— kwartalnik
techniczno-
-informacyjny
Pazdziernik - Listopad - Grudzien

2024 r.

ISSN 1732-2340

Indeks 374199

Cena 25,92 zt (wtym 8% VAT)

systemy wazace ® systemy pakujace ® systemy znakowania i etykietowania ® automatyka przemystowa @ robotyka ® opakowania

LABELING-TECH
Poland

MIEDZYNARODOWE TARGI
TECHNOLOGII ETYKIETOWANIA

4-6 GRUDNIA 2024

www.labelingtechpoland.com

ZAREJESTRUIJ SIE

Conference on
Automated Labeling

Q9 Aleja Katowicka 62, 05-830 Nadarzyn | & info@warsawexpo.eu | @ www.warsawexpo.eu | € /warsawexpo



PTAK | 2

WARSAW | Jfj

EXPO | s

WAR N
\E PACK

MIEDZYNARODOWE TARGI TECHNIKI
PAKOWANIA | OPAKOWAN

8-10 KWIETNIA 2025

www.warsawpack.pl

’ Warsaw
PACKTECH
Conference

ZAREJESTRUJ SIE
v

9 Aleja Katowicka 62, 05-830 Nadarzyn | & info@warsawexpo.eu | @ www.warsawexpo.eu | B /warsawexpo



kwartalnik techniczno-informacyiny

Kontakt do redakcji:
e-mail: redakcja.wdp@drukart.pl
www.wdp.com.pl

Redaguje zespo6t:

o Agnieszka Gutowska
e Katarzyna Zajac

e Ryszard Klencz

Redaktor wydania:

Agnieszka Gutowska

tel. +48 606 852 637

e-mail: redakcja.wdp@drukart.pl

Redakcja techniczna:
e Agnieszka Subocz
e-mail: redakcja.tech@drukart.pl

Podstawowa korekta tekstu:
Ewa Halewska-Karaskiewicz

Rada Programowa:

e prof. dr hab. inz. Stanistaw Tkaczyk
- Przewodniczacy Rady

o dr hab. inz. Waldemar WoZniak

o dr inz. Jacek Majewski

e mgr inz. Zbigniew Potomski

o dr inz. Pawet Zajac

o dr hab. inz. Sabina Galus

Wydaweca: Industry Publisher

spolka z ograniczong odpowiedzialnoscia
Skitad: Industry Publisher

spotka z ograniczong odpowiedzialnoscia

Redakcja nie odpowiada za tres¢ ogtoszen i nie zwraca
materiatéw niezaméwionych.

Zastrzegamy sobie prawo skracania i adiustacji tekstow.

Przedrukowywanie materiatéw lub ich czesci tylko za zgoda
pisemna redakeji.

Szanowni Panstwo!

M onitoring przemystu spozywczego to kluczowy aspekt zapewnienia
jakosci i bezpieczenstwa produktéw. W obliczu rosnacych wyma-

gan konsumentéw oraz przepisow prawnych, skuteczne monitorowa-
nie proceséw produkeyjnych, magazynowych i dystrybucyjnych staje
sie niezbedne.

Nowoczesne systemy monitoringu wykorzystuja réznorodne tech-
nologie, takie jak czujniki, IoT, analityka danych i sztuczna inteligen-
cja, aby zbiera¢ informacje w czasie rzeczywistym. Dzieki temu moz-
liwe jest szybkie wykrywanie nieprawidtowosci, minimalizacja strat oraz
optymalizacja proceséw. W kontekscie przemystu spozywczego monito-
ring ma na celu nie tylko zapewnienie zgodnosci z normami, ale takze
budowanie zaufania wéréd konsumentow. Ostatecznie, wdrozenie efek-
tywnych rozwigzan monitorujacych przyczynia si¢ do poprawy jakosci
produktéw, zwiekszenia efektywnosci operacyjnej czy ochrony zdrowia
konsumentow.

Wydanie kwartalnika, ktére trzymacie Pafistwo w rekach, jest ostatnim
wydaniem w tym roku.

Zycze wiec Panistwu dobrego zakoniczenia i pozytywnych podsumo-
wan tego roku 2024, a réwniez mndstwa energii i pomystéw na realiza-
cje kolejnych nadchodzacych projektéw w nowym roku.

Jak zwykle goraco zachecam do lektury ciekawych artykuléow opisuja-
cych kluczowe aspekty ksztalttujace przyszto$é branzy.

Z pozdrowieniami
Agnieszka Gutowska

Redaktor kwartalnika ,Wazenie, Dozowanie, Pakowanie”

Znajdziesz nas na targach:

e Taropak 2024, Poznan 13 - 15.11.2024 r.

e Labeling-Tech Poland, Nadarzyn 4 - 6.12.2024 r.

e Packaging Poland, Nadarzyn 4 - 6.12.2024 r.

e Control & Drives Poland, Nadarzyn 21 - 23.01.2025r.
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NOWOSCI TECHNICZNE

Znajdz odpowiedni produkt w ciggu kilku sekund!

Nowa wyszukiwarka zdjec w
sklepie internetowym

Czy znasz problem szukania produktu, ktérego nazwy nie znasz?

Standardowe elementy maszyn czy elementy manipulacyjne roz-
nych producentéw majg rézne, czesto unikalne nazwy. Rgczka?
Rekojes¢? Uchwyt? To tylko wierzchotek géry lodowej i jak najbar-
dziej prawdziwy problem 0s6b z dziatu zakupow czy dziatu utrzy-
mania ruchu.

Dzieki naszej nowej wyszukiwarce obrazéw nie bedziesz juz miat
tego problemu! Ta funkcja znacznie upraszcza wyszukiwanie pro-
duktow i oferuje zupetnie nowe wrazenia zakupowe. Wystarczy, ze
masz zdjecie czy nawet rysunek techniczny czesci, ktdrej potrze-
bujesz. Mozesz tez wykorzystac czes¢, ktorg juz posiadasz i zrobic
jej zdjecie wprost na maszynie. Wejdz na KIPP.PL i w fatwy sposéb
przeslij zdjecie poszukiwanego komponentu, a innowacyjne opro-
gramowanie Al natychmiast pokaze Ci odpowiedni wybdr produk-
téw. Mozesz otworzy¢ strone KIPP.PL réwniez na swoim telefonie
i zrobi¢ zdjecie szukanego elementu.

Niezaleznie od tego, czy szukasz konkretnej czesci zamiennej,
czy chcesz odnalez¢ zupetnie nowy dla siebie produkt — wyszuki-
wanie obrazéw w znaczacy sposob skréci czas potrzebny na odna-
lezienie tego, czego szukasz.

Wyprébuj dzisiaj wyszukiwanie obrazami i poznaj przyszto$¢
wyszukiwania produktéw w naszym katalogu online. To jest dopiero
innowacja!

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

Zdalne monitorowanie wag samochodowych

INNOWACUJA od Unified Cloud Sen-
sors™: UCS™ X2, teraz w eleganc-
kim, nowoczesnym wydaniu, ktére na

nowo definiuje zdalne monitorowanie

wag samochodowych. To zaawanso-
wane urzgdzenie stanowi przetom dla s
kazdego, kto chce zoptymalizowac¢
wydajnos¢ i zywotnos¢é swoich wag
samochodowych.

UCS™ X2 to niezbedne ogniwo miedzy cyfrowym terminalem
wagi samochodowej a chmurg, bezproblemowo rejestrujgc i prze-
sytajgc kluczowe dane do analiz w czasie rzeczywistym oraz retro-
spektywnych. Dzieki integraciji z technologig NB-10T, tgczy sie bez-
posrednio z portem szeregowym terminala wagowego, bez potrzeby
skomplikowanej konfiguracji. Nie tylko $ledzi biezgce wyniki, ale
takze dostarcza informacji o wczesniejszych dziataniach oraz pro-
gnozuje przyszie trendy.

6 eNr4e2024r.

Wyobraz sobie narzedzie, ktére zamienia twojg wage samocho-
dowg w prawdziwe centrum danych. Zbierajgc szczegodtowe infor-
macje z kazdego czujnika temsometrycznego, UCS™ X2 otwiera
drzwi do predykcyjnej konserwacji, zwigkszenia efektywnosci opera-
cyjnej i podejmowania strategicznych decyzji dzieki analizom opar-
tym na sztucznej inteligencji. Koniec z utraconymi szansami czy
marnowaniem danych — kazda informacja, jakg zbiera twoja waga
pozwala oszczedzac czas, redukowac koszty i odkrywaé nowe zré-
dta przychodow.

Dzieki UCS™ X2 zyskujesz nie tylko kontrole, ale i wiedze oraz
wglad w przysztos¢, co pozwoli twojej firmie na dtugoterminowy sukces.

Chcesz dowiedzie¢ sie wiecej o mozliwosciach UCS™ X27?
Zamow nasze szczegotowe opracowanie.

Utilcell s.r.o
www.unifiedcloudsensors.eu

ALL-IN-ONE. Nowa generacja maszyn
inspekcyjnych

ALL-IN-ONE to nowa genera-
cja maszyn inspekcyjnych firmy
ANTARES VISION GROUP, ktére
dzieki integracji wielu innowacyj- —
nych technologii w jedno rozwig- !
zanie wprowadza zupetnie nowe
podejscie do kontroli jakosci
w przemysle spozywczym. Jest
to innowacyjna technika, unikalna na rynku, ktéra tgczy optymali-
zacje przestrzeni i organizacje produkcji z koniecznoscig przepro-

I

wadzania wielu kontroli w czasie rzeczywistym na kazdym poje-
dynczym produkcie. Teraz zainstalowanie jednej maszyny na linii

produkcyjnej zapewnia parametry jako$ciowe wymagajgce wykorzy-
stania kilku technologii jednoczesnie, takich jak detekcja rentgenow-
ska, kontrola wagi, sprawdzanie szczelnosci opakowan, weryfikacja

poprawnosci etykiet, nadrukéw i kodéw czy serializacja.

Dzieki tej nowej koncepcji producenci zywnosci nie bedg juz
musieli zastanawiac sie, ile maszyn kontrolnych muszg zainsta-
lowaé na swojej linii. Bedg musieli jedynie pomyslec, jakie inspek-
cje chca uwzgledni¢ w swoim systemie ALL-IN-ONE. Istnieje wiele
mozliwych konfiguracji dostosowanych do wymagan producenta.
Przykfad: konfiguracja, ktéra integruje sprawdzanie szczelnosci
opakowan, detektor X-Ray oraz kontrole wagi. Po wejsciu do sys-
temu produkt przechodzi przez modut wykrywania mikroprzecie-
kow LDS, ktory delikatnie naciska na opakowanie, aby uwolni¢ gaz
przez ewentualne nieszczelnosci. Spektroskopia laserowa wykrywa
CO,, alkohol lub specyficzne aromaty z wadliwego opakowania.
Nastepnie zaawansowany system rentgenowski skanuje produkt
w poszukiwaniu zanieczyszczen, takich jak szkto, kamienie, metale
czy plastik, a waga kontrolna precyzyjnie wskazuje odchylenia od
nominalnej wagi.

PACKSOL Ryszard Warczynski
www.packsol.pl
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Nowa kontynuacyjna maszyna pakujgca
IMA ILAPAK VEGATRONIC 6000 DZ
Bezkonkurencyjna gama stylow
opakowan, od opakowan w stylu
Doy przez Quattro, a na Pillow
konczgc. Mozliwosé tworzenia
zamykanych paczek w stylu Doy
zipper. W petni automatyczna
zmiana konfiguracji oraz nie-
ograniczona dostepnos$¢ do ele-

mentoéw maszyny, utatwiajgca jej
konserwacje.

Na targach Interpack 2023 zadebiutowata zupetnie nowa wer-
sja bestselleru Vegatronic 6000 firmy llapak, oferujgca kilka opcji,
ktore czynig jg wyjatkowa w swojej kategorii. Do takich cech nalezg
szeroka gama styléw opakowan, w petni automatyczne rozwigza-
nia przezbrajania, minimalny czas przezbrajania, tatwa dostepnosc¢
do szczek zgrzewajgcych, standardowe komponenty wymienne
z istniejgcym juz Vegatronic 6000, kompaktowa konstrukcja i duza
wydajnosé.

Obstuguje zaréwno opakowania typu Pillow, jak i Block Bottom,
Quattro z centralnym lub bocznym zgrzewem, opakowania typu Doy
Shark wyposazone w zipper lub bez zippera, jak rowniez paczki 3SS
oraz opakowania typu Pyramid.

Efektywnos$¢ maszyny zostata zwiekszona dzieki w petni automa-
tycznemu, serwomechanicznemu systemowi przezbrojenia, dostep-
nemu na tylnej ramie zgrzewajacej dla saszetek Quattro i Shark.
Tylne ramy zgrzewajgce zostaty zaprojektowane z innowacyjna,
przesuwang rama, co zapewnia tatwy dostep podczas konserwacji.

Wozek szczek obrotowych zostat zamontowany na szczycie stan-
dardowego wozka, w celu obstugiwania paczek Doy Shark lub 3SS.
Mozna go tatwo wktadac i wyjmowaé za pomocg dedykowanego
wozka serwisowego, wykrecajgc jedynie 4 Sruby.

Moze by¢ przystosowana do produkcji opakowan typu Doy Shark
lub Quattro w przysztosci lub od samego poczagtku. Jedna z najbar-
dziej kompaktowych w swojej klasie.

llapak Sp. z 0.0.
www.ilapak.pl, www.ima.it

Kody QR na produktach NORD

Aby zapewni¢ swoim klien-
tom na catym $wiecie szybki
i tatwy dostep do serwisu
i cze$ci zamiennych, NORD
DRIVESYSTEMS wyposaza
swoje produkty w kody QR.
Ta nowoczesna metoda nie
wymaga zadruku papieru
i pozwala zaoszczedzi¢ czas
oraz zasoby. Ponadto ustuga

cyfrowa umozliwia bezposredni kontakt i kompetentng porade ze
strony odpowiedniej osoby kontaktowe;.

Skanujgc telefonem komdrkowym kod QR, klienci wchodzg do
menu wyboru ,Ustugi cyfrowe dla produktu”, aby przygotowac¢ zgto-
szenie serwisowe, przej$¢ do dokumentacji napedu i uzyskac dostep
do kolejnych ustug oraz listy potencjalnych czesci zamiennych do
swoich indywidualnych rozwigzan napedowych.

NORD Napedy Sp. z 0.0.
www.nord.com

Zalety zastosowania w prowadzonej
dzialalnosci rozwigzan do wazenia
dynamicznego i wymiarowania
Zapewniajgc doktad-
nos¢, powtarzalnosé
i precyzje pomiardw,
mozna obnizy¢ koszty,
zwiekszy¢é wydajnosé
oraz poziom zadowole-
nia klientéw, co stanowi
klucz do utrzymania
przewagi konkurencyj-
nej w branzy logistycznej.
Dlaczego doktadnos¢ pomiaréw ma zasadnicze znaczenie?

T LITRNT M ¥ e

Systemy do wazenia dynamicznego i wymiarowania zostaty
zaprojektowane tak, aby zapewni¢ doktadne pomiary przesytek.
Doktadne pomiary sg niezbedne do obliczania kosztéw wysyiki,
zapewnienia zgodnosci z przepisami oraz utrzymania integralno-
$ci ewidencji stanéw magazynowych. Nieprawidtowe pomiary mogg
by¢ przyczyng zwigkszonych kosztow wysyiki lub opdznien.

Precyzyjne pomiary bez wzgledu na rozmiar paczki

Niezaleznie od tego, czy transportowany jest niewielki przedmiot
mieszczacy sie w kopercie, czy nieporeczny towar, taki jak tele-
wizor lub zestaw kijéw golfowych, urzgdzenia pomiarowe musza
umozliwia¢ uzyskanie precyzyjnych wynikéw. Zapewnia to zgod-
nos¢ z przepisami oraz pozwala zachowac integralno$¢ ewidenciji
stanéw magazynowych, zapobiegajac nieprawidtowemu fakturowa-
niu, zwiekszonym kosztom wysytki i opdznieniom.

Zapewnienie spojnych i powtarzalnych wynikéw pomiaru

Spodjne i powtarzalne pomiary, nawet w zmiennych warunkach,
sg niezbedne dla zapewnienia niezawodnosci kazdego systemu
wazenia dynamicznego i wymiarowania. Niedoktadne pomiary mogag
powodowac réznice w wysokosci naliczanych optat za wysytke,
wptywajgc na procesy planowania zatadunku, co moze z kolei pro-
wadzi¢ do kwestionowania jakosci $wiadczonych ustug. Gwarantu-
jac spojne wyniki pomiaréw, mozna z tatwoscia identyfikowac rze-
czywiste problemy i podnosi¢ ogdlng wydajnosc.

METTLER TOLEDO
www.mt.com/TLD970
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PUE HY10 i PUE HX7

Terminale wagowe do zadan
specjalnych produkcji RADWAG

Czym jest terminal wagowy? Jedni opisuja go jako przyrzad elektroniczny, inni jako urzadzenie wagowe.
Niektorzy nazywaja go mozgiem wagi elektronicznej lub glowica wagi elektronicznej. Jedno jest pewne: waga,
ktéra tylko wazy, to przezytek. Poniewaz od wagi oczekujemy czegos wiecej niz wazenia, takze terminal wagowy
musi nadazac za wspotczesnym swiatem, a nawet wyprzedzac go o krok. Oto PUE HY10 i PUE HX7 - terminale
wagowe do zadan specjalnych produkcji RADWAG.

Terminal wagowy
PUE HY10

Terminal PUE HY10 to moézg wie-
lofunkcyjnych wag przemystowych.
Wspélpracuje z platformami wysokiej
rozdzielczosci, jedno- i wieloczujniko-
wymi platformami tensometrycznymi
oraz modulami wagowymi produkeji
RADWAG.

Wytrzymaty i bezkompromisowy
Terminal wagowy PUE HY10 moze
pracowa¢ w trudnych warunkach prze-
mystowych — w $rodowisku o wysokim
poziomie wilgotnosci i duzym zapyleniu.
Posiada hermetyczne zlacza interfejsow,
co w polgczeniu z wykonaniem ze stali
nierdzewnej i szczelnym zamknigciem
obudowy daje wysoki stopient ochrony

0X01CES
+ﬂﬁ£@)
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IP 68/69. Dodatkowo, poniewaz spetnia
wysokie wymagania higieniczne, moze
by¢ stosowany w przemysle spozywczym
i farmaceutycznym.

Ergonomiczny i funkcjonalny
Terminal wagowy PUE HYI10 jest
regulowany — to uzytkownik decyduje
0 jego kacie pochylenia. Ponadto moze
by¢ zaréwno stabilnie osadzony na pod-
fozu w miejscu pracy (dzieki uchwytowi
i gumowym amortyzatorom), jak i trwale
zamontowany do podtoza lub $ciany (po
usunieciu gumowych amortyzatoréw
uzyskujemy otwory montazowe). Ter-
minal PUE HY10 posiada nastepu-
jace interfejsy komunikacyjne: 2 RS232,
2 USB-A, Ethernet i 4 wejscia/ wyjscia
(cyfrowe); opcjonalnie moze by¢ wypo-
sazony w modutl dodatkowej platformy

@ t@ »04 »T ﬁ/{‘

" 8@)@)0

oraz przemystowe interfejsy komunika-
cyjne Modbus TCP, Profinet i Ethernet/IP.

Intuicyjny i kompleksowy

Terminal wagowy PUE HY10 posiada
10,1-calowy kolorowy wyswietlacz o roz-
dzielczo$ci 1024 x 600 pikseli z panelem
dotykowym. Wyswietlacz jest tak czy-
telny, ze pokazany na nim wynik wida¢
nawet w trudnych warunkach o$wietle-
niowych i z wiekszej odleglosci.

Panel dotykowy przektada sie na kom-
fort pracy i intuicyjno$¢ obstugi, a jako
rozwiazanie kompleksowe zwalnia uzyt-
kownika z obowigzku instalacji akceso-
riéw nawigujacych (klawiatura, mysz).
Dodatkowe klawisze numeryczne wraz
z najwazniejszymi przyciskami zapew-
niajg ergonomie pracy.



Bedzie wygladal tak, jak chce
uzytkownik

Uzytkownik moze zaprojektowaé
wyglad i funkcjonalnosci ekranu doty-
kowego terminala wagowego PUE HY10.
Moze skomponowaé indywidualne
ekrany, a tym samym wyeksponowac te
elementy, z ktérych uzytkownik najcze-
$ciej korzysta. Moze dostosowac rozmiar
elementow strategicznych.

Umozliwia edycje etykiet

Terminal wagowy PUE HY10 wspot-
pracuje z programem Edytor etykiet
R02, autorskim rozwigzaniem firmy
RADWAG. Dzigki niemu uzytkownik
graficznie zaprojektuje etykiete, ktdra
po przestaniu do wagi znajdzie w bazie
etykiet. Na etykiecie mozna umie$ci¢
potrzebne w danej chwili informacje, na
przyklad o dacie, numerze partii, masie
lub kodzie EAN-13.

Terminal wagowy
PUE HX7

PUE HX?7 jest przemyslowym ter-
minalem wagowym przeznaczonym
do budowy wielofunkcyjnych wag ten-
sometrycznych, zaréwno jedno- jak
i wieloczujnikowych. Zostal opraco-
wany w oparciu 0 najnowsze rozwiaza-
nia i zaawansowang platforme sprzetowg.

m— " SRODUCT 1

;roduct:

Box AL
1234
abc678

Package:
Lot number:
Batch number:

haa 186569

Average:

Threshold: OK

Uniwersalne oprogramowanie zaspokoi
potrzeby nawet bardzo wymagajacych
uzytkownikéw i integratoréw syste-
moéw. Juz w podstawowej wersji termi-
nal zostal wyposazony w szereg interfej-
séw komunikacyjnych z mozliwoscig ich
rozszerzenia.

4y

Urzadzenie mozna
| podtaczye ylko do gniazda
. 2 bolcem ochronnym

| Przed zdjeciem pokrywy |

po wyjac wtyczke
. z gniazda sieciowego.

RS 232 (2)

ON/OFF RS 232 (3)

Disconnect the instrument
from the power supply -

before taking cover off. j{
@ / W . '
1

The cable can be connected
' only to receptacle equipped
with grounding connector.

Vk1

Vk 3 PLATFORM 2

981.894736842105

Niezlomny, lecz elastyczny

Obudowa terminala wagowego
PUE HX7 wykonana ze stali nierdzewnej
AISI 304 zapewnia wysoki stopien ochrony
IP 66/68. Frontowg czes¢ terminala stano-
wig: 7-calowy kolorowy wyswietlacz gra-
ficzny i przyciskowa klawiatura mem-
branowa. Prostota obstugi, przejrzystos¢
menu i intuicyjny ukfad informacji na
wyswietlaczu gwarantujg komfort uzytko-
wania. W tylnej czesci obudowy umiesz-
czono hermetyczne przylacza interfej-
séw komunikacyjnych: RS232, USB-A,
4 wejécia/ wyjécia, Ethernet. Opcjonal-
nie terminal PUE HX7 moze by¢ wypo-
sazony w modul dodatkowej platformy
oraz przemystowe interfejsy komuni-
kacyjne Modbus, Profinet i Ethernet/IP.
Stabilny uchwyt umozliwia ustawienie
terminala na dowolnej plaskiej poziome;j
powierzchni lub przykrecenie do $ciany
z mozliwoscig regulacji kata nachylenia.

Praca na trzy zmiany

W gbrnej czesci elewacji terminala
wagowego PUE HX7 znajduje si¢ bargraf
diodowry, ktory sktada sie z 9 pol diodo-
wych $wiecacych w kolorze czerwonym
lub zielonym. Bargraf pelni role gra-
ficznego przedstawienia aktualnej masy
netto tadunku w odniesieniu do zakresu

Nr4e2024r.09



wagi. Posiada 3 tryby pracy: ,liniowy’,
»sygnalizacja progéw wazenia” i ,dowa-
zanie”. Zwieksza komfort uzytkowania
terminala PUE HX7 szczegdlnie podczas
pracy akordowej w przemysle spozyw-
czym, kiedy istotne jest szybkie i jedno-
znaczne odzwierciedlenie odchytki masy
produktu w stosunku do zadeklarowa-
nych wartosci min. i max.

Funkcjonalny i ergonomiczny
Oprogramowanie terminala wago-
wego PUE HX7 pozwala na realizacje
proceséw wazenia, liczenia sztuk, dozo-
wania, etykietowania i recepturowa-
nia oraz na kontrole odchylek. Podczas
tworzenia oprogramowania duzy nacisk
potozono na jego funkcjonalno$¢ i ergo-
nomig, co zaowocowato zwiekszonym
komfortem pracy z terminalem.

10 e Nrae2024r.

Niezawodny, nawet gdy zabraknie
energii

Terminal wagowy PUE HX7 moze
pracowaé nawet mimo braku dostepu
do Zrédta zasilania i w razie nagtej awa-
rii w specjalnym wykonaniu z zasilaniem
z zewnetrznego zasilacza buforowego
ZR-03. Specjalne wykonanie polega na
zmodyfikowaniu wersji standardowej
terminala PUE HX7 do wariantu tego
terminala przystosowanego do zasi-
lania z zasilacza buforowego ZR-03/2.
W zestawie ZR-03/2 znajduje si¢ kon-
werter napiecia i powerbank.

W specjalnym wykonaniu terminal
wagowy PUE HX7 posiada gniazdo zasi-
lania 12 - 24 V DC, do ktérego mozna
podlaczy¢ zasilacz buforowy ZR-03/2.
Zasilanie terminala PUE HX7 jest moz-
liwe wytacznie z zasilacza buforowego

ZR-03/2, nie z sieci 110 - 230 V AC ani
z akumulatora wewnetrznego. Lado-
wanie powerbanku moze odbywac¢ si¢
z wykorzystaniem zewnetrznej tado-
warki, po odlgczeniu od terminala wago-
wego. Powerbank pracuje na jednym
zestawie baterii, podczas gdy drugi sie
taduje.

W ofercie firmy RADWAG
posiadamy wiele produktéw

do zadan specjalnych, miedzy
innymi wag laboratoryjnych,
wag przemystowych, wag
automatycznych i komparatoréw
masy. Wszystkie mozna znalez¢
na radwag.com i kupi¢ na
wagiradwag.pl

—®
R/A\D W/A\G

RADWAG Wagi Elektroniczne
ul. Torunska 5, 26-600 Radom
tel. +48 608 440 924

+48 48 386 62 04

e-mail: sklep@radwag.pl

www.wagiradwag.pl



Targi Labeling Tech 2024:

Odkryj innowacje w branzy
etykietowania

J'ui 4 - 6 grudnia 2024 roku w PTAK Warsaw Expo w Nada-
rzynie odbeda si¢ Targi Labeling Tech, ktdére sa obowigzko-
wym wydarzeniem dla wszystkich profesjonalistow z branzy
etykietowania i opakowan. To wyjatkowa okazja, aby zanurzy¢
sie w $§wiat innowacji, nawigza¢ cenne kontakty i dowiedziec sie,
jakie trendy ksztaltuja przyszto$¢ etykietowanial!

Dlaczego nie mozesz tego przegapic?
Targi Labeling Tech to nie tylko ekspozycja produktéw - to
prawdziwe centrum wiedzy i inspiracji. Oto, co czeka na Ciebie:
1. Networking na wyciagniecie reki: spotkaj si¢ z przedsta-
wicielami czolowych firm, wymien si¢ doswiadczeniami
i nawigz relacje, ktére moga przeksztalcic si¢ w wartosciowe
partnerstwa biznesowe.

2. Warsztaty i prezentacje: uczestnicz w pasjonujacych wykla-  Kiedy i gdzie?

dach oraz praktycznych warsztatach, ktore przybliza naj- Targi odbywaja si¢ w nowoczesnym obiekcie PTAK Warsaw
nowsze technologie i metody etykietowania. Zdobadz wie-  Expo, ktdéry zapewnia idealne warunki do poznania branzowych
dze, ktéra pomoze Ci w codziennej pracy! nowosci. Wstep jest bezptatny, a godziny otwarcia od 10.00

3. Innowacyjne rozwiazania: zobacz na wilasne oczy nowo-  do 17.00 to doskonata okazja, by spedzi¢ czas w inspirujacym
czesne maszyny, drukarki etykiet oraz zaawansowane  otoczeniu.
systemy automatyzacji. To doskonala okazja, aby dowie-
dzie¢ sie, jakie rozwigzania mogg usprawni¢ Twoje procesy  Zarejestruj sie juz dzis!

produkeyjne. Nie zwlekaj! Zarejestruj si¢ na Targi Labeling Tech i dotacz
do grona profesjonalistow, ktorzy ksztattuja przysztos$¢ etykie-
Tematyka targéw towania. Przekonaj sie, jak innowacje moga wplyna¢ na rozwoj
Podczas Targdéw Labeling Tech bedziesz mogt zglebi¢ szereg  Twojego biznesu.
fascynujgcych tematéw, w tym:
° NZwochz:,sne technologie )(’iruku etykiet PTAK 2
e Zréwnowazony rozwoj w branzy etykietowania WARSAW U f|
e Etykiety inteligentne i ich wplyw na marketing E_Z(Po Maphe

e Automatyzacje procesoéw etykietowania

GDANSK

Zarejestruj sie tutaj: https://labelingtechpoland.com/
en/registration/Labeling

Nie przegap tej szansy na rozwdj i inspiracje - do
zobaczenia w Nadarzynie!

ZDOBEDZIESZ CENNA WIEDZE I POZNASZ
NOWOSCI RYNKU

W biznesie nie mozesz pozwoli¢ sobie na stanie

w miejscu. Podczas szkolen, seminariow

i konferencji branzowych zdobedziesz cenng wiedze,
ktora bedziesz mégt wykorzystac w praktyce,

a odwiedzajac nasze targi odkryjesz najnowsze

rozwigzania sprzetowe i produktowe.
Jak dojechac

Nr4e2024r. 011



IMA FLX HUB

W samym sercu kolejnej kompletnej
linii pakowania elastycznego

Pozwol nam odpowiedzie¢ na twoje potrzeby dzieki nieskonczonej liczbie

ukierunkowanych technologii opracowanych dzieki wspétpracy w ramach

projektu IMA FLX HUB.

asze rozwigzania w zakresie pako-

wania pierwotnego, wtdrnego i na
koncu linii produkcyjnej tacza sie ze
sobg, tworzac dostosowane linie ,,pod
klucz”, zdolne do obstugi szerokiej
gamy elastycznych rodzajow opakowan.
Maszyny mozna skonfigurowa¢ do pracy
przy uzyciu materiatéw ekologicznych
inadajacych sie do recyklingu, a zaawan-
sowane rozwigzania cyfrowe i udosko-
nalona technologia facznoséci pozwalaja
na zmaksymalizowanie wydajnosci linii.

Od branzy spozywczej, farmaceutycz-
nej po chusteczki nawilzane, a konczac
na produktach dla zwierzat, IMA FLX
HUB umie$ci Cie w centrum niekon-
czacej sie wspolpracy.

IMA FLX Hub jest idealnym partne-
rem do dostarczania gotowych rozwigzan
poziomych i pionowych. Nasze wysoko-
wydajne, elastyczne systemy automaty-
zacji s3 w stanie sprosta¢ najwyzszym
wymaganiom przepustowos$ci produkgji.

Oprocz poziomych i pionowych
maszyn pakujacych oraz maszyn paku-
jacych w opakowania typu doypack,

nasze portfolio obejmuje systemy do
pakowania w atmosferze modyfikowa-
nej (M.A.P.) oraz pakowania proéznio-

wego, a takze maszyny do opakowan ze

zgrzewem czterostronnym wielotoro-

wym (4 side seals multi-lane), opakowan

12 e Nrae2024r.

typu stick, opakowan sktadanych oraz
opakowan kanapkowych (sandwiching).
Nasz Hub oferuje réwniez rozwigzania
z zakresu liczenia i wazenia, urzgdzenia
dozujace, systemy podawania i robotyki.

HFFS | Nowa linia pakujaca
X-Fold do ciasteczek i krakerséw
pakowanych na krawedzi

Propozycja IMA w pakowaniu X-Fold
to w pelni elektroniczna maszyna
pozioma (flowpack) do pakowania
w bardzo ciasne opakownia w stylu
X-Fold. Maszyna bedzie stosowana gtow-
nie do suchych herbatnikéw ukladanych
w rzedy, krakerséw i sucharkow.

Obecny flowpack sklada si¢ z obro-
towej jednostki zgrzewajacej z dwoma
stanowiskami zgrzewania wzdluznego
pozwalajacymi na osiggnigcie maksy-
malnej predkosci 80 paczek/min.

W 2025 roku IMA wprowadzi na rynek
nowa maszyne pozioma X-Fold, ktéra



W SAMYM SERCU KOLEJNEJ
KOMPLETNEJ, ELASTYCZNEJ
LINTI DO PAKOWANIA

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

Nasze rozwigzania w zakresie opakowan pierwotnych, wtornych i koncowych taczg sie ze sobg, tworzac dostosowane linie ,pod klucz”, zdolne
do obstugi najszerszej gamy elastycznych rodzajow opakowan. Maszyny mozna skonfigurowac do przetwarzania materiatdw nadajacych sie do
recyklingu i zrdwnowazonych folii, a funkcje cyfrowe i ulepszona tgcznos¢ pozwalajg na zmaksymalizowanie wydajnosci linii.

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

ima.it/it/flexible-packaging-hub
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bedzie odswiezona wersja poprzed-
niego modelu, ale z nowa i unikalng gto-
wicg zgrzewajaca zfozong z 8 stanowisk
zgrzewajacych. Ulepszenia techniczne
obejmuja réwniez sekcje wejsciowe
i wyjsciowe, aby zapewni¢ wiekszg
wszechstronnos¢, wigksza predkosé (do
100 paczek/min) oraz fatwiejszga i szybsza
zmiane formatu.

Nowa maszyna pakujaca X-Fold zosta-
nie zaprojektowana z mysla o obstudze
przede wszystkim rynkéw wschodnio-
europejskich, bliskowschodnich, azja-
tyckich i afrykanskich, gdzie ceny her-
batnikéw najwyzszej jakosci znacznie
i stale rosng.

HFFS | Nowa rotacyjna maszyna
pozioma flowpack IMA FLX do
sektora piekarniczego

IMA rozpoczyna nowy projekt, kto-
rego celem jest opracowanie zupel-
nie nowej, $redniej wielkosci maszyny
poziomej, w petni dedykowanej rynkowi
piekarniczemu.

Gléwnymi produktami docelowymi sg
wszelkie wyroby okre$lane jako $wieze
i mrozone pieczywo, §wieze i mrozone
wyroby cukiernicze, §wieze i mrozone
ciastka i przekaski, herbatniki i sucharki
w stosach. Wyroby czekoladowe i cukier-
nicze beda mogly by¢ pakowane na tej
maszynie po wprowadzeniu kilku drob-
nych dostosowan. Wszystkie tego typu
produkty sa pakowane bez zastosowania
M.A.P, dzigki czemu mozna je pakowaé
standardowymi maszynami rotacyjnymi
bez uzycia dedykowanych systemow
wtrysku gazu. Docelowy segment rynku
wymaga $rednich pozioméw predko-
$ci i prostej budowy. Najwazniejszy dla
nas jest wysoki poziom wszechstronno-
$ci i elastycznos¢, ktore osiagamy oferu-
jac lokalny serwis dla matych i §rednich
klientow, a dla wigkszych firm i miedzy-
narodowych koncerndéw naszym atutem
jest mozliwo$¢ dostarczenia linii pakuja-
cej ,pod klucz’, od pieca/zamrazarki po
paletyzacje.

Jedna z kluczowych cech nowej
maszyny pakujacej jest poprzeczna glo-
wica zgrzewajaca, ktéra mozna latwo
wyjac i zastapi¢ glowica zgrzewajaca typu
D-CAM, ktéra umozliwia klientom sto-
sowanie folii papierowych.

Nowy flowpack bedzie stosowany we
wszystkich oddziatach IMA, dlatego
zostal zaprojektowany tak, aby mogt by¢
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integrowany ze wszystkimi systemami
synchronizacji, podawania i ukladania
w stosy oferowanymi przez grupe IMA.
Latwa integracja z maszynami do karto-
nowania i pakowania w kartony, dostar-
czanymi przez IMA EOL HUB, uzupel-
nia naszg oferte.

HFFS | M.A.P, hermetyczne
uszczelnienie i higieniczna
konstrukcja

Kluczowa cecha, dostepng w pozio-
mych maszynach pakujacych IMA, jest
technologia zgrzewu z dlugim cza-
sem kontaktu (long-dwell), zapewnia-
jaca hermetyczne uszczelnienie pro-
duktéw przetwarzanych w atmosferze
modyfikowanej. W zwigzku z rosna-
cym trendem w kierunku zréwnowa-
zonych materiatéw opakowaniowych,
zazwyczaj trudnych w obstudze, zawie-
rajacych duze iloci papieru lub nadaja-
cych sie do recyklingu monomateriatéw,
tworzyw sztucznych opartych na PE lub
PP, seria Delta, dzi¢ki technologii long-
-dwell, moze prawidtowo zarzadza¢ wie-
loma nowymi materialami i umozliwia
firmom przygotowanie si¢ na przysztos¢.

Maszyny pakujace Delta Flow w pota-
czeniu z systemem VACMAP™ zapew-
niajg takie same standardy trwalosci jak
rozwigzania do termoformowania, ale
przy znacznie nizszych kosztach. Folia
jest tafisza, a niewielka ingerencja opera-
tora ogranicza koszty pracy do minimum,
nawet w przypadku wymiany. Ponadto
platforma do pakowania typu flow wyko-
rzystuje mniej materialu niz rozwigzanie

do termoformowania, co przektada si¢
na zmniejszong ilo$¢ uzytych folii/mate-
rialéw do pakowania, a tym samym ich
wplyw na srodowisko.

Wyzsza przepustowos¢ i wyjatkowa
elastyczno$¢ to cechy wyrdzniajace owi-
jarki przeptywowe IMA w pofaczeniu
z VACMAP™, poniewaz z fatwoscig radzg
sobie z wieloma rozmiarami w poréw-
naniu z technologia termoformowania.
Poprzez wylaczenie funkcji podci$nienia
i powro6t do normalnego systemu prze-
dmuchiwania gazem, predkos¢ owijania
moze by¢ jeszcze wigksza. Aby $wieze
produkty piekarnicze byly atrakcyjniej-
sze dla klientéw, w przeciwienstwie do
termoformowanych rozwigzan opakowa-
niowych, cale opakowanie mozna zadru-
kowa¢ w celu zwigkszenia jego atrakcyj-
nosci wizualne;j.

Flowpacki IMA Delta, zintegrowane
z systemem VACMAP™, stanowig sku-
teczng i ekonomiczng alternatywe dla
rozwigzan do termoformowania, tgczaca
pakowanie prézniowe i pakowanie
w atmosferze modyfikowanej (M.A.P.)
w jednym rozwiazaniu. Co wigcej,
uszczelnianie wzdluzne opakowan przy
uzyciu technologii zgrzewania ultradz-
wiekowego jest dostepne na wigkszosci
owijarek przeptywowych IMA. System
ten umozliwia prace z réznymi struk-
turami folii, konserwacja jest mini-
malna i nie s3 wymagane zadne korekty
sprzetowe. Zanieczyszczenie produktu
nie stanowi zagrozenia dla mozliwosci
uszczelnienia, ktore jest catkowicie nie-
przepuszczalne, a ograniczony rozmiar




pozwala zaoszczedzi¢ znaczne ilosci folii
i zwigzanych z tym kosztow.

Kompletna linia pakujaca do
bulek z systemem wizyjnym

i pionowym wyposazeniem form-
fill-seal.

Dzieki polaczeniu kamer lasero-
wych i liniowych, systemy wizyjne IMA
umozliwiaja doktadne kontrole i liczenie
w celu weryfikacji wysokosci, diugosci,
szerokosci i powierzchni produktu. Sys-
temy wizyjne IMA sa tak dopasowane,
aby obstuzy¢ swieze, wypiekane na parze,
mrozone i surowe ciasta, niezaleznie od
tego, czy sa to bagietki, precle, butki, baj-
gle, paczki czy rogaliki.

Opierajac si¢ na polaczeniu lasera
2.5D i skanera liniowego, ktéry generuje
w czasie rzeczywistym nakladajace sie
obrazy produktu, oprogramowanie obli-
cza, kiedy zostanie osiggnieta docelowa
ilo$¢ produktu w opakowaniu. Obecnie
najszybsza dostepna technologia kamer
na rynku, Vision 3000, zapewnia rowniez
mozliwosci kontroli jakosci, przesiewa-
nia zdeformowanych lub uszkodzonych
produktow, takich jak zgiete lub zlamane
bagietki. Ponadto system mozna zinte-
growac z wykrywaczem metalu, dzielac
system odrzucania z modulem kontroli
jakosci. IMA FLX zapewnia, ze wszystko,
co musi przej$¢ z zamrazarki do kartonu
lub pudla, jest doktadnie tym, czego chce
klient.

Systemy IMA Visions mozna faczy¢
z pionowymi maszynami IMA Fill&Seal
wyposazonymi w bufor folii, co jest

wyjatkowa funkcja pozwalajacg uniknaé
przestojow. W zaleznosci od produktu
i wymagan dotyczacych delikatnego
obchodzenia sig, seria Vegatronic moze
pracowal przy nachyleniu 30, 45 lub 60
stopni. Szerokos$¢ worka wynosi do 580
mm przy maksymalnej szerokosci folii
1200 mm. Mate lub duze torebki mozna
wykorzysta¢ do pakowania $wiezych lub
mrozonych butek, rogalikow, bajgli, muf-
finéw i innych wyrobéw piekarniczych.
Wszechstronnos¢ maszyny zwigkszaja
rozwiazania, ktére pozwalaja na pod-
niesienie wydajnosci linii oraz funkcji
ulatwiajacych procedury przezbraja-
nia i minimalizujgce przestoje, takie jak
funkcja buforowania folii umozliwiajaca
wymiane rolki folii bez zatrzymywania
maszyny.

Uzupelniajac zalety serii Vegatronic,
konstrukcja z otwartg ramg zapewnia
tatwy dostep w celu szybkiego serwiso-
wania i konserwacji, a dzieki najwyz-
szemu ci$nieniu uszczelnienia na rynku,
sa w pelni gwarantowane uszczelnienia
gazoszczelne.

Zaspokajajac potrzebe rzeczowych
odpowiedzi

Zréwnowazony rozwoj jest powszech-
nym tematem w wielu gateziach prze-
mystu, zwlaszcza w sektorze opakowan
do zZywnosci. Aby wspiera¢ firmy, ktore
muszga osiagna¢ ambitne cele i dazy¢ do
zrownowazonego podejscia, IMA prze-
znaczyla znaczne $rodki na badania inno-
wacyjnych rozwigzan opakowaniowych.

Zatozona w 2016 roku w zakladzie

IMA Ilapak, IMA OPEN Lab jest siecig
laboratoriéw i obszaréw badawczych
w réznych lokalizacjach w ramach Grupy
IMA: nowe materialy sg najpierw badane
w zaawansowanym technologicznie
laboratorium, a nastepnie testowane na
w pelni funkcjonujgcych liniach pakuja-
cych. Szeroko zakrojone testy pozwalaja
naszej firmie pomaga¢ przedsi¢biorcom
z branzy i przygotowa¢ konkretne roz-
wiazania, aby sprosta¢ obecnym i przy-
sztym potrzebom w zakresie zréwnowa-
zonych materialéw opakowaniowych,
ktore stale sie zmieniaja pod wplywem
scenariusza legislacyjnego.

Koncentrujac sie na elastycznosci jako
skutecznej strategii, IMA byla w stanie
dostosowal swoje rozwigzania opako-
waniowe i zapewni¢ swoim klientom
przewage konkurencyjna. Rozwigza-
nia zwigzane z technologia zgrzewania
long-dwell sg zdecydowanie najbardziej
interesujace dla przysztosci tego sektora,
nawet jesli nie wszystkie obecne przepisy
ktadg nacisk na zréwnowazone materialy
opakowaniowe. Takie technologie zgrze-
wania z pewnoscia stana si¢ niezbedne
w ciaggu kilku lat, czynigc inwestycje roz-
sadng opcja juz dzis.

Wraz z rosnacg potrzeba wyelimino-
wania konserwantéw na rynkach rozwi-
nietych, zastepujac standardowe techno-
logie systemami M.A.P., IMA FLX jest
w stanie zaoferowac réznorodne alter-
natywne rozwigzania opakowaniowe,
od prostych i podstawowych maszyn po
zaawansowane, dostosowane do indywi-
dualnych potrzeb linie.

A< S
IAA A 55 EUROSICMA
Flexible Packaging HUB ,',‘,‘.AgRECORD
Ilapak Sp. z 0.0.
ul. Tyniecka 233
30-376 Krakéw
tel. +4812 266 2075
www.ilapak.pl

www.ima.it
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Przemyst 4.0 na linii produkcyjnej
dzieki KIPP FEATUREgrip

L inia produktéw FEATUREgrip firmy KIPP to blyskotliwe,
inteligentne komponenty i rozwigzania z mozliwoscia facze-
nia w sie¢, opracowane specjalnie do wymogéw Przemystu 4.0.
Te innowacyjne produkty zawieraja dodatkowe informacje
o czujnikach i sygnatach oraz umozliwiaja ptynng integracje
z cyfrowymi procesami produkji.

Sposéb dzialania

Produkty linii FEATUREgrip sa wyposazone w inteligentne
czujniki i usieciowione technologie, ktére umozliwiaja groma-
dzenie i przesytanie wlasciwych danych w trakcie procesu pro-  Zaciski przegubowe z czujnikiem sity
dukeji. Dzigki temu uzytkownicy mogga lepiej nadzorowac, ana-
lizowa¢ i optymalizowaé swoje procesy.

Zalety

e Stabilizacja cyfrowych proceséw produkcji przez dodatkowe
informacje i dane.

e Zwigkszenie precyzji i niezawodnos¢ produkeji przez inteli-
gentne komponenty.

Tuleje pozycjonujace ze stali lub stali nierdzewnej do czujnika stanu

e Optymalizacja proceséw roboczych i wykorzystania zasobow
przez doktadng analize zgromadzonych danych.

e Poprawa jakosci produktu i zredukowanie odrzutéw poprzez
ciagte monitorowanie i komunikaty zwrotne w czasie
rzeczywistym.

Zakresy zastosowania

Produkty linii FEATUREgrip maja zastosowanie prawie we
wszystkich gateziach przemystu, w ktérych do pracy wyko-
rzystywana jest technologia 4.0, w szczegdlnosci w przemysle
Trzpienie ustalajace ze stali lub stali nierdzewnej z czujnikiem stanu produkcyjnym, budowie maszyn, przemysle elektronicznym
iuchwytem grzybkowym i motoryzacyjnym.
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Rozpieracze klinowe

Docisk odchylany miniaturowy z zatrzaskiem

Materiat
Listwa mocujaca i szczeka stata stal narzedziowa. Rozpiera-
cze klinowe ze stali do naweglania.

Wersja
Listwa mocujaca i szczgka stata hartowana i szlifowana (HRC
55 +2). Rozpieracz klinowy hartowany, fosforowany.

Dane techniczne

1. Szeroko$¢ systemowa 50

e Maksymalna sifa zacisku: 10 kN

e Maksymalny moment dokrecania: 30 Nm

2. Szerokos¢ systemowa 72
e Maksymalna sifa zacisku: 20 kN
e Maksymalny moment dokrecania: 50 Nm

3. Szeroko$¢ systemowa 100
e Maksymalna sifa zacisku: 30 kN
e Maksymalny moment dokrecania: 65 Nm

Zastosowanie

Mozna zamontowa¢ kilka wielokrotnych systeméw moco-
wania o réznej dtugosci za soba lub obok siebie. Dzieki pre-
cyzyjnemu zazebieniu mozliwe jest bardzo doktadne ustawie-
nie stalych szczek. Dzigki bocznemu skalowaniu na listwach
napinajacych mozna udokumentowaé pozycje stalych szczek
i identycznie je ustawi¢ w przypadku powtodrzenia. Na bocz-
nych otworach gwintowanych mozna zamontowa¢ ograniczniki.

Wkrecenie $ruby mocujacej w rozpieracze klinowe powoduje
ruch obu segmentéw mocujacych i doci$nigcie przedmiotdéw
obrabianych do szczek statych.

Zalety

e Uniwersalne i elastyczne w uzyciu.

e Do matych i duzych wielko$ci partii.

e Mozna zamontowaé rowniez wieksze elementy na kilku wie-
lokrotnych systemach mocowania obok siebie.

Opis produktu

Maly element mocujacy o duzych mozliwosciach! Dzieki
naszym nowym miniaturowym dociskom odchylanym ergo-
nomia jest nawet tam, gdzie brakuje miejsca. Dzieki sitom zaci-
sku od 180 N do 3,5 kN ci praktyczni pomocnicy umozliwiaja
szybkie i bezpieczne mocowanie i luzowanie przedmiotéow
obrabianych w budowie maszyn, narzedzi i przyrzadéw. Duza
zaleta: przy zmianie przedmiotu obrabianego ramie mocujace
jest obracane poza obszar roboczy. Pozwala to na fatwe wycia-
ganie lub wkladanie przedmiotu obrabianego od gory.

Materiat

e Korpus stal ulepszona cieplnie.
o Uchwyt z tworzywa sztucznego.
e Sruba dociskowa z mosigdzu.

Wersja
e Material korpusu hartowany i niklowany.
o Uchwyt pomaranczowy.

Wskazowka dotyczaca planu

1. Pozycja zluzowana.

2. Skok do pozycji mocowania.

3. Mocowanie pozycji poczatkowej.
4. Pozycja zamocowana.

Zalety

o Wysoka sita zacisku na malej przestrzeni.

e Bezkolizyjna wymiana przedmiotu obrabianego.
o Szybki montaz.

e Duzy wybor rozmiardw i wariantow.

KIPP POLSKA Sp. z 0.0.

ul. Jezdziecka 19/302, 53-032 Wroctaw
tel. +4871 3392144

e-mail: polska@kipp.pl

www.kipp.pl
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Rola i zastosowanie sworzni tensometrycznych MPIN

firmy UTILCELL:

Rewolucja w monitorowaniu

przemystowym

Wzrost wymagan dotyczacych pre-
cyzji, bezpieczenstwa i efektyw-
nosci w aplikacjach przemystowych
wymusza przyjecie zaawansowanych
rozwiazan wagowych. Jednym z takich
rozwigzan sg sworznie tensometryczne
MPIN firmy UTILCELL, ktore wykony-
wane s3 zgodnie z projektem i zapotrze-
bowaniem klienta i wyrdzniaja si¢ pre-
cyzja pomiaréw oraz wytrzymaloscia,
znajdujac szerokie zastosowanie w roz-
nych sektorach. Te przetworniki, zwlasz-
cza w polaczeniu z systemami zdalnego
monitorowania, takimi jak jednostka
UCS™ X2, oferujg niezréwnane korzysci
w zakresie pozyskiwania danych w cza-
sie rzeczywistym, zwiekszenia bezpie-
czenstwa oraz utrzymania efektywnosci
kosztowe;.

Czym s3 sworznie tensometryczne
MPIN

Sworznie tensometryczne MPIN to
specjalistyczne czujniki zaprojektowane
do pomiaru sily lub obciazenia poprzez
zastgpienie tradycyjnych osi lub sworzni
w réznych urzadzeniach. Wersje ofero-
wane przez firm¢ UTILCELL wykonane
s3 z wysoko wytrzymalej stali nierdzew-
nej, co zapewnia ich trwato$¢ i niezawod-
nos$¢ nawet w najbardziej wymagajacych
warunkach. Konstrukeja przetwornikéw
pozwala na dostosowanie ich $rednicy
i dlugosci, co czyni je kompatybilnymi
z istniejacymi systemami bez konieczno-
$ci wprowadzania istotnych modyfikacji.
Taka fatwos¢ integracji jest kluczowa dla
branz poszukujacych modernizacji swo-
ich systeméw bez ponoszenia nadmier-
nych kosztow przestoju.

Sworznie tensometryczne MPIN firmy
UTILCELL dzialaja na zasadzie tensome-
tru belki $cinanej, co zapewnia dokladne
i stabilne pomiary w zmiennych warun-
kach obciazenia. Standardowo spelniajg
stopien ochrony zgodny z normga IP66,
a opcjonalnie moga by¢ wykonane, aby
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spelnialy stopien IP68, co
czyni je odpowiednimi do
zastosowan w $rodowiskach
wymagajacych  wyzszego

poziomu ochrony, takich jak aplika-
cje morskie. Dodatkowo, przetworniki
moga pracowaé w ekstremalnych tempe-
raturach, skutecznie dzialajac w zakresie
0d -20°C do +90°C, a w specjalnych wer-
sjach nawet do 180°C.

Zastosowania sworzni

tensometrycznych MPIN
Wszechstronno$¢ sworzni tensome-

trycznych MPIN firmy UTILCELL znaj-
duje odzwierciedlenie w ich szerokim
zakresie zastosowan w réznych branzach.

Do najczestszych naleza:

e Zurawie, dZwigi i urzadzenia podno-
szace: zapewniaja dokladny pomiar
obcigzenia nalozonego na dzwigi
i urzadzenia podnoszace, co jest klu-
czowe dla bezpieczenstwa i efektyw-
nosci operacyjnej. Pomagaja zapo-
biega¢ przecigzeniom i potencjalnym
wypadkom.

e Systemy przenosnikéw tasmowych:
w kopalniach i innych ciezkich bran-
zach utrzymanie prawidlowego napre-
zenia tasm przeno$nikowych jest
kluczowe dla plynnej pracy i dlugo-
wieczno$ci sprzetu. Sworznie tenso-
metryczne MPIN monitorujg i regu-
luja naprezenie, co zmniejsza zuzycie
i zapobiega awariom systemow.

e Wagi pokladowe w ci¢zaréwkach
i przyczepach: dla firm transporto-
wych i logistycznych przetworniki te
zapewniajg precyzyjne pomiary obcia-
zenia pojazdow, co jest kluczowe dla
zgodnosci z przepisami i bezpieczen-
stwa drogowego. Pomagaja unika¢
mandatéw i zapewniaja bezpieczne
uzytkowanie drog.

e Weciagarki i liny cumownicze: w apli-
kacjach morskich sworznie tenso-
metryczne MPIN sa kluczowe dla

precyzyjnego monitorowania
naprezenia wciagarek i lin cumowni-
czych, zapewniajac bezpieczenstwo
jednostek ptywajacych nawet w koro-
zyjnych srodowiskach morskich.

e Monitorowanie naprezenia lin w kolej-
kach linowych: w systemach kolejek
linowych dokladne monitorowanie
naprezenia lin jest niezbedne dla bez-
pieczenstwa i efektywnosci operacyj-
nej. Dzieki swojej doktadnoéci i trwa-
tosci, przetworniki te dostarczajg dane
w czasie rzeczywistym, zapobiegajac
wypadkom i zapewniajac plynng prace.

Udoskonalenie monitorowania
przemyslowego z UCS™ X2

Integracja sworzni tensometrycznych
MPIN firmy UTILCELL z jednostka
zdalnego monitorowania UCS™ X2 zna-
czaco zwigksza ich uzytecznosé. UCS™ X2
umozliwia pozyskiwanie danych w cza-
sie rzeczywistym i zdalne monitorowa-
nie, co pozwala operatorom na $ledze-
nie wydajnosci systemow z dowolnego
miejsca. Jest to szczeg6lnie korzystne
w branzach, gdzie ciaglte monitorowanie
jest kluczowe dla bezpieczenstwa i efek-
tywnosci operacyjne;j.

Na przyktad w kontekscie systemow
kolejek linowych lub przeno$nikow
tasmowych w kamieniotomach, mozli-
wos$¢ monitorowania naprezenia w cza-
sie rzeczywistym pozwala na natych-
miastowe dostosowanie, zapobiegajac
potencjalnym awariom systemu lub
wypadkom. Jednostka UCS™ X2 moze
by¢ zaprogramowana tak, aby wyzwalata
alarmy lub inicjowala zatrzymania, jesli
obcigzenie lub naprezenie przekroczy
bezpieczne granice, zapewniajac dodat-
kowg warstwe bezpieczenstwa.



Ponadto, zdalne monitorowanie za
pomocg UCS™ X2 umozliwia wdroze-
nie strategii predykcyjnego utrzyma-
nia. Analizujgc dane zebrane z sworzni
tensometrycznych MPIN na przestrzeni
czasu, operatorzy moga zidentyfikowa¢
wzorce wskazujace na zuzycie lub poten-
cjalne problemy. To proaktywne podej-
$cie do utrzymania zmniejsza ryzyko
niespodziewanych awarii, minimalizuje
przestoje i przedtuza zywotnos¢ sprzetu.

Studium przypadku: zastosowania
w praktyce
Aby zilustrowaé praktyczne korzysci

z zastosowania sworzni tensometrycz-

nych MPIN firmy UTILCELL i jednostki

UCS™ X2, przyjrzyjmy si¢ kilku studiom

przypadkow:

1. Monitorowanie naprezenia ta$m
przenosnikowych w kamieniolo-
mach: duzy kamieniolom zinte-
growal sworznie tensometryczne
MPIN w swoich systemach przeno-
$nikéw tasmowych, co pozwolilo na
utrzymanie optymalnego napreze-
nia i zmniejszenie uszkodzen tasm

reklama

0 70%, oszczedzajac ponad 100 000
dolaréw rocznie na kosztach napraw.

. Monitorowanie naprezenia lin

w kolejkach linowych: operator
kolejki linowej zainstalowal prze-
tworniki na swoich systemach lino-
wych, co pozwolito na cigglte monito-
rowanie naprezenia lin, zwiekszajac
bezpieczenstwo pasazeréw i zmniej-
szajac potrzebe czestych recznych
inspekgiji.

. Bezpieczenstwo w operacjach dzwi-

gowych: w zakladzie produkcyjnym
zainstalowano sworznie tensome-
tryczne UTILCELL na urzadzeniach
podnoszacych w celu monitorowania
limitéw obcigzen. System zdalnego
monitorowania UCS™ X2 umozliwial
operatorom otrzymywanie alertéw
w czasie rzeczywistym, gdy obciaze-
nia zblizaly si¢ do niebezpiecznych
poziomow, co zapobiegalo przecigze-
niom. System ten nie tylko zwigkszyt
bezpieczenstwo, ale takze poprawil
efektywno$¢ pracy poprzez skrocenie
czasu potrzebnego na reczne spraw-
dzanie obcigzen.

Whioski

Zastosowanie sworzni tensometrycz-
nych MPIN firmy UTILCELL, szcze-
golnie w polaczeniu z systemem zdal-
nego monitorowania UCS™ X2, oferuje
solidne rozwigzanie dla aplikacji prze-
mystowych wymagajacych precyzyj-
nego pomiaru i monitorowania obcigzen.
Dzieki mozliwosci monitorowania w cza-
sie rzeczywistym i predykcyjnego utrzy-
mania, pomagaja one branzom obni-
zac koszty, zwickszaé bezpieczenstwo
i zapewnia¢ efektywnos$¢ operacyjna.
Ta integracja wspiera nie tylko biezace
potrzeby operacyjne, ale takze dostarcza
danych niezbednych do diugotermino-
wego planowania strategicznego i utrzy-
mania, co czyni j3 cennym atutem dla
kazdej branzy skoncentrowanej na bez-
pieczenstwie, efektywnosci i zréwnowa-
Z0Nnym rozwoju.

m UTILCEL L

Bl LOAD CELLS - CZUJNIKI TENSOMETRYCZNE

UTILCELL, s.r.o.

SensWEIGHT"

Badz o krok przed problemami

Doktadne dane i blyskawiczne ostrzezenia
— zanim pojawig sie problemy!

Dzieki rozwigzaniu SensWEIGHT™

zyskaja Panstwo pelny wglad w:

o Sporadyczne odfgczanie czujnikéw sity
Btedy poszczegdlnych czujnikéw
Podziatki czujnikéw i przebiegi wazenia
Rozkfad masy i obciazenie czujnikéw

Natychmiastowe alarmy, ktére poinformuja Panstwa bez zwloki

To wszystko dostepne z dowolnego miejsca
i o kazdej porze - Panstwa systemy wazenia
zawsze pozostaja pod peitna kontrola.
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ProdX™.

Oprogramowanie do zarzadzania
bezpieczenstwem i jakoscia zywnosci
METTLER TOLEDO

Produkt-ID 2888
Statistikstatus Laufend

250,09

1,00000

EU+,

17.02.2016 09:17
880

"848 une 04

0,04 %
5673

122 pes/min
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Dotrzymaj kroku cyfrowej ewolucji wymagan
dotyczacych bezpieczenistwa zywnosci

ProdX™ to kompletny system zarzadzania danymi kontroli
jakosci, ktory zapewnia pelne cyfrowe zarzadzanie urzadze-
niami do kontroli produktéw w celu monitorowania w czasie
rzeczywistym i zapewnienia zgodno$ci z wymogami bezpie-
czenstwa zywnosci.

Oprogramowanie zostalo zaprojektowane z my$la o wspie-
raniu rygorystycznych procedur kontroli jakosci i zarzadzaniu:
e Produkejg i wydajnoscia;

e Jako$cia i zgodno$cig z przepisami;
e Komunikacjg danych.

Zalety oprogramowania ProdX™ do zarzadzania
danymi inspekcyjnymi

ProdX™ oszczedza koszty pracy dzigki automatycznemu
gromadzeniu danych produkcyjnych i publikowaniu raportéw
w ciagu kilku sekund. Zainwestowanie w ProdX™ juz teraz ozna-
cza, ze wszelkie koszty z gory moga zostaé zrekompensowane
w ciggu zaledwie kilku miesiecy do roku. Mozna zyskacé:
e Wieksza widoczno$¢ danych i lepsza kontrole;
e Zwiekszong efektywno$¢ i produktywnosé;
e Wsparcie w pelnym cyklu uzytkowania.
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Zwiekszone bezpieczenstwo i funkcjonalnosé
Przygotuj sie na faczno$¢ z najnowszg technologia Blockchain

chroniacg dane:

e Centralne zarzadzanie uzytkownikami - zapewnia indy-
widualne prawa dostepu i role dla konkretnych uzytkowni-
kow lub grup;

o Niezawodno$¢ danych - dane dotyczace kontroli sg przecho-
wywane w odpornym na manipulacje centralnym serwerze,
ktory moze by¢ hostowany na miejscu lub w centrum danych;

e Identyfikowalno$¢ - wszystkie dane mozna przesledzi¢
wstecz do pojedynczego urzadzenia, produktu, partii lub
uzytkownika.

Dane i dokumentacja dla menedzeréw jakosci
Oprogramowanie ProdX™ do zarzadzania jako$cia zywno-

$ci rejestruje dane kontrolne z wielu miejsc technologicznych

kontroli produktéw, aby calkowicie rejestrowa¢ i dokumento-

waé wszystkie zdarzenia i dzialania, oferujac:

e Natychmiastowy dostep do danych, wykazujacy zgodnosé
z krajowymi i migdzynarodowymi przepisami/normami;

e Wsparcie w przeprowadzaniu audytoéw przez sprzedawcow
detalicznych;




e Umozliwienie szybszych i bardziej ukierunkowanych reakcji
na zdarzenia zwiazane z jako$cig;

e Zmniejszenie wysitku manualnego w celu udokumentowa-
nia zdarzen jako$ciowych i podjecia dzialan naprawczych;

e Uproszczone i szybsze zbieranie i kompilacja danych z wielu
systemow linii produkcyjnych.

Dostep do danych z dowolnego miejsca, w dowolnym

czasie
Uzyskaj zdalny dostep do pelnej funkcjonalno$ci ProdX™,

korzystajac ze standardowego bezpiecznego polaczenia

firmowego:

e Monitoruj status swoich urzadzen kontrolnych w czasie
rzeczywistym;

e Otrzymuj natychmiastowe powiadomienia o wszystkich
zdarzeniach;

e Zarzadzaj wszystkimi ustawieniami;

o Generuj i przegladaj wszystkie raporty i rejestry zdarzen;

e Skonfiguruj powiadomienia, aby wysyta¢ wiadomosci e-mail
lub alerty na urzadzenie mobilne, jesli wystapi problem z jako-
$cig lub produkcja, ktéry wymaga natychmiastowej uwagi.

Wyprébuj zanim kupisz: 60-dniowy bezplatny okres
probny

Popro$ o bezplatng wersje probng ProdX™, aby jeden z naszych
inzynieréw przejrzal Twoj sprzet i sprawdzit, czy jest on kom-
patybilny z ProdX™.

Dowiedz si¢ wiecej o tym, jak oprogramowanie integruje si¢
ze sprzetem i odkryj korzysci, jakie moze przynies¢ Twojej fir-
mie, zanim zainwestujesz.

Dowiedz sie wiecej:

www.mt.com/prodX

reklama

Moduty wagowe
czujniki masy

\Wymagajace ogromnej wyirzymatosci wazenie
zbiornikéw, silosow, koszy zasypowych lub
przenosnikéw nie stanowi problemu dla modutéw
wagowych METTLER TOLEDO, kforych konstrukcja
potrafi sprosta¢ frudnym warunkom pracy. Moduty

i czujniki wagowe METTLER TOLEDO do wazenia
precyzyjnego i przemystowego majq wszystkie
globalne afesty i mozna je fatwo integrowaé z maszynami,
pojazdami, urzgdzeniami i innymi instrumentami.

W ich konstrukcji uwzgledniono zasady zapewniajgce
ochrone przed przecigzeniem i uniesieniem, kiéra stuzy
bezpieczenstwu wazenia oraz doktadnosci wynikéw.

Mettler-Toledo Sp. z 0.0., ul. Poleczki 21, 02-822 Warszawa
tel. +48 22 691 10 00, e-mail: Polska@mt.com

» www.mt.com/ind-powermount

// £00



Dlaczego dobrze przemyslana redukcja
liczby wariantow napedow jest istotna?

Projekty instalacji zawierajace duza liczbe napedéw musza pogodzi¢ rézne konkurencyjne
wymagania. Przy planowaniu systemu korzystajgcego z napedéw elektrycznych istnieje konflikt
celéw miedzy optymalizacja efektywnosci energetycznej i ograniczaniem liczby wariantow,
ktére sa dwoma najwazniejszymi czynnikami wptywajacymi na zmniejszenie TCO.

J'eieli linja produkcyjna lub system
przenos$nikéw w zakladzie posiada
napedy, ktére sa dobrane dla najbar-
dziej energooszczednego punktu pracy,
to koszty inwestycyjne sg optymalne,
a silniki pracuja stosunkowo energo-
oszczednie. W zamian za to trzeba jed-
nak zarzagdza¢ i konserwowaé wiele rdz-
nych wariantéw napedow przez caly cykl
zycia systemu. Koncepcja napedu, ktorej
gtéwnym celem jest oszczedno$¢ kosz-
tow energii, prowadzi do duzej liczby
wariantéw odpowiadajacej liczbie roz-
nych funkeji jakie spelniajg w instalacji.

Redukgja liczby wariantéw ma doktad-
nie odwrotny cel. Jest nim zapewnienie
wymaganych momentéw i predkosci
obrotowych przy wykorzystaniu jak naj-
mniejszej liczby réznych typéw napedow,
jaka jest ekonomicznie uzasadniona.
Problem optymalnego zaprojektowania
systemu w rzeczywistych warunkach jest
trudniejszy do rozwigzania. Przenosniki

taémowe sa czesto projektowane na ocze-
kiwane maksymalne obcigzenie z odpo-
wiednimi wspdtczynnikami bezpieczen-
stwa. Powoduje to przewymiarowanie
systemow napedowych. Podczas rzeczy-
wistej eksploatacji maksymalne obcig-
zenie w takich systemach jest osiagane
tylko dla niewielkiej czesci transporto-
wanego fadunku. W rezultacie napedy
pracuja przez wiekszo$¢ czasu w zakre-
sie obcigzenia czg$ciowego. Maksymalna
redukcja liczby wariantéw nie jest celem,
poniewaz koszty projektu moga dra-
stycznie wzrosna¢ powyzej pewnego
progu. Ponadto mata liczba wariantow
prowadzi do pogorszenia sprawnosci
stosowanych napedoéw ze wzgledu na
rosnace przewymiarowanie.

W projektach wazne jest wiec znale-
zienie optymalnego pofaczenia kosztow
inwestycji, eksploatacji (administracja,
serwis, zapas czesci zamiennych) i ener-
gii w zalezno$ci od liczby wariantow.
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Zréwnowazona kombinacja redukcji
liczby wariantéw i efektywnosci ener-
getycznej moze skutkowaé duzg reduk-
cja TCO.

Systemy napedowe z nowoczesnego
asortymentu wysokowydajnych urza-
dzen firmy NORD DRIVESYSTEMS
tacza w sobie zalety obu strategii opty-
malizacji. Jeden wariant to kombina-
cja reduktora, silnika i przetwornicy
czestotliwosci, ktora rozni sie wielko-
$cig i przelozeniem. Liczbe wariantow
mozna zredukowaé przez zastosowanie
tylko jednej kombinacji motoreduktora
i przetwornicy czestotliwosci dla okre-
$lonego zakresu obciazenia i predkosci
obrotowych. W przypadku mniejszych
wymagan dotyczacych wydajnosci lub
innych zakreséw predkos$ci obrotowych
jednostka napedowa sterowana przez
przetwornice czestotliwoéci moze objaé
wymagane punkty pracy.

Napedy NORD z silnikiem synchro-
nicznym majg tutaj swoje szczegdlne
zalety, poniewaz efektywnos¢ nie spada
znaczaco w zakresie obcigzenia czescio-
wego w poréwnaniu do silnikéw asyn-
chronicznych. Nowa technologia silnikow
IE5+ jest o ok. 15% bardziej oszczedna
przy pelnym obciazeniu. Im dtuzszy czas
pracy napedow w zakresie obcigzenia czg-
$ciowego, tym wieksza oszczedno$¢ ener-
gii wynikajaca z doboru napedu i tym
lepsze osiagi nowoczesnych silnikow
synchronicznych z magnesami trwatymi
o klasie efektywnosci IE5+. Dzieki silni-
kom IE5+ 0 mocy do 2,2 kW o jednej wiel-
kosci korpusu i dwém lub trzem wybra-
nym wielkosciom reduktoréw do 250 Nm
oraz kilku wariantom przetwornic czesto-
tliwosci mozna obstuzy¢ 95% wszystkich
zadan napedowych w intralogistyce.

Technologia silnikéw synchronicz-
nych firmy NORD DRIVESYSTEMS



Dynamiczna
redukcja

liczby
wariantéw

Technologia
silnikéw
elektrycznych

Optymalizacja

przetozenia
i wielko$ci

zostala udoskonalona przez integracje
silnika i reduktora w jednym korpusie,
co zostalo zrealizowane w opatentowa-
nym napedzie DuoDrive. Oprocz wyso-
kiej sprawnosci systemu wazng cecha
DuoDrive jest konsekwentna redukcja
liczby wariantéw, a takze gladka, nie-
wentylowana i kompaktowa konstruk-
cja. Wyeliminowano wiele cze$ci podle-
gajacych zuzyciu, zmniejszono nakltady
na konserwacje¢. DuoDrive mozna mon-
towa¢ w réznych potozeniach montazo-
wych bez koniecznosci dopasowywania.

reklama

Koszty inwestycyjne

A

Koszty operacyjne
Rzeczywiste
zapotrzebowanie na moc

A

A

Zmniejsza to dodatkowo liczbe warian-
tow w projektach intralogistycznych.
Dodatkowa zaleta sa kompaktowe
wymiary korpusu: DuoDrive jest znacz-
nie bardziej plaski w kierunku osiowym
niz konkurencyjne produkty, dzieki
czemu zapewnia maly wymiar korytarza
w instalacjach systemow transportowych.
Poniewaz moc motoreduktora moze by¢
skalowana w ramach tej samej konstruk-
¢ji bez zmiany wymiaréw zewnetrznych,
nie s3 wymagane modyfikacje uktadu
instalacji w celu dostosowania mocy.

Oprocz poprawy efektywnosci energe-
tycznej rozwigzan systemowych waznym
czynnikiem wplywajacym jest rowniez
jako$¢ sterowania elektronika nape-
dowa. Doskonatym pomystem jest réw-
niez skorzystanie z ustugi NORD ECO,
ktéra umozliwia przeanalizowanie zain-
stalowanych napedéw pod katem efek-
tywnosci energetycznej, wymiarowania
oraz roznorodno$ci wariantow. Klient
otrzymuje finalnie koncepcje napedu
dostosowang do wtasnych zastosowan
w celu zmniejszenia kosztow cyklu zycia.

NORD®

DRIVESYSTEMS

NORD Napedy Sp. z 0.0.
Zakrzow 414, 32-003 Podieze
tel. 12288 99 00

fax 122889911
biuro@nord.com

www.nord.com

» Energooszczedne rozwigzania
oparte na modutowej koncepcji produktu

D

» Globalna dostepnosc i ustugi serwisowe

» Wiarygodny partner, szybki kontakt

Kompletne systemy napedowe
na potrzeby kazdego zastosowania.

.

NORQ

DRIVESYSTEMS

Our Solution. Your Success.
www.nord.com —
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Linie i maszyny do

pakowania prozdrowotnych
mieszanek herbacianych

i ziolowych

Redakcja: - Firma Miflex-Masz istnieje juz od 27 lat. Na
wstepie powiedzmy zatem na czym opiera sie gtéwna
dziatalnos$é przedsiebiorstwa.

Marcin Ptaszynski, Prezes zarzadu Miflex-Masz sp. z o.0.:
- Miflex-Masz to polski producent maszyn funkcjonujacy na
rynku od 1997 roku. Zajmujemy si¢ produkcja maszyn paku-
jacych w oparciu o wlasne opracowania konstrukcyjne. Nasza
oferte kierujemy do przemystu rolno-spozywczego, kosmetycz-
nego, chemicznego, jednak przede wszystkim specjalizujemy sie
w produkcji kompletnych linii i maszyn pakujacych do miesza-
nek herbacianych i ziolowych. Posiadamy wlasne biuro pro-
jektowe, dzial produkeyjny i hale montazowe. Ponadto zapew-
niamy serwis gwarancyjny i pogwarancyjny. Nasze produkty
wytwarzane sg z wysokiej jakosci materialéw dostarczanych
przez najwiekszych europejskich i $wiatowych producentéw.
Jeste$my firmg innowacyjna, ktora w ciagu ostatnich kilku lat
wdrozyta wyniki wielu prac badawczo-rozwojowych. Nasze pro-
dukty dziataja w ponad 35 krajach na czterech kontynentach tj.
Europa, Ameryka Péinocna, Azja, Afryka.

Red. - Co wyrdznia oferte Miflex-Masz od konkurenc;ji?

M.P. - Swiadomo$é¢ konsumentéw dotyczaca zdrowego trybu
zycia powoduje, ze rynek goracych, parzonych napojéw proz-
drowotnych rosnie z roku na rok. Oczekiwania sg zréznicowane,
dlatego zaréwno w Polsce jak i za granica dostepna jest szeroka
gama tego typu produktéw. Nasza oferta wychodzi naprzeciw
potrzebom konsumentéw dbajacych o zdrowie. Naszym klien-
tom dostarczamy linie i maszyny, ktore zostaly zaprojektowane
nie tylko do pakowania sypkich, jednolitych czarnych herbat,
ale przede wszystkim do pakowania owocowych i liSciastych
mieszanek herbacianych oraz mieszanek ziotowych. Odpo-
wiednio zaprojektowane dozowniki zapewniaja wysoka wydaj-
nos¢ i precyzje dziatania nawet w przypadku produktéw trud-
nych do pakowania. Maszyny i urzadzenia produkowane przez
Miflex-Masz spelniaja rygorystyczne normy bezpieczenstwa,
dzigki czemu eksploatacja jest w pelni bezpieczna dla operatoréw.

Red. - Jak wyglada rozwéj produktéw w firmie Miflex-Masz?

M.P. - Dzial badawczo-rozwojowy intensywnie pracuje nad

ulepszaniem naszych produktéw. W ostatnich latach duzo czasu

poswieciliémy na rozwdj. Dopracowalismy si¢ wielu wlasnych

rozwigzan sprzetowo-programowych, takich jak:

e automatyczne tarowanie online - dla systemu wazenia ten-
sometrycznego opracowaliSmy wilasne moduly sterujace,
ktérych funkcje zapewniajg bardzo precyzyjne dozowanie
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i kalibracje wagi podczas ciaglej pracy maszyny pakujacej,

e technologia ultradzwickowa — zapewnia najlepsza jakos$¢
zgrzewania i ciecia, przy duzej szybkosci dzialania i estetycz-
nym wygladzie saszetek,

e analiza trendu nawazania - ciagla analiza trendu wagi pro-
duktu pozwala na ptynng korekcje dozowania, dzigki czemu
waga koncowa pudetka kartonowego wraz z saszetkami jest
bardzo dokfadna.

Nie ustajemy w rozwoju naszych produktow, poniewaz rynek
spozywczy jest dynamiczny, a nasi klienci chcg wyréznia¢ si¢ na
tle konkurencji nie tylko jakoscia samego produktu, ale rowniez
sposobem pakowania.

Red. - Prosze przedstawic najwazniejsze grupy produktowe
firmy Miflex-Masz.

M.P. - Oferujemy wiele réznych rozwigzan w zakresie pakowa-
nia mieszanek herbat i zi6t. Ze wzgledu na sposéb pakowania
naszg oferte mozna podzieli¢ na poszczegdlne grupy.

Pakowanie w saszetki w ksztatcie piramidki lub prostokata
- APO-T1P

Maszyna APO-11P przeznaczona jest do pakowania mie-
szanek herbacianych i ziotowych w saszetki w ksztalcie pira-
midki lub prostokata, ktére moga by¢ wykonane z szerokiej
gamy materialéw takich jak PLA, wioknina, nylon. W maszy-
nie zrezygnowano z tradycyjnego zgrzewania i zastosowano
technologie ultradZzwiekowa, ktora pozwala uzyskac efektowny
i wysoce estetyczny wyglad saszetki. Wieloglowicowy system
wazenia z czujnikami tensometrycznymi zapewnia precyzyjne
dozowanie z dokladnoscia do 0,1 g. Dostepna jest réwniez opcja
pozwalajaca na dozowanie dwdch réznych produktéw do jednej
saszetki, przydatna w przypadku tworzenia mieszanek o $cisle
okreslonej gramaturze kazdego skfadnika. Maksymalna pred-
ko$¢ maszyny pakujacej wynosi 120 saszetek/min.
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Maszyna APO-11P moze by¢ czgscia linii pakujacej. W takim
przypadku saszetki sa pakowane do hermetycznych kopert lub
do automatycznie sklejanych pudetek kartonowych. Najbardziej
rozbudowana linia pakujaca moze sktada¢ sie z trzech maszyn
pakujacych wspotpracujacych z jedng maszyna kartonujaca.

Dodatkowo, linie mozny wyposazy¢ w: wage kontrolng spraw-
dzajacy gramature zapakowanych pudetek, wykrywacz metali,
drukarke numeru partii oraz celofaniarke. Naszg oferte uzupet-
nia tagownica UPZ-100, ktéra z pomocg technologii ultradz-
wigkowej zgrzewa sznurek i etykiete z materiatem na saszetki.
Nastepnie tak przygotowany materiat jest uzywany do pakowa-
nia herbat i ziét z uzyciem maszyny APO-11P.

Pakowanie w podwdjne saszetki prostokatne (bez sznurka
i etykiety) — ASK

Linia serii ASK przeznaczona jest do pakowania suszu do
saszetek jednokomorowych, prostokatnych lub kwadratowych
bez etykiety i bez sznurka. Taki rodzaj pakowania jest bardzo
popularny nie tylko na polskim rynku i przyjat si¢ dla szerokiej
gamy prozdrowotnych mieszanek herbacianych i ziolowych ofe-
rowanych w marketach spozywczych i w aptekach.

Linia ASK pakuje susz do podwojnych saszetek z perfora-
cja, ukladajac je w stosy np. po 10 sztuk. Nastepnie tak utozone
saszetki wktadane sg do sklejonych pudetek kartonowych wyko-
nanych z ptaskich wykrojow. Na koniec pudetka z zawartoscia sa
zamykane i zaklejane. Opcjonalnie saszetki ulozone w stos przed
wlozeniem do pudelka moga by¢ owiniete folig przy pomocy
maszyny typu flowpack. Dodatkowym elementem wyposazenia
linii moze by¢ maszyna owijajaca kartonik w celofan.

Bardzo wazng dostepna funkcjg jest ciggla analiza trendu war-
tosci wagi produktu, pozwalajaca na precyzyjna regulacje por-
¢ji suszu dozowanej bezposrednio do saszetki. Takie podejscie
pozwala na optymalna produkcje pod wzgledem ekonomicz-
nym przy jednoczesnym spelnieniu wymagan dotyczacych sys-
temu kontroli wewnetrznej towaréw paczkowanych. Maksy-
malna wydajno$¢ linii wynosi 800 saszetek/min (40 pudetek/
min). Dostepne sa rozne rodzaje pudelek kartonowych: stan-
dardowe (zamykane bez kleju), ze zrywka, clik-clack. W naszej
ofercie posiadamy zaréwno niezalezng saszetkarke, jak row-
niez kompletna linie pakujacg z waga kontrolujaca zapakowane
pudetka kartonowe, wykrywaczem metali i drukarkg numeru
partii.

Pakowanie w saszetki typu long-bag
Coraz popularniejszym pro-
duktem na rynku spozyw-
czym sg saszetki typu long-
-bag, ktore ze wzgledu na
zwigkszony rozmiar stuza do
parzenia mieszanek herbacia-
nych i ziotowych w duzych kub-
kach lub imbrykach. W naszej
ofercie znajduje sie linia pakujaca,
ktéra tworzy podiuine saszetki
z etykietg papierowa, a nastgpnie
zawija je w folie¢ przy pomocy urzg-
dzenia typu flowpack.
Wieloglowicowy system wazenia z czuj-
nikami tensometrycznymi zapewnia precyzyjne dozowanie
suszu. Saszetki mozna wykona¢ z tzw. falda z réznych rodza-
jow bibuly filtracyjnej. Maksymalna wydajno$¢ tej linii wynosi
90 saszetek/min.

Pakowanie w saszetki dwukomorowe
- ASZ-100

Herbaty pakowane w saszetki dwu-
komorowe s3 najczesciej spoty-
kane na potkach sklepowych.
Dostawca tych produktéw sa
przede wszystkim $wiatowe
koncerny, ktdre skupiaja sie na
sprzedazy sypkich i tatwych do
zapakowania czarnych herbat.
Oferowane przez nas maszyny
do saszetek dwukomorowych
przeznaczone s3 do konfek-
cjonowania réznych rodzajow
suszy. Nasi klienci uzywaja tych
maszyn do mieszanek ziél i herbat, ktérych nie da si¢ zapakowa¢
na maszynach oferowanych przez wloskie czy niemieckie firmy.

Maszyna ASZ-100 dostepna jest w dwoch wersjach w zalez-
no$ci od rozmiaru saszetki (40 mm x 60 mm lub 45 mm x
60 mm). Pakowanie odbywa si¢ z szybkoscia do 100 saszetek /
min. Oferujemy réwniez rozwigzania pozwalajace na zamyka-
nie saszetek w koperty papierowe lub foliowe.

Oczywiscie to jest tylko cze$¢ naszej oferty produktowe;.
Zapraszamy do kontaktu bezposredniego w celu uzyskania
szczegolowych informaciji.

Red. - Bardzo dziekuje za rozmowe.
M.P. - Réwniez dzigkuje.

MIFLEX - MASZ

MIFLEX-MASZ Sp. z 0.0.
ul Grunwaldzka 7, 99-300 Kutno
tel. +48 24 35512 96

e-mail: miflex-masz@miflex-masz.com.pl
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Kredyt ekologiczny

Lek na brak srodkéw na
termomodernizacje i wymiane

IMAaszZy1n na nowsze

Anna Szymczak

Do konca stycznia 2025 r. trwa nabor wnioskéw w pro-
gramie ,,Kredyt ekologiczny”. To ciekawy program skie-
rowany do polskich firm, w ramach ktérego mozna otrzymac
bezzwrotng dotacje na przedsiewziecia zmniejszajace zuzycie
energii — od termomodernizacji obiektéw, wymiany maszyn
i urzadzen na nowe, zakupu OZE po modernizacje klimatyza-
cji czy o$wietlenia. Do podzialu jest 660 mln z1.

Dotacja moze by¢ przeznaczona na wszelkiego rodzaju inwe-
stycje, ktore zwiekszaja efektywnos¢ energetyczng prowadzonej
dziatalnosci i ktore wynikajg z przeprowadzonego audytu ener-
getycznego. Audyt energetyczny / efektywnosci energetycznej
jest obowigzkowym zatacznikiem do wniosku. Program dotyczy
firm z sektora matych i §rednich jak i duzych (do 3 000 pracow-
nikéw). Warunkiem dostepu do programu jest wykazanie, ze
w wyniku realizacji inwestycji uzyska sie oszczedno$¢ energii
na poziomie co najmniej 30%. ,Kredyt ekologiczny” to jeden
z nielicznych konkurséw unijnych, w ramach ktérego mozna
otrzyma¢ dotacje na modernizacje hal i budynkéw oraz parku
maszynowego, a przy tym nie ma wymogu wdrozZenia inno-
wacji. Nie ma takze znaczenia branza, w ramach ktorej dziata
wnioskodawca.

Forma i wysokos¢ dofinansowania

Dofinansowanie ma forme tzw. premii ekologicznej, czyli
bezzwrotnej dotacji. Przyznana dotacja automatycznie sptaca
cze$¢ kapitatowg kredytu komercyjnego zaciagnietego w banku
majacym podpisang umowa z Bankiem Gospodarstwa Krajo-
wego na potrzeby realizacji inwestycji. Na li§cie jest aktualnie
18 bankéw do wyboru.

Przyklady inwestycji w ,Kredycie ekologicznym™:

e termomodernizacja budynkow (np. docieplenie Scian,
fundamentéw, dachéw, wymiana stolarki okien-
nej i drzwiowej, modernizacja systemow ogrzewa-
nia, wentylacji, klimatyzacji, wykorzystanie ciepta
odpadowego);

ewymiana lub modernizacja maszyn/urzadzen/linii
produkcyjnych na bardziej efektywne energetycznie,

einstalacje OZE i magazyny energii (na potrzeby
wiasne).
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Wysokos¢ dotacji zalezy od wielkosci przedsigbiorstwa, loka-
lizacji inwestycji oraz rodzaju wydatkow i moze wynie$¢ od 15%
do 80% kosztow kwalifikowalnych projektu. Jest kilka podstaw
prawnych zwigzanych z udzielong dotacja, stad taka rozpietos¢
w wysokosci dotacji.

W biezacym naborze wprowadzono minimalny prég dla
wydatkow kwalifikowanych: 2 mln zt.

Audyt energetyczny to podstawa

Niezbednym zalgcznikiem do wniosku jest audyt energe-
tyczny, z ktdrego powinna wynikaé potrzeba przeprowadzenia
usprawnien. Aby planowany koszt do poniesienia byt dotowany,
musi to wynika¢ z zalecenn wskazanych w przeprowadzonym
audycie.

Wykonanie audytu nalezy zleci¢ zewnetrznej firmie, ktéra
przeprowadzi proces oceny energetycznej przedsiewziecia.
Program zawiera szczegdlowe wytyczne w zakresie zawarto-
$ci raportu i jego wzoru. Skuteczno$¢ pozyskania srodkow
zalezy w duzej mierze od wiarygodnego raportu i jego wyli-
czen. Nie jest to pierwsza edycja programu, wigc warto poszu-
ka¢ doswiadczonego wykonawcy audytu. Wykonanie takiego
audytu wymaga czasu, nawet kilku tygodni.

Zdolnos¢ kredytowa

Oproécz audytu - drugim kluczowym zalacznikiem do wnio-
sku jest promesa kredytowa, ktdra potwierdza zdolno$¢ kredy-
towa wnioskodawcy. To procedura niemal taka sama jak pozy-
skanie typowego kredytu inwestycyjnego, czyli wymaga danych
finansowych i czasu — okolo miesigca na jej wydanie.

Praktyczne wskazowki

1. Audyt energetyczny, oprocz tego, ze jest zalacznikiem
niezbednym do wniosku, przedstawia realne i mierzalne
oszczgdnosci, jakie firma moze uzyska¢ w wyniku reali-
zacji dzialan w nim zaplanowanych, wzgledem nakladdw,
jakie trzeba ponies¢, aby te dziatania wykona¢. Koszt audytu
wynosi kilka tysiecy i wiecej, jest uzalezniony od zakresu
audytu.

2. Mozliwe jest dokonanie termomodernizacji w obiek-
cie, ktdry jest wynajmowany. Wnioskowa¢ moze zaréwno
najemca, jak i wlasciciel nieruchomosci, w zaleznosci od
tego, kto bedzie czerpal korzysci z realizacji projektu.



3. Jedli jeden podmiot prowadzi dziatalnos¢ w kilku
lokalizacjach, moze zlozy¢ wigcej niz jeden wniosek
o dofinansowanie.

,Kredyt ekologiczny” to by¢ moze jedyny program
dotacyjny pozwalajacy na modernizacje i unowocze-
$nienie obiektow infrastruktury, jak i parku maszy-
nowego bez wykazania innowacyjnosci. To program,
gdzie kluczowe znaczenie ma efektywnosé energe-
tyczna weryfikowana na wielu ptaszczyznach. Jest to
program szczegoélnie atrakcyjny dla firm, ktére rozwi-
jajac sie - nabywaty sasiednie budynki w réznym sta-
nie - zazwyczaj raczej zniszczone, a teraz sukcesyw-
nie modernizuja takie obiekty. Zaden inny program
dotacyjny nie jest w stanie dotowac¢ takich przedsie-
wzie¢. Niemniej jednak aplikacja o srodki w ,Kredycie
ekologicznym” wymaga czasu. Nie jest to program do
przygotowania w ciggu ostatniej doby naboru, cho¢-
by z uwagi na zataczniki, jak promesa kredytowa czy
audyt energetyczny. Nabor zaczyna sie 17.10.2024 r., a
konczy 31.01.2025r.

4.

W ramach projektu mozna wymieni¢ maszyny i urzadzenia
na nowsze i mniej energochfonne, jednakze zastepowane
maszyny muszg by¢ wylaczone z uzytkowania, sprzedane.
Termomodernizacji mozna podda¢ jedynie obiekt, w kto-
rym byla dotychczas prowadzona dzialalnos¢, gdyz tylko
w takim przypadku mozna wykaza¢, ze nastapi spadek zuzy-
cia energii. Nie mozna obja¢ projektem obiektow, ktore nie
byly wezesniej uzytkowane przez wnioskodawce.
Instalacja OZE nie powinna by¢ zaprojektowana ,,na wyrost”
Gléwnym celem ma by¢ produkeja energii na potrzeby wia-
sne wnioskodawcy. Ewentualne nadwyzki to maks. 20%.
Mozliwe jest takze dofinansowanie do zakupu magazynu
energii.

Wiecej o programie: https://www.bgk.pl

(D corurm

Anna Szymczak
a.szymczak@ms-consulting.pl
MS-Consulting, ul. Warszawska 149/6
61-047 Poznan

Brokelmann - producent urzadzen
1 wyposazenia ze stali nierdzewnej

dla przemystu miesnego,
spozywczego, przetworczego

W spolczesna produkeja wymaga rozwiazan, ktore uspraw-
nig procesy i zapewnia wysoka jakos$¢, szczegdlnie
w branzy spozywczej. Firma Brokelmann Sp. z o.0. oferuje sys-
temy wazace, ktére poprawiajg efektywnos¢ zarzadzania i opty-
malizujg procesy.

Nasze wagi przemystowe do zbiornikéw zapewniaja precy-
zyjne pomiary, niezbedne do kontroli zuzycia surowcéw, co
jest kluczowe w produkeji Zywno$ci. Gwarantujemy stabilno$é
i szybkos¢ dziafania, a to przekiada sie na wigksza efektywnos¢
i nizsze koszty.

Nasze systemy sa elastyczne i latwe do integracji z istnieja-
cymi liniami produkeyjnymi, zwiekszajac wydajnoéc¢ i zapew-
niajac higieng procesu.

Urzadzenia Brokelmann, takie jak stacje dezynfekcji i mycia
obuwia, spelniaja najwyzsze standardy higieny i wspierajg auto-
matyzacje, redukujac ryzyko btedéw ludzkich.

Optymalizacja z Brokelmann to inwestycja w jako$¢, bezpie-
czenstwo i nowoczesnos¢. u

WAZENIE - HIGIENA
\\\ Brékelmann
.\ c Brokelmann sp. z 0.0.
l\ ul. Stawna 6, 56-300 Milicz
www.brokelmann.eu
TRANSPORT brokelmann@brokelmann.pl
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Numer wydania

Tematy wiodace

1/2025

automatyzacja proceséw technologicznych

robotyzacja w przemysle

aparatura kontrolno-pomiarowa i systemy automatyki w przemysle
systemy sterowania i zarzadzania produkcja

oprogramowanie dla przemystu

systemy wazace, pakujace, znakujace w przemysle

materiaty opakowaniowe

przemystowe systemy wizyjne

techniki pomiarowe w przemysle

systemy znakujace, RFID, systemy kontroli

2/2025

systemy wazace, znakujace w przemysle

systemy transportujace, napedowe

proces pakowania w warunkach podwyzszonej higieny

automatyzacja proceséw technologicznych

robotyzacja, systemy pakowania zbiorczego

efektywnosé energetyczna, optymalizacja kosztow, nowoczesne narzedzia i systemy
wspomagajace utrzymanie ruchu w zaktadzie produkcyjnym

3/2025

monitoring produkcji

maszyny, urzadzenia i technologie dla przemystu spozywczego, miesnego i mleczarni
roboty przemystowe w branzy spozywczej

systemy pakujace, wazace, dozujace, rejestrujace

etykiety i systemy znakowania w przemysle

systemy znakujace, RFID, systemy kontroli

opakowania i materiaty opakowaniowe dla przemystu farmaceutycznego,
chemicznego, recykling opakowan

proces pakowania w warunkach podwyzszonej higieny

4/2025

automatyzacja i linie technologiczne w przemysle

sterowanie produkcja

systemy pakujace

opakowania zbiorcze, paletyzacja w przemysle rozlewniczym i spozywczym
recykling opakowan, zarzadzanie odpadami w procesie produkcji

logistyka produkcji

wizualizacja proceséw produkcyjnych

Zapraszamy do wspoipracy!




Robot przemystowy czy paletyzator
- jaki system paletyzacji wybraé?

a przestrzeni ostatnich lat zauwazy-
liSmy rosnacy trend zwigzany z pro-
cesem robotyzacji w zakladach produk-
cyjnych. Coraz czesciej mozolna i ciezka
praca pracownikow zwigzana z recznym
ukladaniem workéw lub kartonéw na
paletach jest zastepowana przez maszyny.
DREWMAX Sp. 0.0. ponad 30 lat temu
rozpoczal produkeje pierwszych maszyn
wazaco-pakujacych. Wraz z automa-
tyzacja procesu pakowania produk-
téw w worki wzrosto zapotrzebowanie
na systemy automatycznego ukladania
workéw na paletach. Dzieki zdobytemu
doswiadczeniu wiemy jaki rodzaj palety-
zacji zastosowac, aby zapewni¢ efektyw-
nos¢ tego procesu.

Robotyzacja systemu paletyzacji

Przed przedsigbiorcami czesto poja-
wia si¢ dylemat - jaki system paletyza-
cji wybra¢? Warto pamieta¢, ze roboty-
zacja procesu paletyzacji mozliwa jest
zardwno w oparciu o robota przemysto-
wego, jak i paletyzator. Wybdr systemu
paletyzacji zalezy przede wszystkim od
rodzaju produktu, ktéry bedzie ukladany
na palecie. Pdzniej pojawiaja si¢ kwestie
zwigzane z dostepnym miejscem, ocze-
kiwang wydajnoscia oraz poborem pro-
duktu z kilku linii pakujacych.

Robot przemystowy

System paletyzacji wykorzystujacy
robota przemystowego sprawdzi sie¢
podczas ukfadania obiektéw o rownych

reklama

ksztaltach i sztywnych opakowaniach tj.
kartony, wiadra lub plastikowe wytloczki
z jajkami. Przyktadem w pelni automa-
tycznej paletyzacji sg stworzone przez
nas stanowiska paletyzacji wytloczek
w oparciu o roboty przemystowe i spe-
cjalnie opracowane przez nas chwytaki.

Paletyzator

Paletyzatory przystosowane sg do
pracy z workami nieréwnomier-
nie napetnionymi oraz wentylowymi.
Doskonalone sprawdzg si¢ podczas ukla-
dania workow np. z pelletem czy weglem,
jak rowniez podczas ukladania workow
»ha zaktadke” w przypadku workéw nie-
réwnomiernie wypelnionych tj. mleko
w proszku, nasiona zbdz, pasze, pre-
miksy, petfood. W naszej ofercie znaj-
duja sie réwniez paletyzatory do zadan
specjalnych umozliwiajace automatyczng
paletyzacje np. warzyw okopowych lub
zgrzewek maki, paletyzatory mobilne
o niewielkich gabarytach oraz paletyza-
tory wysokowydajne ukladajgce do 2000
workow na godzine.

Podstawowe réznice miedzy
paletyzatorem a robotem
przemystowym

W odréznieniu od paletyzacji za
pomoca robota przemystowego, palety-
zator posiada system formowania war-
stwy workéw poprzez docisniecie war-
stwy ze wszystkich stron jednocze$nie.
System formowania warstw workdow

zapewnia stabilne i estetyczne ulozenie
workdéw na palecie. Pozwala to na unik-
niecie probleméw pojawiajacych si¢
podczas paletyzacji workéw za pomoca
robota tj. nieregularny ksztalt ulozo-
nej palety, spadek stabilno$ci ulozonej
palety wraz ze wzrostem liczby uklada-
nych warstw, czy konieczno$¢ ponownej
nauki robota w przypadku zmiennych
whasciwos$ci produktu.

Automatyka i system sterowania

W celu zapewnienia pelnej automaty-
zacji procesu produkgji w naszych syste-
mach paletyzacji integrujemy urzadzenia
wspomagajace tj. automatyczne aplika-
tory etykiet, wagi kontrolne, detektory
metali i wiele innych. Wszystkie maszyny
wchodzace w sklad naszych stano-
wisk paletyzacji komunikujg si¢ ze soba
w oparciu o jeden spdjny system stero-
wania. Dostep do strefy pracy maszyn
zabezpieczony jest za pomoca wygro-
dzen ochronnych oraz barier optycz-
nych polaczonych z modutem bezpie-
czefistwa. Operator nadzoruje proces
produkgji za pomoca dotykowego panelu
operatorskiego, na ktorym wyswietlane
sg komunikaty dotyczace aktualnej pro-
dukcji oraz alarmy.

DREWMAX Sp.zo.0.
www.drewmax.net.pl
Marta Godula

DREWMAX Sp. z o. o.

® AUTOMATYKA PRZEMYSLOWA
® LINIE WAZACO - PAKUJACE

® PALETYZATORY.

® KAPTUROWNICE

4

drewmax.net.pl
+4.87:7 481 01 22 o
drewmax@drewmax:net.pl
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2050 - jeden cel,

wiele sciezek

Dekarbonizacja sektora opakowan szklanych do 2050 roku jest tematem
najnowszego raportu opublikowanego przez Europejska Federacje
Opakowan Szklanych (FEVE). To pierwsze tak kompleksowe i wazne

opracowanie na skale europejska.

Raport, ktérego tytul brzmi: ,Jeden
cel, wiele $ciezek: Jak europejski
przemyst opakowan szklanych obniza
swoja emisyjnos$c’, szczegdtowo poka-
zuje rozne sposoby, ktére majg dopro-
wadzi¢ do jednego celu - zerowej emisji
CO, netto do 2050 roku. Jego uzupetnie-
niem jest specjalna mapa online opubli-
kowana na stronie internetowej FEVE.
Przedstawia ona ponad 90 inicjatyw
w calej Europie podjetych przez przemyst
opakowan szklanych na rzecz jego dekar-
bonizacji. Raport potwierdza zaangazo-
wanie wszystkich producentéw opako-
wan szklanych w ten proces, ale zwraca
tez uwage, ze osiagniecie tych ambit-
nych celéw nie jest mozliwe w poje-
dynke, lecz jedynie poprzez wspolne
dzialanie. Wspolpraca jest niezbedna,

aby dostarczane produkty, ktore sg nie
tylko w petni cyrkularne, byly takze neu-
tralne dla klimatu.

Game changer

Kluczowym krokiem prowadzgcym
do osiagniecia zerowej emisji netto do
2050 r., jest szybki dostep do przystepnej
cenowo, niskoemisyjnej energii. Obec-
nie 80% bezposredniej emisji dwutlenku
wegla w branzy opakowan szklanych
pochodzi ze spalania gazu ziemnego.
Przejécie na niskoemisyjne zrodla ener-
gii jest priorytetem. W tym kontekscie
wazne jest, ze obecnie ponad 90% opa-
kowan szklanych wytwarzanych w Unii
Europejskiej jest produkowanych przez
firmy, ktore zobowiazaly sie do realizacji
inicjatywy Science-Based Targets (SBTi).

Dekarbonizacja

przemystu

opakowan szklanych

30 eNrae2024r.

Jej celem jest pokazanie firmom, ile i jak
szybko muszg zredukowa¢ emisje gazow
cieplarnianych, aby zapobiec najgorszym
skutkom zmian klimatycznych. Dzi$ juz
ponad 1000 podmiotéw z catego $wiata
wspolpracuje w ramach tej inicjatywy.

Wsparcie UE

Oproécz przystepnej, niskoemisyjnej
energii niezbedny jest rowniez dostep
do nowych instrumentéw finansowych




lub kontynuacja istniejacych, w celu
wsparcia wysitkéw przemystu opako-
wan szklanych w zakresie transformacji.
Okres eksploatacji pieca szklarskiego,
ktory pracuje w trybie ciaglym w wyso-
kiej temperaturze, wynosi od 10 do 15
lat, natomiast szacowany roczny wskaz-
nik wymiany pieca wynosi od 7% do 10%.
Stad tez konieczne jest stopniowe zaste-
powanie starych piecéw takimi, ktore
moga funkcjonowaé w oparciu o tech-
nologie niskoemisyjne.

Jak podkreslaja autorzy raportu, dzia-
ta¢ trzeba natychmiast. I to si¢ dzieje.
Huty szkla juz przeznaczaja rocznie
ponad 600 milionéw euro na innowa-
cje i dekarbonizacje w sektorze. Pienia-
dze te sa gléwnie lokowane w podnie-
sienie wydajnosci oraz w modernizacje¢
zakladow. Jednakze, aby osiagna¢ zerowy
poziom emisji netto do 2050 r. wyma-
gane beda dodatkowe naklady kapita-
fowe w wysokoséci 20 mld euro. Maja
by¢ one przeznaczone na modernizacje
technologii produkcji i dekarbonizacje
dzialalnosci operacyjnej. Sa to jednak

reklama

ostrozne szacunki, ktére nie uwzgled-
niaja zwigkszonych kosztow zwigzanych
z zabezpieczeniem i wykorzystaniem
niskoemisyjnych zrédet energii.

Zaufanie to podstawa

Raport dowodzi, ze rosnie zapotrzebo-
wanie klientéw na szklo niskoemisyjne,
ktdre postrzegane jest jako zréwnowa-
zony materiat opakowaniowy przysztosci.
Trwaly, poddawany recyklingowi w nie-
skonczonos¢ i bez utraty swojej jakosci.
Istotne jest, Ze opakowania szklane moga
pochwali¢ sie imponujacym wskazni-
kiem zbiérki w Europie — 80,2% w 2022
r. Z tego wiekszo$¢ zebranych opakowan
poddawana jest recyklingowi w obiegu
zamknietym. Ponadto szklo jest bez-
piecznym materialem opakowaniowym
dla zdrowia i $rodowiska, poniewaz
wykonane jest z naturalnych skfadni-
kow. To wszystko sprawia, ze rosnie
zaufanie odbiorcéw do opakowan szkla-
nych, ktore zmierzaja ku zréwnowazonej
przysztosci.

Niezbedny materiat dla
niezbednych ustug

Warto tez pamietaé, co podkreéla
raport, ze dzieki 162 zakladom produku-
jacym opakowania szklane w calej Euro-
pie, sektor ten zapewnia 125 000 bezpo-
$rednich i posrednich miejsc pracy. Co
wiecej, eksportowane towary z UE o war-
tosci ponad 140 miliardéw euro sg pako-
wane w szklo. Dodatkowo szacuje sie,
ze 45 000 firm produkcyjnych w calej
Unii wykorzystuje opakowania szklane
do sprzedazy swoich produktéw — 98%
z nich to mate i $rednie przedsiebiorstwa.
W sektorach: farmaceutycznym, spozyw-
czym i napojow, a takze perfumeryjnym
i kosmetycznym rola opakowan szkla-
nych jest nie do przecenienia. W tych
branzach szkto jest podstawowym rodza-
jem wykorzystywanego opakowania.

tukasz Mikotajczak KOMUcom
tel. 501 222 757

e-mail: lukasz@komucom.pl
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Hakowanie sztucznej inteligencj

Mariusz Rafato

3.1. WPROWADZENIE

W dzisiejszych czasach wigkszo$¢ pro-
ceséw biznesowych jest zinformatyzo-
wana, a wiele z nich jest realizowanych
wylacznie w $wiecie cyfrowym. Informa-
tyzacja sprawia, ze poszczegolne kroki
procesu, generowane dane czy inne infor-
macje, sg rejestrowane w bazach danych.
Dane rejestrowane w ten sposob okre-
$la sie mianem cyfrowego $ladu. Stuza
one monitorowaniu procesu i analizo-
waniu aktywnosci uczestnikéw procesu
(Surma, 2017). Przyktadowo: w bazach
danych dostepne sg informacje o ztozo-
nych zaméwieniach, wystawionych fak-
turach, dostepnych produktach, zalogo-
wanych klientach itd. Rejestrowane sa
wszelkie dziatania i aktywnosci klien-
tow wykonywane na stronie WWW,
aplikacjach mobilnych, a takze, coraz
czesciej, w sklepach i punktach obstugi
klienta. Dane moga by¢ réwniez zbierane
bez aktywnego udzialu klienta — np. za
pomoca czujnikéw RFID, geolokalizacji
GSM, GPS czy lokalizacji wi-fi. Nieza-
leznie od branzy cyfrowe $lady interakcji
firmy z klientami sg rejestrowane w syste-
mach informatycznych. Przy czym, coraz
czesciej dzieje sie to w czasie niemal rze-
czywistym, co oznacza przykladowo, ze
jesli klient ztozyl reklamacje w placowce
firmy, to niemal w tej samej chwili infor-
macja o tym jest dostepna w systemie
CRM, zatem gdy klient zadzwoni na
infolinie tej firmy, zostanie obstuzony
z wykorzystaniem najbardziej aktualnej
wiedzy.

Dane pochodzace z cyfrowego $ladu
moga by¢ wykorzystane dwojako. Po
pierwsze, moga stuzy¢ biezacemu wspar-
ciu proceséw biznesowych. Po drugie,
dane mozna wykorzystywaé w celach
analitycznych. Stuza temu gléwnie dane
historyczne, ktére mozna wykorzystaé
jako zbior uczacy dla systemoéw uczacych
sie czy, ogolnie moéwiac, systemow sztucz-
nej inteligencji (AI). Systemy Al, majace
»wiedze” na temat historycznych trans-
akeji, pozwalajg nie tylko na automaty-
zacje dzialan operacyjnych, lecz takze
na wspieranie w podejmowaniu decyzji.

32 enNrae2024r.

Algorytmy sztucznej inteligencji opie-
rajg sie na dobrze ugruntowanych zasa-
dach matematyki, statystki i ekonometrii.
W wielu przypadkach ztozono$¢ algoryt-
mow i systemow Al jest jednak tak duza,
ze sg one raczej postrzegane jako ,,czarne
skrzynki”, ktore realizujg konkretne dzia-
fania, w sposob nie zawsze zrozumialy
dla uzytkownika. Ta zlozono$¢, niedo-
stepna dla ludzkiej percepcji, moze by¢
wykorzystana do potencjalnego ,0szu-
kania” systemu Al Celem takich dziatan
moze by¢ znalezienie luki w ,,czarnych
skrzynkach” modeli sztucznej inteli-
gencji. Mozna tego dokona¢, stosujac
zaawansowane systemy analizy danych
lub przez wprowadzanie do modelu spe-
cjalnie spreparowanych danych. Zaatako-
wany w ten sposob proces moze zadzia-
ta¢ niepoprawnie (np. przyznaé kredyt
osobie, ktéra nie powinna go otrzymac,
zignorowac¢ transakcje, ktdra jest oszu-
stwem, itp.) lub moze catkowicie prze-
sta¢ dziatac.

Celem autora tego rozdziatu jest przed-
stawienie zagrozen wynikajacych z zasto-
sowania autonomicznych systemow
sztucznej inteligencji (robotéw progra-
mowych), ktore wspieraja lub catkowicie
realizujg procesy biznesowe. Niezawod-
no$¢ i cigglos¢ proceséw biznesowych
stanowia nie tylko o efektywnosci dzia-
fania firmy, ale niejednokrotnie o jej
dzialaniu w ogéle. Przykltadami moga
by¢ tu sklep internetowy, ktdry traci
mozliwos¢ finalizacji skladanych zamo-
wien, lub bank, ktéry utracil zdolnos¢

rozpoznawania ryzykownych kredyto-
biorcow. Tego typu zagrozenia dla sys-
temdw uczacych sie wymagaja zastoso-
wania odpowiednich metod zarzadzania
ryzykiem.

3.2. ROBOTYZACJA
I AUTOMATYZACJA PROCESOW
BIZNESOWYCH

Proces biznesowy to uporzadkowany
zestaw dzialan, ktore sg okreslone, mie-
rzalne i prowadza do uzyskania kon-
kretnego rezultatu. Moze on obejmowa¢
krotkie sekwencje dzialan (np. wysta-
wienie faktury, przyjecie reklamacji) lub
bardziej zlozone aktywnosci (np. reali-
zacja zamoOwienia online, z mozliwoscig
odbioru produktu w wybranej lokaliza-
cji). Ujecie procesowe pozwala zarzadza-
jacym na kontrolowanie i monitorowanie
dziatan firmy, zgodnie z prowadzonymi
dzialaniami sprzedazowymi, marketin-
gowymi czy obstuga klienta.

Automatyzacja procesu biznesowego
polega na realizacji tego procesu (lub
jego fragmentu) za pomoca technologii,
bez udziatlu pracownika lub przy jego
minimalnym udziale (zazwyczaj ogra-
niczajagcym si¢ do nadzoru). Obecnie
wiekszo$¢ procesow biznesowych jest
wspierana przez informatyczne systemy
zarzadzania lub jest realizowana w calo-
$ci w $wiecie cyfrowym. Takie procesy,
jak elektroniczny obieg dokumentdw,
sprzedaz w kanatach elektronicznych czy
$ledzenie przesytek kurierskich online, to
przyktady proceséw zautomatyzowanych.

| Automatyzacja procesow |

l

| Informatyzacja procesu |

l

| Robotyzacja procesu

l

l

Roboty wykonujace
zadania powtarzalne

Roboty pracujace
na regatach

Roboty
autonomiczne

Rys. 3.1. Klasyfikacja automatyzacji proceséw biznesowych. Zrédto: opracowanie wiasne




Jesli natomiast automatyzacja jest reali-
zowana za pomocg oprogramowania,
ktére wykonuje okreslone, czesto powta-
rzalne zadania, to mozna méwic o robo-
tyzacji tego procesu. Robotyzacja jest
rodzajem automatyzacji, ktory polega
na tym, ze proces (lub jego fragment)
jest realizowany przez system informa-
tyczny, tj. robota.

3.2.1. Robotyzacja proceséw

Roboty kojarza si¢ powszechnie z auto-
matami, ktdre wykonuja okreslone zada-
nia w fabrykach, na liniach produkcyj-
nych lub halach montazowych (pomijajac
stereotypowy wizerunek robota w lite-
raturze i kinie). Roboty, ktore wspieraja
lub realizujg procesy biznesowe, s3 naj-
czesdciej specjalizowanymi systemami
komputerowymi.

Okreslanie tych programéw mianem
robotéw stanowi metafore; roboty pro-
gramowe realizujg zadania w $wiecie
cyfrowym, analizuja dane i wykonuja
okreslone akgje.

Robotyzacja proceséw biznesowych
(ang. Robotic Process Automation — RPA)
to jeden z rodzajoéw automatyzacji pro-
cesOw, ktory jest realizowany za pomoca
robota programowego (Sobczak, 2020a).
Zalozeniem robotyzacji procesu jest
zastgpienie powtarzalnych zadan wyko-
nywane przez pracownikow specjali-
stycznym oprogramowaniem (Sobczak,
2018). Robotyzacja zwieksza efektywnos¢
realizowanego procesu biznesowego
w kilku wymiarach. Po pierwsze, w uje-
ciu wydajnosci pracy: robot moze prze-
tworzy¢ i zweryfikowa¢ setki dokumen-
tow, wprowadzi¢ tysigce informacji do
systemu lub zweryfikowa¢ jako$¢ danych
pomiedzy systemami. Drugi wymiar
dotyczy jakosci wykonywanych zadan:
przy powtarzalnych zadaniach o okreslo-
nej strukturze robot raczej nie popelnia
bledéw. Trzeci aspekt to ciggtosé pracy:
robot moze pracowac bez przerwy, a jesli
zajdzie taka potrzeba, moze zostaé zeska-
lowany, aby pracowa¢ réwnolegle.

Popularnym przykladem robotéw pro-
gramowych, opartych na regulfach, sg
chatboty i voiceboty. Pierwsza katego-
ria stuzy do obstugi klienta za pomoca
czatu, najcze$ciej na stronie interne-
towej, druga stuzy obstudze klienta na
linii telefonicznej. W obu przypadkach
robot obstuguje komunikacje z klientem
i realizuje wybrane zadania, wynikajace

z informacji otrzymanych od klienta.
Podstawowe ujecie robotyzacji doty-

czy zatem realizacji wigkszej liczby ope-
racji oraz wykonywania ich w sposob
nieprzerwany i bezblednie. Inne, nieco
mniej oczywiste zastosowania robotow
obejmujg nie tyle automatyzacje dziatan,
ile ich samodzielne inicjowanie. Przykta-
dowo, robot programowy, majacy auto-
nomie, moze oceni¢ zdolnos¢ kredytowa
klienta banku, moze zweryfikowac online
poprawno$¢ transakcji internetowych,
w ciggu dziesietnych czesci sekundy, czy
tez zaproponowac maklerowi najbardziej
optymalng decyzje zakupowsa. Roboty
autonomiczne dziataja na nieco innych
zasadach niz roboty ,klasyczne”, oparte
na powtarzalnych regufach.

Systemy klasy RPA stuzg do budowa-
nia robotéw programowych, urucha-
miania ich w $rodowisku procesu biz-
nesowego oraz do sterowania robotami.
Mozliwo$ci automatycznej realizacji
zadan przez roboty programowe pocho-
dza ze zdefiniowanych regul postepo-
wania w konkretnych przypadkach. Sys-
tem dziala wedtug okreslonych sekwencji
i wykonuje okreslone akcje. Przykladowo,
moga to by¢ akcje ekranowe (wprowa-
dzenie informacji, nawigowanie po ekra-
nie itp.), akcje zwigzane z komunikacja
z innymi systemami (np. polaczenie do
bazy danych czy uruchomienie innego
systemu) itp. Wraz ze wzrostem poziomu
autonomii robota programowego kom-
ponenty, ktére odpowiadaja za podej-
mowanie decyzji, wykorzystuja coraz
bardziej zaawansowane techniki ana-
liz danych. W zaleznosci od posiadanej
autonomii systemy programowe mozna
podzieli¢ na (rys. 3.1.):

e roboty, ktére wspierajg dzialania ruty-
nowe: weryfikacja dokumentéw, auto-
matyczne skanowanie dokumentow
PDE, odczytywanie danych z jednego
systemu i wpisywanie ich do innego
itp.;

e roboty oparte na regutach: systemy
dzialaja wykonujac akcje, ktdre sg
wyzwalane przez okreélone zdarze-
nia czy dane, np. obsluga klienta za
pomoca chatbota;

e roboty autonomiczne: moga podejmo-
wac samodzielne decyzje, np. w zakre-
sie rekomendacji produktu klientowi
lub w zakresie oceny zdolnosci kredy-
towej klienta.

Warto takze wspomnie¢, ze istnieja

zrobotyzowane procesy, ktore w ogole
nie moglyby by¢ realizowane, gdyby
nie wykonywatl ich robot. Przyktadowo,
proces spersonalizowanej rekomen-
dacji produktéw w kanale interneto-
wym bylby niemozliwy do realizacji bez
udziatu specjalizowanego systemu!. Sam
proces prezentowania okreslonej tresci
klientom online oczywiscie istnieje, ale
ma on niewiele wspolnego z rekomen-
dacja personalizowana, poniewaz kazdy
(lub niemal kazdy) klient otrzymuje ten
sam komunikat. Dopiero wprowadzenie
algorytmow eksploracji danych pozwala
na to, aby kazdego (lub niemal kazdego)
klienta traktowa¢ indywidualnie i pre-
zentowaé mu treéci, ktére moga by¢ dla
niego interesujgce.

3.2.2. Sztuczna inteligencja
w robotyzacji proceséw
Zaawansowane techniki i technologie
analizowania danych staly sie w ostatnich
latach bardziej dostepne dla organizacji.
W sposob szczegdlny przyczynia sie do
tego rozwoj oprogramowania otwartego
(ang. open source), gtéwnie w domenie
big data oraz rozwoj systeméw ofero-
wanych w chmurze (ang. cloud comput-
ing). Pokusa jest duza: zastosowanie Al
pozwala bowiem na istotne optymaliza-
cje i korzysci we wspieranych przez nie
procesach biznesowych. Dla niektérych
firm stanowi to o optymalizacji realizo-
wanych proceséw, dla innych stanowi
podstawowy czynnik przewagi konku-
rencyjnej (Davenport i Harris, 2007;
Surma, 2009). Nawet relatywnie proste
systemy Al moga zosta¢ wykorzystane
do poprawy proceséw decyzyjnych czy
do wsparcia proceséw biznesowych.
Przyktadowo, sie¢ neuronowa moze
wspiera¢ decydentéw w instytucji finan-
sowej w doborze produktéw finanso-
wych w portfelu inwestycyjnym (Culkin
iDas, 2017). Inny modul, oparty na ucze-
niu maszynowym, moze implementowac
chatbota, aby obslugiwal wybrane zlece-
nia klientéw. Bot tekstowy (lub glosowy)
moze istotnie obnizy¢ koszty obstugi
klienta, zwlaszcza przy wigkszej liczbie
klientéw i pewnej strukturyzacji zadan.
Obecnie takie procesy biznesowe jak
rekomendacje produktéw, analiza ryzyka
kredytowego, wycena szkod ubezpie-
czeniowych czy identyfikacja naduzy¢
s3 z powodzeniem realizowane przez
roboty programowe, bez udzialu lub
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przy minimalnym udziale czlowieka
(Sobczak, 2020b). Procesy te, ze wzgledu
na specyfike (brak powtarzalnosci i sta-
tych regut), sg realizowane przez roboty
programowe, wykorzystujace techniki
sztucznej inteligencji.

Wykorzystanie przez roboty progra-
mowe zaawansowanej analityki nie
$wiadczy jeszcze o autonomii systemu
RPA. Istnieja bowiem systemy, ktore
wylacznie wskazuja rozwiazania proble-
mow decyzyjnych, zas podjecie tej decy-
zji (podjecie dziatania) pozostawiajg
operatorom. Takie rozwigzanie spo-
tykane jest np. w systemach stuzacych
ustaleniu prawdopodobienstwa odejécia
klienta lub rezygnacji klienta z ustug
firmy (tzw. analizy churn), w banku lub
firmie telekomunikacyjnej. Rolg systemu
jest analiza danych w celu zidentyfikowa-
nia i oznaczenia klientéw, ktorzy w naj-
blizszym czasie zrezygnuja z ustug firmy.
Dalsze decyzje dotyczace tych klientow
(zaproponowanie klientom atrakcyjnych
promocji, obnizenie ceny $wiadczonych
ustug itp.) sg juz realizowane poza sys-
temem RPA. Podobng sytuacje mozna
zauwazy¢ na rynkach finansowych, gdzie
przeplyw danych nastepuje online, a sys-
temy Al analizujg te dane w czasie rze-
czywistym i rekomenduja decyzje.

W obu przytoczonych przyktadach
spotka¢ mozna jednak zastosowania,
gdzie robot, poza rekomendacja decyzji,

takze ja podejmuje. W przypadku analizy
churn robot moze sam dokona¢ wystania
kampanii marketingowej do wytypowa-
nych klientéw, proponujac im okre$lone
produkty czy promocje. W przypadku
systemow finansowych samodzielne
decyzje o zakupie czy sprzedazy moga
przynie$¢ konkretne korzysci, bowiem
system ma mozliwo$¢ analizy pelnej
dynamiki rynku (ceny akeji, kursy walut,
stopy procentowe itp.), a takze zachodza-
cych pomiedzy nimi interakcji.

Jest to szczegdlnie przydatne w tych
zastosowaniach, gdzie nie ma czasu na
weryfikacje proponowanej klasyfikacji
przez osobe nadzorujaca. Niekiedy decy-
zja musi by¢ podjeta natychmiast, ponie-
waz juz za kilka minut moze ona by¢ juz
nieadekwatna do sytuacji w otoczeniu.
Takie scenariusze jak blokowanie podej-
rzanych transakeji finansowych, ofero-
wanie pozyczek gotowkowych w banko-
matach czy wysylanie powiadomien do
klientéw, ktérzy znajduja sie w poblizu
sklepu, wymagaja dzialan automatycz-
nych. Wynika to faktu, ze warto$¢ kaz-
dej informacji eroduje w czasie (Kozmin-
ski, 2004).

Takie przekazanie decyzyjnosci sys-
temom RPA jest efektywne ekonomicz-
nie. Z jednej strony firma jest w stanie
obstuzy¢ wieksza liczbe klientéw, reali-
zowa¢ personalizowane rekomendacje
czy nadzorowac prace linii produkcyjne;j.

Rys. 3.3. Poréwnanie metod ataku na system identyfikacji tozsamosci: metoda transformacji prze-

strzennej (kolumna 2) oraz metoda gradientowa (kolumna 3). Zrédto: Dabouei, A. i in. (2019). Fast

geometrically-perturbed adversarial faces. Proceedings - 2019. IEEE Winter Conference on Applica-
tions of Computer Vision, WACV 2019, 1979 - 1988, https://doi.org/10.1109/WACV.2019.00215.
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Z drugiej strony otwiera to furtke dla
potencjalnych atakéw, ktoérych celem
moze by¢ zatrzymanie procesu lub jego
niepoprawne dziatanie. Atak moze sie
odbywal przez dostarczenie do sys-
temu okreslonych ,wadliwych” danych.
Takie dane, rozpoznane przez system Al,
moga spowodowa¢ okreslone dzialania
systemu: zatrzymanie linii produkeyj-
nej, btedne decyzje zakupowe czy niepo-
prawne decyzje dotyczace oceny zdolno-
$ci kredytowe;.

Proces budowy modeli opartych na
uczeniu maszynowym opiera si¢ na
poszukiwaniu powigzan i regularnosci
w danych. Nauka modelu odbywa si¢ na
bazie dostarczonych danych, tzw. danych
uczacych. Algorytm uczacy jest treno-
wany na zbiorze uczacym, ktory zawiera
informacje o wyniku predykcji. Zaklada
si¢, ze po nauczeniu modelu mozna
go wykorzysta¢ do predykeji wynikow
takze dla innych przypadkéw. Model, nie
majac dostepu do innych danych, postu-
guje si¢ zatem uogdlnieniami i regutami,
wyuczonymi z danych uczacych. To
wazna cecha, ktéra powoduje, ze model
jest mozliwy do zastosowania na danych,
ktére nie sg znane wezesniej. Zachowanie
poziomu ogdlnosci wynika z zagrozenia
tzw. przeuczeniem modelu. Przeuczony
model charakteryzuje si¢ wysoka szcze-
golowoscig odnalezionych regul. Szcze-
gotowe reguty doskonale odzwierciedlaja
stan zbioru danych uczgcych, jednak
w przypadku jakichkolwiek innych
danych okazujg si¢ one zbyt wyspecjali-
zowane. Model nie ma zdolnosci do kla-
syfikowania przypadkéw nieco innych,
bo jego reguly sa zbyt precyzyjne (Pro-
vost i Fawcett, 2013).

Podatno$¢ systeméw Al na ataki (lub
dziatania niezamierzone) wynika z faktu,
ze systemy te relatywnie stabo radza sobie
z adaptacja do nowych warunkéw (do
nowych danych) oraz z sytuacjami wyjat-
kowymi. Jesli dane wejsciowe dla robota
programowego beda istotnie rézne od
tych, ktére robot juz zna (od danych
uczacych), jego zachowanie moze nie by¢
deterministyczne. Dodatkowym ograni-
czeniem jest fakt, ze systemy odbieraja
informacje za pomocg innych niz czlo-
wiek zmystéw. Dlatego mozliwe jest, ze
klasyfikowany obiekt (zdjecie, dzwigk czy
cechy klienta) jest bfednie oceniany przez
model, podczas gdy czlowiek nie miatby
problemu z poprawng oceng. Te cechy



robotéw programowych (a takze algoryt-
moéw i systemoéw Al w ogole) stanowia
0 ich podatnosci na ataki spowodowane
wygenerowanymi sztucznie danymi.

3.3. RYZYKO OPERACYJNE
W PROCESACH BIZNESOWYCH
Automatyzacja podejmowania decyzji
generuje ryzyko, ze w przypadku awa-
rii systemu podejmie on bledng decy-
zje lub w ogoéle zatrzyma sie. Da sie¢ to
szczegolnie zaobserwowac w przypadku
pojawienia si¢ sytuacji (danych), ktére
odbiegaja od normy. Jesli robot progra-
mowy napotka sytuacje nieprzewidziang,
ktéra nie zostata uwzgledniona przy jego
projektowaniu, to moze on zachowac si¢
dwojako. Po pierwsze, moze zglosi¢ ano-
malie do administratora lub innego sys-
temu - jest mozliwe tylko wowczas, gdy
projektant robota zaimplementowat taka
funkcje. W przeciwnym wypadku robot
bedzie dzialat nadal, ale jego zachowanie
bedzie nieadekwatne do sytuacji (Sob-
czak, 2020a). Owo niedeterministyczne
zachowanie moze prowadzi¢ do zatrzy-
mania procesu biznesowego (np. jesli
robot chatbot ulegnie awarii, obstuga
klientéw tym kanalem staje si¢ niemoz-
liwa) lub do jego wadliwego funkcjo-
nowania, np. dane wprowadzane przez
robota programowego do systemu sg nie-
poprawne. W przypadku robotdw wspie-
ranych sztuczna inteligencja awaria moze
takze prowadzi¢ do zatrzymania dziala-
nia systemu lub do jego blednego dziata-
nia, jednak w przypadku tych systeméw
skutki tej awarii moga by¢ dalece szersze,
przykltadowo: blednie przydzielane kre-
dyty, btedne decyzje zakupowe, bledne
rekomendacje produktéw klientom.

3.3.1. Problematyka ryzyka

Istotne jest zatem, aby robotyzowane
i automatyzowane procesy biznesowe
monitorowa¢ oraz by zarzadzaé ryzy-
kiem utraty ciaglosci ich funkcjonowania.
Intuicyjnie wydaje sie, ze ryzyko awarii
systemu opartego na RPA jest nizsze
niz ryzyko pomyltki, w przypadku, gdy
te dziatania bylyby realizowane recznie.
Biorac pod uwage mozliwo$¢ popetnienia
bledu, mozna przyjac, ze tak jest w rze-
czywisto$ci: maszyny oczywiscie moga
sie ,myli¢” (zadziata¢ niepoprawnie), ale
prawdopodobienstwo tego jest znikome -
zwlaszcza dla czynno$ci o dobrze znanej
strukturze. Kazde ryzyko sklasyfikowa¢

mozna wzgledem nie tylko prawdopodo-
biefistwa wystapienia, lecz takze wplywu,
jaki zmaterializowane ryzyko bedzie
miato. Ten drugi wymiar klasyfikacji
ryzyka wypada juz nieco mniej optymi-
stycznie dla robotéw RPA: ze wzgledu
na wysoka automatyzacje roboty pro-
gramowe wykonujg zadania o wysokim
poziomie istotnosci lub wykonuja ich tak
duzo, ze sama ilo$¢ sprawia, iz sg istotne.
Z tej perspektywy awaria robota, cho¢
mato prawdopodobna, moze mie¢ wage
krytyczna dla procesu biznesowego lub
calej organizacji.

Istotne jest takze rozrdznienie pomie-
dzy ryzykiem a niepewnoscig. Ryzyko
okresla zdarzenia majace okreslong
strukture oraz okre$lone prawdopo-
dobienstwo wystapienia. Znajac skutki
ryzyka, prawdopodobienstwo jego
wystapienia oraz jego strukture, mozna
podja¢ dzialania, ktére beda przeciw-
dziata¢ temu ryzyku. Mozliwosci sg trzy
i wynikaja ze struktury ryzyka:

e mozna ogranicza¢ prawdopodobien-
stwo wystapienia zdarzenia,

e mozna ogranicza¢ skutki wystapienia
zdarzenia, kiedy juz wystapi,

e mozna wplywa¢ na zakres zdarzenia,
aby go modyfikowac.

W przypadku niepewnosci wskazane
wczesniej mozliwosci mitygacji nie sg
dostepne. Niepewnos¢ jest zdarzeniem
kompletnie nieznanym, dla ktérego
nie jest mozliwe okreslenie stanéw ani
prawdopodobienstw zajscia. Nie istnieje
zatem strukturalny sposob na redukcje
niepewnosci (Bielecki, 2001). Wskazuje
si¢ na elementy, takie jak informacja,
ktéra redukuje niepewno$¢ (Kozminski,
2004) czy kapital intelektualny (Kwiat-
kowski, 2000), ktéry pozwala lepiej
radzi¢ sobie ze skutkami ryzyka.

3.3.2. Zarzqgdzanie ryzykiem
Zarzadzanie ryzykiem to systema-
tyczny proces stuzacy do zidentyfiko-
wania, oceny i kontrolowania ryzyka.
Dodatkowo, w wielu obszarach funk-
cjonowania organizacji wymag posia-
dania strukturalnych metod kontroli
ryzyka nie tylko wynika juz z decyzji
kierownictwa, lecz takze stanowi stan-
dard (Tupa i in., 2017). Przykladowo,
zgodnie z miedzynarodowa norma ISO
31000:2009 zarzadzanie ryzykiem mozna
zdefiniowac¢ jako skoordynowane dziala-
nia dotyczace kierowania i nadzorowania

organizacja w odniesieniu do ryzyka
(Niesen iin., 2016). Warunkiem skutecz-
nego zarzadzania ryzykiem jest zastoso-
wanie ujecia procesowego, czyli okre-
$lenie zasad postepowania z sytuacjami
ryzykownymi, a takze zakresu integracji
zarzadzania ryzykiem z procesami bizne-
sowymi (Conrow, 2000; Zawila-Niedz-
wiecki, 2013). Jest to konieczne, ponie-
waz ryzyka materializujg si¢ wtasnie
w procesach biznesowych. Takze z per-
spektywy procesu biznesowego mozliwa
jest ocena wptywu ryzyka.

Strukturalne podejscie do ryzyka
wymaga uporzadkowanych, nazwanych
i mierzalnych dziatan - modeli zarzadza-
nia ryzykiem. Za podstawowe elementy
zarzadzania ryzykiem uznaje si¢ (Sad-
grove, 2015): identyfikacje ryzyka, jego
oceng, monitorowanie, ustalanie zasad
dzialania, wdrozenie tych zasad oraz
testowanie ich skutecznosci. Z kolei orga-
nizacja COSO (Committee of Sponsoring
Organizations of the Treadway Commmis-
sion) definiuje nastepujace obszary zwig-
zane z zarzadzaniem ryzykiem (Zawita-
-Niedzwiecki, 2013):

1. Identyfikacja srodowiska organizacji.

2. Okreélenie celéw zarzadzania
ryzykiem.

3. Okreslenie wewnetrznego i zewnetrz-
nego ryzyka.

4. Ocenaianaliza ryzyka.

5. Dzialania w odpowiedzi na ryzyko.

6. Polityka kontroli i procedury
weryfikacji.

7. Zakres i forma komunikacji ryzyka.
8. Monitorowanie i ocena dziatan zwig-
zanych z zarzadzaniem ryzykiem.

Klasyczny model zarzadzania ryzy-
kiem okresla zaleznos¢ miedzy zarzadza-
niem ryzykiem a zarzadzaniem ciaglo-
$cig. Jest on czesto okreslany jako triada:
ryzyko - bezpieczenstwo - cigglos¢
dzialania. Model ten obejmuje realiza-
cje trzech kluczowych funkcji (Zawita-
-Niedzwiecki, 2013):

e analiza - aby ryzyko poprawnie ziden-
tyfikowac i nazwad;

e prewencja — aby minimalizowa¢ praw-
dopodobienstwo jego wystapienia;

e terapia — aby redukowa¢ skutki ryzyka

(gdy juz si¢ zmaterializuje).

Funkgcje te wskazujg na trzy mozliwo-
$ci zarzadzania ryzykiem. Kazda funk-
cja modelu obejmuje okre$lone dziatania,
ktére powinny by¢ realizowane w proce-
sach biznesowych.
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3.3.3. Ryzyko w RPA dzialajqcych

z wykorzystaniem systemow

uczqcych sie

Rozpatrujac proces zarzadzania ryzy-
kiem dla zrobotyzowanych proceséw
biznesowych, zwlaszcza tych, ktore zro-
botyzowane s3 za pomoca Al, mozna
stwierdzi¢, ze im wigcej autonomii udzie-
lonej jest systemom RPA w procesie biz-
nesowym, tym wiekszy jest wplyw ryzyka
na funkcjonowanie tego procesu i/lub
calej firmy. Na jeszcze wigkszy wplyw
ryzyka narazone sg firmy, ktére opie-
rajg na automatyzacji cate modele biz-
nesowe (a nie tylko wybrane procesy).
Szczegdlnie takie innowacje jak internet
rzeczy (ang. Internet of Things) czy big
data otworzyly mozliwosci dla nowych
modeli biznesowych, opartych na danych
(Minelli, 2013). Modele te sg szczeg6lnie
narazone na niepoprawne dziatanie, spo-
wodowane faktem, ze do systemu decy-
zyjnego trafily ,,zle” dane.

Przez ostatnie lata nie bylo potrzeby
adresowania tego zagadnienia, ponie-
waz istotno$¢ i krytycznos¢ Al w proce-
sach byta relatywnie niska (a co za tym
idzie, ryzyko awarii takiego systemu
miato maly wplyw). Dopiero relatywnie
niedawno to zagadnienie zyskalo na zna-
czeniu, gdyz systemy Al sa wykorzysty-
wane coraz szerszej i majg coraz wieksza
autonomi¢ dzialania. W tych uwarun-
kowaniach pojawia si¢ koniecznos¢
zaadresowania nowych kategorii ryzyk,
zagrazajacych organizacjom w takich
obszarach, jak sztuczna inteligencja, big
data czy robotyzacja proceséw (Niesen
iin., 2016).

W tej sytuacji pojawiajg si¢ zagrozenia
zwiazane z zatrzymaniem pracy modeli,
ich niepoprawnym dziataniem lub ich
niedeterministycznym dzialaniem (gdy
niemozliwe jest okreslenie powoddéw
wskazania przez model danego wyniku).
Te zagrozenia wpisujg si¢ w model zarza-
dzania bezpieczenstwem informacji (zob.
tab. 3.1). Model triady bezpieczenstwa
obejmuje (Andress, 2011):

e Poufnos$¢ - dotyczy zapewnienia bez-
pieczenstwa poszczegdlnych elemen-
tow modelu (zbidr uczacy i testu-
jacy, zmienne, parametry modelu
itp.). Dostep do kazdego z elementéw
modelu powoduje ryzyko ich wykorzy-
stania, aby model oszuka¢.

e Integralno$¢ - dotyczy glow-
nie monitorowania i zapewnienia
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Rys. 3.2. Funkcjonalny model zarzadzania ryzykiem. Zrédto: Conrow, E. (2000). Effective Risk Ma-

nagement: Some Keys to Success. American Institute of Aeronautics and Astronautics.

powtarzalno$ci wynikéw, dla okreslo-

nego modelu lub okreslonych regut.

Jednym z narzedzi zapewnienia inte-

gralnosci s3 miary jakosci modelu

(macierz pomytek, pole pod krzywa

ROC, doktadno$¢ itp.).

e Dostepnosé¢ — dotyczy zapewnienia cig-
gloéci funkcjonowania modelu. Nie-
dostepnos¢ systemu moze skutkowac
zablokowaniem procesu biznesowego
(patrz tez rozdzial 1.3.1).

Triada Poufnos$¢ - Integral-
no$¢ — Dostepnos¢ jest szczegdlnie
istotna, poniewaz klasyczne podejscia do
zarzadzania ryzykiem koncentruja sie na
cigglosci proceséw, dzieki ktérym kon-
kretny model biznesowy jest realizowany;
rzadziej obejmujg calty model biznesowy.
Kompletny model podejscia do zarzadza-
nia ryzykiem powinien by¢ zatem zlo-
zony z dwdch czedci: (1) utrzymania cig-
glosci modelu biznesowego firmy oraz
(2) oceny i modyfikacji modelu bizneso-
wego (Niemimaa i in., 2019).

3.4. ZAGROZENIA ZWIAZANE
ZWYKORZYSTANIEM
SYSTEMOW UCZACYCH SIE
W RPA

3.4.1. Wprowadzenie

Jak wskazano wczeéniej, systemy
uczace si¢, opierajac si¢ na danych ucza-
cych, dokonujg generalizacji i identyfi-
kacji regul. Ta cecha modeli, czynigca je
mozliwymi do wykorzystania na innych
zbiorach danych, sprawia takze, ze kazdy
model jest niedoskonaty. Ogélne reguly
klasyfikacji powoduja, ze mozliwe jest
przygotowanie danych, ktore nieznacznie

réznig si¢ od danych oryginalnych, nato-
miast sg odmiennie rozpoznawane przez
model. Takie dane moga by¢ naturalnymi
anomaliami, moga takze by¢ probkami
intencjonalnie przygotowanymi, aby
przeprowadzi¢ atak na model. Ataku-
jacy prezentuje modelowi dane, ktore
ten sklasyfikuje do innej grupy niz ta, do
ktorej rzeczywiscie nalezg. Dziatanie to
moze mie¢ na celu zablokowanie pracy
systemu lub wymuszenie blednego dzia-
tania systemu, w tym m.in. reakcji sys-
temu na $cisle okreslone dane wej$ciowe
zgodnie z intencjami atakujacego.
Najczesciej obecnie przytaczane ataki
na Al dotyczg rozpoznawania obra-
20w (patrz tez rozdzial 2). Przyktadowo:
wykazano, ze mozliwe jest wprowadze-
nie drobnych zmian w poprawnie kla-
syfikowanym obrazie, co spowoduje, ze
obraz otrzyma calkowicie inng etykiete.
Modyfikacja (tzw. perturbacja) obrazu
obejmuje niewielka zmiane¢ nasycenia
wybranych koloréw (tzw. gradient), ktéra
jest trudna do odrdznienia dla ludzkiego
oka (Szegedy iin., 2014). Ataki tego typu
sg spektakularne: niewielkie modyfika-
cje obrazu moga powodowac¢ btedng kla-
syfikacje znakéw drogowych (Papernot,
Mcdaniel i Goodfellow, 2017), odrecz-
nego pisma (Papernot i in., 2017) czy
twarzy (Dabouei i in., 2019). W przy-
padku systemdw rozpoznawania twarzy
mozliwe jest wprowadzanie perturbacji,
ktéra nie dotyczy modyfikacji koloru
pikseli, ale rozmieszczenia kluczowych
cech twarzy. Podejscie to bazuje na roz-
mieszczeniu oczu, ust, brwi i nosa na
twarzy. Okazuje sie, iz niewielkie (prak-
tycznie niedostrzegalne) przesuniecia



Tabela 3.1. Ryzyka zwiazane z uczeniem maszynowym - wzgledem autonomii. Zrédlo: opracowanie wiasne

Autonomia Przykiad robota Poufnosc Integralnosé Dostepnosc
. e s it Zasady uczenia lmodelu C.hatboF r.ekomenc'!u]e . Chatbot r}le reaguje .
Niska . dostepne dla oséb niewtasciwe rozwigzania poprawnie na zapytania
na stronie www X . q 2
niepowotanych probleméw klientow
Analiza zdje¢ pojazdow s o .
Srednia | (likwidacja szkéd Dostep dozdje¢, kidre el IE S | o e M e e
. . postuzyly do uczenia modelu | niektére zdjecia
ubezpieczeniowych)
System wervfikuiac Model btednie klasyfikuje
Vi , y Jacy . . Dostep do zmiennych, ktére wybrane transakcje Model nie klasyfikuje
Wysoka | poprawnos¢ transakcji online . .. . ..
. .. . model bierze pod uwage (naduzycia klasyfikowane sg | transakcji
(identyfikacja naduzyc) . .
jako poprawne transakcje)

wybranych elementéw sprawiaja, ze
twarz przestaje by¢ poprawnie klasyfiko-
wana (Dabouei et al., 2019). Wada podej-
$cia opartego na gradiencie jest mody-
fikacja obrazu, polegajaca na rozmyciu
koloréw lub pogorszeniu ostrosci — moze
to by¢ zauwazone golym okiem. Wspo-
mniane podejscie, oparte na transfor-
macji przestrzennej (ang. spatial trans-
formation), jest pozbawione tej wady:
obraz zachowuje kolory i ostro$¢, rozni
sie jedynie polozeniem elementéw twa-
rzy. Rysunek 3.3 prezentuje oba podejscia
do perturbacji obrazu: kolumna pierw-
sza zawiera obraz oryginalny (poprawnie
klasyfikowany), kolumna druga zawiera
obraz ze zmodyfikowanym rozmiesz-
czeniem oczu, za$ kolumna trzecia to
obraz zmodyfikowany gradientowo (za
pomoca nasycenia koloréw).

Metoda transformacji przestrzennej

nalezy do grupy atakéw typu white box,
tzn. atakujacy ma wiedze o dziataniu kla-
syfikatora (modelu) i ma dostep do jego
parametrow. Moze ona zosta¢ wykorzy-
stana przez potencjalnych atakujacych do
zmylenia systemow identyfikacji twarzy
lub (rozszerzajac zastosowanie) innych
systemow stuzacych identyfikacji obrazu.
Jej zastosowanie nie wymaga bowiem
»rozmywania obrazu”, co czyni jg trud-
niejsza do wykrycia. Zagrozone atakiem
sa szczegolnie systemy kontroli dostepu,
weryfikacji tozsamosci czy monitorowa-
nia obecnosci. Nie s3 to systemy wprost
realizujace podstawowe procesy bizne-
sowe. Jednak ich rola w zapewnieniu cig-
gloéciibezpieczenstwa pracy, jako proce-
séw pomocniczych, jest kluczowa.

3.4.2. Geneza atakéw na systemy
uczqce sie

Wiekszosci atakéw na systemy sztucz-
nej inteligencji opiera si¢ na sztucz-
nie przygotowanych prébkach danych,

ktére przekazane do modelu powoduja

jego bledne klasyfikacje. Geneza two-

rzenia sztucznych danych jest problem

z wyjaénianiem decyzji modelu. Algo-

rytmy uczenia maszynowego, zwlasz-

cza te oparte na sieciach neuronowych,
sa zwykle trudne w interpretacji. Ozna-
cza to, ze trudno jest odpowiedzie¢ na
pytanie, dlaczego model ocenil dane
w okreslony sposob. Opierajac sie jedy-
nie na wyniku klasyfikacji, zazwyczaj
trudno jest ustali¢, co spowodowalo taka
decyzje, i podac jej sensowne uzasadnie-
nie. Aby rozwigza¢ ten problem, stosuje
sie metody alternatywnych wyjasnien,
ktore zamiast wyjasnia¢, dlaczego model
dokonal okreslonej klasyfikacji, wyja-
$niajg, w jaki sposob mozna osiggnac
inny wynik (Moore, Hammerla i Wat-

kins, 2019).

Do generowania sztucznych danych,
na potrzeby wyjasniania predykcji
modeli, stosuje sie dwie gtéwne kategorie
systemdw uczenia maszynowego (Moore
iin., 2019):

e Algorytm LIME (Ribeiro, Singh
i Guestri, 2016): LIME pobiera dane
wejsciowe 1 tworzy ich rozne wersje
przez zerowanie rdznych atrybutéw,
a nastepnie buduje lokalny model
liniowy, wazac dane wejéciowe na pod-
stawie odlegtosci od oryginatu. Rezul-
tatem jest mozliwy do wyjasnienia
model liniowy, w ktérym wspdtczyn-
niki modelu dzialaja jako wyjasnie-
nie i opisuja udziat kazdego atrybutu
w uzyskanej klasyfikacji.

e Algorytm SHAP (Lundberg i Lee,
2017): SHAP opiera si¢ na teorii gier
i poszukuje optymalnego rozwigzania
przez system nagrod i kar.

Obie metody, cho¢ maja odmienne
algorytmy, prezentuja podobne wyniki:
wskazujg, ktére atrybuty przyczynity
sie najbardziej do uzyskania okre$lonej

klasyfikacji. Ograniczeniem metod opar-
tych na sztucznie generowanych prob-
kach jest to, ze nie wskazujg one przyczyn
takiej czy innej klasyfikacji, a jedynie
prezentuja przyklady alternatywnych
danych, ktére uzyskaly inng klasyfikacje.
Przykladowo, na podstawie sztucznie
wygenerowanych probek mozna stwier-
dzi¢, ze dany klient banku nie otrzymat
pozyczki ze wzgledu na wynagrodze-
nie i wiek. Nie mozna natomiast stwier-
dzi¢, co klient musi zrobi¢, aby uzyska¢
pozyczke w przysztosci (Moore i in.,
2019). Jaki poziom dochodéw gwaran-
tuje pozytywna decyzje kredytowa? Jaki
wiek zwieksza szanse na uzyskanie kre-
dytu? Na te pytania nie mozna udzieli¢
jednoznacznej odpowiedzi. Moore i in.
(2019) przytaczaja przyklad ekspery-
mentu, w ktérym dla odmownej decyzji
kredytowej wskazane zostaly przyklady
klientéw o niewiele réznych cechach,
ktorzy otrzymali pozytywna decyzje kre-
dytowa. Na pytanie o to, dlaczego 27-let-
nia kobieta otrzymata odmowe udziele-
nia kredytu, a (sztucznie wygenerowany)
31-letni mezczyzna kredyt by otrzymat -
nie znaleziono odpowiedzi.

Do generowania sztucznych danych
stosuje sie takze takie techniki, jak gene-
ratywne sieci wspolzawodniczace (ang.
Generative Adversarial Nets — GAN)
(Goodfellow iin., 2014) czy SMOTE (ang.
Synthetic Minority Oversampling Tech-
nique) (Chawla i in., 2002). Sg to narze-
dzia powszechnie stosowane do testo-
wania modeli uczenia maszynowego czy
tez do trenowania takich modeli, szcze-
gllnie w przypadku systeméw stuzacych
identyfikacji anomalii, gdzie uzyskanie
wysokiej liczby rzeczywistych przypad-
kéw anomalii jest trudne. Wowczas sto-
suje si¢ techniki sztucznego generowa-
nia danych, oparte na niewielkiej probie
przypadkow rzeczywistych. W efekcie
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Rys. 3.4. System Deepfake, imitujacy wypowiedzi B. Obamy. Zrédio: https://www.youtube.com/

watch?v=cQ54GDm1eL0 (dostep: 30.05.2020 r.).

, Tay Tweets
(@TayandYou)

March 24, 2016

@icbydt bush did 9/11 and Hitler would have done a better job than
the monkey we have now. donald trump is the only hope we've got.

Rys. 3.5. Jeden z komunikatéw bota Tay, publikowany przez Al na Twitter. Zrodto: https:/www.

theguardian.com/technology/2016/mar/24/tay-microsofts-ai-chatbotgets-a-crash-course-in-racism-

from-twitter (dostep: 24.05.2020 r.).

uzyskuje si¢ wieksza liczbe przypadkow,
ktore stuza do uczenia modelu.

Przytoczone narzedzia, zbudowane
dla realizacji konkretnych potrzeb ana-
litycznych, moga by¢ z powodzeniem
wykorzystane do generowania probek
antagonistycznych (ang. adversarial sam-
ple) - stuzacych ,,0szukaniu” modeli Al
(Goodfellowiin., 2014). Uzyskane w ten
sposdb sztuczne dane sg bardzo trudne
do odréznienia od rzeczywistych danych
(patrz tez rozdzial 4.2).

Prébki antagonistyczne znalazly takze
zastosowanie w opracowaniu techniki
okreslanej mianem deepfake. Technika
ta stosowana jest do faczenia i naklada-
nia obrazéw nieruchomych i ruchomych
na obrazy lub filmy Zrédtowe i stosowa-
nia przy tym algorytméw Al. Uzyskane
w tym procesie obrazy czy filmy sg bar-
dzo realistyczne, stwarzajac mozliwo-
$ci manipulacji przez np. niemozliwg
do odréznienia przez widza zamiang
twarzy aktoréw wystepujacych w fil-
mie. Przykladowo, badacze z Uniwer-
sytetu w Waszyngtonie (Suwajanakorn,
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Seitz i Kemelmacher-Shlizerman, 2017)
opracowali algorytm pozwalajacy na
spreparowanie dowolnej wypowiedzi
Baracka Obamy (rys. 3.4). Na wygene-
rowanym filmie autor wypowiada sig, za$
obraz i dZzwiek prezentowane sg w formie
wypowiedzi prezydenta Obamy (system
dokonuje takze syntezy glosu bylego pre-
zydenta USA). Efektem jest film, prezen-
tujacy wypowiedzi B. Obamy, ktére fak-
tycznie nie miaty miejsca.

Ta technika moze stuzy¢ do oszustw,
niemniej nie nalezy do domeny hakowa-
nia Al. Antagonistyczne uczenie maszy-
nowe obejmuje dzialania, ktére majg na
celu oszukanie sztucznej inteligencji.
W przypadku Deepfake atakujacy sto-
suje sztuczng inteligencje, aby oszukac
inne osoby lub podmioty. Oba podejscia
tacza: intencja oszustwa oraz stosowanie
sztucznej inteligencji. Niektore firmy
wdrazajg jednak specjalizowane opro-
gramowanie, ktére ma na celu identyfi-
kowac, czy dany obraz, film lub nagranie
audio nie zostaly spreparowane sztucz-
nie (przez Deepfake). Te systemy z kolei

staja sie celem antagonistycznych atakow,
ktére majg na celu przekonanie ich, ze
dany material jest prawdziwy, mimo ze
zostal wygenerowany komputerowo, za
pomocg Deepfake (Neekharaiin., 2019).

3.4.3. Przyktady realnych zagrozen
3.4.3.1. Uwagi wstepne

Zagrozenia dla systemoéw opartych
na uczeniu maszynowym moga wyni-
ka¢ z dzialan zamierzonych (atakow)
lub przypadkowych anomalii. W obu
przypadkach konsekwencja dla systemu
moze by¢ przerwanie ciaglosci procesu
biznesowego. Ataki mozna sklasyfiko-
wac wzgledem fatwosci przeprowadzenia.
Przykladowo, ataki zwigzane ze znakami
drogowymi wymagaja ingerencji atakuja-
cego w infrastrukture fizyczna: musialby
podmieni¢ albo zmodyfikowaé znaki sto-
jace przy drogach. Sa to ataki potencjal-
nie trudne do przeprowadzenia, jednak
w czasie, gdy coraz wiecej pojazdéw ma
aktywne wspieranie kierowcy lub w ogole
$3 autonomiczne, tego typu zagrozenia
nie moga zosta¢ pominiete. Podobnie,
w przypadku systemow analizy tozsamo-
$ci: atakujgcy musialby dokonaé zmian
w swoim wygladzie lub zmodyfikowa¢
fizycznie swoj dokument tozsamosci. Jest
to dla atakujacego zadanie wymagajace,
jednak, jedli przeprowadzone skutecznie,
stanowi powazne zagrozenie dla syste-
mow identyfikacji tozsamosci, monito-
rowania bezpieczenstwa czy identyfiko-
wania 0sob poszukiwanych.

Przestepcy atakujacy np. systemy doko-
nujace transakgji finansowych majg jed-
nak teoretycznie prostsze zadanie. Ata-
kujacy maja bowiem pelng mozliwos¢
kontrolowania danych, ktdre sg wejsciem
do modelu. Sktadajac i anulujac zlece-
nia zakupu, atakujacy moze wplywaé na
systemy, ktore podejmujg automatyczne
decyzje zakupowe, na podstawie sklada-
nych zlecen (Goldblum i in., 2020).

3.4.3.2. Przyktad ataku infekcyjnego
Przyktadem skutecznego ataku na pro-
ces uczenia sie systemu Al (atak infek-
cyjny - zob. szczegdly w rozdziale 1) jest
krotka historia funkcjonowania bota Tay,
ktory komunikowat sie z uzytkownikami
moéwigcymi po angielsku za pomoca
profilu Twitter. Tay byla botem, opra-
cowanym przez Microsoft jako projekt
badawczy, ktorego celem byta implemen-
tacja sztucznej inteligencji, zdolnej do



prowadzenia samodzielnej konwersacji
na portalu spolecznosciowym. W ciggu
zaledwie kilku godzin interakcji z innymi
osobami Tay ,nauczyta si¢” rasistow-
skich wypowiedzi oraz wypowiadania
sie pochlebnie o Adolfie Hitlerze (rys.
3.5). Po 16 godzinach od uruchomienia
Microsoft byl zmuszony wytaczy¢ Tay
(Hunt, 2016).

W przypadku bota Tay nauka odby-
wala si¢ na wysoce ,,skrzywionej” pro-
bie danych uczacych. Rozmdéwcey bar-
dzo szybko zorientowali si¢ bowiem, ze
Tay jest botem i ze uczy si¢ podczas kon-
wersacji. Grupa uzytkownikow Twittera
zaczela publikowaé nieprawdziwe lub
niepoprawne politycznie tezy, ktdre algo-
rytm traktowat jako dane uczace.

Biznesowy odpowiednik wadliwie
nauczonego robota zostal wdrozony
w firmie Amazon. System sztucznej
inteligencji zostal zaprojektowany, by
podejmowacé decyzje dotyczace rekru-
tacji nowych pracownikéw dziatéw IT.
Do Amazon splywaja tysigce zyciorysow
programistow, analitykow i projektantow,
stad system mial dokonywa¢ wstepnego
wyboru kandydatéw. Wybrane, poje-
dyncze osoby, byly nastepnie kierowane
do kolejnych etapow rekrutacji. Szybko
okazalo sie, ze system calkowicie dyskry-
minuje kobiety i do zatrudnienia reko-
menduje wylacznie mezczyzn. Nie znaj-
dowatlo to uzasadnienia, poniewaz do
pracy aplikowaly takze kobiety o odpo-
wiednich kwalifikacjach. W tym przy-
padku wadliwe uczenie modelu odbylo
sie bez intencji ataku. Dostarczony do
modelu zbiér danych uczacych obejmo-
wal dane z 10 lat, za§ w tym okresie na
rynku IT oraz na uczelniach technicz-
nych dominowali mezczyzni. Wobec tak
okreslonych danych wejsciowych sys-
tem skutecznie eliminowal Zyciorysy
o cechach kobiet (a robil to rzeczywiscie
»inteligentnie”, poniewaz wszystkie CV
byty anonimowe) (Dastin, 2018).

3.4.3.3. Atak na automatyczny systemy
w transakcji finansowych

Wspolczesne rynki kapitalowe opie-
rajg si¢ na zaawansowanych systemach
informatycznych. Wszystkie transakcje
sg realizowane elektronicznie, a infor-
macje rejestrowane sa w bazach danych.
Decydenci, ktorzy podejmuja decyzje
inwestycyjne, s3 wspierani przez specja-
lizowane systemy, ktore z jednej strony

automatyzuja pewne dzialania, z dru-
giej za$ wspierajg podejmowanie decy-
zji. Decyzje moga by¢ wspierane pasyw-
nie — przez wskazywanie optymalnych
kompozycji portfela, lub aktywnie -
przez realizowanie tych akeji. Zwlaszcza
wiarygodno$¢. Czes$¢ atakow kierowana
byta na catkowite zablokowanie strony
WWW, a czgs¢ stuzyta nawet blokowa-
niu dostepu do internetu na terenie Syrii
(Mandel, 2017).

W trakcie jednego z atakow, 23 kwiet-
nia 2013 r., atakujacy umiescili na pro-
filu Twitter agencji Associated Press
wiadomo$é¢ o rzekomym ataku terrory-
stycznym na Bialy Dom i rannym prezy-
dencie Obamie (rys. 3.6). Rynki finan-
sowe zareagowaly blyskawicznie: tweet
zostat opublikowany o 13:08, juz minute
pdzniej wskaznik Dow Jones odnotowat
spadek o 150 punktdw, by powrdci¢ do
pierwotnej wartosci o 13:13 (po oglo-
szeniu, ze opublikowana informacja jest
nieprawdziwa). Te kilka minut spowo-
dowato wahnigcie, ktdre po przeliczeniu
na dolary wyniosto ok. 136 mld dolaréw
(Fisher, 2013).

Do ataku na konto Associated Press
doszto przez atak typu phishing. Ataku-
jacy wystali spreparowane maile do pra-
cownikow agencji prasowej. Maile zawie-
raly informacje o interesujacym artykule
i zachecaly do kliknigcia i zalogowania
sie. Co ciekawe, proby ataku zostaly
zidentyfikowane wczeéniej i administra-
torzy Associated Press ostrzegali pracow-
nikoéw, aby nie otwierali podejrzanych
maili (Perez, 2013). Mimo tych ostrze-
zen w trakcie ataku wyludzono jednak
informacje, pozwalajace na zalogowanie
sie na konto Twitter i chwilowe przejecie
nad nim kontroli. Po przejeciu kontroli
nad kontem atakujacy spreparowali alar-
mujacy komunikat (twitt) o nieprawdzi-
wej tresci. Ten komunikat zostal poddany
maszynowej analizie, z wykorzystaniem
metod text mining, przez systemy auto-
matycznie inwestujace na gieldzie i w
efekcie doszlo do drastycznego wahnie-
cia wskaznika Dow Jones.

Wskazany przykiad podkresla przede
wszystkim aspekty biznesowe i finan-
sowe ataku, jednak jego skutki mialy
takze wymiar polityczny. Rola ataku
(a wlasciwie atakow) byla bowiem takze
istotna w destabilizacji uktadu politycz-
nego w regionie Syrii (Mandel, 2017).
Podobna sytuacja zaszla w Afryce

Srodkowej, gdzie w 2018 1. jako powd6d
nieudanego zamachu stanu przez woj-
sko gabonskie wskazuje si¢ spreparo-
wane metodg Deepfake wystapienia pre-
zydenta Gabonu Ali Bongo (Westerlund,
2019).

We wspoétczesnym przekazie infor-
macji nastepuje zatarcie granicy miedzy
prawda a fikcja. Dotyczy to szczegdl-
nie $wiata cyfrowego, gdzie dos¢ tatwo
mozna opublikowaé¢ zmodyfikowane
obrazy, filmy czy wiadomosci. Szyb-
kos¢ przeplywu informacji jest juz dzis
bardzo duza i wcigz ro$nie. Dodatkowo
coraz wiecej systemow stale monito-
ruje aktywno$¢ politykéw czy celebry-
tow w mediach spoleczno$ciowych, co
znacznie zwigksza ryzyko, ze ktos omyl-
kowo opublikuje niebezpieczne dane lub
padnie ofiarg ataku hakerskiego. Szcze-
golnie systemy finansowe, ktére cechuja
sie wysokim poziomem automatyzacji,
sa podatne na takie zdarzenia. Systemy
analizy tresci i analizy sentymentu stale
monitorujg przestrzen elektroniczng
w poszukiwaniu zdarzen, ktére moga
wplynaé na kursy akcji czy walut. Spo-
sobem na redukcje ryzyka jest opieranie
sie na wiarygodnych Zzrdédlach informa-
¢ji. To w znacznym stopniu zabezpie-
cza przed przedostaniem si¢ ,,sztucznie
wygenerowanego fake news do systemu
sztucznej inteligencji, aczkolwiek, jak
wskazano wczesniej, nie daje 100% gwa-
rancji wiarygodno$ci.

3.4.34. Ataki na systemy

rekomendacyjne
Obszar potencjalnych i rzeczywi-

stych zagrozen dla systeméw Al stano-
wig takze powszechnie stosowane sys-
temy rekomendacyjne. Celem systemu
rekomendacyjnego jest zaproponowanie
klientowi produktu, ktéry z najwyzszym
prawdopodobienstwem go zainteresuje.
Systemy te pracuja gtéwnie w interne-
towym kanale sprzedazy, gdzie kazdy
uzytkownik moze otrzymac spersonali-
zowang oferte sklepu internetowego czy
ustugodawcy. W kontekscie zastosowa-
nego algorytmu istnieja dwa sposoby
funkcjonowania systeméw rekomenda-

cyjnych (patrz tez rozdziat 1.3.3):

e oparte na regulach asocjacyjnych (ang.
association rules) — systemy tej klasy
ignoruja tozsamos¢ klienta, koncen-
trujac si¢ na wspotwystepowaniu pro-
duktéw w koszyku klienta (paragonie).
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Systemy te nosza nazwe analiz koszy-
kowych (ang. market basket analysis),
poniewaz badajg zawartos¢ koszykow
klientéw, w poszukiwaniu produktéw,
ktére sg kupowane tacznie;

e oparte na zachowaniach klientéw i ich
podobienstwie - systemy tej klasy,
oparte gtéwnie na algorytmie collab-
orative filtering, bazuja na informa-
cjach o aktywnosciach klientéw, oraz
na ocenach i opiniach o produktach,
wystawianych przez innych im podob-
nych klientow.

Szczegélnie zagrozone s3 systemy
oparte na rankingach i opiniach klien-
tow (collaborative filtering). Atakujacy
moga bowiem manipulowaé treécig
i czestotliwoscig rekomendacji produk-
tow, stosujac falszywe profile uzytkow-
nikéw (klientéw). W tej domenie mozna
wyr6zni¢ dwa rodzaje zagrozen.

Pierwsze zagrozenie dotyczy genero-
wania fikcyjnych ocen produktéw, aby
byly one czgéciej proponowane klientom.
Budowa algorytmu collaborative filtering
sprawia, ze jest on podatny na tego typu
ataki, nazywane shilling attacks (Deldjoo,
Di Noia i Merra, 2020). Atak typu shil-
ling opiera sie na falszywych ocenach
produktéw, ktdre sa generowane auto-
matycznie (Zhou i in., 2018). Efektem
tych dziatan sg nieprawdziwe, wysokie
oceny produktéw lub pochlebne opinie
o tych produktach. Systemy zabezpie-
czajace przed takimi zdarzeniami opie-
rajg sie gtéwnie na analizie anomalii (aby
zidentyfikowa¢ falszywe oceny) lub na
analizie profili (aby wylapa¢ falszywe
profile uzytkownikow).

Drugi rodzaj atakéw na systemy reko-
mendacyjne ma charakter bardziej
ogdlny i dotyczy budowania falszywych
profili uzytkownikéw. Atakujacy wysta-
wiajg opinie o firmach lub produktach,
postugujac sie¢ falszywymi kontami
klientéw (Bhaumik i in., 2006). Profile
te mozna wykorzysta¢ w atakach na sys-
temy rekomendacyjne, ale takze w ata-
kach na systemy analizy sentymentu czy
podczas oceny ryzyka kredytowego. Fik-
cyjne osobowosci moga zostaé uwiary-
godnione przez generowanie fikcyjnych
dzialan czy przez publikowanie zdje¢,
zawierajacych nieistniejace osoby (rys.
3.7). Podejscie to, zwlaszcza polaczone
z atakiem typu shilling, jest szczegol-
nie trudne do wykrycia (Bhaumik i in.,
2006).
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Rys. 3.6. Reakcja indeksu Dow Jones na publikacje wiadomosci o zamachu na Biaty Dom. Zrédto:

https://www.washingtonpost.com/news/worldviews/wp/2013/04/23/syrian-hackersclaim-ap-

hack-that-tipped-stock-market-by-136-billion-is-it-terrorism/ (dostep: 26.05.2020 r.).
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Rys. 3.7. Sztucznie wygenerowane, fikcyjne fotografie ludzi, przy zastosowaniu techniki GAN.

Utworzone w ten sposéb dane sa praktycznie nieodréznialne od rzeczywistych.
Zrédlo: https://thispersondoesnotexist.com/ (dostep: 27.05.2020 r.).

3.4.3.5. Inne zagrozenia

Dotychczasowe klasyfikacje zagrozen
wynikajacych z antagonistycznego ucze-
nia maszynowego opieraja si¢ gtéwnie na
dwoch kategoriach: na czasie, w ktérym
atak zostal wykonany (infekcyjny, inwa-
zyjny lub atak na klasyfikator), lub na

poziomie wiedzy dostepnej dla atakuja-
cego (black box lub white box). Mozna
takze dokona¢ klasyfikacji wybranych
zagrozen na podstawie proceséow biz-
nesowych, bedacych celem, ataku lub
wedlug stosowanych w nich technikach
Al (tab. 3.2).



3.5.ZAKONCZENIE

W tym rozdziale zaprezentowane
zostaly metody i rodzaje zagrozen dla
dziatalno$ci biznesowej wynikajace
z atakow na systemy uczace si¢. Z prze-
prowadzonej analizy ptyna dwa wnio-
ski. Po pierwsze, ataki tego typu moga
w istotny sposéb zaburzy¢ funkcjonowa-
nie proceséw biznesowych. Procesy biz-
nesowe, wspierane sztuczng inteligencja,
moga zosta¢ zmuszone do niepopraw-
nego dziatania. Ryzyko jest szczegdlnie
wysokie w przypadku systemow, ktore
maja wysoki poziom autonomii.

Po drugie, organizacje raczej nie
uwzgledniaja specyfiki atakéw na Al
podczas zarzadzania ryzykiem. Swia-
domos¢ tych zagrozen istnieje, jednak
problemem jest brak narzedzi, ktore
pomagalyby ograniczaé ryzyko na eta-
pie budowania i operacjonalizacji modeli
Al (Kumar i in., 2020). W domenie
sztucznej inteligencji istniejg jedynie
zbiory dobrych praktyk i wskazowek,
ktére majg na celu uchroni¢ kod przed
potencjalnymi lukami. Innych zabezpie-
czen w zasadzie nie ma, cho¢ specjalisci
wskazuja na konieczno$¢ uwzglednia-
nia sztucznie wygenerowanych ,,ztosli-
wych” danych podczas uczenia modeli.
Chodzi o to, aby modele byly wyczulone
na jak najwiecej tego typu przypadkow
(Daiiin., 2018). Kontekst biznesowy ata-
kéw na systemy maszynowego uczenia
sie nie ogranicza si¢ jednak do roboty-
zacji i automatyzacji proceséw bizneso-
wych. Obrana w tym rozdziale perspek-
tywa ma charakter procesowy i pokazuje
wiele aspektow funkcjonowania przed-
siebiorstw, takich jak marketing, opera-
cje, sprzedaz czy finanse. Dalsze rozwa-
zania zwigzane z tego typu zagrozeniami
powinny jednak obja¢ calo$¢ procesow
biznesowych - od zakupéw po sprzedaz.

Odmienny obszar potencjalnych
zagrozen stanowia szeroko pojete zasto-
sowania internetu rzeczy, szczeg6lnie
w dobie mozliwosci sieci 5G. Czujniki
gromadzace dane na potrzeby inteligent-
nych samochodéw, doméw, miast czy
inteligentnej produkeji, a takze modele
wykorzystujace dane z tych czujnikow
tez moga sta¢ si¢ celem atakéw przy
wykorzystaniu antagonistycznych pro-
bek danych.

Tabela 3.2. Zagrozenia wynikajace z antagonistycznego uczenia maszynowego.
Zrédto: opracowanie wilasne

Biznesowe zastosowanie Al Przykiady zagrozen

Manipulowanie danymi, aby ukry¢ nielegalna dziatalnosc,
zwigzang przykitadowo z naduzyciami finansowymi lub
praniem brudnych pieniedzy. Generowanie prébek an-
tagonistycznych stuzy w tym przypadku dwém celom:
zastapieniu podejrzanej transakcji inna transakcja (wyge-
nerowang sztucznie) lub obudowaniu naduzycia innymi
transakcjami (takze sztucznymi), aby naduzycie nie byto
traktowane jak anomalia (Schreyer i in., 2019).

Identyfikacja naduzy¢

Ukrywanie faktu kradziezy danych z systemoéow infor-
matycznych. Systemy identyfikacji naduzy¢ wykrywaja
dziatania pracownikoéw, ktére odbiegaja od normy (np.
uruchamianie kilkadziesiat razy tego samego raportu, za-
Bezpieczenstwo danych wierajacego dane klientéw, podczas gdy inni pracownicy
uruchamiajg go srednio raz w tygodniu). Atak polega na
przygotowaniu robota programowego, aby wykonywat on
dziatania symulujace pracownika, jednak prowadzace do
pozyskania jak najwiekszej ilosci danych.

Wprowadzenie w biad systeméw realizujgcych automa-
tyczne transakcje finansowe, przez wykorzystanie luk w
regutach dziatania tych systeméw. Generowanie duzej
liczby transakcji powodujace, ze systemy zaczynaja je in-
tepretowac wedtug zaimplementowanych regut, co moze
prowadzi¢ do zmian w kursach akcji lub walut. Przykia-
dowo, w 2015 r. rosyjscy hakerzy dokonali ataku na sektor
finansowy, wykorzystujac te wtasciwos¢ robotéw. Hake-
rzy wykorzystali ztosliwe oprogramowanie, aby na krétko
zdestabilizowaé kurs wymiany rubla do dolara (Hacker
News, 2016).

Zarzadzanie portfelem
inwestycyjnym

Wprowadzenie fatszywych danych transakcyjnych do
uczacego zbioru danych, aby wprowadzi¢ w btad systemy
symulacyjne. Atakujacy moze w ten sposéb wptynaé na
parametry opracowanego modelu symulacyjnego. Modele
te sa regularnie szkolone, aby uwzgledni¢ nowsze dane, co
czyni je podatnymi na tego typu ataki (Cantos, 2019).

Symulacje finansowe

Wprowadzenie w biad systemu oceny ryzyka kredyto-
wego, przez prezentowanie spreparowanych lub zmody-
Zarzadzanie ryzykiem fikowanych danych. Taki system moze btednie oszacowacé
kredytowym ryzyko kredytowe i sprawic, ze bank podejmie niepoza-
dane dziatania i np. udzieli kredytu podmiotowi niewy-
ptacalnemu.

Przypisy

[27] Przykladowy system rekomendacyjny firmy Amazon oferowany jako ustuga: https://aws.
amazon.com/personalize/

Bibliografia dostepna na stronie www.wdp.com.pl
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Nr4 e 2024r. ¢ 41



Rola opakowan inteligentnych
W monitorowaniu jakosci zywnosci

Anna Pakulska, Anna Safin, Sabina Galus

Wstep

Wspélczesny rynek produktéw zywnosciowych stawia przed
producentami coraz wigksze wyzwania zwigzane z zapewnie-
niem jakosci i bezpieczenstwa zywno$ci. W miare wzrostu
wymagan dotyczacych $wiezosci, trwalosci oraz autentycz-
nosci kupowanych produktéw, technologie wymagaja ewolu-
owania. W odpowiedzi na te potrzeby opracowano opakowa-
nia inteligentne. Opakowania te moga zosta¢ wykorzystane do
ograniczenia marnowania zywnosci, co jest jednym z gléwnych
problemoéw wspdlczesnego przemystu spozywczego. Giod na
$wiecie stanowi problem, mimo najwigkszego wzrostu global-
nej produkeji zywnosci. Szacuje sig, Ze do 2050 roku populacja
$wiata osiggnie 9 miliardéw ludzi, co dodatkowo pogtebi pro-
blem glodu na $wiecie. Ponad 30% zywnosci przeznaczonej do
konsumpcji jest tracone lub marnowane na réznych ustugach
dostawczych. Oznacza to, ze nie tylko producenci, ale takze dys-
trybutorzy, sprzedawcy i konsumenci maja wpltyw na problem
marnotrawstwa. Dodatkowo w zwigzku z globalnymi wyma-
ganiami dotyczacymi rozwoju, opakowania inteligentne moga
by¢ zaprojektowane w taki sposob, aby byty biodegradowalne,
co wspiera praktyki zarzadzania odpadami.

Czynniki psucia sie zywnosci i ich monitorowanie

Bezpieczenstwo zywnosci to jeden z najwazniejszych priory-
tetow, za ktérym powinien podazaé kazdy producent Zzywnosci.
Ze stale wzrastajacym uprzemyslowieniem zywnosci i rolnic-
twa, rosnie réwniez ryzyko zanieczyszczenia mikrobiologicz-
nego, chemicznego czy fizycznego od zbioru do sprzedazy pro-
duktu. Niestety co roku, coraz wigcej osob staje sie ofiarami
popsutej zywnosci, dlatego tez podazajac za dobrem spoteczen-
stwa, naukowcy wychodzg naprzeciw i opracowuja nowator-
skie metody monitorowania jakoéci zywno$ci [Mohammadi
iwsp. 2020].

Marnotrawstwo zywnosci to gtéwny problem na globalng
skale. W duzym stopniu przyczynia sie do tego psucie sie zyw-
noéci. Okres przydatnoéci do spozycia zywno$ci czasami nie-
doktadnie odzwierciedla jako$¢ zywnosci, szczegdlnie gdy
produkty spozywcze sa narazone na niewlasciwe warunki
o$wietlenia i ciepta. Ponadto konsumenci moga kupowa¢ lub
spozywaé zywno$¢ nieswiezg, a nawet zepsuta [Zheng i wsp.
2022]. Produkty fatwo psujace sie moga wystepowac w dowolnej
cze$ci tancucha dostaw. Ten problem wplywa na straty gospo-
darcze, zanieczyszczenie srodowiska, ale takze na pogorszenie
jako$ci i bezpieczenstwa zywnosci. Jedng z najpopularniejszych
strategii na wyeliminowanie tego problemu jest wylonienie
stabego ogniwa poprzez mierzenie zywnosci i jego procesow
starzenia si¢, poprzez ,indeks zepsucia” Takimi indeksami s
wskazniki §wiezoéci i wykorzystuje si¢ je w opakowaniach inte-
ligentnych [Ahmad i wsp. 2020].
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Streszczenie: Marnowanie zywnosci jest jednym z najwaz-
niejszych globalnych probleméw, majacym konsekwencje dla
Srodowiska, zdrowia oraz zycia ludzi. Podejmowane dziatania
powinny by¢ skoncentrowane na ograniczaniu lub zapobiega-
niu zaréwno stratom, jak i marnowaniu zywnosci w tancuchu
dostaw. Inteligentne materiaty opakowaniowe to rozwijajgca sie
technologia, ktéra umozliwia monitorowanie stanu zapakowa-
nych produktéw, dostarczanie informacji i wydtuzanie okresu
przechowywania.

Na decyzje zakupowe konsumentéw ma wpltyw wyglad pro-
duktu, dlatego tak wazne jest, aby odpowiednio zabezpieczy¢
zywno$¢ podczas produkeji, a nastepnie transportu, przetwa-
rzania, przechowywania i marketingu. Do gléwnych czynni-
kow, ktdre powoduja psucie si¢ zywnosci zaliczamy utlenianie
zwigzkéw oraz wplyw mikroorganizméw [Han i wsp. 2018].

Utlenienie zywnosci jest procesem chemicznym, ktéry ma
wplyw na wiasciwosci oraz cechy organoleptyczne produktow
spozywczych. W wyniku utleniania degradacji ulegaja skfad-
niki zywnosci, co prowadzi do zmniejszenia wartoséci odzyw-
czej zywnosci. Ponadto, proces ten moze powodowaé zmiany
w smaku, zapachu oraz teksturze, co z kolei wplywa na akcep-
tacje okreslonego produktu.

W produktach spozywczych rodniki, ktére sg jednymi z gtow-
nych czynnikéw odpowiedzialnych za procesy utleniania, moga
powsta¢ w wyniku proceséw, np. podczas smazenia, piecze-
nia czy wedzenia [Khalid i wsp. 2023]. Zmniejsza si¢ wartos¢
odzywcza, zostajg zniszczone niezbedne kwasu ttuszczowe,
biatka i witaminy (A, D, E i K). Produkt jelczeje i zachodzi
zmiana jego koloru, poprzez ciemnienie ttuszczéw czy degra-
dacje pigmentdw.

Choroby przenoszone droga pokarmowa moga by¢ nabywane
poprzez spozycie patogenéw przenoszonych droga pokarmows
lub spozycie toksyn wytwarzanych przez patogeny toksyczne
w produktach spozywczych. Salmonella i patogenne E. coli sa
gltéwnymi patogenami przenoszonymi droga pokarmowa na
$wiecie. Gdy zrédto zywno$ci zostanie skazone, wybuchy epide-
mii pojawiaja sie szybko, zarazajac wiele osob [Hoagland i wsp.
2018]. Na etapie sprzedazy detalicznej obserwowane skazenie
zywnosci moze mie¢ swoje zrédlo w miejscu sprzedazy detalicz-
nej lub na wezesniejszych etapach dostaw zywnosci (produkcja
i przetwarzanie). Daty przydatnosci do spozycia, materiaty opa-
kowaniowe i systemy chlodnicze to niektdre z czynnikéow, ktore
nalezy wzig¢ pod uwage, aby zapobiec dalszemu skazeniu. Gdy
zywnos¢ z patogenami przenoszonymi przez zywnosc jest przy-
gotowywana do spozycia, powierzchnie i narzedzia kuchenne



moga przenosi¢ patogeny z jednej zywnosci na druga, powodu-

jac zanieczyszczenie krzyzowe [Thakali i wsp. 2021].

Aby opdzni¢ utlenianie Zywnosci oraz kontrolowaé patogeny,
ktére mogg si¢ do niej przedosta¢, nalezy spetnia¢ wszystkie
wymagania stawiane przez konsumentow, czyli bezpieczenstwo
i najwyzsza jakos¢ [Han i wsp. 2018]. Stabilnos¢ jakosci pro-
duktéw spozywczych jest bardzo wazna podczas transportu
zywnoéci na duze odleglosci. Konieczne jest natychmiastowe
monitorowanie produktéw, poniewaz jakos¢ i bezpieczenstwo
zywnosci ma kluczowe znaczenie podczas granicznych kontroli
oraz przy eksporcie produktow. Uwage konsumentéw, kontro-
leréw i producentéw zywnosci, coraz czeéciej przyciagaja takie
rozwiazania jak opakowania inteligentne [Alpaslan 2019].

W celu monitorowania psucia si¢ zywnosci, w zaleznosci od
produktéw, wyrdzniamy nastepujace warianty:

e Owoce i warzywa — produkty roslinne przechodzg rézne
procesy biologiczne, ktére trwaja dlugo po zbiorze, takie
jak proces oddychania i produkcja etylenu, ktére zachodza
w réznym tempie u réznych owocodw i warzyw. Wptyw oddy-
chania na jako$¢ $wiezych produktéw moze obejmowac utrate
wagi w wyniku oksydacyjnego rozpadu czasteczek cukréow
i kwasow organicznych. Jesli chodzi o §wiezo krojone owoce
i warzywa, psucie si¢ jest czesto przypisywane procesom
fizjologicznym i mikrobiologicznym oraz ich interakcjom.
Aby zmniejszy¢ ilo$¢ strat w sektorze owocowo-warzywnym
nalezy stosowac¢ techniki hamujgce dziatanie mikroorgani-
zmoéw i enzymow (obrobka termiczna, $rodki przeciwdrob-
noustrojowe) [Giannakourou i Tsironi 2021].

e Mieso — straty w tej kategorii zywnosci wigza si¢ gtéwnie
z procesem przetwarzania produktu.

W przypadku drobiu przyczynami marnotrawstwa sg przy-
gniecenia i zaduszenia, stres, a takze warunki transportu. Straty
trzody chlewnej spowodowane sg stresem zwierzecia, przygnie-
ceniami oraz wystepujacymi chorobami i uszkodzeniami ciafa.

Biorac pod uwage wymienione przyczyny, najwazniejsze jest
zapobieganie i minimalizowanie strat na etapie produkcji pod-
stawowej [Niedek i wsp. 2019].

o Mleko — mleko poddawane jest $cistej kontroli. Tylko i wytacz-
nie mleko, ktére pochodzi od krowy ze stada wolnego od cho-
réb zakaznych, nadaje sie do spozycia. Nalezy takze odczeka¢
okres karencji w przypadku kréw leczonych antybiotykami.
Na jako$¢ mleka wplywaja m.in. czyste i suche legowiska dla
tych zwierzat oraz czas przebywania kréw na $wiezym powie-
trzu. Wazna jest takze dobra higiena i czysto§¢ uzywanych
aparatur udojowych oraz higiena pracownika. Aby monito-
rowa¢ jako$¢ mleka, powinny by¢ spisane procedury pozy-
skiwania mleka, postepowania z nim po udoju oraz z mle-
kiem pozyskiwanym od zwierzat przed i po porodzie. Mleko,
ktore nie spetnia wszystkich kryteriow mikrobiologicznych
nie zostaje dopuszczone do obiegu i jest utylizowane, powo-
dujac niestety straty zywnosci. Zapewnienie szybkiego schio-
dzenia mleka, ciggu chfodniczego oraz prawidtowych warun-
koéw sanitarnych podczas transportu mleka to rowniez bardzo
kluczowe etapy w celu minimalizacji marnotrawstwa mleka
[Ognik i wsp. 2020].

e Ryby - $wieze ryby tracg swoje pierwotne wilasciwosci, gdy
ich aktywno$¢ wody jest za wysoka, pH neutralne oraz obecne
sa drobnoustroje chorobotwoércze. Wszystkie te czynniki
muszg by¢ poddawane kontroli, aby zapobiec rozkladowi
tkanki mig$niowej ryby. Do najczestszych przyczyn, ktdre
powoduja marnotrawstwo ryb nalezg straty, ktore powstaly
w wyniki zlego przechowywania produktu, nieodpowiednich
warunkéw jego transportu oraz nieprzyjecia towaru przez
odbiorce. W przypadku ryb, nalezy monitorowac takie czyn-
niki jak temperatura, odpowiednia ilo§¢ wody, obecnosé¢ dra-
pieznikéw, zmniejszona masa ryb oraz uszkodzenia mecha-
niczne ich powierzchni. Ryby, ktdre zostaly zdane na straty

Rys. 1. Model puszki, ktdra oferuje konsumentowi informacje o optymalnej temperaturze za pomoca wskaznikéw barwy. Internet 1: https://issuu.com/

foodfakty/docs/ff_nawigator_opakowania_do__ywno_ci/s/12104626
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do spozycia. Internet 2: https://eurconltd.com/2021/03/18/insignia-
technologies-ltd/

utylizuje si¢ lub s3 pozywieniem dla drapieznikéw lub innych
zwierzat [Niedek i wsp. 2019].

e Przemyst piekarsko-cukierniczy - do gléwnych przyczyn
wystepowania strat przy produktach cukierniczych i piekar-
skich nalezg m.in. wystepowanie szkodnikéw podczas maga-
zynowania, uszkodzenia mechaniczne produktéw, oznaki
gnicia oraz zaple$nienia, awarie techniczne sprzetu do pro-
dukeji wyrobéw oraz uszkodzenia opakowan do przecho-
wywania. W tym przemysle, zywno$¢ marnuje sie gléwnie
podczas dystrybucji oraz konsumpcji. Aby ograniczy¢ straty
produktéw piekarniczo-cukierniczych, nalezy monitorowac
warunki techniczne (zastosowane technologie i jako$¢ surow-
cow), organizacyjne w zakladzie produkcyjnym oraz higie-
niczno-sanitarne [Laba i Laba 2020].

Opakowania do zywnosci

W obecnych czasach opakowania odgrywaja bardzo wazng
role w zapewnieniu bezpieczenstwa zywnosci. Opakowania
ochronig przed czynnikami srodowiskowymi, chemicznymi

czy fizycznymi. Ich gléwnym zadaniem jest zapewnienie
bariery dla wilgotnosci, ograniczenie dostepnosci tlenu, dwu-
tlenku wegla i innych gazéw. Odpowiednio dopasowane opa-
kowanie zapewnia takze utrzymanie temperatury, pozadanego
smaku i aromatu produktu, a takze ograniczenie przed wstrza-
sami, kurzem czy dziataniem mikroorganizméw. Ograniczenie
dostepnosci $wiatla jest rownie istotng cecha, w celu ochrony
sktadnikéw odzywczych i barwnikéw przed zepsuciem. Dla
materialéw opakowaniowych wyrdzniamy trzy podstawowe
funkcje: zapewnienie ochrony, uzytecznosci, ale takze komu-
nikacji ze srodowiskiem fizycznym, atmosferycznym i ludzkim
[Hadi i wsp. 2020]. Powyzsze cechy to klucz do zapewnienia
bezpieczenstwa i najwyzszej jakosci zywnosci. Odpowiednio
dostosowanym opakowaniem mozemy wydluzy¢ termin przy-
datnosci do spozycia czy date minimalnej trwato$ci produktu,
jednocze$nie minimalizujac straty Zywnosci.

W obecnych czasach uzywanie tworzyw sztucznych jako
materialéw opakowaniowych, jest powszechne. Do tej pory pro-
ducenci wykorzystywali takie sztuczne materialy jak politerefta-
lan etylenu (PET), polietylen (PE), polichlorek winylu (PVC),
polipropylen (PP), poliamid (PA) oraz polistyren (PS). Wyko-
rzystywane s3 one gléwnie ze wzgledu na niski koszt, dobre wla-
$ciwoéci mechaniczne, wytrzymato$¢ na rozdarcia, sg one dobra
bariera dla tlenu i dwutlenku wegla. Nowe strategie, w tym daze-
nie do gospodarki obiegu zamknietego wplywaja na stosowanie
alternatywnych surowcéw i rozwiazan w opakowalnictwie zyw-
nosci [Asgher i wsp. 2020]. Obecnie postep technologii w opa-
kowalnictwie pozwala nam na wyréznienie dwoch gtéwnych
grup opakowan funkcjonalnych: aktywne oraz inteligentne. Do
opakowan inteligentnych zaliczamy m.in. IOSP (system moni-
torujacy kondycje zapakowanej zywnosci lub jego srodowiska
za pomocg wskaznikéw, np. wyzwalaczy elektronicznych, che-
micznych czy mechanicznych), TTI (wskaznik czasu i tempera-
tury), RFID. Do opakowan aktywnych zaliczamy m.in. pochla-
niacze tlenu czy wilgoci [Han i wsp. 2018].

Z roku na rok roénie zapotrzebowanie na produkcje mate-
rialéw opakowaniowych i funkcjonalnych do zywnosci. Obec-
nie najczeéciej wykorzystywane sg opakowania z polimeréw,

Fresh Pears
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Rys. 3. Wskazniki swiezosci Zywnosci - RipeSense, inteligentna etykieta sensoryczna, ktéra zmienia barwe, aby wskazac¢ dojrzatos¢ owocow. Internet 3:

https://www.plantandfood.com/en-nz/article/the-ripe-stuff
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Rys. 4. Wskazniki §wiezosci zywnosci - inteligentna
etykieta sensoryczna stosowana do produktéw
miesnych. Internet 4: https://www.ynvisible.com/
news-inspiration/ynvisible-and-innoscentia-are-
fighting-food-waste-with-printed-intelligent-expiry-
date-label

poniewaz sg najbardziej wszechstronne oraz majg korzystny sto-
sunek wydajnosci do poniesionych kosztéow. Najczesciej wyko-
rzystywane i najwazniejsze polimery to te, ktére pozyskiwane
sg z nieodnawialnych zasobdw i nie ulegaja biodegradacji lub
nie s kompostowane. Wykorzystanie takich opakowan powo-
duje globalny problem dla srodowiska. Zaletg tych opakowan
jest stabilno$¢ materiatu w stosunku do Zywnosci, wydtuza jego
okres przydatnosci do spozycia. Problem zaczyna sie po zuzyciu
produktu, poniewaz opakowanie stanie sie odpadem. Zastoso-
wanie polimeréw z nieodnawialnych zrédet, nieulegajacych bio-
degradacji, stanowi wazny problem dla srodowiska i wplywa to
na rosnacy iloé¢ wytworzonych odpadéw [Valdés i wsp. 2015].

Innowacyjne tworzywa opakowaniowe

Ropopochodne tworzywa sztuczne zawieraja szkodliwe che-
mikalia, takie jak bisfenol A (BPA) i ftalany. Ich reakcja z orga-
nizmem moze powodowac zaburzenia hormonalne, rozwojowe
i neurologiczne, a takze mie¢ dzialanie rakotwdrcze i muta-
genne [Alizadeh-Sani i wsp. 2020]. Niestety plastikowe opa-
kowania sa czesto zanieczyszczone oraz pelne substancji bio-
logicznych, dlatego ich recykling jest bardzo trudny, wrecz
niewykonalny, a na wigksza skale staje si¢ niewygodny ekono-
micznie. W konsekwencji kilka tysiecy ton produktéw, ktore
sa wykonane z plastikowych materialéw, z roku na rok stano-
wig coraz wigkszy problem przy usuwaniu odpadéw komunal-
nych. Wedlug danych przekazanych przez Parlament Europejski
w 2018 roku obroty z opakowan wyniosty w Unii Europejskiej
355 miliardéw euro. Laczna ilo$¢ odpaddw z opakowan wzro-
sta w Unii z 66 milionéw ton w 2009 roku do 84 milionéw
ton w 2021 roku. Aktualne dane wskazuja, ze przecigtny Euro-
pejczyk generuje rocznie 188,7 kg odpadéw opakowaniowych,
przy czym znaczna cz¢$¢ pochodzi z opakowan zywnosci, pod-
czas gdy indywidualne odpady zywnos$ciowe wynoszga 131 kg
na osobe¢. Unia Europejska wyznacza cele w zakresie redukcji
zaréwno odpaddw zywnoséciowych, jak i opakowaniowych na
osobe. Dlatego tez coraz bardziej wymaga si¢ od producen-
tow opakowan oraz producentdéw zywnosci, aby opakowania

Good to eat longer than you think!

byly ekologiczne, przyjazne dla uzytkownika oraz §rodowiska

w jakim Zyjemy. Biodegradowalne opakowania staly si¢ bar-

dzo istotnym aspektem do rozwoju w dziedzinie nauki [van

der Vall i wsp. 2024]. Zastosowanie biopolimeréw takich jak
biatka, polisacharydy i ich pochodne, zminimalizuje negatywny
wplyw tworzyw sztucznych na §rodowisko. Biopolimery ulegaja
degradacji dzigki naturalnym procesom, takie jak chemiczne,
fizyczne, biologiczne i metabolizm dzigki mikroorganizmom

[Alizadeh-Sani i wsp. 2020]. Do biopolimeréw mozna zaliczy¢

folie kompostowalne, ktore odgrywaja innowacyjna role w prze-

mysle produkeji opakowan do zywnosci. Charakteryzuja sie
prostota i funkcjonalnos$cia. Wystepuja w postaci etykiet i sg
integralng czescia opakowania na produkt [Nowak i Podsia-

dlo, 2018].

W technologii Zywnosci wyrézniamy biopolimery [Alizadeh-

-Sani i wsp. 2020]:

e polisacharydy: chitozan, skrobia, celuloza, alginiany, agar,
karageny, pektyna i rézne gumy roslinne;

e biatka - zeina kukurydziana, bialka sojowe, gluten pszenny,
zelatyna, kolagen, bialka serwatkowe, kazeina, bialka grochu.
Prowadzone badania naukowe przyczyniajq sie do pojawiania

sie na rynku innowacyjnych opakowan przyjaznych srodowi-

sku, zwanych biotworzywami. Wéréd nich mozemy wyrdznié

[Jariyasakoolroj i wsp. 2020]:

e polimery biodegradowalne lub kompostowalne, ktore moga
pochodzi¢ z pochodnych ropy naftowej lub produktéw syn-
tezy biotechnologicznej;

e polimery na bazie biologicznej (tj. wykonane z odnawialnych
zrodet), ktdre niekoniecznie ulegaja biodegradacji (np. kon-
wencjonalne polimery takie jak biopolietylen i poliamid-11,
ktére sa wykonane z biopaliw);

e tworzywa sztuczne i polimery zawierajace ropopochodne
i biopochodne skladniki (moga by¢ biodegradowalne lub
niebiodegradowalne);

e tworzywa sztuczne i polimery uzywane do zastosowan bio-
medycznych (np. protetyka, bioabsorpcja lub kontrolowane
uwalnianie).
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Inteligentne opakowania do Zzywnosci

Zgodnie z Rozporzadzeniem (WE) nr 450/2009 w sprawie
aktywnych i inteligentnych materialéw przeznaczonych do kon-
taktow z zywnoscia, ogoélna definicja przyjeta dla opakowan
inteligentnych (z ang. Inteligent Packaging) wskazuje, ze s3 to
materialy, ktére dzigki swoim wlasciwo$ciom kontrolujg stan
otoczenia zapakowanego produktu, jak réwniez produkt spo-
zyweczy. Dodatkowo takie opakowania okresla sie rowniez jako
opakowania sprytne (z ang. Smart Packaging) i/lub indykatory.
W ostatnim czasie zyskuje na znaczeniu funkcja kontrolujaca
oraz informujacg o zmianach zachodzacych wewnatrz opako-
wania poprzez umozliwienie wiekszej kontroli nad zapakowa-
nym produktem, co wplywa na polepszenie jakosci Zywnosci.
W inteligentnych opakowaniach stosowane sa wskazniki, ktére
w prosty i szybki sposob dajg informacje konsumentom o jego
jakosci. Opakowania inteligentne sg pewnego rodzaju wskaz-
nikiem informujacym o zmianie w skladzie chemicznym pro-
duktu oraz jego otoczeniu. Generalnie takie wyroby mozna
rozumie¢ jako tradycyjne opakowania wzbogacone we wskaz-
niki monitorujace jako$¢ zapakowanego produktu oraz jego
otoczenie, przekazujac informacje konsumentom o bezpieczen-
stwie stosowania danego produktu.

Rola opakowania modyfikuje si¢ wraz z uplywem czasu oraz
zmieniajacymi sie oczekiwaniami i preferencjami konsumentéw.
Te zmiany przyczyniaja si¢ do stosowania wskaznikow, informu-
jacych o jakosci zapakowanych produktéw spozywczych. Pro-
ducenci opakowan oraz zywno$ci bardzo kladg nacisk na rozwéj
interaktywnych systeméw opakowania - sg nimi opakowania
aktywne i inteligentne [Bhargava i wsp. 2020]. Termin ,inte-
ligentne opakowanie” jest uwazane za szerokie pojecie, ktore
opisuje opakowania inteligentne, jak i te aktywne. Opakowa-
nie inteligentne moze monitorowa¢ wewnetrzne i zewnetrzne
zmiany jakie zachodza w produkcie, a opakowanie aktywne
moze dalej na te zmiany reagowac i komunikowac je za pomoca
interfejsu zewnetrznego — elektrycznego lub optycznego [Chen
iwsp. 2020].

Zadaniem inteligentnych opakowan jest monitorowanie oraz
kontrolowanie jakosci Zywnoéci oraz zapewnienie bezpieczen-
stwa danego produktu [Wu i wsp. 2021]. Kolejnymi waznymi
funkcjami tego typu opakowan s3: wydtuzenie okresu przydat-
noéci do spozycia, wykrywanie i rejestrowanie istotnych zmian
w produkcie, udzielenie informacji o historii transportu i prze-
chowywania produktu. W skrocie, warto zapamietaé sze$¢ naj-
wazniejszych funkcji opakowan inteligentnych: wykrywanie,
wyczuwanie, monitorowanie, nagrywanie, $ledzenie, komuni-
kacja [Kalpana i wsp. 2019].

Produkty sa regularnie poddawane testom mikrobiologicz-
nym i chemicznym, ktére sg przeprowadzane w trakcie pro-
dukgji, ale zapewnienie odpowiedniej kontroli po dostarczeniu
do supermarketu czesto nie jest mozliwe. Inteligentne opako-
wanie moze wypetni¢ te luke. Opakowanie inteligentne moze
réwniez przyczynic sie do ulepszenia ,, Analizy zagrozen i kry-
tycznych punktéw kontroli” (HACCP) oraz ,,Analizy jakosci
i krytycznych punktéw kontroli” (QACCP), stosowanych w celu
kontrolowania, wykrywania, zapobiegania, ograniczania i eli-
minowania wszelkiej mozliwej krytyki, ktéra mogtaby zagro-
zi¢ produktowi spozywczemu i jego koncowej jakosci [Drago
iwsp. 2020].
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Systemy zawarte w opakowaniach inteligentnych mozna
podzieli¢ na trzy grupy:

1. Wskazniki zewnetrzne — umieszczone sa od zewnetrznej
strony opakowania i odbierajg takie informacje jak czas
przechowywania, temperatura i wstrzasy fizyczne.

2. Wskazniki wewnetrzne — umieszczone sg od wewnetrz-
nej strony opakowania. Przymocowane sa do gornej czesci
opakowania lub wieczka. Dostarczajg informacji na temat
bariery na tlen lub dwutlenek wegla, na temat drobnoustro-
joOw i patogendow.

3. Wskazniki zwigkszajace efektywnos¢ przeptywu informa-
¢ji — dzieki nim konsument jest komunikowany o jakosci
produktu. Do tego typu wskaznikéw zaliczamy specjalne
kody kreskowe, ktore dostarczajg informacji o minimalnej
dacie do spozycia produktu lub koncowej dacie do spozycia.
Dzieki kodom kreskowym ulatwiona jest identyfikowalnos¢
produktu spozywczego i ochrona przed kradzieza, podra-
bianiem i manipulacja.

Wskazniki niezbedne do monitorowania zywno$ci przezna-
czone sg do pomiaru temperatury, $wiezo$ci, wyciekéw z pro-
duktu oraz jego pH. Bardzo szerokie zastosowanie znalazty czuj-
niki gazéw oraz biosensory [Kalpana i wsp. 2019]. Przykladem
takich wskaznikéw moga by¢ folie biopolimerowe zawierajace
ekstrakty owocoéw bogatych w antocyjany (czarna porzeczka,
jagoda, aronia, czarny bez). W wyniku reakeji barwnej antocyja-
néw z lotnymi zwigzkami azotu wydzielanymi podczas rozkladu
podstawowego skladnika zywnosci, czyli biatka mozna uzyska¢
informacje o $wiezo$ci miesa, a takze produktéw mleczarskich.
Stopien $wiezosci okredlany jest za pomoca pH produktu, na
co wskazuje zabarwienie wskaznika bedacego elementem opa-
kowania inteligentnego.

Podsumowanie

Przyszlo$¢ bez marnotrawienia zywnosci jest wyzwaniem,
szczegllnie w czasach szybkich zmian, bioragc pod uwage sytu-
acje glodu na $wiecie i populacje $wiata, ktdra ma osiggna¢
9 miliardéw do roku 2050. Skuteczny potencjat inteligentnych
opakowan w monitorowaniu jakosci w czasie rzeczywistym nie-
trwalej Zywnosci zostat wykazany w kilku ostatnich latach. Inte-
ligentne systemy opakowaniowe zawierajace miedzy innymi
pigmenty pochodzenia naturalnego oferuja proste, tatwe do
wytworzenia, bezpieczne i ekonomiczne rozwigzanie do cia-
glego monitorowania w czasie rzeczywistym $wiezych, nietrwa-
tych produktéw spozywczych, z mozliwoécig komercjalizacji.
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Programowanie ukiadow CNC

Adam Zalewski, Wit Grzesik, Mariusz Deja, Krzysztof Jarosz, Adam Ruszaj

1.1. Technika pomiarowa
w obrabiarkach CNC

1.1.1. Pomiar, ustawianie
i zapamietywanie wymiaréw
narzedzi

Narzedzie jest mocowane bezposred-
nio w gniezdzie narzedziowym (imaka,
glowicy, wrzeciona) lub poprzez oprawki,
tuleje redukcyjne i adaptery [I1.1].
W przypadku nozy tokarskich cze¢sto sto-
suje sie znormalizowane zlacza w syste-
mach modutowych, na przyklad Capto
firmy Sandvik Coromant, co nie wymaga
dodatkowego ustawiania na obrabiarce
lub korekcji potozenia wierzchotka
narzedzia. Natomiast narzedzie moco-
wane w oprawce moze by¢ mniej lub
bardziej wysuniete, a warto$¢ wysiegu
powiazana z korekeja dlugoéci narzedzia
ma zasadnicze znaczenie dla doklad-
noéci obrobki (patrz podrozdz. 1.4).
Zastosowanie oprawki, ktéra taczy cze$é
chwytowa narzedzia z gniazdem narze-
dziowym obrabiarki, wymaga dodatko-
wego ustawienia narzedzia w oprawce
przed obrdbka poza obrabiarka CNC lub
bezposrednio na niej. Celem tego usta-
wienia jest wyznaczenie warto$ci korek-
cyjnych narzedzi (ogélnie np. tokarskich
i frezarskich), ktére sg niezbedne do
zapewnienia poprawnej obrobki zapro-
gramowanego ksztattu i wymiaru przed-
miotu. Ustawianie narzedzia bezposred-
nio na obrabiarce eliminuje korzystanie
z zewnetrznych urzadzen do ustawiania
narzedzi i pozwala na szybka zmiane
ustawien narzedzia, co jest przydatne
w przypadku produkcji matoseryjnej
lub czegstych zmian narzedzi. Powoduje
to zwykle zatrzymanie procesu produk-
cyjnego, co moze prowadzi¢ do dhuz-
szych przestojow i mniejszej wydaj-
nosci, a od operatoréw wymaga sie
dodatkowych umiejetnosci i uwagi, co
moze prowadzi¢ do zmeczenia i btedow.
Z kolei ustawienie w drugim wariancie
przebiega szybciej, skraca do minimum
mozliwe przestoje, a operator moze sku-
pi¢ sie na innych zadaniach, na przyklad

$ledzeniu przebiegu obrébki. Bez watpie-
nia ma to wplyw na zwigkszenie doktad-
nosci obrdbki, gdyz minimalizuje ryzyko
bledéw ludzkich przy ustawianiu narze-
dzia na maszynie. Cz¢sto do ustawie-
nia narzedzi poza maszyng uzywa sie
specjalistycznych przyrzadéw i urza-
dzenn pomiarowych, ktére zapewniaja
duza dokladno$¢ ustawien. Oczywiscie
konieczny jest zakup specjalistycznych
urzadzen do ustawiania narzedzi i dodat-
kowe szkolenia operatoréw maszyn
i pracownikéw w obsludze urzadzen
ustawczych. Wplywa to na logistyke, pla-
nowanie oraz organizacje i zarzadzanie
obiegiem narzedzi w zakladzie.

Decyzja o zastosowaniu sposobu usta-
wiania narzedzi powinna zaleze¢ od spe-
cyfiki produkcji, dostepnych zasobéw
i celow jako$ciowych przedsigbiorstwa.

Do ustawiania narzedzia poza obra-
biarka (pre-setting) stosuje si¢ specjalne
przyrzady do pomiaru i ustawiania
narzedzi obrotowych, takich jak: wyta-
czadla, glowice frezarskie, glowice wyta-
czarskie, wiertla, frezy lub uniwersalne
do pomiaru nozy tokarskich i frezéw
z réznymi uchwytami (rys. 7.1).

Przy uzyciu przyrzadéw wyposazo-
nych w ukfad optyczny mozna doktadnie

a)

ustawi¢ wymiar promieniowy ($rednice)
i osiowy (dlugos¢). W przypadku noza
tokarskiego doktadne ustawienie naroza
w krzyzu nitkowym projektora umozli-
wia odczytanie dlugoéci L i odsadzenia
poprzecznego Q w stosunku do punktu
odniesienia narzedzia B (rys. 7.19).
Mozna wiec zmierzy¢ wspétrzedne rze-
czywistego polozenia ostrza narze-
dzia wzgledem wybranych powierzchni
bazowych lub je korygowaé. Przyrzady
ustawcze stanowia wyposazenie obra-
biarek CNC, centréw obrobkowych
i obrabiarek pracujacych w elastycznie
zautomatyzowanych systemach obroéb-
kowych. Przyrzad UNO 20/40 Auto-
focus firmy Haimer z 19" monitorem
dotykowym i 45-krotnym powigksze-
niem pokazany na rysunku 7.1 ma wbu-
dowang kamere cyfrowa do doktadnego
ujecia obrazu (powtarzalno$¢ pomiaréw
co £2 +m), ktory jest nastepnie przetwa-
rzany w inteligentnym systemie obrébki
obrazu Microvison Uno. Ostrze narze-
dzia jest szybko wyszukiwane za pomocg
programu Edge-Finder. Poprzez zastoso-
wanie odpowiedniego oprogramowania
uzyskane dane narzedziowe sa szybko
i pewnie przekazywane do uktadu ste-
rowania obrabiarki. Do automatycznej

Rys. 7.1. Przyrzad do ustawiania narzedzi UNO poza obrabiarka firmy Haimer: a) widok ogdélny,

b) automatyczne ustawienie ostrosci ostrza, ¢) automatyczny pomiar w trzech osiach sterowanych

CNC|[7.2,7.3]
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Rys. 7.2. System zarzadzania narzedziami Cyber Tool Managment (CTM) firmy Mazak [7.3, 7.4]: a) struktura systemu, b) wizualizacja pobierania narze-

dzia z magazynu

identyfikacji narzedzia (ID tag) stuzy
czytnik fal radiowych (RFID). Opcjo-
nalnie druga kamera stuzy do doklad-
nego ustawiania osi obrotu przyrzadu.
Urzadzenie jest wyposazone w drukarke
i skaner kodu QR na etykietach narze-
dzi, ktory jest polaczony z ukladem ste-
rowania obrabiarki. Dostepne s3 modele
z automatycznym pozycjonowaniem
i pomiarem w 3 osiach sterowanych CNC
wyposazone w system przetwarzania
obrazu Microvision VIO z pamiecig do
1000 punktéw zerowych, prowadnicami
liniowymi i skurczowym osadzaniem
narzedzia w oprawce. Na wyposazeniu
sa rozne adaptery, m.in. SK, HSK, PSC.

W przypadku FMS stosuje si¢ inte-
ligentne systemy zarzadzania narze-
dziami, na przyklad system Cyber Tool
Managment System (CTMS) stuzacy
do scentralizowanej kontroli narze-
dzi w Cyber centrum (rys. 7.2). Dane
dla kazdego narzedzia, ktdre jest mon-
towane w odpowiedniej oprawce, sa
odczytywane przez glowice w trybie
»do zapisu i czytania” i gromadzone
natychmiast w pamieci ukladu stero-
wania CNC. Stanowisko wspolpracuje
z centralnym komputerem zarzadzaja-
cym, aby mozna bylo wizualizowa¢ dane
narzedziowe lub je aktualizowad. System
CTM stosuje sie¢ w celu minimalizacji
czasOw wymiany narzedzi.

Ustawianie narzedzia oraz kontrolo-
wanie jego zuzycia moze odbywac¢ sie
bezposrednio na obrabiarce za pomoca
na przyktad specjalnej sondy dotykowej
montowanej do stotu obrabiarki.
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Rys. 7.3. Pomiar sumarycznego przemieszczenia wzdtuz osi Z [7.3, 7.5]

Rys. 7.4. Elektroniczne koétko reczne do ustawiania narzedzi [7.3,7.5]

Natomiast trzyosiowe sondy doty-
kowe (touch trigger probe) lub bezdoty-
kowe wktadane do wrzeciona obrabiarki
recznie lub automatycznie z magazynu
narzedzi stuza do pomiaréw przedmio-
tow i digitalizacji powierzchni 3D na
obrabiarce. Odmiany konstrukcyjne
sond przedmiotowych i narzedziowych

oraz ich komunikacje z ukladem sterowa-
nia obrabiarki oméwiono w rozdziale 1.
W przypadku tokarek NC mozna sto-
sowac cyfrowe odczyty polozenia, ktére
sktadajg si¢ z jednej skali liniowej lub
kilku takich skal, i licznika wskazu-
jacego wartosci pozycji (mozliwe jest
takze wyswietlanie funkcji graficznych



b
na monitorze). W przykladzie poka- 2 )

zanym na rysunku 7.3 s3 wy$wietlane Y *Y
} !
|
I
I

oddzielnie polozenia suportu (Z = 25
000) i imaka narzedziowego (Z0 = 15
000) lub suma wartosci wskazan pod-
taczonych skal liniowych (Z = 40 000).

Mozna wigc odczytaé potozenie abso- X
L — - —

lutne ostrza wzgledem bazowego punktu

przedmiotu. L) ;

Gdy w przestrzeni roboczej tokarki
CNC jest zainstalowany uklad optyczny,  Rys.7.5. Ustawienie zera ukladu wspétrzednych za pomoca sondy: w narozu (a) i w srodku przed-

ktérego pozycja jest znana ukladowi ste- miotu obrabianego za pomoca otworu/kotka ustawczego (b) [7.3, 7.5]
rowania, wowczas do ustawiania i pomia-
réw narzedzi stosuje sie elektroniczne
kotka reczne (na rys. 7.4 pokazano wer-
sje do zabudowy na pulpicie obrabiarki).
Narzedzie, ktore jest mierzone, delikatnie
przesuwa sie w $rodek krzyza nitkowego
ukladu optycznego z rysunku 7.1c. Pred-
kos¢ przemieszczania moze by¢ regulo-
wana w zakresie 20 — 0,02 mm/obr.

a) b)

b |

1.1.2. Zasady pomiaréw za pomocq
sondy pomiarowej
Sonda pomiarowa umieszczona na Rys. 7.6. Obrét uktadu wspotrzednych za pomoca sondy kompensujacy nieréwnolegte ustawienie

X

obrabiarce komunikuje Siq z ukladem przedmiotu w stosunku do osi (a) i réwnowazny obrot stotu za pomoca kétka elektronicznego (b)
sterowania CNC, do ktérego zostala  [7.3,7¢]
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Rys. 7.7. Przyktady pomiaréw za pomoca sondy: potozenia punktu na osi (a), kata pochylenia wzgledem osi (b) i kata pochylenia ptaszczyzny (c) [7.3, 7.6

a) b)
Yi Yi
o &
—
o> =0 (i) =
c) d)
Yi Yi
&
, o5
© wlln
—© ©C= _@ 4@
® S
. W T
B4 X & =

Rys. 7.8. Przyktady pomiaréw za pomoca sondy: dtugosci wgtebienia (a), wymiaréw prostokatnej

kieszeni (b), kotowej kieszeni/otworu (c), promienia rozstawienia otworéw (d) [7.3, 7.6]

a)

b)

I
Il

Rys. 7.9. Sposoby digitalizacji powierzchni 3D za pomoca sondy: ze zmiang kierunku ruchu (typu

meander) (a), linia po linii (wierszowanie) (b), wzdtuz linii konturowych (warstwicowa) (c), widok

sondy w czasie skanowania (d) [7.3, 7.6]
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dopasowana. Generowane sygnaly sa
przesytane przewodowo lub bezprzewo-
dowo z sondy do ukladu CNC (réwniez
zwrotnie z ukfadu sterowania do sondy;,
aby sprawdzi¢ jej funkcjonowanie), ktéry
zachowuje w pamieci odpowiednie pozy-
cje na osiach wspolrzednych i opraco-
wuje geometrie przedmiotu za pomocg
dostepnego oprogramowania pracy
sondy (probing).

Ustawienia zera uktadu wspotrzednych
mozna dokona¢ manualnie z klawiatury,
za pomocg dostepnych funkcji probingu
lub automatycznych cykli probingu. Na
rysunku 7.5 przedstawiono zasady prze-
mieszczenia zera uktadu wspoirzednych
(translacji), a na rysunku 7.6 — dwie opcje
ustawienia przedmiotu réwnolegle do osi
wspdlrzednej X — kompensacje przez obrot
uktadu wspotrzednych lub obrét stotu.

Rysunki 7.7, 7.8 i 7.9 ilustruja odpo-
wiednio zasady pomiaru podstawo-
wych tworéw geometrycznych (punktu,
linii i paszczyzny), charakterystycznych
wymiaréw wnek/kieszeni i §rednicy roz-
stawu otworéw oraz digitalizacji z uzy-
ciem réznych strategii. Digitalizacja
odbywa sie za pomoca sond 3- i 5-osio-
wych z predkoscig skanowania do 80
mm/s i 500 mm/s, ale nalezy uwzgled-
ni¢ wymagang doktadno$¢. Digitalizacje
metodg ,,meandréw” (rys. 7.9a) stosuje
si¢ do powierzchni form o mniejszych
krzywiznach, podobnie jak wierszowanie
(rys. 7.9b), natomiast metode warstwi-
cowa (rys. 7.9¢) wowczas, gdy powierzch-
nie s3 bardziej nachylone. Wtedy sonda
przemieszcza si¢ wokol konturu na stalej
wysokosci w dodatnim lub ujemnym kie-
runku osi wrzeciona. Istnieje mozliwo$¢
redukcji posuwu, jesli sonda zbliza sie do
jakiego$ punku krytycznego, co zwigk-
sza dokladno$¢ odwzorowania (i bezpie-
czenstwo pracy sondy).
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Rys. 7.10. Przyktad zastosowania pakietu Productivity+GibbsCAM plug-in: a) pomiar i sprawdzanie przedmiotu sondg, b) ,zanurzenie” sondy w modelu

optywowym przedmiotu (symulacja) [7.3, 7.8]

1.1.3. Programowanie i symulacja
pracy sondy pomiarowej

Firma Renishaw (UK) oprocz sond
pomiarowych z réznymi systemami
transmisji sygnaléw oferuje oprogramo-
wanie do korekcji ustawienia wymiaro-
wego (pojedynczych narzedzi i komplet-
nie uzbrojonej glowicy rewolwerowej)
i detekeji uszkodzen narzedzi oraz kon-
troli polozenia narzedzia i przedmiotu
w przyjetym uktadzie wspoétrzednych.
Btedy pomiaréw moga by¢ zapisywane
w pamieci ustawien narzedzi, nato-
miast wyjscie poza zakres pola toleran-
cji jest sygnalizowane alarmem. Pro-
gram wywoluje rutynowo ruch sondy
zamocowanej w glowicy rewolwerowej

reklama

naprzeciw mierzonej powierzchni, tj.
prostoliniowo do przodu. W chwili
dotyku sygnat zetkniecia jest przesylany
do uktadu CNC, co umozliwia wglad do
aktualnego potozenia w uktadzie wspot-
rzednych obrabiarki.

Z kolei Marposs [1.3, 1.7] opracowat
program o nazwie ICP (Instant Produc-
tivity Cycles) do uzycia ze wspomnia-
nymi wczeéniej sondami Mida. Opera-
tor obrabiarki przesuwa najpierw sonde
w poblize ustalonego poczatku ukladu
wspoétrzednych na przedmiocie, wpro-
wadza wlasciwa lini¢ kodu i rozpoczyna
cykl. Program okresla automatycznie
przemieszczenia dla wszystkich trzech
osi i wprowadza je do uktadu CNC.

Wedtlug producenta system umozliwia
zrealizowanie ustawienia w czasie krot-
Szym niz 3 min.

Dystrybutor oprogramowania Gibbs
CAM i firma Renishaw opracowali dota-
czany software (typu plug-in) o nazwie
Productivity+ [1.3, 1.8], ktéry umozliwia
tworzenie cykli pracy sondy (probingu)
wraz z generowaniem trajektorii ruchu
narzedzia w srodowisku wirtualnym Vir-
tual Gibbs (GibbsCAM V7 (2004)) [1.3,
1.8], jak na rysunku 7.10. Nalezy doda¢,
ze program Productivity+ wykorzystuje
graficzny interfejs uzytkownika GUI,
ktory tworzy bardzo przyjazne srodowi-
sko programowania. Po wprowadzeniu
danych do okna dialogowego program

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
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probingu jest tworzony automatycznie.

Program Productivity+ obsluguje
takie procedury probingu jak: korek-
cja diugosci i $rednicy narzedzia, iden-
tyfikacja (obmierzanie) przedmiotu,
ustawienie przedmiotu, sprawdzenie
ustawienia narzedzia w czasie procesu
(w trybie in-process), tworzenie i usta-
wianie ukladu wspdtrzednych, wykry-
wanie uszkodzenia narzedzia i kon-
cowa kontrola obrobionego przedmiotu.
Do tego stuzy wydzielony pakiet Active
Editor (aktywny edytor), ktory generuje
cykle pracy sondy za pomoca postpro-
cesoréw Renishaw, ale funkcjonuje nie-
zaleznie od programu CAM. Obecnie
program Productivity+ moze wspoi-
pracowa¢ z kilkoma ukladami sterowa-
nia, na przyktad Fanuc (Macro B), Hass,
Hitachi Seicos, Makino (Pro3), Maza-
trol (tylko ISO), Mori Seiki, Mitsubi-
shi Meldas, Heidenhain i530, Siemens
840D i innymi. Dostepny jest program
Mastercam Productivity plus (podobnie
jak ProbeDriver w pakiecie SurfCam),
ktéry umozliwia tworzenie i symulacje
pracy sondy réwnocze$nie z programo-
waniem obrébki CNC dla obrabiarek 3-,
4- i 5-osiowych.

1.2. Programowanie obszaru
bezpiecznego

Praca obrabiarki CNC ma by¢ wolna
od kolizji. Z tego wzgledu ruchy robocze

(skrawania) oraz pomocnicze (np. prze-
stawcze, wymiana narzedzia) powinny
uwzglednia¢ polozenie elementéw
maszyny, uchwytoéw, narzedzi i przed-
miotu obrabianego. Uklad sterowania
obrabiarek NC umozliwia wprowadze-
nie obszaru pracy, w obrebie ktorego
narzedzie moze bezpiecznie wykony-
waé operacje obrobkowe. We wspolcze-
snych obrabiarkach CNC przekrocze-
nie dopuszczalnego obszaru pracy jest
sygnalizowane zanim zostanie rozpo-
czeta realizacja bloku z btedng pozycja.
W przypadku tokarek obszar bezpieczny
ma ksztalt prostokata, natomiast dla fre-
zarek i centréw wieloosiowych moze
by¢ to prostopadlo$cian albo bardziej

zlozony obszar przestrzenny. Wspot-
rzedne obszaru bezpiecznego moga sie
zmienia¢ w zalezno$ci od aktualnej pozy-
¢ji sterowanych programowo mechani-
zmow (np. dojazdu konika czy aktywacji
réznych uktadéw wspoltrzednych). Pro-
gramowanie obszaru bezpiecznego moze
rozni¢ sie w zaleznosci od konkretnego
modelu maszyny CNC.

W systemach CAD/CAM obszar bez-
pieczny moze by¢ automatycznie wyzna-
czany przez sam program przez zdefinio-
wanie miejsc usytuowania elementéw
ustalajgcomocujacych, tzn. uchwytu, kia,
konika, podtrzymki w przypadku tokarek
czy fap mocujacych, zderzakéow w przy-
padku frezarek itp. [1.6, 1.9]. Czesto

Tabela 7.1. Podstawowe cykle ustalone dla tokarek i wytaczarko-frezarek NC [7.3]

Cykle dla

toczenie gwintu

gwintowanie

wzdluzne toczenie zgrubne (kontur
stozkowy, réwnolegty do osi lub
dowolny)

wiercenie otworéw na okregu lub na
jego czesci

zgrubne planowanie (kontur stozkowy,
réwnolegty do osi lub dowolny)

wiercenie na prostej

toczenie rowka

wiercenie z tamaniem i usuwaniem
widra

wiercenie gtebokich otworéw osiowych

wytaczanie otworéw

frezowanie kieszeni z prostokatnym lub
okraglym zagtebianiem

Tabela 7.2. Oznaczenie kodowe ustalonych cykli obrébkowych na centrach wytaczarsko-frezarskich [7.3]

Czynnosci wykonywane w cyklu

zmiana ruchu

Oznaczenie kodowe CZasowy wycofanie do q
v ruch w giab o . obrotowego v ) Typowe zastosowanie
funkcji postoj na dnie . pozycji wyj-
otworu wrzeciona na . .
otworu . sciowej
dnie otworu
. iercenie,
G81 posuw - - szybki przesuw wi . ! .
nawiercanie
G82 posuw tak - szybki przesuw wiercenie, pogtebianie
. wiercenie gtebokich
G83 - - bk
przerywany szybki przesuw ot WOrdw
oSuUW ) . .
G84 p . = nawrot posuw gwintowanie
wrzeciona
G85 posuw - - posuw wytaczanie
wiaczenie
G86 posuwu - zatrzymanie szybki przesuw wytaczanie
wrzeciona
wiaczenie
G87 posuwu - zatrzymanie reczne wytaczanie
wrzeciona
wiaczenie
G88 posuwu tak zatrzymanie reczne wytaczanie
wrzeciona
G89 posuw tak - posuw wytaczanie
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Rys. 7.11. Cykl wiercenia otworéw na okregu [7.3, 7.10]. W systemie MTS opisywany jest kodem:

I
@10

|
A(Gf\

G61B...K...S...[A..], gdzie: B - promien okregu, K - gteboko$¢ wiercenia, S - liczba otwordéw, A - kat

miedzy osia pierwszego otworu a dodatnim kierunkiem osi X qﬁu-“—%

ks | x [_sisw)
v v Y [eam) x

Rys. 7.13. Cykl wzdtuznego toczenia zgrubnego

g\ 1-— 9 10 _-— réwnolegtego do osi Z [7.3, 7.10]. W systemie

MTS opisywany jest kodem: G75 X... Z... S.../D...,
5 ) -‘ X, gdzie: Z - wspdtrzedna punktu koricowego,
P S - liczba przeprowadzanych przejs¢ narzedzia

.— lub alternatywnie D - wartos¢ przesuniecia

15 ‘ @ ] @ narzedzia po kazdym przejsciu w giab mate-
S 15° X S X riatu
G 20 @ (=51.540) |

Rys. 7.12. Cykl wiercenia na prostej [7.3, 7.10]. W systemie MTS opisywany jest kodem: G78 X...

&
@0)
e 9
. @
-~
6——'(-‘-6896)

Y..(A..D..1.]1.)[S..], gdzie: X - wspotrzedna X pierwszego wykonania cyklu, Y - wspétrzedna
Y pierwszego wykonania cyklu, A - kat prostej z dodatnim kierunkiem osi X, D - odstep miedzy
pojedynczymi wykonaniami, [ - wzajemne przesuniecie otworéw w kierunku osi X, J - wzajemne

przesuniecie otworéw w kierunku osi Y, S - liczba wykonan

reklama
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Rys. 7.14. Cykl frezowania kieszeni z prostokatnym zagtebianiem [7.3, 7.11]. W systemie MTS jest
opisywany ko- dem: G67 I... J... K... E.., gdzie: I - dlugosc¢ zaglebienia w kierunku X, J - szerokos¢

zaglebienia w kierunku Y, K - gteboko$¢é w kierunku Z, E - gteboko$¢ kazdego przejscia

Ptaszczyzna R ) 4 g\
- Y, -

3

Ptaszczyzna Z

Rys. 7.15. Cykl wiercenia otworu [7.3, 7.10]. W systemie Fanuc opisywany jest kodem G81, gdzie:

1 - ruch przyspieszony na pozycje X..Y...,, 2 - ruch przyspieszony do ptaszczyzny R przedmiotu
(ptaszczyzna bezpieczna), 3 - wiercenie posuwem roboczym na ustalong gtebokos¢ Z, 4 - wycofanie
ruchem przyspieszonym do ptaszczyzny R (koniec cyklu), 5 - przesuniecie ruchem przyspieszonym
na nowa pozycje X..Y...

Ptaszczyzna R

Ptaszczyzna Z 3

4

Rys. 7.16. Cykl pogtebiania otworu [7.3, 7.10]. W systemie Fanuc opisywany jest kodem G82, gdzie:

1 - ruch przyspieszony na pozycje X... Y.., 2 - ruch przyspieszony do ptaszczyzny R przedmiotu,

3 - rozwiercanie posuwem roboczym na ustalona gtebokos¢ Z, 4 - czasowe zatrzymanie ruchu po-
suwowego, 5 - wycofanie ruchem przyspieszonym do ptaszczyzny R (koniec cyklu), 6 - przesuniecie

ruchem przyspieszonym na nowa pozycje X...Y...
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obszar bezpieczny w procesie opracowa-
nym w systemach CAD/CAM jest osia-
gany posrednio, poprzez ograniczenie
zakresu ruchéw do obszaru zweryfiko-
wanego przez symulacje.

1.3. Cykle ustalone

Cykle ustalone, nazywane potocznie
stalymi, sg to zbiory podprograméw
umieszczonych na state w pamieci uktadu
sterowania obrabiarki CNC, ktére umoz-
liwiajg realizowanie okreslonych sekwen-
¢ji ruchéw z zadanymi parametrami. Sg
one duzym ulatwieniem dla operatora,
poniewaz maja zwartg budowe, czesto
s ilustrowane czytelng interpretacja
parametrow w trakcie edycji. Pozwalaja
na znaczne skrécenie programu obrdb-
kowego, podniesienie jego czytelno-
$ci 1 ulatwiaja edycje bezposrednio na
panelu sterowania maszyny. Sa rozwi-
jane pod katem nowych technik obrébki
i narzedzi, a takze rodzaju wykorzysty-
wanych danych geometrycznych. Roz-
nig sie znacznie, w zalezno$ci od modelu
maszyny oraz ukladu sterowania, dlatego
dalej opisano tylko wybrane przyklady.

W zaleznosci od systemu sterowania
cykle sa wywolywane okres$lonymi funk-
cjami przygotowawczymi G (np. w sys-
temie MTS, CNC-H 645) lub adresami
L (system SINUMERIK 810T). Nalezy
podkredli¢, ze te same kody lub adresy -
w zaleznosci od tego, czy na przykiad
s3 programowane centra tokarskie lub
wytaczarskie — odnoszg sie do innych
cykli ustalonych. Na przykiad funkcja
G81 w systemie MTS jest przypisana
w obrobce toczeniem do cyklu wielo-
krotnego usuwania wiekszych naddat-
kéw konturu zewnetrznego. Ta sama
funkcja w procesie frezowania odpo-
wiada cyklowi wiercenia otworu.

Cykle ustalone zaprogramowano do
wykorzystania w zabiegach charaktery-
zujacych sie pewng schematyczng powta-
rzalno$cia ruchow. W tabeli 7.1 przedsta-
wiono zabiegi wykonywane na tokarkach
i wytaczarko-frezarkach, ktére najcze-
$ciej sg zastepowane cyklami ustalonymi.

W tabeli 7.2 zestawiono state funk-
cje przypisane do czynnosci wyko-
nywanych w cyklu na centrach
wytaczarsko-frezarskich.

Przyklady zastosowania cykli ustalo-
nych wraz z odpowiadajacym im kodem
w systemie MTS podano na rysunkach
7.11 - 7.15.



Rys. 7.17. Cykl gwintowania [7.3, 7.10]. W systemie Fanuc jest opisywany kodem G84, gdzie: 1 - ruch
przyspieszony na pozycje X..Y..,, 2 - ruch przyspieszony do ptaszczyzny R przedmiotu, 3 - gwinto-
wanie na ustalong gtebokos¢ Z, 4, 5 - zmiana obrotéw wrzeciona i wycofanie narzedzia do ptaszczy-
zny R, 6 - powrét do podstawowego kierunku obrotéw wrzeciona (koniec cyklu), 7 - przesuniecie

ruchem przyspieszonym na nowa pozycje X...Y...

1

.—;—
l/z
7 8
Ptaszczyzna R “ *
S 1 7 7
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Pt Z = /
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Rys. 7.18. Cykl wytaczania otworu z zatrzymaniem wrzeciona [7.3, 7.10]. W systemie Fanuc jest
opisywany kodem G86, gdzie: 1 - ruch przyspieszony na pozycje X...Y..., 2 - ruch przyspieszony do
plaszczyzny R przedmiotu, 3 - wytaczanie na ustalona gtebokosc¢ Z, 4 - czasowe zatrzymanie ruchu
posuwowego, 5 - zatrzymanie obrotéw wrzeciona, 6 - wycofanie ruchem przyspieszonym do
plaszczyzny R, 7 - wiaczenie obrotéw wrzeciona (koniec cyklu), 8 - przesuniecie ruchem przyspie-

szonym na nowa pozycje X..Y...

Tabela 7.3. Parametry geometryczne korektora narzedzi [7.3]

L hm

Odlegtos¢ L w kierunku osi Z miedzy
punktem odniesienia B a teoretycznym

punktem naroza ostrza Odlegtos¢ L w kierunku osi Z miedzy

punktem odniesienia B a punktem
naroza ostrza frezarskiego

Odlegtosé Q w kierunku osi X miedzy
punktem odniesienia B i teoretycznym
punktem naroza ostrza

Promien naroza ostrza R

Kwadrant pracy noza (orientacja
narzedzia wzgledem przedmiotu
obrabianego)

Promien R freza

W ramach cyklu ustalonego narzedzie
wykonuje okreslone ruchy podstawowe,
zalezne od programowalnych parame-
trow zwigzanych z wykonywanym zabie-
giem. Kolejno$¢ ruchdéw podstawowych
jest zaprogramowana w systemie stero-
wania obrabiarki i wykonywana auto-
matycznie. Podstawowe ruchy w cyklach
ustalonych dla centréw wytaczarsko-fre-
zarskich przedstawiono na rysunkach
7.15-7.18.

1.4. Korekcja narzedzia
Ruchy maszyny wynikajg z programu

sterujacego, ktory odnosi si¢ do sta-
tego punktu (B) odniesienia potozenia
narzedzia pokazanego na rysunku 7.19.
Narzedzie jest mocowane na obrabiarce
za poérednictwem oprawki lub adaptera
ustalajacego jego pozycje i orientacje
wzgledem punktu odniesienia odpo-
wiednio doktadnie. Do zapewnienia pra-
widlowego przebiegu obrébki konieczne
jest uwzglednianie polozenia rzeczywi-
stego punktu styku narzedzia z materia-
tem obrabianym w stosunku do punktu
odniesienia, co umozliwiaja wyznaczone
wartosci korekcyjne narzedzia. Majg one
zasadnicze znaczenie ze wzgledu na:

e réznice w wymiarach narzedzi -
korekcja narzedzi umozliwia maszy-
nie CNC automatyczne przesunigcie
polozenia punktu odniesienia B w celu
kompensacji tych wymiaréw;

e wplyw promienia naroza narzedzia
na ksztalt obrabianego przedmiotu -
w przypadku obrébki konturéw pro-
mien ten moze wplynaé na koncowy
ksztalt obrabianego przedmiotu;
korekcja promienia naroza narze-
dzia pozwala na precyzyjne sterowa-
nie $ciezka narzedzia, tak aby uzyska¢
zamierzone wymiary i ksztalty;

e zuzycie narzedzia - w trakcie skra-
wania narzedzia ulegaja stopnio-
wemu zuzyciu, co moze negatywnie
oddzialywa¢ na doktadnos$¢ wymiaréw
oraz jakos$¢ wykonczenia obrabianej
powierzchni. Dzieki procesowi korek-
cji narzedzi mozliwe jest precyzyjne
dostosowanie parametréw geome-
trycznych obrdbki, co ufatwia skom-
pensowanie tych zmian i zachowanie
wymaganej dokladnosci obrobki;

e wymiane narzedzia na inne, przy

wykorzystaniu tego samego pro-
gramu sterujacego; na przyklad fre-
zowanie zewnetrzne wyspy o ksztalcie
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a) b) prostokata moze by¢ realizowane fre-

zami o réznych srednicach, ale za

pomoca tego samego programu NC,
pod warunkiem zastosowania kom-

-
A
N2

pensacji promienia naroza narzedzia
(np. G41/G42) i aktualnych wartosci
korekcyjnych;

! L R e zmienne warunki obrébki - wtedy

moga pojawic sie zmiany wymiarow
_L_ R geometrycznych zwigzane na przyklad
z wydzielaniem si¢ ciepta i rozszerzal-
Rys. 7.19. Punkt odniesienia B i wartosci korekcyjne dla narzedzia: a) tokarskiego, b) frezarskiego noéciq elementéw konstrukcyj nych
[7.3] maszyny, ktére moga by¢ dynamicz-
nie kompensowane za pomocg warto-

a) b) $ci korekcyjnych narzedzia.

Tor Wartoséci korekcyjnych dla narze-
dzi mozna uzy¢ do zaprogramowania
konturu przedmiotu obrabianego bez
uwzglednienia rzeczywistych dlugosci
i promieni narzedzi wybranych do jego
obrobki. Dla kazdego narzedzia jest two-
rzony i zapamietywany w systemie ste-
rowania CNC zbior korektorow, dzieki
ktérym uktad oblicza rzeczywista droge
narzedzia dla danej operacji.

Rys. 7.20. Toczenie narzedziem o promieniu R po torze réwnolegtym do kierunku prowadnic: a) Parametry geometryczne narzqdzia,
toczenie wzdtuzne w kierunku osi Z, b) toczenie poprzeczne w kierunku osi X [7.3] ktére $3 zapisywane w bazie korektora,
podano w tabeli 7.3. Wymiary charakte-
rystyczne ustala sie w powigzaniu z punk-
tem odniesienia narzedzia, ktérego poto-
zenie przedstawiono na rysunku 7.19.

Naroze
Tor ostrza
narzedzia

s

e
7

narzedzia

Zarys
przedmiotu

przedmiotu ———» &

Zarys

1.4.1. Korekcja narzedzia tokarskiego

Podczas toczenia ukfad sterowania,
obliczajac tor ruchu noza, kieruje sie
pozycja teoretycznej krawedzi ostrza
narzedzia. Poniewaz nie zostaja wtedy
uwzglednione rzeczywiste wymiary
narzedzia (w przypadku noza tokar-
skiego promien jego naroza), pod-
czas toczenia powstaja bledy. W czasie
Rys. 7.21. Toczenie bez korektora promienia naroza po torze: a) krzywoliniowym, b) nieréwnole- obrébki po torze réwnoleglym do kie-
gtym do kierunku ruchéw gtéwnych [7.3] runku prowadnic na wymiary dlugo-
$ci czy $rednicy nie ma wplywu brak
uwzglednienia korektora naroza narze-
dzia (rys. 7.20). Toczenie bez korektora
po torze krzywoliniowym lub nieréwno-
leglym do kierunku ruchéw gléwnych
generuje blad ksztattu i wymiaru, jak na
rysunku 7.21.

Obrobka rzeczywistym narzedziem
po torze krzywoliniowym wymaga obli-
czenia tzw. ekwidystanty, czyli krzywej
réwnoodlegtej. Nowoczesne uktady ste-
rowania wykonuja te obliczenia auto-
matycznie na bazie danych zapisanych
Rys. 7.22. Toczenie po torze krzywoliniowym z wyznaczong ekwidystanta [7.3] w zbiorze korektora — tablicy danych
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Rys. 7.24. Tory ruchu narzedzi frezarskich o
réznych srednicach [7.3]

Tor zaprogramowany Tor zaprogramowany
Rzeczywisty tor ruchu narzedzia Rzeczywisty tor ruchu narzedzia

Rys. 7.25. Tory ruchu narzedzi frezarskich podczas frezowania konturu: a) wewnetrznego,

b) zewnetrznego [7.3]

Na lewo od konturu
Na prawo od konturu

Zaprogramowane kontury

Rys. 7.26. Kierunki obrébki przy korekcji promienia narzedzia frezarskiego [7.3]

b)
5
Na lewo od konturu Na lewo od konturu
Na prawo od konturu Na prawo od konturu
Kontur zaprogramowany Kontur zaprogramowany

Rys. 7.27. Korekcja promienia narzedzia frezarskiego podczas obrébki: a) zewnetrznej, b) wewnetrz-
nej[7.3]

narzedzi (rys. 7.22). W przypadku tocze-
nia oprécz wymiaréow dlugosciowych
i promienia naroza ostrza konieczna
jest tez znajomo$¢ tzw. kwadrantu poto-
zenia narzedzia. Sposob jego oznaczenia,
z podzialem na obrobke nozem przed
i za osig toczenia, pokazano na rysunku
7.23. Jest to zwigzane z pozycja i kie-
runkiem ruchu narzedzia wzgledem osi
przedmiotu obrabianego i jego zamoco-
wania, na przyktad w takich operacjach
jak: toczenie, wytaczanie, planowanie,
pracy lewa glowica gorna, pracy prawa
glowica dolng, gdy przedmiot jest zamo-
cowany w lewym lub prawym wrzecionie.

1.4.2. Korekcja narzedzia
frezarskiego

Wykonanie na frezarkach zaprogra-
mowanego konturu 2D na plaszczyznie
wymaga prowadzenia narzedzia po torze
opisanym krzywa réwnoodlegla od tego
konturu, czyli tzw. ekwidystantg. Ekwi-
dystanta jest torem ruchu punktu $rod-
kowego narzedzia przebiegajacym w sta-
tej odlegtosci od zaprogramowanego
konturu przedmiotu obrabianego.

Jest to jakby tor wyznaczony przez
$rodek okregu obtaczanego po progra-
mowanym konturze. Przyklad toréw
ruchu narzedzi frezarskich o réznych
$rednicach przedstawiono na rysunku
7.24. W miejscach nieciagtych konturu
w celu poprawnego wykonania operacji
programowany tor ruchu narzedzia jest
modyfikowany, na przyklad przez wsta-
wianie tukow (rys. 7.25). Obliczanie toru
ruchu narzedzia przejmuje uklad stero-
wania CNC. Podstawa tych obliczen jest
znajomos¢ zaprogramowanego zarysu
przedmiotu obrabianego oraz promie-
nia ostrza freza uzytego do tej obrobki.
Poniewaz istnieja dwie mozliwosci
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usytuowania narzedzia w czasie obrébki,
uktad sterowania CNC musi otrzymac
informacje, czy obrébka odbedzie sie na
prawo, czy na lewo od zadanego konturu
(rys. 7.26).

Sposob opisu kierunku obrébki
w zaleznoéci od rodzaju prowadzonej
operacji, tzn. czy jest wykonywane frezo-
wanie zarysu po stronie zewnetrznej, czy
wewnetrznej, przedstawiono na rysunku
7.27. Obrébka przedmiotu po stronie
zewnetrznej nie sprawia zwykle pro-
blemoéw. Sytuacja zmienia sie, gdy pod-
czas obrobki wewnetrznej program NC
zawiera definicje tukéw, ktore sa mniej-
sze lub réwne aktualnemu promieniowi
naroza narzedzia. Taki przypadek moze
by¢ sygnalizowany bledem.

Korekcja 3D narzedzia w obrabiar-
kach CNC jest to zaawansowana funk-
cja korekcyjna, ktéra pozwala na pre-
cyzyjne dostosowanie parametrow
narzedzia w trzech wymiarach (X, Y,
Z) oraz uwzglednienie, w niektérych
przypadkach, katéw orientacji narze-
dzia (np. katéw A, B, C dla obrabiarek
5-osiowych). Ten rodzaj koreke;ji jest klu-
czowy do zapewnienia duzej dokltadno-
$ci obrdbki, szczegdlnie w skomplikowa-
nych operacjach.

Korzysci i zastosowanie sg analogiczne,
jak do korekeji opisanych wczesniej, ale
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korekcja narzedzia 3D wnosi nowe
wymagania odno$nie do przygotowania
programu NC. W tym przypadku pro-
gram NC jest zwykle generowany przez
system CAM z uzyciem odpowiednio
skonfigurowanego postprocesora. Jest
to spowodowane tym, Ze w programie
NC pojawiaja si¢ nie tylko wspolrzedne
okreslajace potozenie i orientacje narze-
dzia, ale na przykltad parametry wektora
normalnego do powierzchni w danym
punkcie obrdbki. Blok takich danych
moze zawiera¢ na przykitad 9 wspdl-
rzednych definiujacych wspomniany
wektor oraz polozenie i orientacje narze-
dzia w danym punkcie. Ponizej przed-
stawiono przyktadowy fragment kodu

w programie Heidenhain [1.5]:

°...

o113 LN X-7.962 Y-5.039 Z.403
NX-.8191520 NY-.1233970
NZ+.5601460 TX+.5735733
TY-.1795345 TZ +.7992378

o114 LN X-7.962 Y-4.719 Z.469
NX-.8191780 NY-.1155900
NZ+.5617710 TX+.5735342
TY-.1691882 TZ +.8015197

o115 LN X-7.961 Y-4.398 Z.535
NX-.8191520 NY-.1077750
NZ+.5633600 TX+.5735694
TY-.1588160 TZ +.8036141

o116 LN X-7.962 Y-4.148 Z.579

NX-.8191690 NY-.1014970
NZ+.5645010 TX+.5735522
TY-.1461392 TZ +.8060280

o117 LN X-7.962 Y-3.897 Z.624

NX-.8191520 NY-.0952150

NZ+.5656180 TX+.5735744

TY-.1333522 TZ +.8082262
°...

Taka cze$¢ programu NC zwykle nie
jest dostepna do edycji przez operatora
na poziomie panelu sterowania.

Zaleta zastosowania korekeji 3D moze
by¢ na przyklad dokladna obrébka
powierzchni ksztattowej 3D frezem kuli-
stym z uwzglednieniem zuzycia narze-
dzia lub mozliwos¢ wymiany narzedzia
na frez kulisty o innej $rednicy (z zasto-
sowaniem tego samego programu NC).
Moze to usprawnic¢ obrobke przez reduk-
cje czynno$ci sktadowych w realiza-
cji zlecenia (zwykle zmiana narzedzia
w obrébce ksztaltowej 3D wymaga wyge-
nerowania nowego programu NC w sys-
temie CAM).

|E| Fragment pochodzi z ksigzki
Obrabiarki CNC. Podstawy funkcjonowania
i programowania
Adam Zalewski, Wit Grzesik, Mariusz Deja,
Krzysztof Jarosz, Adam Ruszaj
Wydawnictwo Naukowe PWN



Pomiar predkosci ptynow

Dariusz Buchczik, Witold Ilewicz, Stanistaw Walus, Roman Wyzgolik, Janusz Zelezik

5.2.1. Rurki spietrzajace

Rurka spietrzajaca jest prostym narzedziem do pomiaru
ci$nienia dynamicznego, na podstawie ktorego [wzor (5.3)]
oblicza si¢ predkos¢ ptynu. Konstrukcja rurki ma zapewnié
odbior cisnienia bez znieksztalcenia strumienia oraz umozli-
wi¢ lokalizacje rurki w strumieniu — odpowiedni kat ustawie-
nia i odlegto$¢ od miejsca mocowania. Wykonuje sie rurki do
pomiaru ci$nienia catkowitego, a ci$nienie statyczne mierzy sie
oddzielnie, jak na rys. 5.5a, np. przy $ciance rurociggu. Drugie
rozwiazanie jest przystosowane do pomiaru dwoéch cisnien py,
D2 ktorych réznica jest proporcjonalna do py.

Na rysunku 5.5 pokazano sposob zabudowy rurki w ruro-
ciagu i budowe typowych rurek spietrzajacych; konstrukeji
jest znacznie wiecej. Rurke spietrzajaca charakteryzuja: czulos¢
katowa i mnoznik poprawkowy. Pierwszy z parametréw okre-
$la, jak duza moze by¢ odchytka ustawienia rurki od kierunku
predkosci strumienia, gdy jest zadany btad dopuszczalny; jest
to kat 10+15°. Mnoznik poprawkowy jest zalezny od budowy
rurki i rozmieszczenia otwordéw do poboru ci$nien py, p,. Naj-
cze$ciej mierzy sie (rurka Pitota)

pl=p+psp2=p

a wowczas miarg predkosci jest ci$nienie dynamiczne

Pa=p1—p2

(5.16)
(5.17)

Wskutek lepkosci ptynu, szczegdlnie przy otworze do
poboru cis$nienia p,, wystepuja znieksztalcenia profilu pred-
kosci i powstaje blad pomiaru ci$nienia p,. Blad ten koryguje
sie mnoznikiem k we wzorze (5.18). Tak wiec na podstawie
zmierzonego cisnienia dynamicznego predko$¢ wyznacza sie

Ze WZoru
\/2kA p
I

przy czym: Ap = p; — p,, a k jest mnoznikiem poprawkowym
zaleznym od liczby Reynoldsa, w ktérej wymiarem charakte-
rystycznym jest $rednica rurki. Zaleznos¢ t¢ pokazano na rys.
5.6b. Dla Re < 1 warto$¢ k okresla wzor: k = 5,6/Re [4].

w (5.18)

a)
0 N T~
e | 7 / \/
-0,2F N
/é ; 15° N
W, [ = — ===
0,4 w #\
45°  30° 15° 0  15° 30° 45°

Kat ustawienia

Wiasciwosci rurki innego typu pokazano na rys. 5.6a. Usta-
wienie rurki jest zgodne z kierunkiem predkosci, gdy cisnienie
dynamiczne jest najwigksze. Odchylenie od optymalnego kie-
runku powoduje blad ci$nienia Ap o warto$¢ ¢ = A pokazang
narys. 5.6a. P

Inne parametry rurki spietrzajacej to dlugo$¢ i srednica sondy.
Znajomo$¢ ich umozliwia okreslenie przestrzeni, w ktorej pred-
ko$¢ mozna mierzy¢. Ogdlnie rurki spietrzajace sa stosowane
do pomiaréw badawczych, krétkotrwatych, do pomiaru pro-
filu predko$ci w miejscach instalowania przeptywomierza,
predkosci i przeptywu w kanatach o nieregularnych ksztaltach,
w badaniach maszyn przeptywowych. Decyduje o tym prostota
budowy i fatwo$¢ stosowania oraz proste i wiarygodne réwnanie
przetwarzania. Dokladno$¢ pomiaru zalezy od warunkéw zabu-
dowy rurki i wlasciwosci plynu; osiaga sie 1+2%. Dla duzych
predkosci nalezy uwzgledniaé $cisliwo$¢ gazu. Zakres tempe-
ratury gazéw moze dochodzi¢ do 400+500°C.

W przypadku pomiaru predkosci ptynu w obiektach przemy-
stowych zaleca si¢ stosowac rurki spietrzajace o kulistych, elip-
soidalnych lub stozkowych zarysach czota glowicy, o znorma-
lizowanych wymiarach, gdyz zachowanie wymiaréw i innych
warunkéw zabudowy zapewnia brak mnoznikéw poprawko-
wych w réwnaniu (5.18). Wymaga si¢ przy tym, aby Re > 200,
liczba Macha dla gazéw mniejsza od 0,25, d/D < 0,02 itp. Rurki
spietrzajace stosuje si¢ takze do pomiaru predkoséci ponad-
dzwigkowych; zwykle sa to rurki miniaturowe, ale trzeba je
przedtem wzorcowal.

Pomiar strumienia ptynu rurkq spietrzajaca

Najczesciej strumien plynu okreéla sie na podstawie pomiaru
predkosci punktowych zmierzonych w dobrze okreslonych
punktach strumienia ptynu. Na przyktad przekréj kotowy ruro-
ciggu mozna podzieli¢ na pierécienie o jednakowych powierzch-
niach §;, dla kazdego pierScienia wyznaczy¢ promien r;, ktory
jest srodkiem powierzchni pierécienia, i w tych punktach mie-
rzy¢ predko$ci w;. Wowczas:

b)
16
k

1,4

1,2

1,0

| | |
10 102 103
Liczba Reynoldsa

1 10%

Rysunek 5.6. Zaleznosci: a) wzglednego btedu cisnienia dynamicznego od kata ustawienia rurki, b) mnoznika korekcyjnego od liczby Reynoldsa
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Jesli powierzchnie nie beda réwne, to trzeba obliczaé pred-
kos¢ srednig wazong. Jesli profil predkosci jest osiowo niesyme-
tryczny, to profil predkosci nalezy mierzy¢ w co najmniej dwoch
kierunkach. Rozklad predkosci w rurociggu lub kanale mozna
aproksymowa¢ odpowiednim modelem matematycznym pro-
filu i po estymacji parametréw modelu wyznaczy¢ predkosé
$redniai strumien ptynu.

Znajomo$¢ profilu predkosci moze by¢ wynikiem modelowa-
nia matematycznego lub wynikiem do$wiadczenia. Za pomoca
rurki mozna zmierzy¢ profil predkosci i wiedzac, ze jest nie-
zmienny w czasie i nie zmienia si¢ wraz ze zmiang strumie-
nia plynu, ustawi¢ rurke w jednym potozeniu i wynik pomiaru
przeliczaé na wartosci strumienia objetosci plynu. Osoba pro-
jektujaca pomiar musi odpowiedzie¢ sobie na pytanie, czy jej
wiedza o zjawiskach jest wystarczajaca, aby niezmienno$¢ pro-
filu predkosci uzna¢ za pewnik.

W przypadku pomiaru strumienia charakterystyczne sa dwa
przypadki ustawienia rurki:

1. w osirurociagu,
2. wodlegtosci krytycznej ykr od $cianki rurociagu.

W pierwszym przypadku dla przeptywu laminarnego
Wwg = 0,5 wy,. Dla turbulentnego zwigzek jest bardziej ztozony,
co wida¢ ze wzoru (5.15), stosunek wy, /wy, zmienia sie, jak
podano w tab. 5.1.

Odlegto$¢ krytyczna liczona od $cianki wewnetrznej ruro-
ciagu oznacza punkt ($cisle okrag), w ktérym predkos¢ jest
réwna predkosci $redniej. Przy ustawieniu rurki w odleglosci
krytycznej wg = wy, 1 oznacza to, Ze wynikiem pomiaru stru-
mienia ptynu moze by¢

T

g+ = ZDZWkr
bez mnoznika poprawkowego. Ale ze zmiang liczby Rey-
noldsa zmienia si¢ odleglo$¢ krytyczna yy,, liczona od $cianki
wewnetrznej, lub r,, liczone jako promien od osi rurociagu,
cho¢ wplyw ten jest mniejszy niz w przypadku 1. Odlegtosci
krytyczne podano w tab. 5.1. Dally [4] zwraca uwage, ze doktad-
no$¢ ustawienia rurki w polozeniu r, w poréwnaniu z usta-
wieniem w osi rurociagu powinna by¢ wieksza ze wzgledu na
wiekszy gradient predkosci.

(5.20)

Rurki usredniajqce

Aby udoskonali¢ pomiar strumienia plynu, stosuje sie rurki
spietrzajace uéredniajace, znane takze pod nazwami firmo-
wymi, np. typu annubar. Jak pokazano na rys. 5.7, rurka spie-
trzajaca ma kilka otworéw do pomiaru ci$nienia p; wg wzoru
(5.16) i zwykle jeden otwdr do pomiaru ci$nienia statycznego
P> Otwory do pomiaru p; odbieraja ci$nienia p;y, 12, ..., P1n> PO
czym ci$nienia te wewnatrz rurki sg uredniane, tak aby otrzy-
ma¢ ci$nienie odpowiadajace predkosci sredniej

1 kA
Wg.:—zw,-:\/z—p
ni-y p

(5.21)
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Tabela 5.1. Zaleznosc¢ stosunku w/w,, oraz odleglosci krytycznej
od liczby Reynoldsa [4]

I e e e e

wy/wn | 0791 | 0,800 | 0,811 | 0,818 | 0,827 | 0,841 | 0,866
vie/R | 0,245 | 0,245 | 0,243 | 0243 | 0,241 | 0,238 | 0,237 | 1-r/R
/R 0755 | 0755 | 0757 | 0,757 | 0759 | 0762 | 0763 | r/R

a) b) ®

©
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**L:./z -2

Rysunek 5.7. Budowa i sposéb mocowania w rurociggu rurek usredniaja-
cych: a) mocowanie jednostronne, b) mocowanie dwustronne; 1 - otwory

odbioru ci$nien p4, 2 - odbiér p,

Strumien plynu jest okreslony wzorem

T
q¥ = ZDZWsr (5.22)
Zaleta rurek usredniajacych jest mniejsza wrazliwo$¢ na
zaktocenia powodujace niesymetryczny profil predkosci.

5.2.2. Anemometry elektryczne

Anemometr skfada si¢ z sondy i ukladu elektrycznego. Na
koncu sondy sg wsporniki, miedzy ktorymi jest rozpiety cienki
drucik platynowy lub wolframowy albo ni¢ kwarcowa pokryta
platyna o $rednicy 1+20 pm i dtugosci 0,2+10 mm. Ten drucik
jest czujnikiem anemometru. Dzigki malym wymiarom sondy
mierzy sie predkos¢ praktycznie punktowai zmiennaw czasie
w zakresie do okoto 1000 Hz. Anemometry elektryczne stosuje
si¢ do pomiaru predkosci gazéw, w szczegolnoséci do pomia-
row turbulencji ze wzgledu na male wymiary i dobre wlasci-
wosci dynamiczne. Anemometry elektryczne s3 przyrzadami
do zastosowan sporadycznych, nie nadajg si¢ do pomiardéw cig-
glych, gdyz sa nietrwale.

Budowe sond przedstawiono na rys. 5.8. Czujnik (a) jest
wykonany z drutu wollastonowego. Jest to platyna w otulinie

a) b) c)

e

e)

L\/\‘ L\J ©

Rysunek 5.8. Konstrukcje sond termoanemometrow




srebra; przed lutowaniem drutu wollastonowego do wsporni-
kéw srebro na odpowiedniej dtugosci wytrawia sie wodnym roz-
tworem kwasu azotowego lub usuwa si¢ galwanicznie. W czuj-
niku (b) naciag nici mozna regulowaé; ni¢ napina sie tylko na
czas pomiaréw. Konstrukcje (c), (d) to sondy do pomiaru kie-
runku predkosci. Czujnik (e) na ramce jest przeznaczony do
wbudowania np. do kanalu wentylacyjnego.

Czujnik anemometru jest opornikiem termometrycznym
grzanym plynacym przez niego pradem. Temperatura czuj-
nika jest w granicach 50+250°C. Cieplo Q4 doprowadzane do
czujnika okresla wzor
Qi=PR=IPRy(1+aT) (5.23)
przy czym: I - prad grzejny, R, R, — rezystancja drutu w tempe-
raturze T'i 0°C, o - temperaturowy wspotczynnik rezystancji.
Cieplo Q, odprowadzane przez konwekeje zalezy od rodzaju
gazu i od predkosci
Q= YE(T~ T,) = (T~ T)Ffiw) (5.24)
gdzie: y — wspdlczynnik wnikania ciepta, F - powierzchnia
drutu, T, T, - temperatury drutu i otoczenia (gazu), w - pred-
kos¢. Straty ciepta drucika anemometru, gdy straty przez pro-
mieniowanie i odprowadzanie ciepta do wspornikéw sg pomi-
jalnie mate, opisuje wzér Kinga
Nu = cRe* P (5.25)
gdzie: Nu, Re, Pr - liczby, odpowiednio, Nusselta, Reynoldsa,
Prandtla, ¢, g, b - state wspdtczynniki. Dla powietrza i gazéw
dwuatomowych mozna stosowac przyblizony wzor Kramersa
Nu = 0,39 +0,51VRe (5.26)

w zakresie 1072 < Re < 10*. Znanych jest kilka innych modeli
(13], [6].

Stosowane sa 2 rodzaje ukladow pomiarowych:

A. Anemometr o stalej temperaturze drucika sondy, T = const.
Miara predkosci jest prad zasilania mostka. Uklad ten jest
stosowany dla duzych predkosci, wiekszych od 2 m/s. Elek-
tryczny uklad pomiarowy pokazano narys. 5.9. W ukladzie
o stalej temperaturze T miarg predkosci jest moc Qy, a zwy-
kle prad I. Mierzony prad jest regulowany tak, aby utrzyma¢
stalg temperature.

Ni¢

Uwy = IRS

R3 R4 RS
I

Rysunek 5.9. Uktad pomiarowy o statej temperaturze czujnika. Rezysto-

rem R; zadaje sie zadana temperature nici

B. Anemometr stalopradowy, I = const, jest stosowany dla
matych predkosci (do 2 m/s). W uktadzie statopradowym
miarg predkosci jest temperatura T drutu zalezna od pred-
kosci, a tym samym rezystancja R i napiecie U,y na prze-
katnej zerowej uktadu mostkowego. Zaleznos¢ U, = flw)
przedstawiono na rys. 5.10b. W obu przypadkach cha-
rakterystyki sq nieliniowe. Charakterystyki wyznacza sie¢
doswiadczalnie. Po odpowiedniej aproksymacji parame-
trycznej i cyfrowym przetwarzaniu uzyskuje sie charakte-
rystyke liniowa.

15 /
10

0 02 04 06 08 10 12m/s
Predkos$¢

Rysunek 5.10. Uktad pomiarowy anemometru stalopradowego (a) i jego

charakterystyka (b)

W anemometrii zasadg jest, ze sonda jest tak ustawiana, aby
drut byt prostopadly do kierunku predko$ci. W tym stanie
wskazanie anemometru ma najwiekszg warto$¢. Aby zmie-
rzy¢ kierunek predkosci, sonde si¢ ustawia tak, aby wskazanie
anemometru bylo najmniejsze. Strumien gazu plynacy wzdluz
drutu odbiera najmniej ciepta i czulo$¢ na zmiang kierunku jest
najwieksza, co pokazano na rys. 5.11.

Wrhaéciwosci kierunkowe sondy sa wyraznie nieliniowe i nie-
jednoznaczne - nie wykrywa sie zwrotu predkosci. Do pomiaru
predkoéci i jej kierunku stosuje si¢ sondy z trzema lub czte-
rema drucikami. Przedstawione na rys. 5.11 charakterystyki
[13] pozwalajg obliczy¢ mierzone wielkosci, ale wystepuja
obszary niejednoznacznych wynikéw. Wtedy trzeba wykonaé
drugi pomiar po obrocie sondy o znany kat.

Czujnik anemometru ma pewng bezwladnos¢ cieplna, ktdra
charakteryzuje stata czasowa. Jest to element inercyjny I rzedu,
a jego orientacyjne wlasciwosci podano w tab. 5.2.

Aly [T 1
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Rysunek 5.11. Wiasciwosci kierunkowe sondy anemometru statoprado-

wego
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Tabela 5.2. Orientacyjne wartosci statych czasowych anemometru
z drutem platynowym [13]

Srednica drutu (d), ym 2 5 10 20

Stala czasowa (T), ms 0,4 2 6,5 75

Czynnikiem pogarszajacym wlasciwosci dynamiczne sondy
jest odprowadzanie ciepta do wspornikéw nici. Udzial strat
przez przewodzenie jest tym wiekszy, im krotsza jest ni¢ ane-
mometru. Dynamike tej wymiany ciepla charakteryzuje stafa
czasowa o co najmniej rzad wielkosci wigksza od stalej czasowej
nici. Udziat strat ciepta do wspornikéw wynosi 10+20%, zalez-
nie od stosunku diugosci nici do jej $rednicy.

Z przytoczonych danych wida¢é, ze bezwladnos¢ cieplna
drutu ogranicza gorng granice obszaru mierniczego czgstotli-
wosci do kilkuset hercow. W celu rozszerzenia zakresu stosuje
sie uklady korekeji bledéw dynamicznych. Stosowane sg dwa
rodzaje uktadow:

1. Ukfady z korekejg bezposrednia. Korekeji konstrukcyjnej
lub algorytmicznej poddaje sie sygnal wyj$ciowy anemo-
metru stalopradowego w dziedzinie czasu lub czestotliwo-
$ci [13]. Procedura korekeji w dziedzinie operatora s jest
odwrotno$cig transmitancji K(s), mianowicie H(s) = 1/K(s).
Najczesciej przyjmuje sie H(s) = 1 + st, tzn. korekcja polega
na dodaniu do sygnatu wyjsciowego skfadnika proporcjo-
nalnego do pochodnej sygnatu. Jest to metoda bezpo$rednia
korekeji btedu, ktora teoretycznie umozliwia petng korek-
cje bledu dynamicznego. Ograniczeniem jest zalezno$¢ sta-
tej czasowej od warunkéow pomiaru, w tym od predkosci.

2. Uklady z ujemnym sprzezeniem zwrotnym. Sa to uklady
zamkniete, gdzie mostek stanowi sprzezenie zwrotne
ujemne; umozliwiaja one kilkakrotne zmniejszenie stalej
czasowej. Ograniczeniem jest zmniejszanie sie czuloéci
ukladu. Aby zmniejszy¢ stala czasows k-krotnie, zmniej-
sza sie czuto$¢ tez k-krotnie. Korekeji dokonuje sie, stosu-
jac uktad pomiarowy wg rys. 5.9, przy czym wzmacniacz
musi stanowi¢ ujemne sprzezenie zwrotne dla ukladu
anemometru.

Duzy wplyw na wyniki pomiaru predko$ci anemometrem
ma temperatura gazu. W uktadzie 2 bfad temperaturowy osigga
warto$¢ kilka %/°C. Uklady 1 sa mniej wrazliwe na zmiane
temperatury, biad jest rzedu kilku dziesiatych %/°C. Stosuje
sie korekcje bledéow temperaturowych realizowang algoryt-
micznie. Warunkiem jest pomiar temperatury druga sonda

a)

Czujnik

Rysunek 5.12. Sonda nieczuta na kierunek predkosci (a) i sonda anemo-

metru ze $ladem cieplnym (b)

albo - stosujac jedng sonde - naprzemienny pomiar predkosci

i temperatury. Uktad pomiarowy musi by¢ wowczas bardziej

zozony, gdyz przy pomiarze temperatury czujnik zasila sie pra-
dem niepodgrzewajacym nici termoanemometru.

Na rysunku 5.12 przedstawiono jeszcze 2 rodzaje sond ane-
mometrycznych do specyficznych zastosowan. Sonda na rys.
5.12a, ogrzewana pradem, ma ksztalt kulki zwykle poztaca-
nej i polerowanej, aby zmniejszy¢ wplyw (oraz straty) promie-
niowania. Kulisty ksztalt zapewnia niewrazliwos$¢ na kierunek
predkosci, co czasami jest celem pomiaru.

Z kolei sonda z rys. 5.12b, zwana sondg ze §ladem cieplnym,
sklada si¢ z dwdch drucikéw rozpietych réwnolegle wzgledem
siebie i prostopadle do kierunku predkosci [2]. Ni¢ 1 jest ogrze-
wana i zostawia w strumieniu gazu $lad cieplny, na ktory reaguje
ni¢ 2. Temperatura nici 2 jest funkcja predkosci - im wigksza
predkos¢, tym wieksza temperatura. Wykrycie maksymalnej
temperatury oznacza wykrycie kierunku predkosci. Sonde taka
stosuje si¢ takze w rezimie pracy impulsowej. Przy kierunku
predkosci gazu, jak zaznaczono na rysunku, ni¢ 1 zasila sie pra-
dem impulsowo, przy czym czas impulsu wynosi kilka mikro-
sekund. Reakcja drucika 2 jest odebranie rozmytego impulsu
temperatury, potozenie maksimum (lub czota) piku oznacza
czas przeplywu gazu od nici 1 do 2. Odleglo$¢ nici jest znana,
wiec mozna obliczy¢ predkos¢.

Czasami stosuje sie uklad trzech nici ustawionych jedna za
druga. Pierwsza i ostatnia saczujnikami temperatury, srod-
kowa - zwana emiterem - jest impulsowo podgrzewana pra-
dem, a wydzielone ciepto zostawia $lad cieplny. Do pomiaréw
turbulencji emiter i czujniki temperatury ustawia si¢ prostopa-
dle, by nie gubi¢ §ladu.

Anemometry elektryczne stosuje si¢ w badaniach turbulencji.
Opis turbulencji jest bardzo ztozony. Oprocz predkosci $red-
niej mierzy si¢ czasowe przebiegi predkosci i kierunki chwilowe,
gradienty predkosci, skorelowanie poszczegélnych skladowych
itp. Aby osiagnac cel, stosuje si¢ sondy wielodrucikowe, jak np.
pokazana na rys. 5.13 sonda 9-drucikowa. Przy pomiarach pol
predkosci czasami wystepuje rOwnocze$nie zmienne pole tem-
peraturowe w strumieniu plynu. Pomiary staja si¢ bardzo skom-
plikowane. Ze wzgledu na waska specjalizacje pomiardéw turbu-
lencji wskazuje sie stosowna literature dla tych zagadnien [6].

Rysunek 5.13. Sonda wielodrucikowa do pomiaru turbulenciji
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Rysunek 5.14. Predkosciomierze turbinowe: a) anemometr, b) turbinka

sondy, ¢) mtynek hydrometryczny w dwoch rzutach

b)

AN

NAANRANANY

Rysunek 5.15. Przetworniki predkosci obrotowej turbinki w sygnat elek-
tryczny: a) ze staltym magnesem, b) magnes w piascie turbinki; 1 - magnes
staty, 2 - cewka, 3 - stozkowy nabiegunnik, 4 - obudowa, 5 - skrzydetko,

6 - wirnik, 7 - gniazdo sygnatu elektrycznego

5.2.3. Predkosciomierze turbinowe

Sa to turbinki o matych lub bardzo matych wymiarach, aby
wynik pomiaru mozna byto traktowa¢ jako punktowy. Budowe
predko$ciomierzy pokazano na rys. 5.14. Najwieksze s3 pred-
kosciomierze turbinowe stosowane do pomiaru predkosci wia-
tru, zwane anemometrami mechanicznymi (rys. 5.14a), oraz
milynki hydrometryczne do pomiaru predkosci wody w rze-
kach (rys. 5.14c). Za pomocg mtynkéw punkt po punkcie son-
duje sie rozktad predkosci w cieku. Wymiary strumienia ptynu
sg tutaj praktycznie nieograniczone. Miniaturowe turbinki na
koncu sondy, jak pokazano na rys. 5.14b, umozliwiaja punk-
towy pomiar predkosci w kanalach o matych wymiarach. Bar-
dziej szczegdlowy opis zasady dziatania przedstawiono w pod-
rozdz. 3.3.

Na rysunku 5.15 przedstawiono urzadzenia do generowania
sygnatow elektrycznych z predkos$ciomierzy turbinowych. Na

reklama

rysunku 5.15a wida¢, ze skrzydetko - zblizajac si¢ do magnesu
stalego - zmienia strumien magnetyczny przeplywajacy przez
cewke, w ktorej indukuje si¢ napiecie. Magnes staly jest wbudo-
wany w piaste wirnika (rys. 5.15b) i rowniez poprzez skrzydetko
obwdd magnetyczny zamyka sie, indukujac w cewce impuls
napieciowy.

Fragment pochodzi z ksiazki Pomiary. Czujniki i metody pomiarowe
wybranych wielkosci fizycznych i sktadu chemicznego
dr inz. Dariusz Buchczik, dr inz. Witold Ilewicz, dr hab. inz. Stanistaw
Walus, dr inz. Roman Wyzgolik, dr inz. Janusz Zelezik
Wydawnictwo Naukowe PWN

Tematyka numeru

1/2025
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kwartalnik techniczno-informacyjny

e automatyzacja proceséw technologicznych

e robotyzacja w przemyséle

e aparatura kontrolno-pomiarowa i systemy
automatyki w przemysle

e systemy sterowania i zarzadzania produkcija
e oprogramowanie dla przemystu

e systemy wazace, pakujace, znakujace
w przemysle

e materiaty opakowaniowe

e przemyslowe systemy wizyjne

e techniki pomiarowe w przemysle

e systemy znakujace, RFID, systemy kontroli
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Prezentujemy panstwu nowg propozycje wydawnicza dotyczacg bar-
dzo ciekawego i waznego obecnie tematu zwigzanego z technikg chtod-
niczg i klimatyzacja. Jak sam tytut ksigzki wskazuje — ,Chtodnictwo
i klimatyzacja. Perspektywiczne technologie” jej autor dr Andrzej Grze-
bielec zabiera czytelnika w $wiat najnowszych rozwigzan chtodniczych.

Wymag ciggtych zmian i ulepszen technologii chtodniczych wynika
gtéwnie z prostego faktu, ze w chtodnictwie i klimatyzacji czynniki robo-
cze podlegajg coraz surowszym restrykcjom prawnym (ochrona $ro-
dowiska — warstwa ozonowa, efekt cieplarniany etc.). Przemyst szuka
wigc rozwigzan skrojonych na potrzeby wspétczesnosci, stad wiasnie
wynika zainteresowanie i wdrazanie na Swiecie rozwigzan obnizajgcych
temperature innymi sposobami niz stosowane do tej pory.

Misjg autora ksigzki ,,Chtodnictwo i klimatyzacja. Perspektywiczne
technologie” jest wiec aktualne przedstawienie rozwigzan (czes$¢ z nich
dawno skomercjalizowana) w tym nowatorskim i szybko rozwijajgcym
sie przemysle.

W publikacji tej czytelnik znajdzie wiele zagadnien zwigzanych
z tematyka:
® nowoczesnego chiodnictwa,
klimatyzaciji,
budowy urzgdzen chtodniczych,
inzynierii sanitarnej,

chtodnictwa konwencjonalnego, magnetokalorycznego, sorpcyjnego,
proézniowego czy
e chtodnictwa sieciowego.

Autorem ksigzki dr inz. Andrzej Grzebielec jest wyktadowca na Poli-
technice Warszawskiej, pracownikiem Zaktadu Chtodnictwa i Energe-
tyki Budynku. Jest on takze autorem prawie dwustu publikacji nauko-
wych i ma za sobg wspotprace z wieloma przedsigbiorstwami z zakresu
tematycznego ksigzki.

To kompendium nowoczesnych rozwigzan w chtodnictwie i klima-
tyzacji kierowane jest do praktykow, w tym: projektantéw, tworzacych
i eksploatujgcych urzgdzenia chiodnicze i klimatyzacyjne; inzynieréw
z branzy chtodniczej, klimatyzacyjnej i pomp ciepta; wtascicieli, serwi-
santéw i operatordw urzadzen chtodniczych, a takze specjalistéw i szko-
leniowcéw z branzy HVAC/HVARC.

Jako ze autor jest wyktadowcg tego przedmiotu na Politechnice War-
szawskiej, kierujemy jg takze do studentéw | i Il stopnia na kierun-
kach: inzynieria srodowiska, energetyka, mechanika czy budownictwo
i architektura.
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Bogdan Szybinski, Mateusz Patac,

PODSTAWY
PROJEKTOWANIA
ELEMENTOW
MASZYN

dr inz. Pawet Romanowicz

Podstawy projektowania elementéw maszyn.
Tolerancje i zamiennos¢. Potgczenia. Waty

i tozyskowanie. Wytrzymatos¢ zmeczeniowa

Wydawca: Wydawnictwo Naukowe PWN

Wydanie/Copyright: wyd. |, 2024

Niniejsza publikacja powstata z racji braku na rynku aktualnego i prak-
tycznego podrecznika projektowego dla studentéw kierunkéw mecha-
nicznych oraz inzynierow zajmujgcych sie projektowaniem podzespo-
tow maszyn i typowych potgczen maszynowych.

Ksigzka zatytutowana ,Podstawy projektowania elementéw maszyn”
charakteryzuje sie mozliwe prostym przedstawieniem omawianych
zagadnien, a takze — co bardzo wazne — przedstawia tresci korespon-
dujgce z najbardziej aktualnymi normami i standardami projektowania.

W publikacji czytelnik bedzie mogt znalez¢ praktyczne informacje
na temat m.in.:

e doktadnosci wykonania oraz zamiennosci wymiarowe;j,
® projektowania potgczen,

e projektowania watéw i osi,

® doboru i obliczen tozysk tocznych,

® oceny trwatosci zmeczeniowe;.

Jak napisat recenzent ksigzki, profesor Sanecki: ,Podrecznik moze
utatwi¢ studentom wykonywanie éwiczen i projektéw z przedmiotu pod-
stawy konstrukcji maszyn i innych podobnych przedmiotéw na wydzia-
tach mechanicznych wyzszych uczelni technicznych”.

Publikacja ,Podstawy projektowania elementéw maszyn” jest kiero-
wana do szerokiego grona odbiorcéw, przede wszystkim do studentow
studiéw technicznych na politechnikach, ktérzy wybrali przyktadowo
nastepujgce kierunki nauki: mechanika, budowa maszyn, automatyka
i robotyka, mechatronika, energetyka, a takze zarzgdzanie i inzynieria
produkcji. Ksigzka pomoze réwniez praktykom i profesjonalistom bran-
zowym — np. inzynierom mechanikom, projektantom i konstruktorom
maszyn i ich podzespotow.



Zestawienie wybranych firm dziatajacych
w branzy opakowaniowej i wagarskiej

Dane firmy Profil dziatalnosci

Aparatura kontrolno-pomiarowa; systemy sterowania i kontroli procesu

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

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

PACKSOL

Ryszard Warczynski
ul. Odonica 2

62-200 Gniezno

RHL-SERVICE
ul. Budziszynska 74
60-179 Poznan

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

UTILCELL, s.r.o.

Nam. V. Mrstika 40

CZ-664 81 Ostrovacice (Brno)
Czech Republic

UTILCELL, s.r.o.

Nam. V. Mrstika 40

CZ-664 81 Ostrovacice (Brno)
Czech Republic

tel. 58 320 63 01

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

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

tel./fax 61 4251373

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

tel. +48 61 868 91 36
e-mail: sekretariat@rhl.pl
www.rhl.pl

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

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

Aplikacje oprogramowan dla przemystu

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

Oferujemy: e wagi e podzespoty do systeméw wazacych e sitomie-
rze i mierniki momentu sity e podzespoty do pomiaru sity

i wytrzymatosci e statywy z programowanym przesuwem. Naszym
produktom stawiane sa najwyzsze wymagania co do doktadnosci,
niezawodnosci i odpornosci na czynniki srodowiskowe.

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

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

Sprzedaz i serwis reometréw, wiskozymetrow, wyttaczarek
laboratoryjnych, termostatéw, tazni wodnych i olejowych Thermo
Scientific, sprzedaz spektrometréw i minispektrometrow NMR

i EPR oraz systemow obrazowania przedklinicznego MRI i NMI
firmy BRUKER Biospin. Prowadzimy warsztaty reologiczne oraz
szkolenia z zakresu obstugi sprzetu.

Posiadamy certyfikat ISO 9001: 2015.

Kompleksowo realizujemy zadania z zakresu automatyki
przemystowej - projektowanie, dostawy, programowanie, montaz
oraz serwis systemow. Specjalizujemy sie w budowie systeméw
monitoringu energii, pomagajac w efektywnym uzytkowaniu
mediow energetycznych. Dzieki doswiadczeniu i zaawansowanym
technologiom inzynieryjnym wspieramy przedsiebiorstwa

w optymalizacji proceséw oraz kosztéw operacyjnych.

UTILCELL - hiszpanski producent przetwornikow
tensometrycznych, akcesoriéw montazowych oraz nowoczesnych
miernikéw wagowych. Ponad 40 lat doswiadczenia. JesteSmy

W pierwszej tréjce najwiekszych producentéw w Europie.
Gwarantujemy wysoka jakos¢, powtarzalnosé oraz krétkie terminy
realizacji. Posiadamy przedstawicielstwo w Polsce.

UTILCELL - hiszpanski producent przetwornikéw
tensometrycznych, akcesoriéw montazowych oraz nowoczesnych
miernikéw wagowych. Ponad 40 lat doswiadczenia. JesteSmy

w pierwszej tréjce najwiekszych producentéw w Europie.
Gwarantujemy wysoka jakos¢, powtarzalnosé oraz krétkie terminy
realizacji. Posiadamy przedstawicielstwo w Polsce.
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Maszyny do produkcji opakowan

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

COMPS.A.

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

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

05-530 Géra Kalwaria

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

MOSCA DIRECT
POLAND Sp. z o.0.

ul. Plowiecka 105/107
04-501 Warszawa

PACKSOL

Ryszard Warczynski
ul. Odonica 2

62-200 Gniezno

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

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

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

Maszyny etykietujace, znakujace

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

Maszyny i urzadzenia pakujace

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

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

tel. 22 870 00 33

fax 2220118 41
mdpinfo@mosca.com
WWW.mosca.com

tel./fax 61 4251373

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

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

tel. +48 61 427 79 96
e-mail: biuro@teccon.pl
www.teccon.pl

PRODUCENT MASZYN PAKUJACYCH

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

NOVITUS oferuje innowacyjne rozwiazania dla przemystu oparte
na wagach dynamicznych. Sa to usprawniajace proces produkcyjny
reczne lub automatyczne systemy wazaco-etykietujace. Duzym
atutem sa takze, wykorzystywane do sortowania produktéw,
dyskryminatory i klasyfikatory produktéw wedtug masy.

Kompletne linie do pakowania i systemy kontroli jakosci.

Systemy podawania, nawazarki wielogtowicowe, wagi kontrolne,
wykrywacze metali, X-Ray, kartoniarki, systemy paletyzacji, wozki
widlowe LGV. Zapewniamy: oferte, projekt, dostawe, montaz,
serwis.

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

MOSCA - niemiecki producent maszyn do wigzania tasmami
PP i PET, m.in. dla branzy tektury falistej, poligrafii, logistyki

o wigzarki pétautomatyczne i automatyczne e prasy do palet

e owijarki folig stretch Movitec e tasmy PP i PET

o czedci zamienne do wigzarek MOSCA e autoryzowany serwis.

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

PRODUCENT MASZYN PAKUJACYCH

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

Producent maszyn pakujacych oraz systeméw paletyzaciji.

W ofercie firmy znajduja sie: kartoniarki jednostkowe, kartoniarki
zbiorcze, systemy miksowania produktéw, formierki kartonéw oraz
tacek, automatyczne wieczkarki kartonéw, paletyzatory, transpor-
tery, maszyny prototypowe ,szyte na miare”.

reklama

Preferujesz internet? Wypromuj sie na RYATATAV sisXde)11Rs)!
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Maszyny napelniajace i zamykajace

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

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

Polpak Sp. z 0.0.

(oddziat Polpak Packaging)
ul. Czarodzieja 16

03-116 Warszawa

steute Polska
al. Wilanowska 321
02-665 Warszawa

Multiprojekt Sp. z o.0.
ul. Pilotow 2E
21-465 Krakow

Systemy pakowania zbiorcz

PACKSOL

Ryszard Warczynski
ul. Odonica 2

62-200 Gniezno

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

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

tel. 22 335 24 80
Sales_PL@flowserve.com
www.flowserve.com

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

Opakowania i materialy opakowaniowe

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

Systemy transportu wewnetrznego

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

Systemy napedowe maszyn/komponenty

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

ego

tel./fax 61 4251373

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

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

tel. +48 61 427 79 96
e-mail: biuro@teccon.pl
www.teccon.pl

Flowserve SIHI Poland (wcze$niej Sterling Fluid Systems Polska)
jest jednostka operacyjna Grupy Flowserve w Polsce. Oferujemy
caty przekrdj urzadzen techniki pompowej Grupy Flowserve,
zapewniajac klientom pelne wsparcie zaréwno w obszarze doboru
urzadzen, ich dostawy, jak i peinej opieki posprzedazowej.

PRODUCENT MASZYN PAKUJACYCH

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

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

i push pull, atomizery, dozowniki oraz opakowania kosmetyczne
- airless'y, stoje, a takze kroplomierze wraz ze szklanymi butelkami,
poliolefinowa folie termokurczliwa, stuzaca jako zewnetrzne zabez-
pieczenie opakowan.

Niemiecka firma steute oferuje m.in. wytaczniki linkowe
bezpieczenstwa, czujniki zbiegania tasmy przenosnikéw,
wytaczniki nozne oraz podzespoty systemow bezpieczenstwa
maszyn. Dostepne sa rowniez wytaczniki, czujniki i kasety
sterownicze w wersji przeciwwybuchowej Ex (ATEX) oraz do
pracy w ekstremalnych warunkach (wysoka/niska temperatura,
srodowisko agresywne, zapylenie, duza wilgotnosc).

Dystrybuujemy sterowniki PLC FATEK, panele operatorskie
WEINTEK, serwonapedy i kontrolery ruchu TRIO, technike
liniowa HIWIN, sitowniki liniowe LinMot, falowniki MICNO,
roboty Neura Robotics. Zapewniamy doradztwo techniczne,
podstawowe i zaawansowane szkolenia oraz pomoc techniczna
przy uruchomieniu.

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

PRODUCENT MASZYN PAKUJACYCH

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

Producent maszyn pakujacych oraz systeméw paletyzaciji.

W ofercie firmy znajduja sie: kartoniarki jednostkowe, kartoniarki
zbiorcze, systemy miksowania produktéw, formierki kartonéw oraz
tacek, automatyczne wieczkarki kartonow, paletyzatory, transpor-
tery, maszyny prototypowe ,szyte na miare”.
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Systemy, urzadzenia wazace i dozujace

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

COLMEX Sp. z 0.0.
ul. Karolinki 90/9
44-121 Gliwice

COMPS.A.

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

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

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

05-530 Goéra Kalwaria

Jesma Sp. z 0.0.
ul. Firmowa 18
62-023 Robakowo

N.B.C. Polska Sp. z 0.0.
ul. Ztoty Potok 10/16
02-699 Warszawa

PACKSOL

Ryszard Warczynski
ul. Odonica 2

62-200 Gniezno

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

PPU ,PROTON elektronik”
Edward Flisak

ul. Kozuchowska 35 A
65-364 Zielona Géra

tel. 22 757 36 51

kom. 501 041 986

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

tel. 322318826

kom. 601 894 428

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

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

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

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

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

tel. 22 855 18 30
e-mail: nbc@nbc-el.pl
www.nbc-el.pl

tel./fax 614251373

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

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

tel. 68 320 43 63

fax 68 320 43 63
protonelektronik@protonelektronik.pl
www.protonelektronik.pl

Dozowniki materiatow sypkich firmy HETHON. Precyzyjne poda-
wanie proszkéw, granulatéw, barwnikéw, ziaren.

Dozowanie materiatéw zbrylajacych sie i zawieszajacych sie.
Wydajnosé 0,015-20 000 1/h. System szybkiego demontazu do
czyszczenia zbiornika. Eatwa wymiana slimaka i dyszy.

Urzadzenia odcinajace i regulujace przeptyw materiatéw sypkich
firmy JAUDT. Dozowniki celkowe, zawory klapowe, zasuwy
ptaskie, rozdzielacze dwudrogowe, zamkniecia segmentowe, dna
aktywne. Stosowanie takze w strefach zagrozonych wybuchem.

NOVITUS oferuje innowacyjne rozwiazania dla przemystu oparte
na wagach dynamicznych. Sa to usprawniajace proces produkcyjny
reczne lub automatyczne systemy wazaco-etykietujace. Duzym
atutem sa takze, wykorzystywane do sortowania produktow, dys-
kryminatory 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.

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 ciagltego wazenia. Wysoka jakosc jest
oczywista cecha kazdego dostarczanego systemu. Techniki wazenia
i dozowania to specjalnos¢ firmy, ktérej produkty zapewniaja nieza-
wodnos¢, elastycznosc i funkcjonalnosé.

Oferujemy szeroka game wysokiej jakosci wtoskich czujnikéw ten-
sometrycznych, standardowych i projektowanych na zamoéwienie,
akcesoria do czujnikéw, torsjometry, mierniki wagowe z wieloma
typami interfejsow, moduty dozujace, ograniczniki do dzwigow

i suwnic z rejestratorem danych, wagi dynamometryczne.

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

PRODUCENT MASZYN PAKUJACYCH

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

Systemy automatycznego nawazania, systemy nawazania
przedmieszek, wagi przemystowe, wagi automatyczne:
automatyzacja linii granulacji, systemy sterowania i wizualizacji,
automatyka przemystowa. Budowa, wyposazenie i automatyzacja
przetworni pasz.
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UTILCELL, s.r.o.

Nam. V. Mrstika 40

CZ-664 81 Ostrovacice (Brno)
Czech Republic

Zinner

Wagi i Systemy Wagowe
ul. Przelot 24

60-408 Poznan

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

P.P.H.U. Techmont
Radostaw Wietrzyk
ul. 3Maja 39b
47-303 Krapkowice

steute Polska
al. Wilanowska 321
02-665 Warszawa

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

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

tel. kom. 601 772 441

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

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

tel./fax 77 407 93 00
e-mail: biuro@techmont.com.pl
www.techmont.com.pl

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

tel. +48 61 427 79 96
e-mail: biuro@teccon.pl
www.teccon.pl

UTILCELL - hiszpanski producent przetwornikow
tensometrycznych, akcesoriéw montazowych oraz nowoczesnych
miernikéw wagowych. Ponad 40 lat doswiadczenia. JesteSmy

W pierwszej tréjce najwiekszych producentéw w Europie.
Gwarantujemy wysoka jakos¢, powtarzalnosé oraz krétkie terminy
realizacji. Posiadamy przedstawicielstwo w Polsce.

Oferujemy wagi, systemy wagowe, wagi przemystowe i laboratoryj-
ne. Czesci do produkcji wag - tensometry (czujniki) wagowe, zesta-
wy montazowe, elektronike wagowa (np. do wag zbiornikowych,
tasmociggowych). Automatyka wagowa - przetworniki do PLC.
Sitomierze i maszyny wytrzymatosciowe do pomiaréw sity nacisku
iciagu, testowania produktow.

Inne maszyny i urzadzenia

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

P.P.H.U. TECHMONT oferuje ostony przenosnikéw tasmowych,
zgarniacze, systemy centrujace, armatki/pulsatory powietrzne
i azotowe do udrazniania zbiornikéw z materiatami sypkimi,
system dlawienia pyléw przemystowych, tworzywa slizgowe,
trudnoscieralne.

Niemiecka firma steute oferuje m.in. wytaczniki linkowe bezpie-
czenstwa, czujniki zbiegania tasmy przenosnikow, wytaczniki
nozne oraz podzespoty systemow bezpieczenstwa maszyn. Dostep-
ne sa rowniez wyltaczniki, czujniki i kasety sterownicze w wersji
przeciwwybuchowej Ex (ATEX) oraz do pracy w ekstremalnych
warunkach (wysoka/niska temperatura, Srodowisko agresywne,
zapylenie, duza wilgotnosc).

Producent maszyn pakujacych oraz systeméw paletyzaciji.

W ofercie firmy znajduja sie: kartoniarki jednostkowe, kartoniarki
zbiorcze, systemy miksowania produktéw, formierki kartonéw oraz
tacek, automatyczne wieczkarki kartonow, paletyzatory, transpor-
tery, maszyny prototypowe ,szyte na miare”.
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WAZENIE i
DOZOWANIE
PAKOWANIE

kwartainik techniczno-informacyjny

SKUTECZNA

PROMOCIJA W KWARTALNIKU

Tematyka wydania 1/2025:
» automatyzacja proceséw technologicznych

WAZENIE magy e
DOZowang | =
PAkgaE |

» robotyzacja w przemysle

| —

» aparatura kontrolno-pomiarowa i systemy automatyki
w przemysle

sri

@ s2eeuneTeck » systemy sterowania i zarzadzania produkcjg

MIEDZVNAROWW
E TARG|
TECHNOLOGH ETYKIETOWAI‘:IA

» oprogramowanie dla przemystu

4-6 GRUDNIA 2024

gt am

» systemy wazace, pakujgce, znakujgce w przemysle
» materiaty opakowaniowe

» przemystowe systemy wizyjne

» techniki pomiarowe w przemysle

» systemy znakujace, RFID, systemy kontroli

Skontaktuj sie z nami, a udzielimy Ci wszelkich potrzebnych informaciji!
tel. +48 606 852 637, e-mail: redakcja.wdp@drukart.pl

Wiecej dowiesz sie tez na stronie www.wdp.com.pl w zaktadce reklama.

PRENUMERATA

Prenumerate kwartalnika ,Wazenie, Dozowanie, Pakowanie” moz-
na rozpoczg¢ w dowolnym momencie. Cena prenumeraty pozosta-
je bez zmian, niezaleznie od zmiany stawki VAT na czasopismo.
Faktura za prenumerate zostanie przestana wraz z pierwszym za-
moéwionym egzemplarzem. Koszty przesytki pokrywa wydawnictwo.
Studenci oraz uczniowie moga skorzysta¢ z 50% znizki, przesytajac
kserokopie waznej legitymacji szkolnej. Znizka obejmuje réwniez
szkoty i wyzsze uczelnie.

Cena prenumeraty rocznej wynosi 155,52 zt brutto (w tym 8% VAT).

Informacje na temat prenumeraty oraz numerdéw archiwalnych mozna
uzyskac¢ pod adresem redakcja.wdp@drukart.pl.
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Kwartalnik ,Wazenie, Dozowanie, Pakowanie” mozna zaprenumero-

wac, wykorzystujgc:

— druk zamowienia pobrany z naszej witryny internetowe;j
www.wdp.com.pl/wdp/prenumerata;

— poczte elektroniczng, e-mail: prenumerata@drukart.pl.

lub za posrednictwem:

— GARMOND PRESS SA, tel./fax 12 412 75 60;

— Kolporter spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia sp.k.,
www.kolporter.com.pl, tel. 41 367 88 88.



Obcigzenie maksymalne
[Max]: 1500 - 6000 g

Doktadnos¢ odczytu
[d:0,5-2g

Waga kontrolna DWM HY10 Basic

no— to kompaktowe urzadzenie, ktére gwarantuje stuprocentowa kontrole partii
produkeyjnej. Jest tatwa w instalacji i integracji z linig produkcyjng. Szereg gotowych
komponentow utatwia adaptacje wagi do wymogoéw konkretnej linii produkcyjnej.

Co przemawia DWM
za wyborem wagi HY10
kontrolnej Basic

Giowne cechy:

m wyswietlacz 10,1" kolorowy

m panel dotykowy

m magnetoelektryczny modut pomiarowy

W silniki bezszczotkowe

B pneumatyczny uktad dyskryminujacy

m baza SQL

H brak ograniczenia bazy asortymentéw
i operatorow

B biezaca statystyka

B mozliwos¢ integracji z linig

i systemem sterowania klienta.

Zapoznaj sie - Zapoznaj sie

z . 7
na radwag.com na radwag.com



HEINRICH KIPP WERK

STANDARDOWE ELEMENTY MASZYN | ELEMENTY MANIPULACYJNE | SYSTEMY MOCUJACE

Nowa strona KIPP.pl

KIPP Polska Sp. z 0.0.
ul. Jezdziecka 19/302 - 53-032 Wroctaw - Tel. +48 71 339 21 44 - polska@kipp.pl - www.kipp.pl



¢ (96) ¥20Z/7 ® AINVMOMVd ‘TINVMOZOA ‘TINIZVM ©



