania Agentéw Pchajacych
Ay Obliczaly wartosci czterech funkeji sprzezenia zwrotnego
wyznaczajacych: wlasciwy kierunek ruchu pudta, prawidtowa
orientacje robota pchajacego wzgledem kierunku pchania,
pozadane polozenie robota wzgledem rogu pudta oraz wyma-
gang predkos$¢ ruchu. Kazda z tych funkcji czg$ciowych wyzna-
czata sugerowang translacyjna i rotacyjna predkoé¢ zadana plat-
formy, a ostateczna predko$¢ byta wyliczana poprzez wazong
superpozycje tych predkosci sugerowanych i dopiero ona byla
przekazywana wirtualnemu efektorowi do realizacji. Tak wigc
funkcja przejscia byta obliczana jako superpozycja czterech
funkeji czgéciowych. W wyniku uzyskano ztozone zachowanie
robotéw, ktére powodowalo, ze pudlo docieralo do celu, cho¢
roboty pchajace nie byly bezposrednio informowane o swych
dziataniach. Obserwowaly jedynie zachowanie sie pudta, a wiec
elementu otoczenia - jest to klasyczny przypadek stygmergii.
Powstal system wielorobotowy, wieloagentowy, przy czym
zaréwno kazdy z agentow, jak i robotéw byt jednoefektorowy.
Innym systemem wieloagentowym wielorobotowym jest
zrobotyzowana forma mocujaca SwarmItFIX (Self Reconfiura-
ble Intelligent Swarm Fixtures). Kadtuby i skrzydta samolotow
oraz karoserie samochodéw sg konstruowane z cienkich blach
o zlozonych ksztaltach. Ich obrobka mechaniczna najczeéciej
wigze sie z frezowaniem oraz wierceniem otwordw. Operacje te
muszg by¢ wykonywane na uksztaltowanych finalnie blachach.
W przeciwnym razie przy ksztalttowaniu blach otwory zostalyby
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znieksztalcone - te okragte stang sie eliptyczne. Wiotkos¢ blach
powoduje koniecznoé¢ ich podparcia w trakcie obrébki, by
zapobiec odksztalceniu detalu. Kazdy typ detalu wymaga dosto-
sowanej do siebie podpory mocujacej (rys. 8 a). W rezultacie
potrzebny jest duzy magazyn zawierajacy sztywne i cigzkie pod-
pory mocujace, ktére musza by¢ transportowane i montowane
na liniach produkeyjnych. Koszt tych podpér oraz ucigzliwosé
ich uzytkowania spowodowaty poszukiwanie alternatywnych
rozwigzan. Jednym z obiecujacych pomystow jest zastosowa-
nie robotéw do podpierania detali. W trakcie obrébki blacha
musi by¢ sztywna jedynie w miejscu wykonywania operacji
mechanicznej [62, 72]. Roboty, przemieszczajac si¢ pod przy-
twierdzonym w czterech punktach lekko zwisajacym detalem,
moga go zaréwno unie$¢ do prawidlowej pozycji, jak i usztyw-
ni¢ w celu wykonania obrébki mechanicznej. Znajac trajektorie
ruchu narzedzia obrabiajacego, mozna zaplanowac trajektorie
ruchu robotdw, tak by zawsze nieco wyprzedzaly usztywnianie
blachy przed nadejsciem narzedzia skrawajacego. Zaprojekto-
wany system zakladal wykorzystanie kilku robotéw, ale w pro-
totypowej wersji testowano prace dwdch robotéw (rys. 8 ¢).
Wspdlpracujace roboty przemieszczajg si¢ na trzech nogach
w poblize obrabianego miejsca. Do zadanej pozycji elastyczna
glowica [45] jest podnoszona przez manipulator o strukturze
réwnoleglo-szeregowej zamontowany na tréjnoznej platformie
mobilnej. Po umieszczeniu glowicy we wlasciwiej pozycji, tak by
podpierata detal, wlaczane jest podci$nienie przysysajace blache
do glowicy, a nastepnie gtowica jest usztywniana. W ten sposéb
blacha jest przytwierdzona do gtowicy i unieruchomiona. Sity
wywierane przez narzedzie obrabiajace na detal nie s3 w stanie
oderwac go od glowicy. Zaréwno przy wierceniu otwordw, jak
i przy frezowaniu narzedzie przechodzi na wylot przez blache.
Glowica nie moze by¢ umieszczona w zbyt duzej odlegtosci
od miejsca obrébki, bo w przeciwnym razie blacha nie bedzie
trzymana sztywno. Oba te czynniki powoduja, ze precyzja usta-
wienia glowicy wzgledem trajektorii ruchu narzedzia obrob-
czego ma fundamentalne znaczenie. Gdyby roboty przemiesz-
czaly sie w sposob swobodny pod blachg, to nie osiagnieto by
wymaganej precyzji pozycjonowania glowicy. Dlatego roboty
przemieszczaja sie po tawie, z ktorej wystaja elementy dokujace
rozmieszczone w wierzchotkach sieci przylegajacych do siebie
tréjkatow réwnobocznych (rys. 8 ¢) [61]. Trzy nogi kazdej z baz
mobilnych rozmieszczone sg dokladnie tak samo, jak elementy
dokujace tworzace pojedynczy trojkat réwnoboczny. W pozycji
spoczynkowej robot stal na trzech nogach przytwierdzonych
do elementéw dokujacych lawy — w takim stanie byt przygoto-
wany do podpierania obrabianego detalu. Robot, aby si¢ prze-
miesci¢, podnosil dwie nogi, a na trzeciej sie obracal o wielo-
krotnos¢ kata 60°. Po opuszczeniu uniesionych nég w nowym
miejscu szczgki zamontowane wewnatrz nég na sztywno przy-
twierdzaly nogi do elementéw dokujacych. To powodowalo,
ze robot zawsze byl precyzyjnie umocowany wzgledem awy.
Precyzja ruchéw manipulatora gwarantowata duzg doklad-
no$¢ lokalizacji gtowicy. Sztywno$¢ manipulatora réwnoleg-
tego [75] dodatkowo zwigkszala precyzje lokalizacji gtowicy.
Elementy dokujace mialy jeszcze dodatkowe funkcje. W szcze-
golnosci dostarczaly do robota zaréwno energie elektryczna, jak
i sprezone powietrze. Sprezone powietrze napedzato sitowniki
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Rys. 8. a) Przyktadowa standardowa forma mocujaca; b) glowica magne-

toreologiczna; c) system SwarmItFIX

pneumatyczne unoszace nogi oraz bylo wykorzystywane do
wytwarzania podci$nienia. Zawory sprezonego powietrza byty
otwierane i zamykane mechanicznie przy przytwierdzaniu nogi
do elementu dokujacego lub jej uwalnianiu, natomiast wlacza-
nie i wylaczanie napiecia bylo sterowane elektronicznie. Testo-
wane byly dwa typy glowic. Jednym typem byt szczelny worek
z piaskiem. Pompa prézniowa, usuwajac powietrze spomiedzy
ziarenek piasku, powodowatla utwardzenie glowicy. Druga sta-
nowifa wianuszek igiel, ktoérych konce z jednej strony zanu-
rzone byly w ptynie magnetoreologicznym (rys. 8 b). Elektro-
magnes wytwarzajacy pole magnetyczne powodowal tezenie
plynu, ktéry unieruchamiat igietki, wskutek czego powstawato
sztywne podparcie dla obrabianej blachy.

Powstal system wielorobotowy. Poniewaz kazdy robot miat
trzy wyroznione czeéci: platforme mobilng (mb), manipulator
stanowigcy réwnolegla maszyne kinematyczna (pkm) oraz glo-
wice (head), kazda z tych czg$ci reprezentowana byta oddziel-
nym agentem: @y, Ak i Apeaq (rys. 9) [117, 124]. Na te decyzje
dodatkowo wptynat fakt, iz kazdy z efektoréw robota byt pro-
jektowany i testowany oddzielnie. Kazdy z wymienionych agen-
tow sterowal jednym efektorem robota. Wszystkie agenty byly
typu CET. Plan ruchu poszczegdlnych czesci robotéw powsta-
wal offline na podstawie danych CAD oraz CAM dotyczacych
obrabianego detalu [96, 105]. Przed rozpoczgciem wykonania
zadania plan ten byl przekazywany agentowi a.,,,4 koordynu-
jacemu prace systemu. Agent d.,,,4 (typu CT) interpretowal ten
plan, zlecajac wykonanie odpowiednich czynnosci poszczegél-
nym agentom skladowym robotéw. Ponadto nadzorowat on
dzialanie agenta sterujacego fawg gy, (typu CET). Poniewaz
w urzadzeniu prototypowym zainstalowano dwa roboty, system
sktadal sie tacznie z odmiu agentow.

9. Systemy o zmiennej strukturze

W systemach o zmiennej strukturze najczedciej to sie¢
komunikacyjna pomiedzy agentami ulega zmianie. Polaczenia
komunikacyjne pomiedzy agentami powstaja i znikajg. Rza-
dziej pojawiaja si¢ i znikajg agenty, stanowigce wezly takiej
sieci. Oczywiscie w ustalonej chwili struktura systemu jest
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stala, a wiec moze by¢ opisywana za pomocg metody przed-
stawionej w podrozdziale 7. W przedstawionym systemie nie
tylko pofaczenia miedzyagentowe ulegajg zmianie, ale zmienia
sie rowniez zestaw agentdéw tworzacych system. Jest to system
zawierajacy jednego robota o wielu efektorach, sterowany za
poérednictwem wielu agentéw.

Populacja wiekszo$ci wysoko rozwinietych krajow sie starzeje
[65]. Upltyw lat zazwyczaj prowadzi do uposledzenia nie tylko sit
fizycznych czlowieka, ale réwniez jego mozliwo$ci mentalnych,
co prowadzi do co najmniej czesciowego wykluczenia ze spo-
feczenstwa. Aby zapobiec problemom tego typu, albo rodzina,
albo pracownicy socjalni musza sie zaja¢ uposledzong osoba.
Niestety obecnie stosunek liczby 0séb pracujacych do liczby
tych, ktérzy wymagaja opieki, si¢ zmniejsza, a co wiecej, ten
trend si¢ nasila. Poszukuje si¢ wigc alternatywnych rozwigzan.
Jednym z nich jest zastosowanie do opieki robotéw kompanéw
[71, 89, 90, 101].

Robot kompan powinien potrafi¢ realizowa¢ dowolne zada-
nia zlecone przez swego wlasciciela, a wigc zaréwno jego struk-
tura mechaniczna, jak i jego uklad sterujacy powinny by¢ przy-
gotowane do wielkiej réznorodnosci zadan. Poniewaz potrzeby
wlasciciela moga by¢ potencjalnie nieograniczone, a zasoby
tradycyjnych uktadéw sterowania o niezmiennej strukturze sg
ograniczone, uklady tej kategorii nie mogg by¢ zastosowane
do rozwigzania tego problemu. Jego rozwigzanie jest moz-
liwe dzieki zastosowaniu praktycznie nieograniczonych zaso-
béw chmury obliczeniowej oraz systemu o zmiennej struk-
turze. Chmura moze $wiadczy¢ ustugi obliczeniowe na rzecz
robota, ale réwniez moze zawieraé repozytorium oprogramo-
wania, ktore bedzie pozyskiwane przez robota i uruchamiane
na jego zasobach obliczeniowych. Pozyskane oprogramowanie
wykonuje zadanie zlecone przez wlasciciela robota. Informacja
zawarta w tym oprogramowaniu jest jedynym zrédtem infor-
macji o tym, jak sterowa¢ robotem, by wykona¢ zadanie.

W konsekwencji pozyskane oprogramowanie musi przejac
nadzor nad calo$cig systemu. Z tego wynika, ze przy realiza-
¢ji kolejnych zadan nie tylko kompozycja systemu musi ulegaé
zmianie, ale réwniez nadzér nad nim musi by¢ przekazywany

miedzy jego modutami. W tym celu opracowano architekture
RAPP (Robotic Applications for Delivering Smart User Empo-
wering Applications) o zmiennej strukturze i zastosowano
ja do konstrukeji systemu sterujacego robotem kompanem
(86, 100, 126].

Struktura systemu RAPP ewoluuje w czasie (rys. 11). Poczat-
kowo w sktad tej struktury wchodzi Platforma RAPP rezydu-
jaca w chmurze oraz jeden lub wiecej robotéw (dla uproszcze-
nia przedstawiono jednorobotowa wersje systemu). Platforma
RAPP powolywana jest do zycia w formie dwuagentowej. Na
poczatku sklada si¢ z repozytorium RAPP a4, (agenta typu
CT) skomunikowanego z agentem platformy a,, (takze typu
CT) faczami (1). Kazdy robot jest reprezentowany agentem pod-
stawowym d,,,, (typu CERT). Jest on wlascicielem efektoréw
i receptoréw robota. Uruchomienie robota powoduje nawia-
zanie komunikacji pomiedzy a.,. a agor 1 Gplqr — tWOrzone s3
polaczenia (2). Nastepnie 4, czeka na polecenia wydawane
glosem przez czlowieka. Krotkie polecenia sg rozpoznawane
przez ay., natomiast dtugie s3 wysytane do a,,, w celu ich
interpretacji. W obu przypadkach wybierany jest Agent Dyna-
miczny ag, (typu CT), ktéry jest pozyskiwany przez a o, 0d ayore
i jest przez niego inicjowany - tworzone sg tacza (3). Zazwy-
czaj agy, jest w stanie wykonac polecenie bez pomocy, ale jezeli
tak nie jest, to musi skorzysta¢ z ustug agenta a,,. Aby méc
to zrobi¢, a,, nawigzuje komunikacje z a,,, tworzac acze
(4). Jezeli potrzebna jest pewna sekwencja ustug, to a,,, moze
utworzy¢ Agenta w Chmurze a4 (typu CT), nawiazujac tacz-
nos$¢ poprzez tacza (5). W tej sytuacji tacznosé Agyn Z Acloyd j€St
posrednia — poprzez a,,. Zaleta tego rozwigzania jest to, ze
a4y, zamiast komunikowac si¢ z agentem @, w celu wykonania
kazdej ustugi, komunikuje si¢ z nim tylko raz, a nastepnie za
posrednictwem a,,, otrzymuje ostateczny wynik wytworzony
przez ag,,.. Mozna tez zrezygnowac z posrednictwa agenta Aplat-
Wtedy tworzone jest bezposrednie facze (6). Na rysunku 11 jest
przedstawiona wersja systemu z pojedynczym agentem w chmu-
rze, ale w ogélnosci mozna stworzy¢ ich wiele. Po zrealizowa-
niu zadania zbedne agenty i tacza sa likwidowane — w kolej-
nosci odwrotnej do wyzej przedstawionej. Nalezy podkresli¢,
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Rys. 11. a) Robot Nao; b) robot Elektron

ze agenty dgy, i ageus reprezentuja tu swoje klasy. Do wykona-
nia réznych polecen s3 wybierane agenty konkretne agy, i dcouq
z odpowiednich klas, rézniace si¢ kodem wewnetrznym, tak
aby wykonac zlecone polecenie.

Do chwili powotania do zycia agenta a,,, nadzér nad syste-
mem sprawuje agent ... Po uaktywnieniu agenta a,,, on przej-
muje nadzér nad systemem, poniewaz zostal dobrany doklad-
nie do realizacji polecenia wydanego przez cztowieka. Gdy agy,
poinformuje a,,,, 0 zakoficzeniu realizacji zadania, a,,,, likwi-
duje agenta a, i ponownie przejmuje nadzor nad systemem.
Tak wiec nie tylko liczba aktywnych agentéw w systemie ulega

reklama

zmianie, ale réwniez tacza komunikacyjne pojawiaja sie i zni-
kaja, a ponadto sprawowanie nadzoru nad systemem jest prze-
noszone miedzy agentami d, i a4,. Opisany tu system korzy-
stal z dwoch réznych typoéw robotdéw: Nao (rys. 11 a) i Elektron
(rys. 11 b), a wiec powstaly dwa rozne agenty a,..

10. Podsumowanie

W artykule przedstawiono struktury systemoéw robotycz-
nych w postaci sieci agentéw. Wyrézniono osiem typow agen-
tow. Agent typu CERT jest forma najogdlniejsza. Pozostate typy
s3 jego szczegdlnymi postaciami. Mozna tworzy¢ roboty jed-
noefektorowe lub wieloefektorowe. Pojedynczy robot moze by¢
reprezentowany pojedynczym agentem albo strukturg wielo-
agentowy. Systemy wielorobotowe wymagaja wieloagentowej
reprezentacji. Dekompozycja systemu na agenty wynika z zadan,
ktore system ma realizowad, a czesto takze formy organizacyjnej
projektu. Systemy moga by¢ dekomponowane na wiele sposo-
béw. Forma dekompozycji wynika z do§wiadczenia projektanta,
a wiec jest poniekad sztuka.

Przypisy

1. Sciéle méwiac, chodzi o eksteroceptory, gdyz proprioceptory
s bezposrednio sprzezone z efektorami.

2. Nie nalezy myli¢ funkcji przejscia automatu, czyli *®;,,
z funkcjami przejscia podsystemu, czyli f; ..

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

Fragment pochodzi z ksigzki:

Automatyka, robotyka i przetwarzanie informacji,
Piotr Kulczycki, J6zef Korbicz, Janusz Kacprzyk,
@ Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2020
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Ulga na robotyzacje -
nowe ulatwienie od
1 stycznia 2021 roku

Wie;cej robotéw w produkgji przemysltowej, zwiekszenie
wydajnosci produkeji i obnizenie jej kosztéw, a takze
utrzymanie §wiatowych trendéw w polskiej gospodarce - takie
m.in. majg by¢ efekty ulgi na robotyzacje, ktéra przygotowuja
Ministerstwo Finanséw i Ministerstwo Rozwoju. Przedsiebiorcy
beda mogli dodatkowo odliczy¢ 50% kosztéw poniesionych na
inwestycje w robotyzacje, niezaleznie od wielkosci i rodzaju
branzy. Odliczenie dotyczy¢ bedzie takze leasingu oraz szkolen
dla pracownikéw obstugujacych roboty. Projekt ustawy w tej
sprawie juz jesienig trafi do Sejmu i powinien wej$¢ w Zycie
1 stycznia 2021 roku.

— Chcemy zwigkszenia poziomu robotyzacji polskiej gospo-
darki. Przyczyni si¢ to do jej modernizacji i polepszenia jakosci
i elastycznosci produkeji oraz komfortu pracy. Zwigkszenie pro-
dukeji przemystowej przy pomocy robotéw podnosi wydajno$é
i zyskownoé¢, a tym samym konkurencyjnosé firm. W dluzszej
perspektywie utatwia ekspansje eksportowa — méwi wicepre-
mier, minister rozwoju Jadwiga Emilewicz.

- Zapewniamy podatkowe wsparcie dla wzrostu produktyw-
noéci polskich firm. Chcemy uzupelnié¢ ekosystem dziatajacych
w Polsce preferencji podatkowych o rozwigzania wspierajace
otwieranie nowych linii produkcyjnych. Ulga obejmie przede
wszystkim zakupy nowych robotéw przemystowych i opro-
gramowania potrzebnego do ich funkcjonowania. To jest klu-
czowy krok dla budowy w Polsce nowoczesnego, kompletnego
ekosystemu ulg podatkowych - dziatajacych synergicznie, na
kazdym etapie procesu produkcyjnego. Beda do niego nale-
ze¢ ulga badawczo-rozwojowa, wspierajaca prace koncepcyjne
nad nowym produktem, ulga na prototyp, wspomagajaca prze-
niesienie pomystu na jezyk praktyki i produkcji. Kolejnymi sg
ulga na inwestycje w aplikacj¢ robotyczng zawierajaca robota
i wszystkie elementy, dzigki ktérym moze on pracowac i — co
réwnie wazne — wspotpracowaé z ludZmi i innymi maszynami,
oraz IP-Box, zmniejszajacy obcigzenie na etapie komercjaliza-
¢ji, czyli sprzedazy produktéw - zaznacza wiceminister finan-
séw Jan Sarnowski.

Ulga na robotyzacje - katalog kosztow podlegajacych

uldze
Odliczenie od podstawy opodatkowania 50% kosztéw kwa-

lifikowanych zwiazanych z inwestycjami w robotyzacje doty-

czy¢ ma:

e zakupu lub leasingowania nowych robotéw i kobotéw;

e zakupu oprogramowania;

e zakupu osprzetu (np. toréw jezdnych, obrotnikow, sterowni-
kéw, czujnikéw ruchu, efektoréw koncowych);

e zakupu urzadzen bezpieczenstwa i higieny pracy (BHP);

e szkolen dla pracownikéw, ktérzy beda obstugiwali nowy
sprzet.

Ulga na robotyzacje - dla kogo, od kiedy

e Odliczenie 50 proc. kosztéw uzyskania przychodéw ponie-
sionych na inwestycje w robotyzacje ma obowigzywaé od
1 stycznia 2021 roku.

e Ulga ma by¢ dla wszystkich firm, bez wzgledu na wielkos¢
lub branze.

e Ulga obejmie platnikéw PIT i CIT.

e Koszty na robotyzacje przedsigbiorcy beda mogli odliczy¢
w ciggu roku podatkowego, a w momencie skladania rocz-
nego zeznania podatkowego dokonaja dodatkowego odpisu
(tak jak przy uldze na prace badawczo-rozwojowe).

e Ulga bedzie obowigzywac przez pig¢ lat — do korica 2025 roku.

Koszty budzetowe ulgi na robotyzacje

Z szacunkéw Ministerstwa Rozwoju wynika, ze Iaczne koszty
ulgi na robotyzacje zamkna si¢ w kwocie 1,1 miliarda zt w ciggu
pieciu lat.

Wprowadzenie ulgi bedzie kosztowaé budzet panstwa ok. 150
milionéw zt w pierwszym roku jej obowigzywania.

Wg szacunkéw koszty ulgi wraz z popularyzacjg inwestycji
robotycznych bedg wzrastaé, a w ostatnim roku funkcjonowa-
nia ulgi wyniosa ok. 315 milionéw zl.

Co zyska gospodarka dzieki uldze na robotyzacje?
Szacuje sie, ze dzigki uldze zwigkszy sie — dwuipdtkrotnie -
liczba robotéw w Polsce (z 13,6 tys. na koniec 2018 roku).
Wzrosnie wydajno$¢ produkcji, obnizg si¢ jej koszty oraz
poprawi sie jako$¢ i elastyczno$¢ produkeji, a w efekcie jej
konkurencyjno$¢.
Robotyzacja pozwoli na wyeliminowanie ci¢zkiej i monoton-
nej fizycznej pracy ludzkiej.

Ulga na robotyzacje, tak jak ulga na B+R, IP Box

Konstrukeja ulgi (sposob dokonania dodatkowego odliczenia,
stworzenie katalogu konkretnych wydatkéw, na ktére bedzie
obowigzywal ulga na robotyzacj¢) zostata przygotowana na
podstawie doswiadczen ulgi na badania i rozwdj.

Z danych Ministerstwa Finanséw wynika, Ze z ulgi na B+R
korzysta coraz wigcej firm — w 2019 roku az o 34% wzrosta
liczba podmiotow, ktére wykorzystaly ulge na prace badawczo-
-rozwojowe (w poréwnaniu z 2018 rokiem).

Z ulgi B+R na prace badawczo-rozwojowe skorzystato
w ubiegtym roku 1 tys. 277 podatnikéw CIT oraz 1 tys. 192
podatnikéw PIT.

Ze wstepnych danych Ministerstwa Finanséw wynika, ze
podatnicy CIT odliczyli w 2019 roku od podstawy opodatko-
wania 2162 mln zt (wzrost 0 29%), a podatnicy PIT - 275 mln
z1 i bylo to wiecej 0 54%.

W 2019 roku mozna bylo po raz pierwszy skorzysta¢ z ulgi
IP Box, przeznaczonej dla przedsigbiorcow, ktdrzy komercja-
lizujg prawa wlasnosci intelektualnej (IP) pozyskane z wlasnej
dziatalno$ci badawczo-rozwojowej.

W 2019 roku bylo 1 tys. 650 podatnikéw IP Boxa, a kwota
zaplaconego przez nich ,,IP podatku” wyniosta 44 min zt. =

Zrédto: gov.pl
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Zestawienie wybranych firm dziatajacych
w branzy opakowaniowej i 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 Gdansk

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

Zinner Wagi i Systemy
Wagowe

ul. Kopanina 2

60-105 Poznan
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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

fax 61 656 02 99
biuro.pl@minebea-intec.com
www.minebea-intec.com

tel./fax 614251373

tel. 601 997 535

e-mail: rwarczyn@gmail.com
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

tel. 14 632 34 00

fax 14 632 34 01

e-mail: tarnow@skamer.pl
www.skamer.pl
www.katalogautomatyki.pl

tel. kom. 601 772 441
e-mail: info@zinner.pl
www.zinner.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 wyrobéw, rozwigzan oraz ustug
wspierajacych procesy produkcyijne, jak wagi platformowe, wagi do
zbiornikéw procesowych, wagi kontrolne i urzadzenia do detekcji
ciat obcych, a takze oprogramowanie do statystycznej kontroli proce-
su i aplikacje do recepturowania.

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 termostatow itazni wodnych oraz
olejowych Thermo Scientific, a takze sprzedaza spektrometréw

i minispektrometréw NMR i EPR oraz systemow obrazowania przed-
klinicznego MRI firmy BRUKER Biospin. Prowadzimy seminaria,
warsztaty reologiczne oraz szkolenia z zakresu obstugi sprzetu.

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).

Automatyka przemystowa, pomiary, robotyka - (projektowanie,
programowanie, montaz, rozruch, serwis, prefabrykacja). Pomiary
punktu rosy, wilgotnosci wzglednej i zawartosci tlenu. Poprawa
efektywnosci energetycznej. Systemy monitoringu energii. Odna-
wialne zrédia energii. Audyty, opracowania, ekspertyzy specjali-
styczne (audyty energetyczne, efektywnosci energetycznej - biate
certyfikaty, audyty bezpieczenstwa, opracowanie instrukcji eksplo-
atacji urzadzen energetycznych itp.)

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
i ciagu, testowania produktow.

Indywidualne rozwigzania i spawanie konstrukcji.




Aplikacje oprogramowan dla przemyshu

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

Maszyny do produkcji opakowan

POLPAK Sp.z o.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

Lubelskie Fabryki Wag
FAWAGS.A.

ul. keczynska 58
20-954 Lublin

SKK S.A.
ul. Gromadzka 54 A
30-719 Krakow

Maszyny i urzadzenia pakujace

G6zdz Jan

Eureka Grupa.
Inzynieria Spozywcza.
Doradztwo

i projektowanie

ul. Rapackiego 19
20-150 Lublin

tel. 61 656 02 98

fax 61 656 02 99
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. 81 445 29 25

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

tel. 12 293 27 00
zapytanie@skkglobal.com
http://skkglobal.com

tel. 602 773 252
eurekainz@eurekainz.pl
www.eurekainz.pl

Minebea Intec oferuje szeroka game wyrobéw, rozwigzan oraz ustug
wspierajacych procesy produkcyijne, jak wagi platformowe, wagi do
zbiornikéw procesowych, wagi kontrolne i urzadzenia do detekcji
ciat obcych, a takze oprogramowanie do statystycznej kontroli proce-
su i aplikacje do recepturowania.

POLPAK Producent Maszyn Pakujacych. JesteSmy producentem
maszyn pakujacych z 30-letnim doswiadczeniem. Dzieki uwazne-
mu wstuchiwaniu sie w potrzeby naszych Klientéw produkujemy
optymalnie dopasowane do potrzeb maszyny oraz kompletne linie
pakujace. Nasz zesp6t specjalistow jest otwarty na nowe idee i roz-
wiazania, dzieki czemu zajmujemy pozycje lidera w projektowaniu
innowacyjnych rozwiazan. Ambicja firmy jest, aby wspomagac¢
sukces naszych klientéw. Oferujemy automaty poziome typu doy-
pack z systemem wklejania korka lub zamkniecia strunowego zipper,
automaty pionowe, kompletne linie pakujace (pakowanie w tacki,
stoje, wiadra), case packery, pakowanie w worki papierowe, dozowni-
ki. Zapraszamy do wspétpracy.

NOVITUS oferuje innowacyjne rozwiazania 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 produktow, dyskrymi-
natory i klasyfikatory produktéw wediug masy.

Produkcja wag i kas fiskalnych.

Obok szerokiej oferty wag oferujemy nowoczesny kontroler
SMARTwag przeznaczony do wazenia, znakowania, etykietowania

i raportowania. Oprogramowanie umozliwia programowanie i zarza-
dzanie baza danych, jak réwniez projektowanie etykiet.

Nasza firma specjalizuje sie w dostarczaniu kompleksowych rozwia-
zan usprawniajacych gospodarke magazynowa i rejestracje produkcji
oraz specjalistyczne systemy znakowania. Oferujemy etykieciarki,
drukarki etykiet, czytniki kodéw oraz oprogramowania do projek-
towania etykiet i zarzadzania magazynem. JesteSmy producentem

i dostawca materiatéw eksploatacyjnych, tasm i przywieszek.

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 zbdz i ptatkéw,
prazak fluidyzacyjny do nasion oleistych oraz inne na indywidualne
zamowienie.
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Maszyny i urzadzenia pakujace (cd.)

ul. Tadeusza Wendy 2
52-407 Wroctaw

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

05-530 Gora Kalwaria

PACKSOL

Ryszard Warczynski
ul. Odonica 2

62-200 Gniezno

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

Teccon
ul. Gdanska 134
62-200 Gniezno

ULMA PACKAGING
POLSKA Sp. z o.0.

ul. Sikorskiego 6 B
05-119 Eajski
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FANUC Polska Sp. z o0.0.

tel. 71 776 61 60

fax 71776 61 69
e-mail: sales@fanuc.pl
www.fanuc.pl

tel. 2271552 53
e-mail: biuro@fenixsystems.eu
www.fenixsystems.eu

tel./fax 614251373

tel. 601 997 535

e-mail: rwarczyn@gmail.com
www.packsol.pl

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

tel. 721160 200
michal.reformat@teccon.pl
www.teccon.pl

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

FANUC to $wiatowy lider technologii CNC oraz robotyki, ktéry od
1956 r. oferuje producentom na catym swiecie niezawodne sterowa-
nia CNC, roboty przemystowe, lasery oraz wysoko wydajne obra-
biarki: Robodrill, Robocut oraz Roboshot. Maszyny marki FANUC
charakteryzuja niedoscigniona szybkos¢, precyzja i niespotykana
w branzy efektywnos¢. Na catym swiecie pracuje ponad 20 min
produktéw FANUC.

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.

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. JesteSmy producentem
maszyn pakujacych z 30-letnim doswiadczeniem. Dzieki uwazne-
mu wstuchiwaniu sie w potrzeby naszych Klientéw produkujemy
optymalnie dopasowane do potrzeb maszyny oraz kompletne linie
pakujace. Nasz zespot specjalistéw jest otwarty na nowe idee i roz-
wiazania, dzieki czemu zajmujemy pozycje lidera w projektowaniu
innowacyjnych rozwigzan. Ambicja firmy jest, aby wspomagaé
sukces naszych klientéw. Oferujemy automaty poziome typu doy-
pack z systemem wklejania korka lub zamkniecia strunowego zipper,
automaty pionowe, kompletne linie pakujace (pakowanie w tacki,
stoje, wiadra), case packery, pakowanie w worki papierowe, dozowni-
ki. Zapraszamy do wspdtpracy.

Producent maszyn pakujacych.

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

Ulma Packaging Polska sprzedaje i serwisuje w Polsce caty asor-
tyment maszyn produkowanych przez Ulma Packaging. Ponadto
oferuje urzadzenia peryferyjne, tworzac kompletne linie pakujace.
Rozwiazania Ulma Packaging przeznaczone sa do pakowania pro-
duktow spozyweczych i niespozyweczych.
Ulma Packaging produkuje:

e maszyny typu FLOW PACK;

e maszyny typu TRAYSEALER;

e maszyny rolowe;

e maszyny pionowe;

¢ maszyny do pakowania w folie stretch i folie termokurczliwa.




Maszyny napelniajace i zamykajace

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

Polpak Sp. z o0.0.

(oddziat Polpak Packaging)
ul. Czarodzieja 16

03-116 Warszawa

Fatek Polska Sp. z 0.0.
ul. Mierzeja Wislana 6
30-732 Krakow

Invertek Drives

Polska Sp. z 0.0.

ul. Spalska 26/28

97-200 Tomaszéw Mazowiecki

MULTIPROJEKT
ul. Cystersow 20 a
31-553 Krakow

steute Polska
ul. Wilanowska 321
02-665 Warszawa

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

Opakowania i materialy opakowaniowe

tel. 22 752 34 23

fax 227523477

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

Systemy napedowe maszyn/komponenty

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

tel. 44 723 40 05

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

tel. 12 413 90 58

fax 12 376 48 94
krakow@multiprojekt.pl
www.multiprojekt.pl

Systemy transportu wewnetrznego

tel. 22843 08 20
e-mail: info@steute.pl
www.steute.pl

Jestesmy producentem przemiennikéw czestotliwosci. Sterowanie

WEINTEK, serwonapedéw ESTUN, kontroleréw ruchu TRIO

POLPAK Producent Maszyn Pakujacych. JesteSmy producentem
maszyn pakujacych z 30-letnim doswiadczeniem. Dzieki uwazne-
mu wstuchiwaniu sie w potrzeby naszych Klientéw produkujemy
optymalnie dopasowane do potrzeb maszyny oraz kompletne linie
pakujace. Nasz zespot specjalistéw jest otwarty na nowe idee i roz-
wiazania, dzieki czemu zajmujemy pozycje lidera w projektowaniu
innowacyjnych rozwiazan. Ambicja firmy jest, aby wspomagaé
sukces naszych klientéw. Oferujemy automaty poziome typu doy-
pack z systemem wklejania korka lub zamkniecia strunowego zipper,
automaty pionowe, kompletne linie pakujace (pakowanie w tacki,
stoje, wiadra), case packery, pakowanie w worki papierowe, dozowni-
ki. Zapraszamy do wspétpracy.

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

i push-pull, atomizery, dozowniki spieniajace oraz opakowania
kosmetyczne: airless, aplikatory do pudru, opakowania silikono-
we, spraying bottle, stoje, a takze kroplomierze wraz ze szklanymi
butelkami.

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

momentem, predkoscia, fatwos¢ parametryzacji, darmowe oprogra-
mowanie, komunikacja Bluetooth, idealnie sprawdza sie w przemysle
spozywczym, tekstylnym, transportu wewnetrznego i wielu innych.
Wsparcie techniczne i szkolenia dla naszych klientéw.

Dystrybutor sterownikéw PLC FATEK, paneli operatorskich

MOTION, techniki liniowej HIWIN, silownikéw liniowych LinMot,
falownikow firmy MICNO, silnikéw krokowych, czesci do maszyn.
Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane
szkolenia oraz pomoc techniczna przy uruchomieniu.

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

PACKSOL

Ryszard Warczynski
ul. Odonica 2

62-200 Gniezno

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

Teccon
ul. Gdanska 134
62-200 Gniezno

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

COLMEX Sp. z o.0.
ul. Kosciuszki1 C
44-100 Gliwice

COMP SA

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

ELWAG Sp. z o0.0.
ul. Kosciuszki1 C
44-100 Gliwice

78 e Nrae2020r.

tel./fax 614251373

tel. 601 997 535

e-mail: rwarczyn@gmail.com
www.packsol.pl

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./fax 22757 36 51

kom. 501 041 986

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

tel. 3223188 26
e-mail: colmex@colmex.pl
www.colmex.pl

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

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

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

POLPAK Producent Maszyn Pakujacych. JesteSmy producentem
maszyn pakujacych z 30-letnim doswiadczeniem. Dzieki uwazne-
mu wstuchiwaniu sie w potrzeby naszych Klientéw produkujemy
optymalnie dopasowane do potrzeb maszyny oraz kompletne linie
pakujace. Nasz zespoét specjalistow jest otwarty na nowe idee i roz-
wiazania, dzieki czemu zajmujemy pozycje lidera w projektowaniu
innowacyjnych rozwigzan. Ambicja firmy jest, aby wspomagaé
sukces naszych klientéw. Oferujemy automaty poziome typu doy-
pack z systemem wklejania korka lub zamkniecia strunowego zipper,
automaty pionowe, kompletne linie pakujace (pakowanie w tacki,
stoje, wiadra), case packery, pakowanie w worki papierowe, dozowni-
ki. Zapraszamy do wspadtpracy.

Producent maszyn pakujacych.

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

Systemy, urzadzenia wazace i dozujace

o Dozowniki materiatéw sypkich firmy HETHON. Precyzyjne poda-
wanie proszkéw, granulatéw, barwnikoéw, ziaren.

e Dozowanie materiatéw zbrylajacych sie i zawieszajacych sie.

e Wydajnos¢ 0,015-20000 1I/h.

o System szybkiego demontazu do czyszczenia zbiornika.

e Fatwa wymiana slimaka i dyszy.

e Zastosowanie w przemysle tworzyw sztucznych, spozywczym,
chemicznym, farmaceutycznym, szklarskim, gumowym, lakierni-
czym, oczyszczalnie $ciekéw itd.

Grawimetryczne systemy dozujaco-wazace firmy FLSmidth Pfister
dla paliw statych (wegiel, pyt weglowy, biomasa, RDF) i innych
materiatéw sypkich. Wydajnosé od 0,02 t/h do 200 t/h. Doktadnos¢
dozowania 1%. Stosowanie takze w strefach zagrozonych wybuchem.

NOVITUS oferuje innowacyjne rozwigzania dla przemystu oparte
na wagach dynamicznych. Sa to usprawniajace proces produkcyjny
reczne lub automatyczne systemy wazaco-etykietujace. Duzym atu-
tem s3 takze, wykorzystywane do sortowania produktéw, dyskrymi-
natory i klasyfikatory produktéw wedtug masy.

Certyfikowany partner firmy Minebea Intec - sprzedaz, serwis.
Przemystowe wagi zbiornikowe, platformowe - technologiczne
ilegalizowane. Systemy dozujace. Projektowanie, wykonawstwo,
uruchomienie. Sterowanie procesami przemystowymi.




Systemy, urzadzenia wazace i dozujace (cd.)

Lubelskie Fabryki Wag
FAWAGS.A.

ul. keczynska 58
20-954 Lublin

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

05-530 Géra Kalwaria

Jesma Sp. z 0.0.
ul. Kopanina 34
60-105 Poznan

ul. Wrzesinska 70
62-025 Kostrzyn

N.B.C. Polska Sp. z 0.0.
ul. Arctowskiego 2
02-784 Warszawa

PACKSOL

Ryszard Warczynski
ul. Odonica 2

62-200 Gniezno

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

PPU ,PROTON elektronik”
Edward Flisak

ul. Kozuchowska 35 A
65-364 Zielona Gora

Minebea Intec Poland Sp. z o.0.

tel. 81 44529 25

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

tel. 2271552 53
e-mail: biuro@fenixsystems.eu
www.fenixsystems.eu

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

tel. 61 656 02 98

fax 61 656 02 99
biuro.pl@minebea-intec.com
www.minebea-intec.com

tel. 22 85518 30

fax 22 855 18 32
e-mail: nbc@nbc-el.pl
www.nbc-el.pl

tel./fax 614251373

tel. 601 997 535

e-mail: rwarczyn@gmail.com
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

Produkcja wag i kas fiskalnych.

Oferujemy szeroki wyboér wag: sklepowych, technicznych, osobo-
wych, przemystowych, w tym niestandardowych, dostosowanych
do zaktadéw produkcyjnych. Zaméwienia realizujemy kompleksowo
od projektu, poprzez realizacje i legalizacje, po montaz i serwis.

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

Jesma - tworzy, produkuje i sprzedaje wagi i systemy wagowe do
statycznego, dynamicznego i ciagtego wazenia. Wysoka jakos¢ jest
oczywista cecha kazdego dostarczanego systemu. Techniki wazenia
i dozowania to specjalnos¢ firmy, ktérej produkty sa zawsze projek-
towane, majac na uwadze ich niezawodnos¢, elastycznosc i funkcjo-
nalnosé.

Minebea Intec oferuje szeroka game wyrobow, rozwigzan oraz ustug
wspierajacych procesy produkcyijne, jak wagi platformowe, wagi do
zbiornikéw procesowych, wagi kontrolne i urzadzenia do detekcji
ciat obcych, a takze oprogramowanie do statystycznej kontroli proce-
su i aplikacje do recepturowania.

Oferujemy szeroka game wysokiej jakosci wioskich czujnikéw ten-
sometrycznych, standardowych i projektowanych na zaméwienie,
akcesoria do czujnikéw, torsjometry, mierniki wagowe z wieloma
typami interfejséw, moduty dozujace, ograniczniki do dzwigéw

i suwnic z rejestratorem danych, wagi dynamometryczne.

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

POLPAK Producent Maszyn Pakujacych. JesteSmy producentem
maszyn pakujacych z 30-letnim doswiadczeniem. Dzieki uwazne-
mu wstuchiwaniu sie w potrzeby naszych Klientéw produkujemy
optymalnie dopasowane do potrzeb maszyny oraz kompletne linie
pakujace. Nasz zespot specjalistow jest otwarty na nowe idee i roz-
wiazania, dzieki czemu zajmujemy pozycje lidera w projektowaniu
innowacyjnych rozwiazan. Ambicja firmy jest, aby wspomagac
sukces naszych klientéw. Oferujemy automaty poziome typu doy-
pack z systemem wklejania korka lub zamkniecia strunowego zipper,
automaty pionowe, kompletne linie pakujace (pakowanie w tacki,
stoje, wiadra), case packery, pakowanie w worki papierowe, dozowni-
ki. Zapraszamy do wspétpracy.

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 przetworni pasz.
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Systemy, urzadzenia wazace i dozujace (cd.)

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

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 o.0.
ul. Tadeusza Wendy 2
52-407 Wroctaw

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

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

steute Polska
al. Wilanowska 321
02-665 Warszawa

Teccon
ul. Gdanska 134
62-200 Gniezno

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

tel. kom +48 511 421 118
e-mail: p.dustet@utilcell.com
www.utilcell.pl

tel. kom. 601 772 441
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

fax 61 656 02 99
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. 22 843 08 20
e-mail: info@steute.pl
www.steute.pl

tel. 721 160 200
michal.reformat@teccon.pl
www.teccon.pl

Producent i dystrybutor aparatury kontrolno-pomiarowej. Wykony-
wanie pelnego zakresu aplikacji wagowych dla zbiornikéw, zaprojek-
towanych w oparciu o czujniki wagowe koncernu Vishay Precision
Group (VPG).

UTILCELL - hiszpanski producent przetwornikéw tensometrycz-
nych, akcesoriéw montazowych oraz nowoczesnych miernikéw
wagowych. Ponad 40 lat doswiadczenia. JesteSmy w pierwszej 3-ce
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
i ciagu, testowania produktéw.

Indywidualne rozwiazania i spawanie konstrukcji.

FANUC to $wiatowy lider technologii CNC oraz robotyki, ktéry od
1956 r. oferuje producentom na catym swiecie niezawodne sterowa-
nia CNC, roboty przemystowe, lasery oraz wysoko wydajne obra-
biarki: Robodrill, Robocut oraz Roboshot. Maszyny marki FANUC
charakteryzuja niedoscigniona szybkos¢, precyzja i niespotykana
w branzy efektywnosc. Na catym swiecie pracuje ponad 20 min
produktéw FANUC.

Minebea Intec oferuje szeroka game wyrobéw, rozwigzan oraz ustug
wspierajacych procesy produkcyijne, jak wagi platformowe, wagi do
zbiornikéw procesowych, wagi kontrolne i urzadzenia do detekcji
ciat obcych, a takze oprogramowanie do statystycznej kontroli proce-
su i aplikacje do recepturowania.

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
pytow przemystowych, tworzywa slizgowe, trudno Scieralne.

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

Producent maszyn pakujacych.

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

80 ¢ Nr4e2020r.



BIBLIOTEKA

Zdzistaw Bubnicki

Teoria i algorytmy sterowania
Wydawnictwo Naukowe PWN
Wydanie: 2, 2019

algorytmy

sterowania

W ksigzce przedstawiono nowoczesng teorie sterowania, obejmujacg
zarowno tradycyjne zagadnienia analizy i optymalizacji systemow ste-
rowania, jak i aktualne problemy sterowania w warunkach niepewnosci,
sterowania kompleksami operacji oraz zastosowania metod sztucznej
inteligencji. Sg to podstawy projektowania komputerowych systemoéw
decyzyjnych — przydatne nie tylko do sterowania procesami technolo-
gicznymi, lecz réwniez do sterowania operacyjnego, zarzadzania oraz
sterowania systemami komputerowymi.

Podrecznik przeznaczony jest dla studentéw kierunkéw: automatyka
i robotyka, informatyka oraz zarzadzanie, a takze dla pracownikow
naukowych i projektantéw systeméw informatycznych — wszystkich
zainteresowanych sterowaniem, zarzadzaniem i informatyka.

: A Btedzki Andrzej K., Regina Jezidrska,
Jacek Kijenski (red.)

' | Odzysk i recykling materiatéw polimerowych
Wydawnictwo Naukowe PWN
“ Woydanie: 1, 2020

: (¥
é“uf'n

W strategii zrownowazonego rozwoju tworzywa polimerowe sg zaréwno

$rodkiem, jak i celem. Srodkiem — bo miedzy innymi poprzez swojg
lekko$¢ i znakomite wtasnosci uzytkowe mogg z powodzeniem zaste-
powac¢ metale, a poprzez swoja odpornosé byé znakomitym budulcem
trwatych dobr konsumpcyjnych, co prowadzi do oszczedzania energii;
celem — bo wyjatkowo nadajg sie do funkcjonowania w systemie wie-
lokrotnego wykorzystania surowcéw i energii (z Wprowadzenia prof. dr.
hab. Jacka Kijenskiego).

Pierwsza na polskim rynku publikacja, ktéra w sposéb tak komplek-
sowy przedstawia zagadnienia wykorzystania odpadéw z materiatéw
polimerowych — co jest jednym z najwazniejszych problemoéw przemy-
stu, gospodarki komunalnej i ochrony srodowiska.

W ksigzce oméwiono:

rodzaje odpaddéw z materiatéw polimerowych w Polsce;
materiaty wytwarzane z tworzyw odpadowych;

metody odzysku energetycznego;

sposoby zagospodarowania tych odpadow;

nowoczesne rozwigzania technologiczne zagospodarowania odpa-
doéw z materiatéw polimerowych.

Odbiorcami ksigzki sg studenci chemii, inzynierii chemicznej, inzy-
nierii materiatowej, ochrony srodowiska, inzynierii Srodowiska, techno-
logii chemicznej, wyktadowcy i pracownicy instytutéw naukowo-badaw-
czych, a takze pracownicy firm zajmujgcych sie utylizacjg odpadéw,
przetwérstwem tworzyw sztucznych, logistykg odpadéw komunalnych
i przemystowych.

Stefan Jakowski

Stefan Jakowski

Opakowania transportowe. Poradnik
Wydawnictwo Naukowe PWN
Wydanie: 1, 2020

W poradniku przedstawiono najwazniejsze zagadnienia dotyczgce

projektowania, produkcji i stosowania opakowan transportowych.

Omowiono:

® podstawowe wymagania logistyczne, ekonomiczne, marketingowe
i ekologiczne, jakie powinny spetnia¢ opakowania;

® przyczyny powodujgce uszkodzenia towaru podczas transportu i skta-
dowania oraz sposoby zapobiegania powstawaniu szkdd;

® niekorzystne czynniki mechaniczne i klimatyczne;

e zasady kontroli jakosci;

e wytyczne dla projektantéw réznych rodzajéw opakowan transpor-
towych.

Jarostaw Stryczek

Fundamentals of designing
hydraulic gear machines

Fundamentals of designing hydraulic gear
machines

Wydawnictwo Naukowe PWN

Wydanie: 1, 2020

Hydraulic gear machines (HGM) are a type of machines applied in the
hydraulic drive and control systems where gears are the main unit both
in terms of the design and operation principle. HGMs are utilized for
converting mechanical energy into hydraulic energy or vice versa. In the
former case, the machines are pumps, and in the latter, hydraulic motors.
The author has been dealing with HGMSs for over 40 years, first indivi-
dually, and for the last several years, as a member of the Fluid Power
Research Group constituted at the Mechanical Engineering Department
of Wroclaw University of Science and Technology, Poland.
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Towax:
opakowanie:
Numer seriit

Numex partiit

Stopien ochrony IP68/69

Konstrukcja ze stali nierdzewnej
i wysoki poziom ochrony
IP68/69 spetniajg wysokie

standardy higieny wymagane
W przemysle spozywczym.

Wagi wysokiej rozdzielczosci HY10.HRP.H

Przeznaczone do pracy w ciezkich
warunkach przemystowych
i w bezposrednim kontakcie z woda.

Umozliwiaja wazenie tadunkéw
o masie od 16 do 2000 kg.

T ®
RiD Wiﬁ RADWAG WAGI ELEKTRONICZNE
ZAAWANSOWANE TECHNOLOGIE WAGOWE

ole)allaleles

Personalizacja ekranu

Ekran terminala PUE HY10 moze
zosta¢ samodzielnie zaprojektowany
przez uzytkownika i dostosowany do

specyficznych wymagan kazdego
procesu produkcyjnego.

EKRAN DOTYKOWY

Etykietowanie

Mozliwos¢ tworzenia i realizacji
etykietowania dla kazdego
procesu realizowanego przez
terminal.

Wagi wielofunkcyjne HY10

Przeznaczone do szybkiego i doktadnego
pomiaru masy w warunkach

przemystowych.

Umozliwiaja wazenie tadunkéw
o masie od 1,5 do 300 kg.

www.radwag.com



HD Tematyka - 2021 rok

kwartalnik techniczno-informacyjny

Numer wydania Tematy wiodace

e Automatyzacja proceséw technologicznych

e Robotyzacja w przemysle

e Aparatura kontrolno-pomiarowa i systemy automatyki w przemysle
e Systemy sterowania i zarzadzania produkcja

e Oprogramowanie dla przemystu

1/2021 o Systemy wazace, pakujace, znakujace w przemysle
e Materialy opakowaniowe

e Przemystowe systemy wizyjne

o Techniki pomiarowe w przemysle

o Systemy znakujace, RFID, systemy kontroli

o Systemy wazace, znakujace w przemysle

e Systemy transportujace, napedowe

e Proces pakowania w warunkach podwyzszonej higieny

2/2021 e Automatyzacja proceséw technologicznych

e Robotyzacja, systemy pakowania zbiorczego

o Efektywnosc energetyczna, optymalizacja kosztéw, nowoczesne narzedzia i systemy
wspomagajace utrzymanie ruchu w zaktadzie produkcyjnym

e Monitoring produkcji

e Maszyny, urzadzenia i technologie dla przemystu spozywczego, miesnego i mleczarni

e Roboty przemystowe w branzy spozywczej

3/2021 : . : o
e Systemy pakujace, wazace, dozujace, rejestrujace

o Etykiety i systemy znakowania w przemysle

¢ Systemy znakujace, RFID, systemy kontroli

e Automatyzacjai linie technologiczne w przemysle

e Sterowanie produkcja

e Systemy pakujace

4/2021 e Opakowania zbiorcze, paletyzacja w przemysle rozlewniczym i spozywczym
o Recykling opakowan, zarzadzanie odpadami w procesie produkcji

o Logistyka produkcji

e Wizualizacja proceséw produkcyjnych

Zapraszamy do wspoipracy!

redakcja.wdp@drukart.pl e tel. 32 755 18 47 ¢ www.wdp.com.pl





