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Od pojemnikoéw, nakretek i zamknieé, przez kosmetyki i wyroby
medyczne, po produkty do higieny osobistej — rozwigzania systemow
gorgcokanatowych YUDO usprawniajg produkcje oraz poprawiajg
jakos¢ wyrobow w réznych sektorach branzy opakowaniowe;.

www.yudo.com
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SYSTEM ZDALNEGO ODCZYTU LICZNIKOW

Bezprzewodowe liczniki cykli

MoldMaker to zaawansowany system IT & Industry loT, ktory jest nowoczesnym narze- ay
. . o g . . oGk d

dziem kontroli dla form wtryskowych, ttocznikéw i wykrojnikéw. Uwalnia od zmudnego ®% maoldmaker.eu

recznego zbierania danych produkcyjnych i eksploatacyjnych, a gromadzi i porzadkuje je

w jednym miejscu. Jego istotna cecha jest globalny zasieg dziatania, co oznacza, ze narze-

dzia moga pracowac w réznych lokalizacjach na catym swiecie.

ystem umozliwia m.in. kontrole czasu cyklu, tempe-
ratury i wydajnosci narzedzi w czasie rzeczywistym,
lokalizacje, monitoring demontazu licznika, genero-
wanie alertéw do réznych zdarzen, przypomnienia o
o przegladach i zapis wykonanych czynnosci z przegladéw.
Ponadto dostepne sa: katalog dokumentacji technicznej, ka-
talog czesci zamiennych, karta techniczna narzedzia itp.
Wdrozenie systemu w zakfadzie produkcyjnym to proces
bardzo prosty. Wystarczy zamontowa¢ do form elektronicz-
ne liczniki MoldMaker w miejsce licznikéw mechanicznych.
Nastepnie za pomoca aplikacji mobilnej MoldMaker Scan
ustawia sie wartos¢ startowg na kazdym liczniku w celu za-
chowania kontynuacji zliczania. Jezeli narzedzie nie posia-
da kieszeni pod licznik, przykreca sie go na boku formy za
pomoca dedykowanej obudowy ochronnej lub wykonuje
sie odpowiednie wybranie pod licznik. W kolejnym kroku
umieszcza sie na hali koncentrator MMCD bedacy swego ro-
dzaju routerem, ktéry regularnie zbiera odczyty z licznikéw
i przesyta je do serwera MoldMaker. Nastepnie zaktada sie
konto w systemie, loguje i ustawia parametry. Q' .Q )
ZASADA DZIALANIA SYSTEMU MOLDMAKER *w» moldmaker.eu itz Sy
Kazdy zamontowany w narzedziu licznik przesyta okreso- PANEL OPERATORSKI
wo dane o liczbie wykonanych cykli do serwera kolekcjonu- Z KOLUMNA SYGNALIZACYJNA
jacego odczyty. Transfer danych odbywa sie przez aplikacje
mobilng lub dedykowane koncentratory odbiorcze. Czesci
sktadowe systemu przedstawia schemat przeptywu danych.

San®

L hneldmakerou

NaUaNBWPIoW & o

np. awarie maszyny lub formy, brak surowca, wzywa bryga-
dziste itp. Mozliwe zdarzenia konfiguruje sie w zaleznosci od
potrzeb firmy. Najwazniejsza funkcja paneli operatorskich to
zgtaszanie brakéw produkcyjnych, co pozwala na kontrole i
rejestrowanie przyczyn ich powstawania.

Panel operatorski wyposazony jest w kolumne sygnali-
zacyjna, ktéra odpowiednim kolorem wizualizuje aktualny
status narzedzia pracujacego na maszynie, np. OK lub NOK.
Kolumna sygnalizuje réwniez inne komunikaty systemu, np.:
przekroczony harmonogram, przekroczona temperatura,
alarm demontazu, zgtoszenie serwisowe.

Serwer
moldmaker.eu

[do 10m]
LAN/GSM

(1)

\H*— e Transmisja 2,4GHz (( .’) l

WEZWANIE
| Brax sunowca

AWARIA FORMY

Kolumna
sygnalizacyjna

Panel operatorski

BEZPRZEWODOWE LICZNIKI CYKLI
Najbardziej uniwersalny i przeznaczony do wiekszosci za-
Schemat przeptywu danych w systemie MoldMaker stosowan jest licznik MMC-11 STD. Gabaryt licznika (47,8 x 38

1. Licznik bezprzewodowy pracujqcy na hali produkcyjnej. 2 : : ; hQ :
2. Urzqdzenie odbiorcze - koncentrator MMCD. x 25 mm) i rozstaw $rub mocujacych (28,5 mm) jest zgodny

3. Aplikacja mobilna MoldMaker Scan.
4. Strona internetowa.

z gabarytami typowych licznikéw do form. Dopuszczalna
temperatura pracy licznika MMC-11 STD to 85°C, a gwaran-
towany zasieg odbioru to 30 m. W praktyce zasieg ten do-
PANEL OPERATORSKI Z KOLUMNA SYGNALIZACYJNA chodzi do 100 metréw. Czas pracy baterii: 4-5 lat.

Nowym elementem systemu MoldMaker sa bezprzewo- Liczniki wysokotemperaturowe to: MMC-12 HT do 150°C
dowe panele operatorskie. Za ich pomocg operator zgtasza  zewidziane do form grzanych olejowo oraz MMC-12 UHT
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Licznik MMC-12HT

Obudowa ochronna

do 205°C do form wulkanizacyjnych do gumy oraz innych
narzedzi o najwyzszej temperaturze pracy.

Liczniki wraz z systemem MoldMaker posiadaja nastepu-
jace funkcjonalnosci: rejestr narzedzi i ich lokalizacja, bieza-
cy status narzedzia, czas cyklu, alarm demontazu licznika,
monitoring temperatury narzedzia i alarm przekroczenia,
przypomnienia serwisowe i rejestracja przegladéw, folder
dokumentacji technicznej, statystyki i wskazniki wydajnosci,
graficzna prezentacja danych na duzym TV umieszczonym
na hali, przywofanie brygadzisty, ustawiacza badz kontroli
jakosci, zgtoszenie awarii maszyny oraz zgtoszenie ilosci bra-
kéw, podglad produkcji w odlegtych halach oraz u podwy-
konawcow realizujacych produkcje na formach powierzo-
nych, odczyt danych na dowolnym urzadzeniu z dowolnego
miejsca na $wiecie.

KONCENTRATOR MMCD

Jest to bezobstugowy router odbiorczy petniacy role
bufora i automatycznego przekaznika informacji ode-
branych z licznikéw do serwera kolekcjonujacego dane.
Koncentrator petni takze role zabezpieczenia na wypadek
braku pofaczenia internetowego z serwisem, przecho-
wuje odczyty z licznikébw w swojej wewnetrznej pamieci,
a po uzyskaniu pofaczenia internetowego przesyta zebrane
dane do serwisu, zachowujac ciagtos¢ odczytow. Koncen-
tratory MMCD stosuje sie w firmach posiadajacych wiele
narzedzi produkcyjnych, gdzie potrzebna jest pewnosc
i regularno$¢ odczytéw.

APLIKACJA SMARTFONOWA MOLDMAKER SCAN

Aplikacja mobilna MoldMaker Scan dedykowana jest na
smartfony z systemem Android lub iOS, wyposazonych w in-
terfejs Bluetooth i NFC. Umozliwia ona identyfikacje formy,
przypisanie licznika do formy lub jego zwolnienie, konfigu-
racje licznika, harmonogramoéw serwisowych, dodanie zdje¢
dokumentacyjnych itp.

SERWIS INTERNETOWY HTTPS://MOLDMAKER.EU
Sercem systemu MoldMaker jest serwis internetowy do-
stepny przez standardowa przegladarke. Z tego poziomu
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uzytkownik moze postugiwac sie wszystkimi funkcjonalno-
$ciami systemu, m.in. nadzorowa¢ prace narzedzi w czasie
rzeczywistym, analizowa¢ wydajnos¢ i inne statystyki, ob-
serwowac wspodtczynnik OEE, nadzorowac realizacje prze-
gladéw technicznych itp.

Status pracy Status narzedzia

b . @ Status OK
@ pracuje
) , wymagany
nie pracuje seiwie
'] 23 1 23 @ Zgloszenie ..
@ staba bateria
a @ wysoka tem...
@ alarm demo...
brak licznika
Poziom sygnatu
Przyktad wi- & N
doku okna ® &rodni
statusu w @ slaby
Mold- g ook
Maker.eu 6
Wykres dla daty: 2018-10-03 00:00:00 - 2018-10-09 23:59:59
5/10/2018 19:00:56
0 Srednia wydajnosé:
404,55 cyklifgodz
400 f = -
U i | |‘ N r .
i (I I
E 2 | I' | B

Przyktad mon-
tazu licznika
MoldMaker do
formy

Producentem systemu MoldMaker, operatorem i administra-
torem danych jest:

MEGA MOLD Sp. z o.0.

36-002 Jasionka 252E, POLAND
tel. +48 607 259 412

email: moldmaker@moldmaker.eu
https://moldmaker.eu

Oficjalnym dystrybutorem urzadzerh MoldMaker jest:

PROPLASTICA Sp. z o.0. ®
PRO
PLASTICAN

!" Mega Mold

25-663 Kielce, ul. K. Olszewskiego 6
email: sales@proplastica.pl
https://www.proplastica.pl



INFORMACJA PRASOWA

Od czego zalezy koszt formy

wtryskowej?

James Li

ranza form wtryskowych ma rézne poziomy pro-

ducentéw, od tych z bardzo wyrafinowanym sprze-

tem po tych z dos¢ podstawowymi konfiguracjami,

z ktérymi wszyscy wspdtistniejg w branzy. W rezul-
tacie personel zajmujacy sie zakupami czesto spotyka sie z
bardzo r6znymi wycenami dla tego samego projektu z roz-
nych fabryk, co moze by¢ dos¢ mylace!

Jesli jeste$ nabywca form wtryskowych lub zlecasz formo-
wanie wtryskowe produktow, mozesz by¢ najbardziej zain-
teresowany:

« Jak zarzadzac zakupem form wtryskowych?

« Jak wybra¢ najlepszego dostawce form?

« Jak kupi¢ formy, ktére sg zarébwno dobrej jakosci, jak i w
rozsadnej cenie?

Tym artykutem firma FirstMold chce poméc wiekszej licz-
bie kupujacych, zapewniajac proste wyjasnienie sktadnikow
cen form, umozliwiajac wybdr najbardziej odpowiedniego
producenta form i wycene.

SKLAD KOSZTOW FORM WTRYSKOWYCH

Koszty form wtryskowych sg podzielone na czesci jawne
i ukryte.

Cze$¢ jawna odnosi sie do widocznych kosztéw bezpo-
$rednich, takich jak koszty materiatéw, optaty za przetwarza-
nie, opfaty za projektowanie, optaty za zarzadzanie, alokacje
patentow i zyski.

Ceny form sktadajacych sie z wyraznych komponentéw
kosztowych sg zazwyczaj nastepujace:

Cena formy = koszty materiatéw + optaty projektowe +
optaty za przetwarzanie + podatki + optaty za testowanie +
koszty pakowania i transportu + zysk. Zwykte proporcje to:
1.Koszty materiatowe: Materialy i czesci standardowe stano-

Mold Base

Runners

Materials

Standard Components

Core and Cavity

Cold Runner System
Hot Runner System

Semi-Hot Runner System

Mold Steel

wig od 15% do 30% catkowitego kosztu formy wtryskowej.
2.Opfaty za przetwarzanie20% do 30%.

3. Optaty projektowe: 10% do 15% catkowitego kosztu formy.

4.Testowanie: W przypadku duzych i srednich form produ-
cenci kontrolujg ja w zakresie 3%. W przypadku matych
form precyzyjnych bedzie ona mniejsza niz 5%.

5.Koszty pakowania i transportu: Producenci obliczaja to

zgodnie z rzeczywistymi wydatkami lub wedtug 3%.
6.Podatki: 15%.
7.Zysk: 5% do 15%.

Czes¢ ukryta odnosi sie do kosztow posrednich, ktére
nie pojawiajg sie podczas produkcji formy, ale sg zwigzane
z kosztami poniesionymi, gdy forma zostanie pézniej wpro-
wadzona do masowe] produkgji. Na przyktad, zywotnosc¢
formy moze mie¢ wptyw na kolejne inwestycje.

KOSZTY MATERIALOW W PRODUKCJI FORM WTRYSKO-
WYCH

Materiaty do form wtryskowych obejmuja rézne rodzaje
stali i materiatéw niemetalowych. Fabryki form moga zaku-
pi¢ je bezposrednio. Koszt materiatowy formy wtryskowej
zalezy rébwniez od jej struktury. Z punktu widzenia kosztow,
forme wtryskowa dzielimy na cztery czesci: podstawe formy,
prowadnice, standardowe komponenty, rdzenie i wgtebie-
nia.

Pierwsze trzy kategorie pochodza od profesjonalnych
producentéw, podczas gdy zazwyczaj rdzenie i wneki sg klu-
czowymi komponentami, ktére producenci form wykonuja
samodzielnie z zakupionej stali.

STANDARDOWA PODSTAWA FORMY
Koszt podstawy formy stanowi okoto 15-25% catkowite-

Purchase from the mold base factory

— Manufactured by meld makers

— Purchase from the hot runner system factory

Purchase from the hot runner system factory

Purchase from various parts suppliers

Rys. 1. Sktad materiatu, ktéry ma
zostac zakupiony w formie
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Rys. 2. Niektére standardowe podstawy form

go kosztu materiatu.
1. Koszt podstawy formy zalezy gtéwnie od producenta
i marki.

Wysokiej jakosci producenci i marki bazujace na formach
wybierajg stal lepszej jakosci, ktérg zapewniaja duze zakupy
bezposrednio od producentéw stali za posrednictwem ofi-
cjalnych kanatéw, co zapewnia oryginalne materiaty. Odpo-
wiednio, ich sprzet do przetwarzania jest rowniez najwyzszej
klasy sprzetem globalnej marki, gwarantujagcym precyzje
obrébki i wymagania projektowe. Wreszcie, poniewaz talent
projektowy jest skoncentrowany i jest wielu profesjonali-
stow, koszty personelu sg réwniez wyzsze. W zwigzku z tym
ceny podstaw form od dobrych producentéw sg generalnie
wyzsze niz od mniejszych.

Oczywiscie, w przypadku niektérych standardowych
form produkowanych w duzych ilosciach, efekt skali ozna-
cza, ze duzi producenci podstaw form nadal maja znaczna
przewage konkurencyjng w zakresie cen. Jednak ogdlnie
rzecz biorac, dostajesz to, za co pfacisz.

Ze wzgledu na rézne ksztatty czesci, odpowiednie struk-
tury form réwniez sie réznig. Na przyktad, formy z podcie-
ciami lub bocznymi otworami muszg mie¢ strukture suwa-
ka, a formy z wewnetrznymi wrotami wykorzystujace formy
trojplytowe sg bardziej ztozone niz te wykorzystujace formy
dwuptytowe z zewnetrznymi wrotami, co prowadzi do wyz-
szych kosztow produkcji podstawy formy.

2. Precyzja obrdbki i material, przy czym precyzja jest
gléwnym czynnikiem.

Zazwyczaj precyzja obrobki standardowych podstaw
form wynosi 0,03-0,05 mm, podczas gdy w przypadku pre-
cyzyjnych podstaw form wynosi 0,005-0,01 mm. Rézne pre-
cyzje wymagaja réznych urzadzen bazowych, a czas obroébki
moze wzrosna¢ geometrycznie. Méwiac prosciej, koszt wy-
soce precyzyjnych podstaw form moze by¢ 2-3 razy wyzszy
niz w przypadku standardowych. Oczywiscie precyzyjne
podstawy form sg podstawa precyzyjnych form. Zapewnia-
ja one wysoka stabilno$¢ wymiarowa, wysoki wspdtczynnik
bezposredniego przejscia, stabilng prace i stosunkowo niz-
sze koszty wad formowania.

SYSTEMY GORACYCH KANALOW

Prowadnice w formach sa zazwyczaj podzielone na zim-
ne, gorace i pétgorace. Ogdlnie rzecz biorac, tylko gorace
prowadnice musza by¢ kupowane zewnetrznie, podczas gdy
inne typy sa zwykle produkowane w samej fabryce form.

W przypadku form z gorgcymi kanatami, koszt kanatow
czesto stanowi od 40 do 50% catkowitych kosztéw materia-
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towych formy.

Gorace kanaty dzielg sie na dwa rodzaje: wlewowe i za-
worowe.

W produkgji koszt goracych kanatéw jest obliczany gtéw-
nie na podstawie liczby dysz goragcych kanatéw. W branzy,
wiodace miedzynarodowe marki (takie jak Husky i Mold-
-Masters) zazwyczaj wyceniaja dysze goracokanatowe w
przedziale od $2,000 do $4,000 za sztuke, w zaleznosci od
projektu i zastosowania.

Ponadto nie nalezy zapominac o innym istotnym sktadni-
ku kosztéw, jakim jest system kontroli temperatury. Jednak
wiele systemoéw kontroli temperatury jest wymiennych, a
duze fabryki formowania wtryskowego majg wtasny zain-
westowany sprzet, wiec ten koszt niekoniecznie musi by¢
uwzgledniony w ofertach od fabryk formowania wtrysko-
wego.

PLYTY FORMY, RDZENIE | WNEKI

Ptyty, rdzenie i wneki sg zazwyczaj wytwarzane przez fa-
bryki form przy uzyciu zakupionych materiatéw. Oméwmy
najpierw koszt zakupu stali dla tych komponentéw.

Forma stalowa

Popularne marki stali formierskiej to ASSAB ze Szwedji,
Bohler z Austrii i Daido Steel z Japonii. Istnieje réwniez wiele
czesto uzywanych rodzajéw stali z Niemiec, Francji i USA.

Jakos¢ stali dostepnej na rynku jest bardzo zréznicowana.
W przeciwienstwie do stabilnej jakosciowo stali produkowa-
nej przez duze huty, wiele mniejszych hut produkuje stal o
zanizonej wadze i niestabilnej jakosci z wyzszym poziomem
zanieczyszczen, takich jak siarka, fosfor i azot, co moze pro-
wadzi¢ do licznych probleméw jakosciowych. Co wiecej,
wielu handlowcéw nawet btednie etykietuje produkty z
mniejszych hut, aby dopasowac je do tych z duzych hut, a te
sg nastepnie sprzedawane na rynku. Powoduje to znaczne
rozbieznosci cenowe.

W zwiazku z tym personel zajmujacy sie zakupami w
firmach produkujacych formy musi posiada¢ umiejetnosc
rozrézniania réoznych rodzajéw stali i najlepiej nawigzac bez-
posrednie kontakty z gtéwnymi hutami stali, aby by¢ na bie-
Z3co z najnowszymi informacjami o cenach w branzy.
Wybér stali ma bezposredni wptyw na zywotnos¢ formy

W oparciu o jako$¢ stali, formy wtryskowe mozna podzie-
li¢ na: Klasa A (ponad 3 miliony cykli wtrysku), Klasa B (ponad
1 milion cykli wtrysku), Klasa C (ponad 500 000 cykli wtry-
sku) i Klasa D (mniej niz 500 000 cykli wtrysku).

Im dtuzsza gwarancja na forme pod wzgledem liczby cy-
kli, tym wyzsza cena formy. Producenci form musza wybiera¢

7
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Rys. 3. Sprzet uzywany
w kazdym procesie for-
mowania wtryskowego

Processing (Including
direct labor costs)

rozne rodzaje stali formierskiej w oparciu o cykle gwarancyj-
ne, wiasciwosci formowanego tworzywa sztucznego, ksztatt
formowanych czesci i strukture formy. Czynniki te obejmuja
odpornos¢ na zuzycie, odpornos¢ na korozje chemiczna itp.
Dlatego im wiecej cykli wtrysku wymaga forma wtryskowa,
tym wyzsza jest jej cena.

PROCEDURY PRZETWARZANIA

Podstawowe procedury obejmuja produkcje ptyt formy,
rdzeni formy, wnek formy i ptyt kanatowych. W zaleznosci od
rodzaju formy i wymagan dotyczacych precyzji, niezbedny
sprzet i godziny pracy rdznia sie.

Wptyw etapdw przetwarzania na obcigzenie praca zalezy
w duzej mierze od konstrukgji formy.

Po pierwsze, ksztatt formowanych czesci wptywa na ob-
cigzenie praca. Na przykfad, formy z podcieciami lub bocz-
nymi otworami wymagaja konstrukcji suwakowej, co kom-
plikuje projekt i zwieksza naktad pracy. Podobnie, formy do
gwintowanych nasadek z przektadnia i obrotowg struktura
wyrzutnika sg bardziej ztozone, a tym samym drozsze niz te
z prosta strukturg wyrzutnika.

Po drugie, rézne projekty dla tych samych czesci for-
mowanych moga prowadzi¢ do réznic w strukturze, a tym
samym w obcigzeniu praca zwigzana z przetwarzaniem.
Dlatego najlepsze fabryki form czesto maja bardziej racjo-
nalne i zoptymalizowane rozwiagzania w zakresie struktury
form. Powszechng praktyka w duzych firmach jest zlecanie
doswiadczonym i wykwalifikowanym inzynierom przegladu
racjonalnosci konstrukgji form, co jest bardzo pomocne dla
personelu zaopatrzenia.

Etapy przetwarzania ptyty formy:

« Obroébka zgrubna ptyty formy;
+ Wiercenie przewoddéw wodnych i gwintowanie;
« Szlifowanie precyzyjne ptyty formy;
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Rough Machining - CNC Machining Center
Tapping - Drilling Machine

Precision Grinding - Grinding Machine
Fine Machining - CNC Machining Center

Fitting - Mills

g Rough Grinding - Grinding Machine
I~ Rough Machining - CNC Machining Center
— Tapping - Drilling Machine

= Heat Treatment - Heat treatment furnace

t— Precision Grinding - CNC Grinding Machine

| Finishing - CNC Machining Center, Wire Cutting
Machine, EDM

\_ Polishing - Manual Operation or Polishing
Machine

~ Mold Assembly - Manual Operation

Cold runner or hot runner - CNC machining
center or Traditional Mills

« Precyzyjna obrébka;
« Procesy montazu (odpowietrzanie, rowki olejowe itp.).

Etapy przetwarzania wneki i rdzenia:

- Szlifowanie zgrubne;

« Obroébka zgrubna;

« Wiercenie otwordéw na sruby;

+ Obrébka cieplna (zazwyczaj zlecana na zewnatrz);

. Szlifowanie precyzyjne;

+ Precyzyjna obrébka;

+ Polerowanie ubytkéw;

+ Montaz.

Rdzne etapy procesu wykorzystuja rézne rodzaje sprzetu

Z drugiej strony, optaty za przetwarzanie s $cisle zwigza-
ne z amortyzacjg i stopniem wykorzystania sprzetu, co bez-
posrednio koreluje z marka i modelem uzywanego sprzetu.

Sprzet do przetwarzania form z zaawansowanych krajéw
produkcyjnych, takich jak Niemcy, Szwajcaria, Wtochy i Japo-
nia, jest zazwyczaj drogi. Wystarczy sprawdzi¢ katalog maszyn
CNC.

Pod ta sama marka, ze wzgledu na réznice w precyzji i
szybkosci produkgji, réznica w cenie miedzy normalnymi i
lepszymi modelami, a takze miedzy zwykfa klasa przemysto-
wg a klasa superprecyzyjng, moze by¢ znaczna. Réznica w
cenie maszyn wykonujacych ten sam proces moze wynosi¢
od 7000-8000 dolaréw do 300 000-4 000 000 dolaréw. W
zwigzku z tym pracownicy dziatu zaopatrzenia powinni do-
brze zna¢ marki i modele podstawowych urzadzen do ob-
rébki form.

Rézne urzadzenia wigza sie z r6znymi kosztami

Im wyzsza precyzja podobnego sprzetu, tym wyzszy
koszt inwestycji, a w konsekwencji wyzsze koszty pracy. Za-
lezy to jednak od wymagan dotyczacych precyzji potwier-
dzonych na etapie projektowania, aby unikna¢ nadmiernej
specyfikadji.

Tworzywa Sztuczne w Przemysle - Nr 6/2025
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Wyzsza precyzja przetwarzania wymaga dtuzszego czasu
pracy, co zwieksza catkowity koszt.

W praktyce mozliwe jest wczesniejsze negocjowanie
kosztow robocizny dla réznych typdw sprzetu z producen-
tem formy, w oparciu o projekt, w celu uzgodnienia wyma-
ganych godzin pracy i ustalenia kosztéw przetwarzania for-
my przed rozpoczeciem rozwoju.

KOSZTY PRACY

Odnosimy sie tutaj do wydatkéw posrednich (bezposred-
nie wydatki operatoréw maszyn sa zazwyczaj uwzglednione
w optatach za przetwarzanie), gtéwnie optat projektowych,
ktére zazwyczaj stanowig od 5% do 10% catkowitego kosztu
formy.

Projektowanie formy rozpoczyna sie po zakonczeniu pro-
jektowania produktu i obejmuje nastepujace elementy:
1.Projekt struktury formy: Obejmuje to analize wymagan

klienta (analiza wykonalnosci produktu, wymagania do-

tyczace zdolnosci produkcyjnej), analize przeptywu formy,
analize kanatéw, projektowanie drég wodnych, projekto-
wanie powierzchni podziatu itp.
2.Tworzenie rysunkéw 2D/3D: Tworzenie szczegdtowych ry-
sunkow 2D i 3D formy na podstawie specyfikacji projektu.
3.Analiza wykonalnosci formy: Ocena wykonalnosci wdro-

Zenia projektu formy.

Optaty projektowe s niezbedne do zapewnienia, ze
forma spetnia wszystkie wymagania i specyfikacje, w tym
funkcjonalnos¢, mozliwos¢ produkceji wydajnosé. Opfaty te
obejmuja specjalistyczna wiedze i czas wymagany od pro-
jektantéw form, do opracowania precyzyjnych i skutecznych
projektow form, ktére spetniaja potrzeby projektu klienta.

KOSZTY ZARZADZANIA

Rodzaje kosztédw zarzadzania w dziatalnosci firmy sa bar-
dzo zréznicowane, w tym wynagrodzenia pracownikéw,
amortyzacja, wydatki biurowe i inne. Koszty te s w pewnym
stopniu podzielone na koszty formy.

Jednak w codziennej dziatalnosci obliczanie opfat za za-
rzadzanie nie jest zwykle przeprowadzane w oparciu o szcze-
gotowe pozycje finansowe. Co wiecej, wiele szczegdétowych
pozycji moze by¢ uwazanych za czes¢ poufnych operagji
biznesowych spéfki i nie nadaje sie do publicznego ujawnie-
nia. Dlatego powszechng praktyka jest obliczanie wartosci
procentowej w oparciu o catkowite koszty zarzadzania z po-
przedniego roku podzielone przez catkowite gtéwne przy-
chody operacyjne, a ta wartos¢ procentowa jest wykorzysty-
wana do wyceny.

Na przyktad: Jesli w 2023 r. catkowite koszty zarzadzania
wyniosty 10 min, a catkowite gtéwne przychody operacyjne
wyniosty 100 mln, wéwczas koszty zarzadzania za ten rok zo-
statyby obliczone na 10%.

ZYSK

Zysk jest zazwyczaj obliczany zgodnie z proporcjg uzgod-
niong wczesniej przez obie strony.

W interesie wspierania rozwoju firmy i ustanowienia dtu-
goterminowego, zdrowego i zrdwnowazonego partnerstwa
miedzy obiema stronami, FirstMold ma skromne zyczenie:
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zapewni¢ normalna marze zysku w branzy i zapobiec zacie-
ktej konkurencji. Nadziejg jest ustalenie cen poprzez zbada-
nie mozliwosci w zakresie materiatéw, technologii, proceséw
i wydajnosci, przy jednoczesnym zapewnieniu normalnych
zyskéw firmy zajmujacej sie formami.

W projektach majacych na celu obnizenie kosztéw form
wtryskowych wazne jest stosowanie metod naukowych w
celu identyfikacji i eliminacji niepotrzebnych strat i odpadoéw.
Kluczowe jest réwniez aktywne badanie i wdrazanie innowa-
cyjnych technologii i proceséw w celu zwiekszenia wydajno-
sci produkgji. Co wiecej, stosowanie szczuptego zarzadzania
produkcja i metod takich jak 6S i 55 moze skutecznie zmniej-
szy¢ straty czasu pracy i zminimalizowac przestoje maszyn.

Wraz z nadejsciem nowej ery inteligentnej produkgji, po-
winnismy aktywnie uczestniczy¢ i wykorzystywac nowe tech-
nologie sztucznej inteligencji w celu obnizenia kosztéw pracy.

NAUKOWA REDUKCJA KOSZTOW FORM WTRYSKO-
WYCH

Jednym z gtéwnych czynnikéw wptywajacych na kosz-
ty form wtryskowych jest to, czy projekt czesci z tworzywa
sztucznego jest racjonalny. Projektanci produktéw powinni
bra¢ pod uwage nie tylko funkcjonalnos¢ czesci z tworzyw
sztucznych, ale takze wykonalnos¢ procesu tworzyw sztucz-
nych i pézniejszego montazu, a takze koszt czesci.

Oto kilka klasycznych przypadkéw:
1. Wplyw konstrukcji zaokraglenia czesci z tworzywa
sztucznego na koszty form wtryskowych

Mata plastikowa czes¢ pokrywy karty, wykonana z ma-
teriatu LCP, czesto pekata w miejscu zatrzasku po kilkudzie-
sieciu prototypach podczas procesu formowania prébne-
go, powodujac przerwy w probach. Personel zajmujacy sie
montazem form czesto musiat demontowac forme, aby wy-
czyscic¢ zepsute zatrzaski.

Gtéwnym powodem pekniecia zatrzasku jest koncen-
tracja naprezen na zatrzasku podczas formowania wtry-
skowego i niewystarczajgca wytrzymatosé: kat zanurzenia
po bokach zatrzasku. Samo rozwiazanie tego problemu od
strony formy poprzez wielokrotne polerowanie nie rozwia-
zuje pierwotnej przyczyny. Wielokrotne formowanie probne
zwieksza koszt préb oraz naktad pracy zwiazany z polero-

Sharp Angle

Rys. 4. Mata plastikowa czes¢, pokrywa karty, z ostrymi roga-
mi otworéw



poradnik przetworstwa tworzyw

INFORMACJA PRASOWA

L
A
N
A
h
"I
1
Rys. 5. Wada krétkiego ,‘}
strzatu w czesci o cienkich §
Sciankach E
h
!
E
)
C

[ <

waniem i montazem formy, zwiekszajgc tym samym koszty
produkgji.

Podczas obrébki form, zaokraglenia lub narozniki wyma-
gaja obrébki elektroerozyjnej (EDM), aby dopasowac je do
ksztattu plastikowych czesci. Zaprojektowanie rozsadnych
zaokraglen w naroznikach moze ograniczy¢ operacje EDM i
zwigzane z nimi koszty materiatowe, znacznie oszczedzajac
koszty i czas przetwarzania formy.

2. Wplyw grubosci Scianki czesci z tworzywa sztucznego
na koszty form wtryskowych
Grubos¢ scianek czesci z tworzyw sztucznych posrednio
wptywa na koszty form wtryskowych i jest analizowana z
dwodch punktéw widzenia:
1.Zbyt cienkie scianki moga wymuszac krétkie ujecia, co po-
woduje niestabilno$¢ produkcji i zwiekszajgc koszty for-
mowania prébnego w ramach kosztu formy.

2.Zbyt grube scianki moga prowadzi¢ do skazy zlewu i réz-
ne stopnie deformacji czesci. Aby rozwigzac te problemy,
czas chtodzenia w cyklu formowania wtryskowego jest
wydtuzany w celu zmniejszenia tych wad.

Przypadek 1: Wptyw zbyt cienkich $cianek na koszty

form wtryskowych.

Rys. 5 przedstawia cienkoscienng pierscieniowa czes¢ z
tworzywa sztucznego, w ktérej grubos¢ $cianki na gwincie

posrodku wynosi 0,25 mm, gérny okrag wynosi 0,6 mm, a
dolny okrag 0,4 mm. Forma wykorzystuje duza brame na
krawedzi dolnego okregu. Forma przeszta ponad dziesiec¢
prébnych uruchomien, przy czym najtrudniejszym proble-
mem byty linie spawania na gwincie z powodu niewystar-
czajacego odpowietrzenia, co powodowato wadliwe czesci.
Ze wzgledu na cienka $cianke gwintu, ktéra szybko sie
ochfadza, koncowy przeptyw materiatu koriczy sie w miejscu
gwintu. Z analizy strukturalnej przeprowadzonej przez dziat
rozwoju wynika, ze nie byto zadnych probleméw. Z punktu
widzenia produkgji, grubosc¢ scianki zostata zaprojektowana
zbyt cienko, co zwiekszyto liczbe serii prébnych bez rozwia-
zania problemu. Ostatecznie, bez zmiany wymiaréw projek-
tu, przeanalizowano tolerancje, dodano dodatkowy materiat
do grubosci scianki, aby doprowadzi¢ ja do goérnej granicy
tolerancji, a wymiary formy zostaty dostosowane w celu roz-
wigzania problemu wypetnienia.
Przypadek 2: Wplyw nieréwnej grubosci scianek na
koszty form wtryskowych.
Jak pokazuje rys. 6, grubos¢ gérnej Scianki czesci wynosi
2 mm, podczas gdy $cianka boczna ma tylko T mm. Analiza
przeptywu w formie potwierdza trend i wielkos¢ deformacji,
ktéra ma tendencje do odksztatcania sie w kierunku grub-
szej sekgji. Dlatego na etapie opracowywania i projektowa-
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Rys. 6. Odksztatcenie plastikowych czesci o nieréwnej grubosci scianek
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nia czesci z tworzywa sztucznego nalezy wzigé pod uwage
jednolito$¢ grubosci scianki, aby zmniejszy¢ wielkos¢ defor-
macji.

Po stronie formy, czes¢ z tworzywa sztucznego moze by¢
regulowana poprzez zmiane rozmiaru lub potozenia bramy,
ciggte sprawdzanie optymalnej ilosci odksztatcenia lub do-
dawanie kolejnych: osprzet w celu skorygowania deforma-
¢ji. Zwieksza to koszty formowania prébnego i narzedzi po-
mocniczych, a takze pracochtonnos¢ operatoréw produkgji.

W produkcji wtryskowej wydtuzenie czasu chtodzenia w
cyklu formowania moze zmniejszy¢ deformacje, ale jest to
rozwigzanie objawowe i nie rozwigzuje w petni problemu
deformacji. Przeniesienie problemu do nastepnego proce-
su zwieksza liczbe regulacji formy, wydtuza cykl formowa-
nia wtryskowego, zmniejsza wydajnos¢ produkgji i podnosi
koszty produkgji, co nie jest wskazane.

CZYNNIKI WPLYWAJACE NA KOSZTY FORM
WTRYSKOWYCH
1. Racjonalnos$¢ projektu formy

Projektanci form réznig sie doswiadczeniem i poziomem
umiejetnosci. Aby rozwigza¢ problemy podczas procesu
projektowania, najskuteczniejsza metoda jest przeprowa-
dzenie przegladu plastikowych czesci i form.

Jak pokazano na rys. 7, szczeliny sktadaja sie z czterech
rodzajéw wktadki A, B, C, D, przy czym najmniejsza wktadka
A ma wymiary 45x0,6x65 mm. Z wymiaréw projektowych
wktadek wynika, ze wszystkie cztery naleza do cienkich wkta-
dek. Po prébnym formowaniu stwierdzono, ze bez wzgledu
na to, jak dostosowano parametry procesu formowania,
niemozliwe byto kontrolowanie wyptywek (zadzioréw) w
miejscach wktadek. Jesli chodzi o kwestie wyptywek (za-
dzioréw), wielokrotne regulacje formy, demontazi ponowny
montaz formy oraz formowanie prébne niewidocznie zwiek-
szyty koszty sity roboczej do montazu formy i koszty préb,

Rys. 7. Rysunek projektowy wktadki formy
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a problem pozostat nierozwigzany. Po przeprojektowaniu
czterech wktadek na dwie, wyptywka formy ulegta znacznej
poprawie.

Innym scenariuszem jest marnotrawstwo projektowe. W
przypadku rozwoju rynku lub potrzeb eksperymentalnych,
niektére nowo opracowane czesci z tworzyw sztucznych
wymagdaja tylko 2000 sztuk, a zywotnos¢ formy wynoszaca
5000 sztuk bytaby wystarczajaca. Projektowanie formy na
zywotno$¢ 100 000 cykli w takich przypadkach jest nadmier-
ne i stanowi marnotrawstwo projektowe.

2. Zakup standardowych czesci

Promowanie standardowych czesci form ma na celu
gtéwnie skrocenie czasu produkgji form i zmniejszenie kosz-
tow przetwarzania form, co daje optacalne wyniki. Obecnie
istnieje wielu dostawcow standardowych czesci do form. Je-
$li ktos$ jest kuszony niskimi cenami i dokonuje pochopnych
zakupow, to najwieksze straty ponosza firmy produkujace
formy i uzytkownicy form, a nie dostawcy.

Aby obnizy¢ koszty form wtryskowych, standardowe cze-
$ci powinny by¢ wykorzystywane w jak najwiekszym stop-
niu podczas projektowania form. Najlepiej jesli specyfikacje
moga spetnia¢ standardy wielu dostawcéw, umozliwiajac
poréwnanie cen od wielu dostawcéw, zwiekszajac prze-
strzenn wyboru i pomagajgc obnizy¢ koszty form wtrysko-
wych.

3. Zmniejszenie liczby form prébnych
Firmy zajmujace sie produkcja form obliczajg opfaty za
przetwarzanie form na podstawie liczby dni od otrzymania
zamowienia do momentu zakwalifikowania formy i opusz-
czenia przez nig fabryki. Jesli forma wymaga wielokrotne-
go probnego formowania, zanim zostanie dostarczona do
uzytku, nie tylko naktadane sa kary zgodnie zumowsg, ale im
dtuzej forma pozostaje w fabryce, tym wieksze sa opfaty ma-
nipulacyjne i koszty prébne. Zatem wielokrotne lub niekon-
trolowane wypraski prébne sg istotnym martwym punktem
w kontroli kosztow form wtryskowych.
Powody stosowania wielu form prébnych obejmuja:
1.Projekt formy nie zostat doktadnie sprawdzony przez
zespot, co doprowadzito do powstania nieracjonalnych
struktur, ktére wymagaty wielokrotnych poprawek po
prébnym formowaniu;

2.Projekt formy byt dobry, ale obrébka formy byta nieodpo-
wiednia, co prowadzito do niepotrzebnego zwiekszenia
liczby prébnych form i kosztéw form;

3.Podczas préb nie wybrano najlepszego procesu formowa-
nia i wtryskarki, co skutkowato dobrze wykonang forma,
ale nieoptymalnymi czesciami formowanymi wtryskowo;

4.Niewystarczajace zrozumienie wiasciwosci fizycznych
tworzywa sztucznego powoduje wielokrotne poprawki
formy.

4. Materiaty formy

Duze czesci lub czesci przezroczyste wymagaja duzej ilo-
$ci materiatu formy, a koszt materiatéw formy stanowi znacz-
na cze$¢ ceny formy. Wybdr stali nierdzewnej jako materiatu
na forme powoduje, ze koszty materiatu sg wysokie, a cena
jednostkowa formy wysoka, co eliminuje przewage konku-
rencyjng. Wybor gorszej stali formierskiej skutkuje nieod-
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powiednim polerowaniem powierzchni i odpornoscig na
zuzycie, a plastikowe czesci nie spetniajg wymagan klienta.
Aby obnizy¢ koszty form, a jednoczesnie spetni¢ wymagania
klientéw dotyczace wysokiego potysku powierzchni czesci
z tworzyw sztucznych, przetwarzane sa gorsze materiaty,
a na powierzchnie wneki formy nakfadane sa powtoki po-
wierzchniowe w celu zwiekszenia potysku formy, odporno-
$ci na rdze i odpornosci na zuzycie.

CZYNNIKIWPLYWAJACE NA KOSZTY FORMOWANIA
WTRYSKOWEGO

Koszty form wtryskowych rzadko koncentruja sie na in-
formacjach zwigzanych z produkcjg wtryskowa. Firmie wy-
twarzajacej produkty nie chodzi tylko o zarabianie pieniedzy
na formie, ale o ostateczng rentownos¢ produktu. W proce-
sie produkgji form wtryskowych forma jest najwazniejszym
ogniwem, a stabilno$¢ produkcji form znajduje odzwiercie-
dlenie w produkgji form wtryskowych.

Forma wtryskowa czesto wymaga demontazu w celu na-
prawy z powodu ztamanych pretéw wypychacza, zapadnie-
cia sie formy, zanieczyszczenia olejem, rdzewienia, nieuda-
nego wypychania, ztamanych wkfadek, spalonych suwakoéw,
deformacji itp. Zwieksza to koszty konserwacji formy i koszty
surowcéw do produkgji wiryskowej, koszty przestojow ma-
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szyn i inne ukryte koszty, ktore ostatecznie sg przenoszone
na produkt.

WNIOSKI

Zarzadzanie kosztami form wtryskowych nie lezy wylacz-
nie w gestii producentéw form, ale wymaga réwniez wspot-
pracy ze strony firm projektujacych produkty i dziatéw pro-
dukgji form wtryskowych w celu zminimalizowania kosztéw
form wtryskowych i zaprojektowania bardziej racjonalnych
form wysokiej jakosci. Rozsadne projektowanie czesci z two-
rzyw sztucznych, minimalne zmiany w projektach czesci z
tworzyw sztucznych, zaawansowane projektowanie form i
rozsagdny dobér materiatdw moga znacznie obnizy¢ koszty
form. Aby wytwarzac¢ produkty wysokiej jakosci, projektanci
produktéw, inzynierowie form i dziaty produkcji form wtry-
skowych musza utrzymywac dobra komunikacje.

James Li - ekspert w dziedzinie produkcji form

i produkgji precyzyjnej

Specjalizuje sie w formowaniu wtryskowym, obrébce CNC,
zaawansowanym prototypowaniu i integracji nauki o mate-
riatach.

Zrédto: firstmold.com
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Odpowietrzanie form
wtryskowych - kluczowy aspekt
skutecznego wtryskiwania

roces wtryskiwania tworzyw sztucznych jest nie-

zmiernie ztozony i wymaga precyzyjnego podej-

$cia do kazdego aspektu, aby uzyskac produkty o

najwyzszej jakosci. Jednym z kluczowych elemen-
tow tego procesu jest odpowiednie odpowietrzanie formy
wtryskowej. Odpowietrzanie form wtryskowych — kluczowy
aspekt skutecznego wtryskiwania to nie slogan, bowiem ma
decydujacy wptyw na jakos¢ finalnych produktéw, unikanie
wad oraz zwiekszanie wydajnosci produkgcji. W niniejszym
artykule zgtebimy rézne aspekty tego kluczowego zagad-
nienia.

DLACZEGO ODPOWIETRZANIE JEST WAZNE?

W trakcie wtryskiwania tworzyw sztucznych, prawidtowe
odpowietrzanie formy jest kluczowe dla eliminacji poten-
cjalnych probleméw. Gniazda formy musza by¢ wolne od
powietrza, aby unikna¢ powstawania pecherzykéw, defor-
macji czy tez niedokfadnego wypetnienia detalu. Skuteczne
odpowietrzanie wptywa zatem nie tylko na estetyke produk-
toéw, ale réwniez na ich trwatos¢ i funkcjonalnosc.

Rys. 1. Przyktad zastosowania kanatéw
odpowietrzajqcych w formie
wtryskowej (opr. wtasne)

14

A/ V%
wietrza. Jezeli taki obszar nie posia-
da w poblizu wypychacza, bedzie trud-
no osiagna¢ satysfakcjonujacy efekt.
Wstawki ze stali odpowietrzajacej
e Stal porowata jest produktem, kto-

emysle - Nr 6/2025

Kanaly odpowietrzajace

¢ Najczesciej stosowana metoda odpowietrzania sa kanaty
odpowietrzajace umieszczone w strategicznych miejscach
formy wtryskowej (rys. 1). Ich rozmieszczenie i ksztatt sg
dostosowywane do konkretnych potrzeb projektu, a ich
rola polega na sprawnym usuwaniu powietrza podczas
procesu wtryskiwania.

e Kanaty odpowietrzajgce stanowig nieodzowny element
procesu wtryskiwania tworzyw sztucznych. Ich precy-
zyjne zaprojektowanie i umiejscowienie s3 kluczowe dla
uzyskania wysokiej jakosci wtryskiwanych detali. Dba-
tos¢ o kanaty odpowietrzajgce ma zasadnicze znaczenie
dla efektywnego odpowietrzania formy i unikniecia wad,
przyczyniajac sie do osiggniecia doskonatych wynikéw
produkcyjnych.

Wypychacze odpowietrzajace

e Wypychacze odpowietrzajace (rys. 2) petnig kluczowa
role w procesie wtryskiwania poprzez skuteczne usuwa-
nie powietrza z gniazda formy. W momencie, gdy two-
rzywo sztuczne jest wtryskiwane do formy, moze ono
spowodowad¢  zatrzymanie sie powietrza w trudno

dostepnych miejscach, co prowadzi

do powstawania wad w gotowym
produkcie. Wypychacze
odpowietrzajagce sa
zaprojektowane
tak, aby aktywnie
usuwaé to powie-
trze, umozliwiajac

réGwnomierne i
kompleksowe wy-
petnienie  formy
tworzywem  (rys.

3)

e Trudnos¢ w odpo-
wietrzeniu przy uzyciu
wypychaczy stanowi miejsce,
gdzie dochodzi do sprezenia po-

&
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Rys. 2. Konstrukcja wypychacza odpowietrzajgcego. Zrédto: meusburger.com

ry poddawany jest specjalnemu procesowi produkcji, w
wyniku ktérego powstaja mikroskopijne otwory i kanaty
w strukturze metalu. Te drobne porowatosci sprawiajg, ze
stal porowata staje sie doskonatym materiatem do odpo-
wietrzania w formach wtryskowych.

e W procesie wtryskiwania tworzyw sztucznych, stal porowa-
ta wykorzystujemy jako specjalny element odpowietrza-
jacy. Umieszcza sie ja strategicznie w formie wtryskowej,

Luft / air

&

Rys. 3. Zasada dziatania wypychacza odpowietrzajqcego.
Zrédto: meusburger.com
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gdzie petni role kanatéw umozliwiajacych wydostawanie
sie powietrza z gniazd formy podczas wtryskiwania two-
rzywa. Dzieki temu procesowi odpowietrzania mozna sku-
tecznie unikna¢ wad, takich jak pecherzyki powietrza czy
niedokfadne wypetnienie detalu.

e Odpowiedni dobdr rodzaju wstawki porowatej, jej kon-
strukcja oraz umiejscowienie w formie wtryskowej to gwa-
rancja sukcesu.

Rozwiazania dostawcow maszyn:

e Wittmann - Expert StepForce: Sita zwarcia zwiekszana
podczas wtrysku, zsynchronizowana przez objetos¢ wtry-
sku lub przez czas wtrysku. Utatwia to odpowietrzanie
przez linie ptaszczyzny podziatu, a tym samym napet-
nianie gniazda formujacego. Ekonomicznym skutkiem
ubocznym jest zmniejszenie zuzycia energii z napedu.

PODSUMOWANIE

Odpowietrzanie form wtryskowych - kluczowy aspekt
skutecznego wtryskiwania. Skuteczne odpowietrzanie jest
niezbedne do uzyskania wysokiej jakosci wtryskiwanych
produktéw, co pozwala unikna¢ potencjalnych wad. Istnieje
wiele metod odpowietrzania, a ich wybér zalezy od konkret-
nych warunkéw produkgji, formy wtryskowej oraz rodzaju
tworzywa. Wprowadzanie innowacyjnych rozwiazan, takich
jak specjalne stalowe materiaty porowate, kanaty odpowie-
trzajace czy ptaszczyzna podziatu, pomaga w doskonaleniu
procesu odpowietrzania. Dbato$¢ o precyzyjne odpowie-
trzanie przektada sie na unikniecie przypalen, pecherzykéw
powietrza, deformacji czy niedoktadnego wypetnienia deta-
lu. To z kolei wptywa na zadowolenie klienta i efektywnos¢
produkgcji. Ostatecznie, skuteczne odpowietrzanie jest klu-
czowym elementem kazdej udanej produkcji wtryskowe;j.

Zrédto: ascons.pl
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Targi Narzedziowo-Przetworcze
INNOFORM® 2026: INNOwacje
w dobrej FORMie

dniach 3-5 marca 2026 r. Bydgoskie Centrum

Targowo-Wystawiennicze ponownie bedzie

miejscem, w ktérym spotkaja sie przedsta-

wiciele branzy narzedziowo-przetwdrczej
z Polski i Europy. Po 7. edycji, podczas ktérej 2682 odwiedza-
jacych zapoznato sie z oferta 190 firm z catego $wiata, orga-
nizatorzy - Bydgoski Klaster Przemystowy Dolina Narzedzio-
wa oraz Targi w Krakowie - zapraszajg na kolejna odstone
wydarzenia.

INNOFORM® 2026 to trzy dni prezentacji narzedzi, form,
maszyn, komponentoéw, systemdéw goracokanatowych, roz-
wigzan do automatyzacji oraz oprogramowania dla projek-
tantow i producentéw. W jednym miejscu bedzie mozna po-
rownac oferty dostawcow, porozmawia¢ z konstruktorami

00 PRZEDSZKO(A
TRUKTORA

i technologami, a takze zobaczy¢, jak konkretne rozwiazania
sprawdzaja sie w praktyce na stoiskach pokazowych. Targi
zachowuja biznesowy charakter — nastawione s na nawia-
zywanie relacji, zdobywanie kontaktéw i rozmowy o kon-
kretnych projektach.

Silnym punktem tegorocznej edycji bedzie konferencja
JNNOwacje w dobrej FORMie - szybciej, taniej, efektyw-
niej’, poswiecona kluczowym wyzwaniom narzedziowni
i wtryskowni.

Blok | - ,Czy sztuczna inteligencja zastgpi konstruktora?”
- dotyczy¢ bedzie wykorzystania narzedzi Al w projekto-
waniu form oraz optymalizacji konstrukgji. Eksperci pokaza,

16 Tworzywa Sztuczne w Przemysle - Nr 6/2025




w jakich obszarach algorytmy realnie wspierajg prace biur
konstrukcyjnych, a gdzie nadal kluczowe pozostaje do-
$wiadczenie inzyniera.

Blok Il - ,Czy tansza forma to zawsze nizsze koszty?” -
skoncentruje sie na catkowitym koszcie posiadania narze-
dzia. Poruszone zostang m.in. kwestie trwatosci form, jakosci
detalu, serwisowania, przestojow oraz konsekwencji decyz;ji
zakupowych w diuzszej perspektywie produkcyjnej.

Blok Il - ,Jak produkowac taniej? Metody optymaliza-
¢ji produkgji i zuzycia energii” — bedzie okazjg do poznania
sposobow obnizania kosztéw funkcjonowania zaktadow.
Prelegenci omoéwig przyktady wykorzystania danych pro-
dukcyjnych, usprawnienia proceséw, a takze rozwigzania
poprawiajace efektywnos¢ energetyczna maszyn i instalagji
pomocniczych.

Kazdy blok rozpocznie sie krétka dyskusjg wprowadzaja-
cg (10-15 minut) prezes Bydgoskiego Klastra Przemystowe-
go z prelegentami, po ktérej zaplanowano 3-4 wystgpienia
po 15-20 minut. Taka formuta taczy szersze spojrzenie na
rynek z konkretnymi przyktadami mozliwymi do wdrozenia
w firmach uczestnikow.

Targi INNOFORM® pozostaja wazng platforma wspodtpra-
cy dla matych i srednich przedsiebiorstw z wojewd6dztwa
kujawsko-pomorskiego. Dzieki pozyskanym przez Bydgoski
Klaster Przemystowy $srodkom na lata 2025-2027 MSP moga
skorzysta¢ z dofinansowania siegajacego do 85% kosztéw
udziatu w targach, realizowanego w ramach programu,,Pro-
mocja MSP z branzy narzedziowo-przetwoérczej na rynku
krajowym i zagranicznym’, wspoéffinansowanego z Funduszy
Europejskich dla Kujaw i Pomorza. To szansa, by zaprezento-

Tworzywa Sztuczne w Przemysle - Nr 6/2025
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wac swoja oferte w otoczeniu firm branzowych przy ograni-
czonym zaangazowaniu wtasnych srodkéw.

INNOFORM?® to rowniez wazny punkt na mapie edukacyj-
nej regionu. Trzeci dzien targdw tradycyjnie adresowany jest
do uczniéw i studentéw zainteresowanych kierunkami tech-
nicznymi. Mozliwo$¢ zobaczenia maszyn w pracy, rozmowy
z przedstawicielami firm oraz uczelni technicznych pomaga
miodym ludziom w wyborze $ciezki zawodowej i pokazuje,
jak wyglada nowoczesny przemyst w praktyce.

Szczegdtowy program wydarzenia, informacje dla wy-
stawcow i odwiedzajacych oraz formularz rejestracyjny do-
stepne sg na stronie www.innoform.pl.

Tekst i zdjecia: Targi w Krakowie Sp. z o.0.
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Z okazji zblizajacych sie Swiat zyczymy wszystkim naszym
Klientom, Partnerom i Wspétpracownikom oraz wszystkim
Przyjaciotom i Sympatykom Swiat prawdziwie Swigtecznych,
cieptych w sercu, zimowych na zewnatrz, spedzonych

przy staropolskich koledach i zapachu swierkowej gatazki.
Zyczymy aby Nowy Rok byt szczesliwy, pozwolit
zrealizowac¢ dazenia zawodowe oraz przynidst wiele

satysfakcji z wkasnych dokonan.

Zespét PROORGANIKA

PROORGANIKA

PRO-ORGANIKA Sp. z 0.0.
04-773 Warszawa

ul. Rogatkowa 34A

tel. +48 22 2994 850
proorganika@proorganika.com.pl
www.proorganika.com.pl


https://proorganika.com.pl/
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Efektywne metody chltodzenia
form w przetworstwie tworzyw
sztucznych

NOWOCZESNE TECHNOLOGIE CHLODZENIA FORM W
PRZETWORSTWIE TWORZYW SZTUCZNYCH
Wspétczesne przetworstwo tworzyw sztucznych coraz
czesciej korzysta z zaawansowanych technologicznie metod
chiodzenia form, ktére pozwalaja na zwiekszenie efektyw-
nosci produkcji oraz poprawe jakosci wyprasek. Nowoczes-
ne technologie chtodzenia form w przetwoérstwie tworzyw
sztucznych skupiajg sie przede wszystkim na skréceniu cza-  wania temperaturg formy jest jednolitos¢ chtodzenia, ktéra
su cyklu produkcyjnego, zoptymalizowaniu rozktadu tem-  zapobiega powstawaniu deformacji, naprezenn wewnetrz-
peratury w narzedziu oraz ograniczeniu zuzycia medidw  nych i bledéw wymiarowych. Réwnomierne odprowadzanie
chtodzacych. Kluczowe stowa, takie jak chiodzenie form, ciepta z catej powierzchni formy pozwala na powtarzalnos¢
chtodzenie konformalne, ukfady chtodzenia formi przetwér-  parametréw produkcyjnych i stabilno$¢ procesu, co jest
stwo tworzyw sztucznych, stajg sie coraz istotniejsze w kon-  szczegdlnie wazne przy duzej skali produkgji seryjnej.
tekscie nowoczesnych linii produkcyjnych. Zastosowanie nowoczesnych urzadzen, takich jak termo-
Wsréd najbardziej innowacyjnych metod wyréznia sie  regulatory form wyposazone w cyfrowe regulatory PID, po-
chtodzenie konformalne, umozliwiajace tworzenie kanatéw  zwala nie tylko na szybkie osiagniecie zadanej temperatury,
chtodzacych odwzorowujacych geometrie wnetrza formy.  ale réwniez jej doktadne utrzymanie w granicach tolerangji
Dzieki zastosowaniu technologii druku 3D (np. selektywne-  +0,1°C. To z kolei umozliwia przetwarzanie bardziej wyma-
go spiekania laserowego SLM) mozliwe jest projektowanie  gajacych technicznie materiatow termoplastycznych oraz
kanatéw o nieregularnych ksztattach, ktére wieksza po- zapewnienie odpowiednich wiasciwosci mechanicznych i
wierzchnia przylegaja do krytycznych obszaréw formy. To  estetycznych produktéw koncowych. Precyzyjne chtodze-
pozwala na efektywniejszy transfer ciepta i zmniejszenie lo-  nie form zwieksza réwniez zywotnos¢ samego oprzyrza-
kalnych przegrzan, co bezposrednio przekfada sie na jakos¢  dowania, zapobiegajac wystepowaniu lokalnych przegrzan
gotowych wyrobdéw oraz zredukowanie odpaddéw produk- i korozji spowodowanej nieréwnomiernym przeptywem
cyjnych. czynnika chtodzacego. W kontekscie konkurencyjnosci ryn-
Innym nowoczesnym podejsciem sa systemy chtodzenia  ku i potrzeby skracania czasu wprowadzania produktu na
z uzyciem cieczy o zmiennej temperaturze oraz inteligentne  rynek, kontrolowana temperatura formy staje sie istotnym
ukfady monitorowania i sterowania temperaturg formy w  czynnikiem determinujagcym efektywnos¢ catego procesu
czasie rzeczywistym. Systemy te integrujg czujniki, automa-  przetwérstwa tworzyw sztucznych.
tyke procesowsq i algorytmy optymalizujagce przeptyw me-
dium chtodzacego, dostosowujac go do aktualnych warun- ~ WPLYW SYSTEMOW CHLODZENIA NA JAKOSC WYPRA-
kéw procesu wiryskiwania. Zastosowanie takich rozwigzan  SEK

w przetworstwie tworzyw sztucznych umozliwia nie tylko Wptyw systemoéw chiodzenia na jako$¢ wyprasek w prze-
redukcje kosztéw produkgji, ale takze zwiekszenie zywotno-  twoérstwie tworzyw sztucznych jest jednym z kluczowych
$ci form i poprawe powtarzalnosci produktu koncowego. czynnikow determinujacych efektywnos¢ catego procesu

produkcyjnego. Wiasciwie zaprojektowany i efektywnie
ZALETY PRECYZYJNEGO STEROWANIA TEMPERATURA dziatajacy system chtodzenia formy wtryskowej pozwala nie
FORMY tylko skréci¢ czas cyklu produkcyjnego, ale przede wszyst-
Precyzyjne sterowanie temperatura formy odgrywa klu-  kim zapewnia jednorodnos¢ chtodzenia catej wypraski, co
czowa role w efektywnym chtodzeniu form w przetwérstwie  przektada sie na jej jakos$¢ koricowa. Niedostateczne chto-
tworzyw sztucznych. Dzieki zaawansowanym systemom  dzenie, brak rGwnomiernego rozktadu temperatury lub zbyt
kontroli temperatury mozliwe jest utrzymanie optymalnych  gwattowne zmiany termiczne moga prowadzi¢ do powsta-
warunkéw termicznych podczas catego cyklu produkcyj-  wania wad, takich jak odksztatcenia, skurcze, pekniecia we-
nego, co przektada sie na znaczne podniesienie jakosci wy-  wnetrzne lub nieréwnomierna struktura powierzchni.
prasek, skrécenie czasu cyklu oraz redukcje ilosci brakéw Nowoczesne metody chtodzenia, takie jak chtodzenie
produkcyjnych. Jedna z gtéwnych zalet precyzyjnego stero-  konforemne (ang. conformal cooling), wykorzystujace kanaty
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przeptywowe drukowane addytywnie w technologii druku
3D, pozwalajg na precyzyjne dopasowanie przebiegu obie-
gow chtodzacych do geometrii formy. Dzieki temu znaczaco
poprawia sie efektywnos¢ odprowadzania ciepta z obszarow
krytycznych oraz minimalizuje sie ryzyko powstawania de-
fektow wizualnych i strukturalnych. Réwnoczesnie zastoso-
wanie odpowiednich cieczy chtodzacych, kontrola ci$nienia
oraz temperatury chtodzenia, maja bezposredni wptyw na
wiasciwosci mechaniczne i wizualne gotowego wyrobu z
tworzywa sztucznego.

Warto réwniez zaznaczy¢, ze precyzyjne zarzadzanie sys-
temami chtodzenia formy wtryskowej pozwala na lepsza
kontrole nad skurczem przetwoérczym, stabilnoscia wymia-
rowa oraz jakoscig taczen miedzywarstwowych w przypad-
ku wyprasek wielokomponentowych. W kontekscie opty-
malizacji proceséw produkcyjnych odpowiednio dobrany
system chtodzenia jest zatem nie tylko gwarancjg wysokiej
jakosci wyprasek, ale réwniez realnym sposobem na reduk-
cje kosztéw produkcji oraz zwiekszenie trwatosci samej for-
my w dtugim okresie uzytkowania.

POROWNANIE TRADYCYJNYCH | INNOWACYJNYCH
METOD CHLODZENIA

W przetworstwie tworzyw sztucznych chiodzenie form
wtryskowych odgrywa kluczowa role w zapewnieniu wyso-
kiej jakosci wyprasek oraz efektywnosci catego procesu pro-
dukcyjnego. Poréwnujac tradycyjne i innowacyjne metody

poradnik przetworstwa tworzyw

chfodzenia form, mozna zauwazy¢ istotne réznice w ich sku-
tecznosci, kosztach eksploatacyjnych oraz wptywie na pro-
duktywnos¢. Tradycyjne metody chtodzenia, oparte gtéwnie
na zastosowaniu prostych kanatéw chtodzacych z przepty-
wem wody, s3 szeroko stosowane ze wzgledu na niski koszt
wdrozenia i prostote konstrukcji. Jednakze ich efektywnos¢
termiczna jest ograniczona z powodu trudnosci w réwno-
miernym odprowadzaniu ciepta, szczegdlnie w formach o
skomplikowanym ksztatcie.

W odpowiedzi na rosngce wymagania rynku, w ostatnich
latach zyskaty na znaczeniu innowacyjne metody chtodze-
nia form, takie jak chtodzenie konformalnymi kanatami chto-
dzacymi (conformal cooling), wykorzystanie materiatéw o
wysokiej przewodnosci cieplnej oraz chtodzenie z wykorzy-
staniem cieczy o zmiennym stanie skupienia (PCMs). Tech-
nologia konformalna, mozliwa dzieki zastosowaniu druku
3D w metalu, umozliwia tworzenie kanatéw chtodzacych
dopasowanych do geometrii formy, co zapewnia bardziej
rownomierne rozprowadzanie chtodu i skraca czas cyklu
wtrysku. W poréwnaniu do tradycyjnych systeméw, innowa-
cyjne metody chtodzenia mogg znaczgco obnizy¢ zuzycie
energii, zredukowa¢ deformacje wyprasek oraz zwiekszy¢
zywotnos¢ formy. Takie rozwigzania, cho¢ poczatkowo bar-
dziej kosztowne, zwracajg sie w postaci zwiekszonej wydaj-
nosci i jakosci produkcji wyrobow z tworzyw sztucznych.

Zrédto: certyfi-cad.pl

REKLAMA

_ zone urzgdzenia
lodzenia wody

dlogicznej od polskiego ’

Icenta z dosSwiadczonym
sem falbrycznym

Istniejemy od 1981 roku

Agregaty wody lodowej
AQUACOOL
AQUACOOL GREEN

40 r290

Dostepne rézne opcje:

= podwdjna pompa

= zbiornik buforowy

= falownikowa regulacja
wydajnosci sprezarek

= free cooling

= pezprzewodowy
monitoring

" eco friendly

Szeroki zakres modeli
z ekologicznym
czynnikiem R290.

cool.pl
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Agregaty absorpcyjne - nowoczesne
rozwiazania zwiekszajace
efektywnos¢ energetyczna systemu

wielu branzach chtéd stat sie podstawowym  KORZYSCI BIZNESOWE Z ZASTOSOWANIA AGREGATOW

elementem infrastruktury technologicznej. ABSORPCYJNYCH

Stabilne warunki termiczne wptywaja na ja- Agregaty absorpcyjne zwiekszajg efektywnos¢ systemu,

kos¢ produktu, bezpieczenstwo proceséw  ale ich znaczenie wykracza poza aspekty techniczne. Przekfa-
oraz zywotnos$¢ urzadzen. Wzrost zapotrzebowania na chto-  daja sie na konkretne oszczednosci i stabilnos¢ operacyjna.
dzenie wynika z wiekszej automatyzacji, rosnacej gestosci  ® Redukcja kosztéow eksploatacyjnych - mniejszy pobér

mocy urzadzen, wymagan sanitarnych i precyzji produkgiji. mocy elektrycznej obniza rachunki za prad, a przy du-
Jednoczesnie koszty energii elektrycznej rosna. Dlatego za- zych instalacjach réznice moga by¢ liczone w dziesiatkach
ktady coraz czesciej analizuja technologie, ktére odcigzaja procent. Dodatkowo agregaty absorpcyjne maja prostsza
sie¢ elektryczna i pozwalaja wykorzystaé energie cieplna, konstrukcje niz sprezarki wysokocisnieniowe, co zmniej-
ktéra wczesniej byta traktowana jako nieuzyteczne odpady sza koszty serwisu.

procesowe. e Ograniczenie ryzyka przecigzen sieci elektrycznej - zakta-

W tym kontekscie agregaty absorpcyjne stanowia roz- dy z duza liczba urzadzen elektrycznych czesto dziataja na
wigzanie, ktore potrafi zamieni¢ ciepto - czesto dostepne granicy mocy przyfaczeniowej. Odcigzenie systemu chroni
w nadmiarze - w chtéd potrzebny w procesie. Dzieki temu przed awariami i dodatkowymi optatami za przekroczenia.
przedsiebiorstwo korzysta z energii, ktéra dotychczas byla e Lepsza gospodarka energiag w przedsiebiorstwie - zamiast
marnowana. traci¢ energie cieplng, zaktad wykorzystuje jg do produkgji

chtodu. To zwieksza efektywnos¢ catego systemu i utatwia
JAKDZIALA AGREGAT ABSORPCYJNY? spetnianie norm srodowiskowych.

Agregat absorpcyjny przypomina klasyczny uktad chtod- e Zgodnos¢ z regulacjami dotyczacymi czynnikéw chtodni-
niczy, ale wykonuje te sama prace przy uzyciu innego me- czych - agregaty absorpcyjne nie korzystajg z syntetycz-
chanizmu. W standardowych systemach sprezarkowych nych czynnikéw o wysokim wspétczynniku GWP. Stosowa-
czynnik chtodniczy jest sprezany i rozprezany przez urza- ne media robocze - woda, bromek litu, amoniak - nie sg
dzenia zasilane energig elektryczng. W absorpcji funkcje objete restrykcjami F-gas. To zmniejsza ryzyko regulacyjne
sprezarki zastepuje uktad termiczny oparty na absorberze, i dtugoterminowe koszty.

generatorze, wymiennikach i pompie roztworu.

Podstawowy cykl wyglada tak: czynnik chtodniczy pa- AGREGAT ABSORPCYJNY - GDZIE SIE SPRAWDZI?
ruje w niskiej temperaturze i odbiera ciepto z uktadu wody Technologia absorpcyjna znajduje zastosowanie wszedzie
lodowej. Nastepnie para trafia do absorbera, gdzie zostaje  tam, gdzie dostepne sg stabilne Zrédta ciepta oraz konieczna
pochtonieta przez roztwér absorbentu. Roztwdr o wysokim  jest praca non stop. Najczesciej wykorzystuje sie jg w:
stezeniu jest kierowany do generatora, gdzie oddziela sie o Przetwdrstwie tworzyw sztucznych - chiodzenie form i

ponownie dzieki dostarczonemu cieptu. Powstajgca para utrzymanie statej temperatury procesu zwieksza jakos¢
wraca do skraplacza, a cykl trwa nieprzerwanie. wyrobdw i stabilnos¢ produkgiji.

Kluczowa cechga tego procesu jest to, ze energia cieplna e Farmacji i chemii - wymagane sa precyzyjne parametry
zastepuje energie elektryczna. Whasnie dzieki temu system srodowiskowe, a procesy charakteryzuja sie czestym do-
absorpcyjny jest tak atrakcyjny wszedzie tam, gdzie dostep- stepem do energii cieplne;j.
ne jest ciepto odpadowe lub tania energia cieplna. e Energetyce i kogeneracji - w elektrocieptowniach, zakta-

dach wykorzystujacych silniki gazowe lub turbiny, ciepto
JAK AGREGAT ABSORPCYJNY ZWIEKSZA EFEKTYW- odpadowe jest dostepne przez caty rok. To idealne warun-
NOSC ENERGETYCZNA SYSTEMU? ki dla trigeneracji.

Wzrost efektywnosci energetycznej wynika z kilku czyn- e Centrach danych - wysokie zageszczenie mocy serwerdéw
nikéw technicznych: generuje duze ilosci ciepta, ktére mozna wykorzystac¢ do
e Odciagzenie sieci elektrycznej. produkcji chtodu dla catej infrastruktury.

e Wykorzystanie ciepta odpadowego. e Przemystach spozywczych - chtodzenie proceséw, maga-
e Stabilna praca przy duzych mocach i obcigzeniu catorocz- zynow i linii produkcyjnych wymaga stabilnego chtodu.
nym. Integracja z cieptem odpadowym poprawia rentownos¢.

e Mozliwos¢ integracji z kogeneracjg i trigeneracja.
Zrédto: strefabiznesu.pl
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Firma RAS Sp. z 0.0. specjalizuje sie w dostarczaniu urzadzen chtodniczych.

Firma dziafa kompleksowo na terenie catej Polski. —

Sprzedaje i wynajmuje agregaty chtodnicze, pomaga w doborze optymalnych i "_ﬁ " asF RS
rozwiazan i w obliczaniu potrzebnej mocy chtodniczej. R A DS L R LB A
Jako firma RAS Sp. z 0.0. na rynku istniejemy od 2014 roku, ale doswiadczenie

w zakresie proceséw chtodniczych, produkcji wody lodowej, technik klimatyzacyjnych

zdobywalismy przez ponad 40 lat w Polsce i za granica. = -

W gronie naszych klientow firmy znajdujq sie zaktady produkcyjne, parki maszynowe, e RAS SP- Z0.0.

obiekty przemystowe, hotele, centra handlowe i prywatne osrodki sportowe. A ul. Honoraty 48/15

Ich zadowolenie to dla nas najlepsza rekomendacja.
W przypadku awarii natychmiast ruszamy z pomoca. 43-100 TyChy

Jesli urzadzenie sie zepsuje dostarczymy inne. tel. 607 276 732

Nie musisz sie martwic, ze stracisz pienigdze z powodu zatrzymania linii produkcyjnej. info@rasa greg aty.pl

Wynajmij chiller www.rasagregaty.pl

Wynajem agregatdw chtodniczych to idealne rozwigzanie w momencie, gdy masz :

do czynienia z nagta awarig chillera lub tez Twoje urzadzenia chtodnicze maja zbyt

mata moc. W naszej ofercie znajdziesz szeroki wybér sprawdzonych urzadzen tylko

wysokiej jakosci. Wynajem to doskonate rozwiazanie, gdy:

* otwierasz nowa linig produkcyjng i potrzebujesz zwiekszy¢ moc chtodnicza,

* jest lato i szukasz dodatkowego Zrédta chtodzenia,

* agregat nie jest Ci potrzebny na state, a jedynie okresowo,

* testujesz nowe maszyny przed ich zakupem,

* doszto do awarii urzadzenia, czas oczekiwania na naprawe lub czesci zamienne
to kilka tygodni, a przerwanie produkgji to dla Ciebie ogromne straty finansowe.

Decydujac sie na wynajem agregatu, otrzymujesz:

* sprawny, bezpieczny agregat wody lodowej,

* sprzet dobrany do Twoich potrzeb,

* atrakcyjna cene,

© montaz i demontaz urzadzenia,

* dowolny okres wynajmu, ktory zawsze mozna przedtuzy,

* fachowg pomoc w obliczeniu mocy chtodniczej, ktéra jest potrzebna,

* uruchomienie urzadzenia i gwarancje jego serwisu,

* krotki czas reakcji w razie problemdw,

© pewnosc, ze w krotkim czasie mozemy dostarczyc zastepczy agregat.

Kup chiller uzywany
Zakup agregatu uzywanego to idealna opcja dla firm, ktdre nie chca inwestowac
w nowe urzadzenie. Firma RAS Sp. z 0.0. zapewnia nie tylko sprawnie dziatajacy sprzet,
ale tez montaz i serwis. Co wazne, na oferowane przez nas chillery uzywane mozesz
otrzymac nawet 2-letnig gwarandje.
W ofercie chillerow uzywanych znajdziesz:
* urzadzenia renomowanych producentow,
® chillery solidne i sprawdzone pod wzgledem technicznym,
* agregaty dostosowane do Twoich indywidualnych potrzeb,
* urzadzenia dostosowane do obowigzujacych norm,
posiadajace odpowiednie certyfikaty i zabezpieczenia.



https://www.ras-agregaty.pl/
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Identyfikacja warunkow
uruchomienia produkcji
masowej wyrobow
elastomerowych przy uzyciu
technologii przyrostowych

Jacek Wojnowski, Remigiusz lwankowicz

okument ,Wohlers Report 2023” przedstawia in-
formacje, ze globalny swiatowy wzrost w ustu-
gach i produkcji zwigzanej z technologiami
przyrostowymi w roku 2022 wyniost 18,3% [2].
Nic nie wskazuje, aby w najblizszych latach trend miat ulec
zmianie. Od kilku lat w sieci www mozna obserwowac ofer-
ty firm, ktére zajmuja sie seryjng i masowa produkcja przy
uzyciu technologii AM [3, 9, 15, 17] oraz portali z artykutami
poswieconymi tej tematyce [6, 7]. Produkcje masowa przy
uzyciu technologii AM prowadzi sie juz od dawna w medy-
cynie, sporcie, lotnictwie, motoryzacji [7]. Wymienione po-
nizej zalety sa niespotykane w technologiach wytwarzania
takich jak obrébka skrawaniem i przetworstwo wtryskowe.
Do zalet AM nalezy zaliczy¢ [7]:
e Wytwarzanie przejsciowe/pomostowe;
Swoboda w projektowaniu;
e Masowa personalizacja;
Elastycznos¢ produkgji;
Produkcja na miejscu/produkcja lokalna;
e Szybsza produkcja;
e Zrbwnowazony rozwoj.
Wyrdznia sie siedem technologii wytwarzania przyrosto-
wego [11, 19]:
e Binder Jetting (BJ);
e Direct Energy Deposition (DED);
e Material Extrusion (MEX);
Material Jetting (MJ);
Powder Bed Fusion (PBF);
Sheet Lamination (SHL);
e VAT Polymerization.
Zasada dziatania i wytwarzania w poszczegélnych tech-
nologiach AM szczegétowo zostaty opisane w publikacji [8].
Sposrod powyzej wymieniowych technologii jedynie trzy
z nich moga miec zastosowanie do przetwodrstwa materia-

24

téw polimerowych, ktére po procesie wydruku maja cechy

elastomeru, tj. niska twardos¢, bardzo duze odksztatcenia

do zniszczenia, niski modut Younga, niski udziat odksztatcen
trwatych. Sa to MEX, Powder Bed Fusion oraz VAT Polymeri-
zation. Wydruki, ktére docelowo maja wykazywac wtasciwo-

Sci elastomeru moga miec zastosowanie:

e wszedzie tam, gdzie wazna jest ochrona przed niekorzyst-
nym wptywem drgan mechanicznych [20],

e tam, gdzie wymagany jest mity w dotyku chwyt elastome-
ru,

e tam, gdzie kluczowe jest uszczelnienie czes$ci maszyn dzia-
tajacych pod zwigekszonym lub obnizonym cisnieniem,

¢ na elementy protez medycznych dobieranych do konkret-
nego pacjenta oraz innych elementéw medycznych,

e wszedzie tam, gdzie wazniejsze sg niskie poziomy od-
ksztatcen trwatych od samej wytrzymatosci podczas od-
ksztatcenia.

W tabeli 1 zawarto liste katalizatoréw (zalet) i inhibitoréw
(wad) produkcji masowej dla technologii AM MEX umozli-
wiajacych produkcje wydrukéw o cechach elastomeru.

Na podstawie informacji z literatury i tabeli 1 mozna wy-
whnioskowag, co nastepuje:

e Technologia MEX pomimo niskiej wydajnosci pojedynczej
drukarki nadal posiada potencjat do uzyskiwania wydru-
kow tanich i w relatywnie krotkim czasie,

¢ Niski koszt urzadzenia i materiatu daje mozliwo$¢ ustawia-
nia drukarek farmy i skutkowac podniesieniem ogdlnej
wydajnosci przedsiebiorstwa,

e Wydajnos¢ procesu druku metoda MEX zalezy silnie od
twardosci materiatu filamentu.

Chociaz pierwsze doniesienia na temat uzycia elastome-
réw termoplastycznych do wytwarzania wydrukéw metoda
MEX pojawity sie juz w 1997 roku [4] to uzyskanie wydajnej
produkcji przy uzyciu takich materiatéw nadal stanowi wy-
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Tabela 1. Katalizatory oraz inhibitory wejscia technologii MEX do masowej produkcji elementéw elastomerowych. Zrédto: [16]

i praca wtasna.

Lp. Technologia MEX

Katalizatory

1. Niskie koszty urzadzenia® i materiatu®

Obrébka poprocesowa jest opcjonalna oraz mato czaso-

Inhibitory

Niska wydajnos¢ drukarek (moze by¢ zminimalizowana
m.in. poprzez montaz drukarek w tzw. ,farmy”)

Wydajnos¢ drukarek niska i zalezna od liczby drukowa-
nych wyroboéw

Niska predkos¢ druku zalezna od twardosci materiatu
filamentu

2 i pracochtonna

3 Bardzo duza ilo$¢ materiatéw, ktére moga by¢ przetwa-
’ rzane

4 Powstaja nowe technologie, np. High Speed Printing przy-
’ spieszajace proces druku kosztem jakosci

5 Mozliwos¢ druku elementéw o réznej gestosci wypetnie-

nia

9) 1 do 10 tys. zt (drukarka z dwiema gtowicami firmy FlashForge, marki Creator 3 Pro), ®) 250 zt/kg (Filament marki Fiberflex 30D

firmy Fiberlogy)

zwanie dla badaczy i wytwércéw. Technologie tradycyjne,
do ktérych nalezy zaliczy¢ przetworstwo wtryskowe two-
rzyw sztucznych oraz wytwarzanie technologiami AM moz-
na scharakteryzowac¢ przy uzyciu szeregu atrybutow (tabela
2).
Na podstawie zZrodfa [6] mozna wyrézni¢ szereg warun-
kéw produkcji masowej dla technologii przyrostowych. War-
to nadmieni¢, ze nie jest konieczne spetnienie wszystkich
ponizszych warunkéw, aby produkcje w technologiach AM
traktowac jako masowa. Kazde spetnienie warunkéw po-
nizej powinno by¢ przestanka do uzycia technologii AM w
produkcji masowej:
1.Drukowany wyréb ma cechy fizyczne i geometryczne nie
dajace sie uzyskac inng metoda wytwarzania,

2.Kazdy z serii wyrobéw drukowanych musi posiadac uni-
kalne i wiasciwe sobie cechy, by¢ dobrana do konkretnego
zastosowania, tj. spersonalizowana,

3.Technologia AM moze by¢ technologia tymczasowa wy-

korzystang do produkcji czesci w szybki sposoéb, aby unik-
na¢ opodznien w realizacji zaméwien w wyniku nieprzewi-
dzianych zdarzen,
4.Gdy wymagane jest szybkie przezbrojenie maszyny i zmia-
na produkgji,
5.Potrzebna jest wysoka elastycznos¢ produkgji,
6.Gdy jest potrzeba sprostania jednoczesnemu wysokiemu
popytowi na kilka ré6znych produktéw w krétkim czasie.
Wydajnos¢ danej technologii wytwarzania mozna potrak-
towac jako zdolnos¢ do produkcji okreslonego wolumenu
produktéw w jak najkrétszym czasie. Produkcja przy uzyciu
tradycyjnych technologii wytwarzania odznacza sie wyso-
ka wydajnoscia. Produkcja masowa w ujeciu tradycyjnym
sprawdza sie bardzo dobrze w przypadku produkgji jednego
rodzaju wyrobu.
W dobie masowej personalizacji wystepuje popyt na
wyroby dobrane dla konkretnego klienta produkowane w
niewielkich seriach. Przykladem moze by¢ firma Hasbro pro-

Tabela 2. Atrybuty produkcji masowej dla tradycyjnych i przyrostowych. Zrédto: [5, 6, 7, 18] i praca wtasna

Cecha

Technologie

1. Asortyment produkgji Staty Zmienny

2. Obcigzenie stanowisk roboczych State Zmienne

3. Specjalizacja pracownikéw produkgcji Wysoka Wysoka

4, Powtarzalnos¢ operacji produkgji Petna Zalezna od modelu i materiatu
5. Urzadzenia wytworcze Maszyny specjalne Maszyny specjalne

6. Jednostkowe koszty produkg;ji Niskie i malejace z czasem N?\l?e(;i;eiggre] V?,oczzig)srineie.

7. Cykle produkcyjne Bardzo krétkie Dtugie

8. Wolumen produkgji Zalezny od wyrobu Zalezny od wyrobu

9. Wydajnos¢ produkgji Wysoka Niska
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dukujaca figurki ludzi. Gtowa jest elementem spersonalizo-
wanym, powstajacym na bazie skanu 3D twarzy klienta i jest
wytwarzana na drukarkach 3D [7]. Tutéw z kolei powstaje
technologig wtrysku tworzywa do formy. Nie jest wykluczo-
ne, ze w przysztosci tutdéw mogtby by¢ réwniez produkowa-
ny przy uzyciu technologii przyrostowych.

Wydajnos¢ technologii wtryskowych znaczaco spada, je-
zeli wystepuje potrzeba szybkiej zmiany produkcji na inny
wyréb produkowany w niewielkiej ilosci. Oprécz wtryskarki
drugim, najbardziej kosztownym elementem systemu pro-
dukcyjnego przetwoérstwa wtryskowego jest stalowa forma.
Wytworzenie formy wtryskowej, nawet przy uzyciu znorma-
lizowanych elementéw, moze trwac do péttora miesiaca.

Produkcja technologiami przyrostowymi jest traktowana
powszechnie jako ta, ktéra odznacza sie niska wydajnoscia,
tj. druk 3D wyroboéw z tworzyw sztucznych przy znacznym
wolumenie produkcji. Produkcja przy uzyciu technologii
przyrostowych staje sie zasadna w przypadku niewielkich
partii réznych geometrycznie wyrobéw.

Niezaleznie od wielkosci, praktycznie w kazdym przedsie-
biorstwie, pojawia sie oddziat wyposazony w drukarki 3D. W
praktyce, bardzo czesto wystepuja przedsiebiorstwa zajmu-
jace sie wylacznie produkcja dla podmiotéw zewnetrznych
przy uzyciu technologii przyrostowych.

Jednostkowy czas produkcji wyrobu przy uzyciu techno-
logii MEX jest zalezny nie tylko od cech geometrycznych, ale
i od parametréw technologicznych wprowadzanych do dru-
karki na poczatku procesu produkcji. Innym rozwigzaniem
moze by¢ wspomniane grupowanie duzej ilosci drukarek 3D
w farmy. Wptyw ilosci drukarek 3D na wydajnos¢ catego sys-
temu produkcyjnego jest nie do korica poznany.

Na podstawie powyzszych obserwacji i wnioskéw mozna
sformutowa¢ dwa istotne problemy badawcze, ktérych roz-

Produkcja masowa tradycyjna

Problem badawczy

[ Produkcia jest [ ]
sl | Zwigkszenie

masowa prz:
- .p 4 | wydajnosci
gyl I » tradycyjnego |
tradycyjnych S
: systemu
technologii

rodukcyjnego
| wytwarzania P Lkl A

A
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wigzanie podjeto w artykule:

Q1: Czy wydajnosc¢ systemu realizujgcego produkcje ma-
sowg w ujeciu tradycyjnym mozna usprawnié, przez zmiane
pewnej liczby wtryskarek na drukarki 3D?

Q2: Jakie sa warunki osiaggniecia wydajnosci przez system
produkcyjny bazujacy na drukarkach 3D na poziomie kon-
kurencyjnym dla tradycyjnych technologii wytwarzania?

W dalszej czesci pracy przeprowadzono symulacje, ktére
maja pomoc rozwigzac powyzsze problemy. Schemat kon-
cepcji produkcji masowej w ujeciu tradycyjnym i innowacyj-
nym technologiami AM, na ktérym oparto sie w analizach w
niniejszej pracy, przedstawiono ponizej (rys. 1).

METODY
W dalszej czesci pracy przeprowadzono poréwnanie wy-
dajnosci czterech réznych systeméw produkcyjnych pod-
czas symulacji produkcji masowej dwéch rodzajéw wyro-
bow (nazwanych A'i B) (rys. 2):
e system D1: mate przedsiebiorstwo lub start-up wyposazo-
ne w jedng drukarke 3D,
e system D2: mate przedsiebiorstwo z wieksza liczbg zamé-
wien (9 drukarek 3D),
e system D3: przedsiebiorstwo dziatajace w ramach drobne-
go przemystu z wieksza liczbg zamoéwien (30 drukarek 3D),
e system W: realizujagcy produkcje wtryskowa tworzyw
sztucznych, charakteryzujace sie wysoka wydajnoscia, ale
wymagajace kosztownej formy dla kazdego rodzaju wyro-
bu, wtryskarki i urzadzen peryferyjnych. Wydajnos¢ tego
systemu traktowana jest jako odniesienie dla oceny syste-
moéw drukarkowych.
Dodatkowo w sktad kazdego wariantu systemu produk-
cyjnego wchodza stanowiska do obrébki poprodukcyjnej.
Dla wtryskarki zatozono jedno stanowisko, dla systeméw od
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Rys. 1. Schemat zagadnienia produkcji masowej w ujeciu tradycyjnym i innowacyjnym. Zrédto: praca wtasna
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nut,

e kalibracja podzespotéw drukarki to 10 mi-
nut,

e zmiana folii i/lub natozenie srodka adhe-
zyjnego to 5 minut,

e czas potrzebny na wydrukowanie wyrobu
A na drukarce wynosi 10 minut, natomiast
wyrobu B wynosi 20 minut,

e szpula z filamentem jest zmieniana co

w
1000 szt. wydrukow,
. wtryskarka ¢ na raz drukowane jest 100 szt. wyrobéw A
@ drukarka 30 “wyréb A Rys. 2. Koncepcja badanych systeméw i B.
i itk @ wyrcb 8 produkcyjnych. Zrédto: praca wtasna Przyjeto réwniez nas'fe.pumce zatozenia cjlo—
tyczace pracy wtryskarki i formy wtryskowej:
D1 do D3 dwa stanowiska do obrébki poprocesowe;. e czas pracy wtryskarki to 8 godzin w ciaggu dnia,
Wedtug informacji dostepnych w sieci www [12] farme e czas wykonania formy wtryskowej dla wyrobu A i wyrobu
liczaca 300 drukarek obstuguje okoto 5 pracownikéw na B przyjeto réwny 1,5 miesiaca,
jedng zmiane, tj. 8 godzin roboczych. W podanym zroédle na e formy wtryskowe dla wyrobu A i wyrobu B byty wykony-
jednego pracownika, na jedng zmiane przypada 60 drukarek wane réwnoczesnie,

3D dziatajacych w technologii MEX. Wartos¢ 60 drukarek 3D e forma jest 20-gniazdowa,

przypadajgca na jednego pracownika wydaje sie by¢ zawy- e czas na przygotowanie wtryskarki do pracy to 30 minut,
zona. W niniejszej pracy systemy produkcyjne - D1 do D3 e cykl wtrysku réwny 10 sekund,

- 53 obstugiwane przez dwéch pracownikéw, ktérzy wyko- e czas na obrébke jednego wyrobu A lub B to 5 sekund i jest

nujg niezaleznie od siebie zadania technologa i pracownika prowadzony niezaleznie od procesu wtrysku,
obrébki poprocesowej. System produkcyjny W obstugiwany e maksymalna liczba wyrobéw na dzien roboczy na jedna
jest przez jednego pracownika. wtryskarke to 57600 sztuk.

Dla zatozonych warunkéw w niniejszej pracy istniejg
punkty przeciecia sie wykreséw. Punkty przeciecia wykre-  WYNIKI I DYSKUSJA

séw nalezacych do réznych systeméw produkcyjnych — Wydajnosc¢ i elastycznos¢ systemu W, sktadajacego sie
przetwoérstwo wtryskowe i technologii przyrostowej MEX - z wtryskarek, moze by¢ polepszona gdy:

przedstawiajg krytyczne wartosci wolumenu produkgji, dla  a)Wystepuje wysoki popyt na mate partie wyrobdéw o réznej
ktérych dany system produkcyjny przestaje by¢ efektywny geometrii i wtasciwosciach fizycznych. Dla ograniczonego
w odniesieniu do przetwodrstwa wtryskowego. Nazewnictwo

punktow charakterystycznych ujeto w tabeli 3. Tabela 3. Punkty krytyczne efektywnosci danego systemu

Systemy D2 i D3 mozna nazwac¢ farmami drukarek 3D.  produkcyjnego. Zrédto: praca wiasna

Liczby drukarek zaproponowanych do analizy w tych sys-
temach wzorowano na systemach analizowanych w litera- Symbol “

turze [16]. ..
, . . . Q1A Krytyczny punkt efektywnosci systemu
Dla prz?tworstwa wtry.skowego 'za’rozono, 'ze produkqﬁ : D1 wyrobu A
odbywa SI'Q szerengo, tj. nastePUJe Po sobie druk' partii . . O R A P —
wyrobu A i nastepnie - na nowej formie wtryskowej — wy- D1 wyrobu B
robu B. L L . . A Krytyczny punkt efektywnosci systemu
Czas realizacji zamowienia traktowano jako zmienna D2 wyrobu A
zalezna. Obok kosztéw jednostkowych jest ona podstawo- 2. -
L . L . 2B Krytyczny punkt efektywnosci systemu
wym wskaznikiem opisujacym system produkcyjny i jego D2 wyrobu B
efektywnos¢ [1]. Analizowano czas realizacji zamdwienia w -
. N . . WA Krytyczny punkt efektywnosci systemu
funkcji wolumenu produkg;ji dla kazdego z rozwazanych sys- D3 wyrobu A
temow. 3. —
. " o3B Krytyczny punkt efektywnosci systemu
Analizy dotyc?qce technc'>log.;|| przyrostowych prowadzo- D3 wyrobu B
no przy nastepUJquCh zatozeniach: Bl Krytyczny punkt efektywnosci systemu
® masa wy'robu Ai Eto 19, . , D1 wyrobu A
°czas projelftowama v erbu. A oraz B W oprogramowaniu ' 52 Krytyczny punkt efektywnosci systemu
CAD/CAM jest staty i Wynos.l 30 r'r.nnut, . D2 wyrobu A
® czas p'rac.y drukarek 8Igodzm w aqgg dnia, ' Krytyczny punkt efektywnosci systemu
e ustawienie parametréw w programie obstugujacym dru- 1 D1 wyrobu B
karke to 10 minut, 5. .
e . . . . . ) Krytyczny punkt efektywnosci systemu
e uzupetnienie filamentu i/lub zmiana szpuli wynosi 10 mi- Y D2 wyrobu B
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wolumenu wyrobow dru-  Tabela 4. Graniczne wartosci wolumenu produkdji dla systemow produkcyjnych D1, D2i D3 w

karki 3D okazujg sie by¢ odniesieniu do systemu W. Zrédto: praca wtasna

wydajniejsze od wtryska- System produkcyjny

rek (rys. 3).
W tabeli 4 praedsta- -_-_-_

wiono graniczne w?rtoso 2 140 szt. (punkt aTA) 17 868 szt. (punkt a2A) 48 946 szt. (punkt a3A)
wolumenu produkcji dla

systemow dziafajagcych w 2. B 1074 szt. (punkt a1B) 9299 szt. (punkt a2B) 27 509 szt. (punkt a3B)
oparciu o technologie przy-

rostowe, ponizej ktérych czas realizacji zamoéwienia bedzie
krétszy niz w przypadku tradycyjnej produkcji wtryskowe;j.
Np. dla systemu D2 dziatajagcego w ramach matego przedsie-
biorstwa farma 9 drukarek 3D pozwala na produkcje 17 868

Tabela 5. Czas realizacji zaméwienia dla produkgji 1 000
sztuk wyrobu A i B. Zrédto: praca wtasna

szt. wyrobu A, przy zachowaniu czasu realizacji zaméwienia Wyrob

krétszego od systemu W. ““nm
Dla ograniczonej i niskiej wielkosci wolumenu réwnej A 46 dni 22dni 3dni 3dni

1000 szt. wyrobu A i B czas realizacji zamoéwienia jest naj-

dtuzszy dla systemu W sktadajacego sie z jednej wtryskarki 2. B 46dni  43dni  6dni 3dni

i wynosi 46 dni (tabela 5). Dla farmy drukarek systemu D3 i
wyrobu A czas realizacji zamdwienia jest rowny 3 dni. Oka-  produkgji drukarek 3D wzrasta szybkos¢ realizacji zamoéwie-
zuje sig, ze system D2 jest tak samo efektywny jak system  nia. Przyktadowo dla produkcji wyrobu A w ilosci 1 000 szt.
D3. Zatem uzycie najwiekszej liczby dostepnych drukarekdo  dodanie 8 drukarek 3D powoduje zmniejszenie czasu reali-
produkcji wyrobu A nie jest konieczne i pozostate urzadze-  zacji zamdwienia z 22 do 3 dni (tabela 5). Wzrost liczby dru-
nia moga by¢ przeznaczone do wykonywania innego zada-  karek 3D o 20 nie wptywa na czas realizacji zamoéwienia (rys.
nia produkcyjnego w przedsiebiorstwie. 3). Zwiekszenie wydajnosci systemu pracujacego w techno-
b)Do juz istniejacego systemu W wprowadzone zostang do-  logii przyrostowej MEX — od D1 do D3 - jest mozliwe gdy:
datkowe drukarki 3D (systemy D1 lub farmy D2, D3), ktére  a) Wystepuje wysoki popyt na réznorodne wyroby produko-

pozwalaja na odciazenie produkcji prowadzonej na wtry- wane w niewielkich wolumenach (zwtaszcza do 1 000 szt.).
skarkach i zwiekszenie efektywnosci hybrydowego syste- Na wykresach ponizej przedstawiono czas realizacji za-
muW + D1, D2, D3. moéwienia dla krotkich czaséw realizacji zamoéwienia wyrobu

Niewielkie wymiary drukarek 3D MEX i niska energo- A (rys. 4) oraz wyrobu B (rys. 5). Przedstawione dane poka-

chtonnos¢ wtasciwa [21] — w stosunku do pozostatych tech-  zujg, ze czas realizacji zamdwienia réwniez posiada charak-
nologii AM - sprawiaja, ze budowanie farm drukarek 3D jest  terystyczne punkty przeciecia. Istniejg zatem przedziaty wo-
ufatwione. Zwiekszanie liczby drukarek od 1 do 30 skutkuje  lumendw, dla ktérych najbardziej wydajne jest stosowanie
przesunieciem granicznej wartosci wolumenu produkcji z  pojedynczej drukarki 3D, farmy 9 lub 30 drukarek 3D.
punktu alA do a3A (od 2 140 szt. do 48 946 szt.) dla wyrobu Dla przedziatu wolumenu wyrobu A od 1 szt. do 16 szt.
A oraz z punktu a1B do a3B (od 1 074 szt. do 27 509 szt) w  jedna drukarka jest najbardziej efektywna. Dla przedziatu od
przypadku wyrobu B. Dla zwiekszajacej sie liczby uzytychdo 16 szt. do 400 szt. najwydajniejsza jest farma 9 drukarek. Dla
produkcji powyzej 400 szt. wyrobu A najmniej-
szym czasem realizacji zamoéwienia charakte-
ryzuje sie farma 30 drukarek 3D. Dla wyrobu B
analogiczne sg przedziaty wolumenu od 1 szt.
do 8 szt. - wydajniejszy system D1, od 8 szt. do
200 szt. — wydajniejszy system D2 oraz powyzej
200 szt. system D3 staje sie najbardziej efektyw-
ny.
b) Zwiekszona zostaje liczba drukarek 3D pra-
cujacych réwnolegle. Wptyw liczby drukarek na
wydajnos¢ systemu produkcyjnego zostat opi-
sany w ramach problemu badawczego Q1 po-
wyzej. Ograniczono sie w tym miejscu do krot-
kiego komentarza. Podobnie jak w przypadku
problemu Q1 wzrost liczby drukarek 3D skut-
kuje ogélnym wzrostem wydajnosci w systemie
""" D2wyréb B ====-D3wyrébB — Wwyreb ATB produkcyjnym przedsiebiorstwa.

Rys. 3. Czas realizacji zaméwienia w funkgji wolumenu produkji dla czte- <) Doko.na si¢ optymalizacji paramet.rc’)w
rech systemdw wytwarzania wyrobu A i B. Zrédto: praca wtasna technologicznych druku 3D prowadzacej do
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Czas realizacji zamowienia, dni

to skrécenie czasu realizacji zaméwienia
0 51%.

d) Poprzez celowe dziatania zarzadzania
procesem produkcji i personelem tech-
nicznym czas trwania poszczegdlnych
etapow wytwarzania ulegnie skréceniu.

PODSUMOWANIE

Uzycie drukarek 3D w nowoczesnych
systemach zaréwno nowe mozliwosci,
jak i stawia przed projektantami wyro-
béw oraz inzynierami produkcji nowe
zadania. W przypadku uzycia technologii
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Wolumen produkgiji, szt.

——D1wyréb A —— D2 wyréb A

Rys. 4. Czas realizacji zaméwienia dla niskich wartosci wolumenu produkcji w
systemach produkcji od D1 do D3 i wyrobu A. Zrédto: praca wtasna
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Nie nalezy bezkrytycznie faczy¢ pro-
dukcji masowej z wysokim wolumenem
identycznych geometrycznie wyrobdw.
Niniejsza publikacja pokazuje, ze w
przypadku uzycia technologii przyro-
stowych w nowoczesnych systemach
produkcyjnych pojecie masowej pro-
dukgji ulega redefinicji, poniewaz zosta-
je oparte na kryterium podobienstwa
technologicznego wyrobéw. Elastycz-
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Rys. 5. Czas realizacji zaméwienia dla niskich wartosci wolumenu produkcji w
systemach produkcji od D1 do D3 i wyrobu B. Zrédto: praca wtasna

wzrostu wydajnosci drukarek 3D.

Na wydajnos¢ druku 3D, a tym samym szybkos¢ realiza-
¢ji zaméwienia wptywaja nastepujgce parametry technolo-
giczne drukarki 3D pracujacej w technologii MEX: gestos¢
wypetnienia wnetrza modelu (Naik i Thakur, 2021), predkos¢
poruszania sie gtowicy drukujacej, wysoko$¢ warstwy dru-
kowanej [13]. Dla malejacej gestosci wypetnienia wnetrza
modelu wyrobu jednostkowy czas druku spada. Czym wiek-
sza predko$¢ poruszania sie gtowicy drukujacej drukarki
3D, tym jednostkowy czas druku maleje. Wraz ze wzrostem
wysokosci warstwy drukowanej jednostkowy czas druku
maleje. Zmiana powyzszych parametréw technologicznych
drukarki 3D skutkuje m.in. zmiana w jednostkowym czasie
wydruku modelu. Przyktadowo, przy zmniejszeniu wytacz-
nie czasu jednostkowego wydruku wyrobu z 20 minut na 10
minut, czas realizacji zaméwienia 1 000 szt. wyrobu, dla sys-
temu produkcyjnego D1, maleje z 43 dni na 22 dni. Stanowi
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———— D2 wyréb B -
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1000 no$¢ technologii przyrostowych pozwa-
la klasyfikowa¢ znacznie wieksze zbiory
wyrobow réznych geometrycznie, jako

==«D3 wyréb B

podobne technologicznie.

W artykule wyrézniono dwa problemy
badawcze dotyczace produkcji masowej
przy uzyciu technologii przyrostowych
(Q1iQ2): pierwszy, zwigzany z wprowadzeniem technologii
przyrostowych do produkgji obok tradycyjnej technologii
wytwarzania wtryskowego (system hybrydowy); drugi, ktory
zaktada zwiekszenie wydajnosci produkgji juz istniejgcego
systemu produkcyjnego opartego na technologiach przyro-
stowych.

Wykazano, ze produkcja moze zosta¢ uzupetniona o ze-
staw drukarek 3D wspomagajacych wtryskarki oraz ze wy-
dajnos¢ produkcji mozna polepszy¢ poprzez zwigkszenie
liczby uzywanych drukarek 3D lub zoptymalizowanie para-
metrow technologicznych druku 3D. Istotne moze by¢ réw-
niez skupienie sie na poprawie wydajnosci poszczegdlnych
etapdéw systemu produkcyjnego.

Przeprowadzone analizy wskazuja, ze technologie AM
moga by¢ konkurencyjne lub komplementarne w stosunku
do tradycyjnych technologii wytwarzania, natomiast oby-
dwa sformutowane problemy badawcze mozna rozwiagzac
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poprzez poréwnanie funkcji wydajnosci alternatywnych
technologii. W artykule skupiono sie na minimalizacji cza-
su procesu, lecz aby uzyskac petny obraz procesu masowe;j
produkcji przy uzyciu technologii przyrostowych konieczne
jest przeanalizowanie kosztéw i zyskédw ptynacych z zasto-
sowania technologii AM [1]. Nie mniej wazne jest okresle-
nie wptywu poszczegdlnych parametréw technologicznych
druku 3D na jednostkowy czas wytwarzania wyrobu. Para-
metry technologiczne druku 3D mozna powigza¢ z innymi
wiasciwosciami fizycznymi lub funkcjonalnymi gotowego

wydruku, np. z chropowatoscia, doktadnoscig wymiarowa w

odniesieniu do modelu komputerowego, czy z wytrzymato-

$cig na sciskanie i iloscig energii rozpraszanej podczas od-
ksztatcania wyrobu - thtumika.

W publikacji nie uwzgledniono nastepujacych zagadnien,
ktére moga stanowic kierunek przysztych badan:

e symulacja produkcji wiekszej liczby wyrobdéw réznigcych
sie jednostkowym czasem wytwarzania i obrébki popro-
cesowej przy minimalizacji czasu realizacji zaméwienia,

e analiza parametréw technologicznych druku 3D, w odnie-
sieniu do wihasciwosci mechanicznych; tzn. maksymaliza-
cja wybranych witasciwosci mechanicznych przy optyma-
lizacji parametréw technologicznych i minimalizacji czasu
wytwarzania,

e analiza wydajnosci automatycznego lub pétautomatycz-
nego systemu produkcyjnego w technologii MEX (RBTX,
2024) z uzyciem robotéw i przenosnikdw oraz kamer $le-
dzacych poprawnos¢ druku,

e zarzadzanie dziataniami pracownikéw przedsiebiorstwa
majace na celu maksymalne wykorzystania ich czasu pra-
cy w oparciu o ustalone zadanie produkcyjne.
Konkludujac, procedura analizy przedstawiona w artyku-

le moze stanowi¢ baze pod kolejne rozszerzenia i uspraw-

nienia innowacyjnych systeméw wytwarzania.
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HB-Therm - Thermo-6 just better

ZAAWANSOWANA TECHNOLOGIA

Urzadzenia z serii Thermo-6 bazujg na niezwykle udanej
serii Thermo-5 z ponad 100 000 dostarczonych urzadzen,
co daje firmie HB-Therm pozycje $wiatowego lidera rynku.
Technologia tych termostatéw zawsze byta skoncentrowa-
na na jakosci i trwatosci. HB-Therm potwierdza to dozywot-
nig gwarancja na gtéwne komponenty grzatki, a teraz takze
przeptywomierza.,Po prostu lepiej” oznacza staty rozwoj na-
szej technologii urzadzen ,Swiss made”

Wszystkie komponenty zostaty zoptymalizowane dla
jeszcze wiekszej trwatosci i odpornosci na warunki produk-
cyjne dzieki do$wiadczeniom zdobytym podczas opracowy-
wania termostatéw wodnych pracujacych z temperaturg do
230°C. Oszczednos$¢ energii réwniez jest cecha szczegdlng
termostatow HB-Therm z serii Thermo-6, ktére standardowo
wyposazone s3 w sterowane falownikami pompy. Stanowi
to ukton w strone ochrony srodowiska oraz redukcji kosz-
tow eksploatacji. Korzystajac z domysinego asystenta Ener-
gy-Control optymalizujagcego prace pompy do konkretnej
aplikacji, mozliwe jest osiggniecie mniejszego nawet o 85%
zuzycia energii, bez wymaganego wczesniejszego doswiad-
czenia lub wiedzy w zakresie regulacji pracy pomp przez
operatora. Ponadto zastosowane zostaly pompy nowego
typu Direct-Drive w termostatach pracujacych z tempera-
turg do 100°C. Zostaty one opracowane specjalnie dla HB-
-THERM przez jednego z wiodacych producentéw pomp.
Wyznaczajag nowy standard sprawnosci i kompaktowosci.
Pompy, ktéra nie zawsze pracujg z petng wydajnoscia, nie
tylko zuzywaja mniej energii elektrycznej, ale réwniez wyka-
zuja dtuzsza zywotnos¢ Ponadto pompy o regulowanej wy-
dajnosci moga z powodzeniem obstugiwaé zaréwno duze,
jak i mate formy sprawiajac, ze termostaty z serii Thermo-6
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moga z powodzeniem zastapic kilka dotychczasowych stan-
dardowych termostatéw, gdyz sg bardziej uniwersalne.

KONTROLA, ANALIZA, ZARZADZANIE:

Wszystkie parametry pracy prezentowane sa na duzym
doskonale czytelnym dotykowym wyswietlaczu o 4-krotnie
wiekszej powierzchni niz w Serii 5. Inspirowana nowoczesny-
mi smartfonami logika obstugi pozwala na poznanie funkgji
termostatu w zaledwie kilka minut. Graficzna obstuga jest
bardzo intuicyjna zwilaszcza z wykorzystaniem zintegrowa-
nych asystentéw. Dane proceséw oraz instrukcja obstugi
i informacje o certyfikatach i kalibracji sa archiwizowane
w termostatach z tatwym dostepem przez duzy wyswietlacz
za posrednictwem zaledwie kilku klikniec.

INTELIGENTNE POLACZENIA SIECIOWE

Przysztosciowo zorientowane mozliwosci potaczen sie-
ciowych HB-Therm mozna wykorzystywac¢ za pomoca stan-
dardowych interfejsow OPC-UA Ethernet w Thermo 6 nazy-
wanych Gate-6 oraz e-cockpit. Gate-6 to serwer interfejsu
ustanawiajacy potaczenie wyjsciowe do aplikacji Android
i i0S e-cockpit oraz do innych urzadzen Thermo 5 i 6 oraz
innych urzadzen zewnetrznych, jak np. wtryskarki.

ROZSZERZONY ZAKRES WYPOSAZENIA STANDARDO-
WEGO

Dodatkowo do wymienionych wyzej cech oraz funkgcji
wyposazenie standardowe obejmuje teraz réwniez: do-
zywotnig gwarancje na grzatki i przeptywomierze, pakiet
Cleanroom, interfejs OPC-UA, monitorowanie stanu pompy.
Ponadto wzmocniony standard wykonania wyswietlacza
sprawia, ze nie jest wiecej potrzebna jego dodatkowa po-
krywa ochronna. Wszystkie nowe rozwigzania w zakresie
mechaniki oraz digitalizacji sprawiaja, ze Seria-6 termosta-
tow HB-THERM jest pionierem dla branzy i spetnia zatozenia
JJust better”.

- I ELBI-Wroctaw Sp. z 0.0.
I 74 tel. 713330033
Wroclaw e-mail: elbi@elbi.com.pl
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Znakowanie laserowe polimeréw.
Wysoka jakos¢, kontrast i trwatos¢

dobie rosngcych wymagan dotyczacych iden-

tyfikowalnosci, estetyki i trwatosci oznakowan

w produkcji wyrobow z tworzyw sztucznych,

rozwigzania laserowe zdobywajg coraz wiek-
sze znaczenie. TruMark 3330 UV firmy TRUMPF to kompak-
towe, wysokowydajne zrédto laserowe zaprojektowane
specjalnie pod katem aplikacji wymagajacych ekstremalnej
precyzji, minimalnej strefy wptywu cieplnego i wyjatkowej
jakosci kontrastu.

Lasery UV pracuja w bliskiej ultrafioletowej czesci wid-
ma (okoto 355 nm). Krétsza dtugosc fali oznacza mniejsza
dyfuzje energii w materiale. Energia UV oddziatuje gtéwnie
na wigzania chemiczne powierzchni tworzywa, powodujac
ablacje (usuwanie cienkiej warstwy) lub fotochemiczna mo-
dyfikacje powierzchni, zapewniajgc wysoki kontrast znako-
wania bez stosowania materiatowych dodatkéw fotoaktyw-
nych. Kazdy polimer reaguje inaczej, a dzieki rozwigzaniom
softwareowym i gotowej matrycy parametréw technolo-
gicznych, uzytkownik moze fatwo je dostosowac do oczeki-
wanego efektu.

Jednoczesnie, mozna znakowac tekst alfanumeryczny,
kod DataMatrix, UDI, zmienne ciggi numerdéw seryjnych, lo-
gotypy, grafiki, niezaleznie czy na powierzchniach pfaskich,
2,5D czy nawet 3D.
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e Znakowanie powierzchni cylindrycznych nawet do 120°
bez rotacji przedmiotem.

e Znakowanie czytelne, zaréwno dla ludzkiego oka, jak i sys-
temow wizyjnych.

e Znakowanie UV tworzyw specjalnych bez dodatkow t.j.
trudnopalne i przezroczyste, majace niska absorbcje swia-
tta podczerwonego, a uzyskujace Swietne rezultaty lase-
rem UV.

e Systemy wizyjne VisionLine - adaptacja znakowania do
potfozenia detalu, uproszczone mocowanie detali; system
wizyjny rozpozna detal i ustawi znakowanie wzgledem

poradnik przetworstwa tworzyw

jego biezacego potozenia.
e TruTopsMark 3D - programowanie na modelach 3D dla fa-
twego znakowania na powierzchniach 3D.

W ofercie TRUMPF mozna znalez¢ znakowarke laserowg
odpowiednig prawie do kazdej aplikacji. Warto zeskanowac
QR kod, aby pozyskac¢ wiecej informacji o znakowaniu lase-
rowym TRUMPF.

TRUMPF Polska z siedziba w Warszawie zapewnia profe-
sjonalna opieke serwisowa, gwarancyjng i pogwarancyjna,
zdalng telediagnoze, przeglady, szkolenia z obstugi, progra-
mowania i konserwacji, cze$ci zamienne i eksploatacyjne.
Klientéw zapraszamy na platforme MyTRUMPF.com.

TRUMPF

TRUMPF Polska Sp. z o.0. Sp.K.
01-303 Warszawa, ul. Polczyniska 111
info@pl.trumpf.com
www.trumpf.com.

REKLAMA

TRUMPF Polska

Ipowiedzialnoscia Sp. k.
1111, 01-303 Warszawa

www.trumpf.com
info@trumpf.com
22 57539 00
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SICA - partner w automatyzacji,
ktory zamienia wyzwania
W szanse

dynamicznie zmieniajagcym sie Srodowisku
przemystowym efektywnos¢ przestaje byc
jedynie przewaga - staje sie strategiczna ko-
niecznoscig. Producenci musza dzi§ mierzy¢
sie z rosnacymi kosztami pracy, zmianami pokoleniowymi
wsréd pracownikéw oraz koniecznoscia zapewnienia stabil-
nej jakosci, maksymalnej wydajnosci i optymalnego wyko- e Maszyny do spinania (A): automatyczne urzadzenia do
rzystania przestrzeni. Kazda inwestycja musi gwarantowac kompresji i spinania wiazek rur, tworzace stabilne pakiety.
wymierny zwrot. ¢ Sicawrap: automatyczna owijarka foliowa bez zgrzewania.
Wiasnie dlatego SICA pozycjonuje sie jako partner, ktory
potrafi przetozy¢ te wyzwania na realne mozliwosci rozwoju.  AUTOMATYZACJA ZINTEGROWANA Z LINIA - OD PRO-
Firma konsekwentnie inwestuje w dziat R&D oraz w rozwéj DUKCJI DO MAGAZYNU

kompetencji technikéw, oferujac zaawansowane rozwigza- Zwienczeniem oferty Sica jest Zintegrowana Linia Auto-
nia precyzyjnie zintegrowane z liniami do ekstruzji oraz wy-  matyzacji, zaprojektowana do petnej automatyzacji procesu
sokiej jakosci serwis. - od produkcji az po dostarczenie pakietu do magazynu.
Dzieki konstrukcji opartej na jednym woézku linia zacho-
MODULOWE ROZWIAZANIA END-OF-LINE wuje szerokos$¢ poréwnywalng z tradycyjng linig produk-

Oferta SICA obejmuje kompletng automatyzacje dla rur  cyjna, zapewniajac jednoczesnie wyjatkowa wydajnos¢, np.
elastycznych oraz rur sztywnych - zarébwno karbowanych,  produkcje 200 rur/h o $rednicy 110 mm.

jak i gfadkich. Linia sktada sie z precyzyjnie wspotpracujacych modutéw:

Rury elastyczne - nawijanie i pakowanie 1.0dbior i ciecie: odcigg P 250/4 podaje rure do pity TRS/SY
Automatyczne zwijarki SICA taczg niezawodnos¢ z kom- 250R, ktora wykonuje ciecie i fazowanie.

paktowa budowa: 2.Kielichowanie: automatyczna, elektryczna kielicharka

e Nawijarki z pakowaniem w folie (seria FLASH): obstuguja Unibell2 250JWE PLUS formuje gtadkie kielichy.
rury o $rednicy od 16 mm (0,5") do 75 mm (2,5"), zapew-  3.Paletyzacja: paletyzer PAL2 250 uktada rury warstwa po

niajac szczelne i trwate opakowanie. warstwie wewnatrz wézka automatycznego.
e Nawijarki ze spinaniem tasma (seria MULTILEGA): przezna- 4. Autonomiczne spinanie: Timberlock 1200 automatycz-
czone dla rur o $rednicy 16-63 mm (0,5"-2"). nie dodaje drewniane listwy i spina pakiet, zapewniajac

Seria SMARTCOIL obstuguje rury gtadkie o srednicy 16-63 ponad 8 godzin samodzielnej pracy.
mm (0,5"-2") oraz karbowane od 32 mm (1") do 200 mm (8").  5.Szybkie przekazanie: gotowy pakiet trafia do podnosni-

Obie serie gwarantujg stabilne i bezpieczne kregi. ka Liftmax 2T, skad jest odbierany przez AGV; w tym czasie
Rury sztywne - paletyzacja i logistyka wozek btyskawicznie wraca na poczatek linii.
Automatyzacja w tym obszarze pozwala znaczgco
usprawni¢ transport i magazynowanie: AUTOMATYZACJA - NOWY STANDARD W PRODUKCIJI
e MULTIPACK: automatyczny paletyzator do krotkich od- RURZTWORZYW SZTUCZNYCH
cinkéw rur PVC (500-1000 mm) z systemem pakowania w Zintegrowany system SICA zapewnia petng automaty-
drewniane ramki oraz do rur PP o dtugosci 500-4000 mm  zacje, wysoka niezawodnos¢, oszczednos¢ przestrzeni oraz
z plastikowymi podporami, z opcja spinania tasma. maksymalng wydajnos¢ — wyznaczajac nowy punkt odnie-
e MULTIPALLET: zautomatyzowany system paletyzacji wig-  sienia dla branzy.
zekrur. Automatyzacja to dzi$ kluczowa inwestycja, gwarantuja-

e PAL oraz LTP: paletyzatory wyposazone w system obraca-  ca konkurencyjnos¢ i dlugoterminowg stabilnos¢ przedsie-
nia rur, umozliwiajacy naprzemienne uktadanie kielichéw  biorstwa.

dla maksymalnej stabilnosci palety. Szerokie portfolio nowoczesnych rozwigzan automatyzu-
e ROBOJACK: system oparty na robocie antropomorficznym  jacych linie do ekstruzji sprawia, ze SICA jest globalnym part-
do obstugi i paletyzacji rur o srednicach od 32 do 250 mm. nerem, na ktérym mozna polega¢ - w drodze do efektywnej

¢ FP maszyna pakujaca w worki: urzadzenie do automa-  produkgji rur z tworzyw sztucznych.
tycznego pakowania w folie PE, osiggajgce wydajnos¢ do
105 pakietéw na godzine. www.chempol.com.pl
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wytlaczanie INFORMACJA PRASOWA

Wprowadzenie do technologii
wyttaczania tworzyw sztucznych

roces wyttaczania tworzywa sztucznego obejmuje  wa sztuczne odgrywaja kluczowa role w produkgji solidnych
ciagfa przemiane surowego tworzywa sztucznego  systemow rurowych i profili konstrukcyjnych odpornych na
w spojny profil przekroju poprzecznego, osiaggang  warunki atmosferyczne i korozje. Sektor motoryzacyjny sze-
za pomoca urzadzenia zwanego wytfaczarka. To  roko wykorzystuje te technologie do ekonomicznej produkgji
ztozone wyposazenie zazwyczaj sktada sie z nastepujacych  trwatych czesci, takich jak zderzaki, deski rozdzielcze i prze-
elementéw: lej zasypowy do wprowadzania surowych two-  wody ptynowe. Co wiecej, w inzynierii tekstylnej wyttaczanie
rzyw sztucznych; gardio zasilajace, przez ktére materialy  tworzyw sztucznych ma kluczowe znaczenie przy wytwarza-
wchodzg do beczki; mechanizm sSrubowy wewnatrz lufy,  niu arkuszy, folii i widkien, ktére nastepnie przeksztatca sie w
ktéry wprawia w ruch i doktadnie miesza roztopiony plastik;  niezliczong ilos¢ towaréw konsumpcyjnych, od oddychajacej
grzejnik, ktéry podnosi temperature do doktadnie kontrolo-  odziezy ochronnej po lekki bagaz.
wanego poziomu; matryca, ktéra formuje materiat do poza-
danego ksztattu; i wreszcie system chtodzenia, ktéry utrwala  INNOWACJE W TECHNOLOGII WYTLACZANIA TWO-
uksztattowana moc wyjsciowa. Sekwencja rozpoczyna sie  RZYW SZTUCZNYCH
od zatadowania granulek polimeru lub proszku do leja za- W dziedzinie technologii wyttaczania tworzyw sztucznych
sypowego i przekazania ich do beczki, gdzie sg przenoszone  zachodza znaczace innowacje, szczegdlnie w zakresie roz-
do przodu przez obracajaca sie srube, topiac sie pod wpty-  woju materiatéw i udoskonalerh maszyn. Jesli chodzi o mate-
wem ciepta i sit $cinajacych. Po osiagnieciu jednorodnosci  riaty, biotworzywa zyskujg coraz wieksza uwage ze wzgledu
lepka ciecz dociskana jest do konturéw matrycy, powodujac  na ich potencjat tagodzenia wptywu na srodowisko; polime-
przyjecie przez nig okreslonego ksztattu geometrycznego.  ry te moga pochodzié z zasobédw odnawialnych i charaktery-
Po wyjsciu profil jest chtodzony - zwykle powietrzem lub  zuja sie lepsza biodegradowalnoscig. Ponadto poczyniono
woda - w celu utwardzenia i uzyskania ostatecznej formy. postepy w tworzeniu polimeréw nadajacych sie w duzym
stopniu do recyklingu, ktére zachowuja wtasciwosci fizyczne
KLUCZOWE KORZYSCI WYNIKAJACE ZE STOSOWANIA po recyklingu, promujac w ten sposéb gospodarke o obiegu
TECHNOLOGIIWYTLACZANIATWORZYW SZTUCZNYCH  zamknietym. Jesli chodzi o maszyny, wprowadzenie precy-
Jedna z jego gtéwnych zalet jest wydajnos¢ produkcji  zyjnych kontroli zrewolucjonizowato procesy wyttaczania,
masowe]j, jaka zapewnia technologia wyttaczania tworzyw  zapewniajac statg jakos¢ produktu i ograniczajac straty
sztucznych. Ten usprawniony proces pozwala na ciggte  materiatu. Automatyzacja réwniez odgrywa kluczowsy role,
tworzenie produktéw z tworzyw sztucznych, minimalizujgc ~ zwiekszajac wydajnos¢ dzieki zintegrowanym systemom
przerwy i maksymalizujgc wydajnos¢, co czyni go idealnym  zdolnym do skomplikowanego monitorowania i regulacji
rozwigzaniem w przypadku wymagan produkcyjnych na  podczas produkgji. Ten postep technologiczny przyczynia
duza skale. Co wiecej, wszechstronnos¢ jest nieodtagcznym  sie zarbwno do zréwnowazonego rozwoju ekologicznego,
elementem tej technologii; moze wytwarza¢ niezliczone  jak i rentownosci ekonomicznej w branzy wyttaczania two-
ksztatty i rozmiary, od prostych rur po ztozone profile dosto-  rzyw sztucznych.
sowane do konkretnych potrzeb branzowych. Dodatkowo
oszczednosci energii uzyskuje sie dzieki charakterowi ciaggte-  WPLYW NA SRODOWISKO | KWESTIE ZROWNOWAZO-
go przetwarzania, co zmniejsza potrzebe powtarzalnych cy- NEGO ROZWOJU
kli ogrzewania i chtodzenia typowo zwigzanych z metodami W dziedzinie technologii wytlaczania tworzyw sztucz-
produkgcji seryjnej. Laczny efekt tych korzysci podkresla klu-  nych coraz wazniejsze stajg sie kwestie wptywu na $rodo-
czowa role, jaka odgrywa wyttaczanie tworzyw sztucznych  wisko i zréwnowazonego rozwoju. Branza przechodzi na
w nowoczesnej produkgji. praktyki bardziej przyjazne dla srodowiska, aby ztagodzi¢
problemy zwigzane z odpadami z tworzyw sztucznych.
SZEROKIE ZASTOSOWANIA WYTLACZANIA TWORZYW Kluczowym elementem tej transformacji jest usprawnienie
SZTUCZNYCH proceséw recyklingu produktéw wyttaczanych. Udoskona-
Technologia wytlaczania tworzyw sztucznych zostata lajac techniki odzyskiwania polimeréw z materiatéw wytta-
zroznicowana w réznych gateziach przemystu ze wzgledu na  czanych, producenci moga zminimalizowac¢ ilos¢ odpaddw i
wszechstronne spektrum zastosowan. W branzy opakowanio-  utatwi¢ gospodarke o obiegu zamknietym, w ktérej tworzy-
wej ufatwia tworzenie materiatéw wielowarstwowych, ktére  wa sztuczne sg stale ponownie wykorzystywane. Co wiecej,
zapewniajg integralnos¢ produktu i wydtuzony okres przy-  ro$nie popularnos¢ zywic biodegradowalnych lub pocho-
datnosci do spozycia. W budownictwie wyttaczane tworzy-  dzenia biologicznego, ktére z natury zapewniaja mniejszy
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wplyw na srodowisko. Tendencje te podkreslajg zaangazo- wymagaja szczegdlnej uwagi, poniewaz po utwardzeniu
wanie branzy w rozwigzanie problemoéw srodowiskowych i nie mozna ich ponownie stopi¢; w zwiazku z tym ich za-
promowanie zrbwnowazonego rozwoju w catym cyklu zycia  stosowanie w wyttaczaniu jest ograniczone i czesto wiagze
produktéw wyttaczanych z tworzyw sztucznych. sie z wstepna obrébka do stanu czesciowo utwardzonego
przed formowaniem. Mozna réwniez stosowa¢ konstruk-
STUDIA PRZYPADKOW TECHNOLOGIIWYTLACZANIAW  cyjne tworzywa sztuczne, takie jak poliamid (PA) i akryloni-
PRZEMYSLE tryl-butadien-styren (ABS), oferujace wyzszg wytrzymatos¢
Godnym uwagi przyktadem udanego wdrozenia technolo- i odpornos¢ na temperature, chociaz czasami wymagaja one
gii wyttaczania jest przypadek czotowego producenta czesci  specjalnych konstrukgji $Srub i warunkéw przetwarzania, aby
samochodowych. Stosujac zaawansowane techniki wytla-  sprosta¢ wyzwaniom, takim jak zawarto$¢ wilgoci lub degra-
czania, firma znacznie poprawita integralno$¢ strukturalng  dacja termiczna podczas wytfaczania.
i jednolitos¢ swoich komponentéw na bazie polimeréw, ktére
maja kluczowe znaczenie w wysitkach na rzecz zmniejszenia EWOLUCJA TECHNOLOGII WYTLACZANIA W OGRANI-
masy pojazddw. Zagtebiajac sie w szczegély techniczne, obej-  CZANIU WPLYWU NA SRODOWISKO
mowato to precyzyjna kontrole szybkosci chfodzenia po wy- Zréwnowazone praktyki i innowacje materiatowe ode-
tlaczaniu i udoskonalong konstrukgcje slimakéw, aby zapewni¢  graty kluczowa role w ewolucji technologii wytfaczania
staty przeptyw stopu. W wyniku tego skrupulatnego procesu ~ w miare jej dostosowywania sie do zmniejszania wptywu
uzyskano czesci o wysokiej wydajnosci, charakteryzujace sie  na Srodowisko. Postepy obejmujg rozwdj biodegradowal-
lepsza stabilnoscia wymiarowa i wykornczeniem powierzchni,  nych polimerdw, ktére utatwiaja recykling i kompostowanie,
co przekfada sie na mniejsze zuzycie paliwa bez uszczerbku  zmniejszajgc w ten sposéb gromadzenie sie odpaddéw z two-
dla bezpieczenstwa i estetyki. W rezultacie takie udoskona-  rzyw sztucznych. Ponadto zastosowanie energooszczed-
lenia usprawnity procesy produkcyjne, zmniejszajac straty nych maszyn zmniejsza slad weglowy, zuzywajagc mniej
materiatéw i zuzycie energii, odzwierciedlajgc w ten sposéb  energii podczas procesu wyttaczania. Obecnie stosowane sa
korzysci ekonomiczne i Srodowiskowe. precyzyjne systemy sterowania, aby zminimalizowa¢ mar-
notrawstwo surowcéw, zapewniajagc optymalng wydajnosc
TYPOWE WYZWANIA W PROCESIEWYTLACZANIATWO-  kazdego cyklu. Firmy daza réwniez do tworzenia systeméw
RZYW SZTUCZNYCH wodociggowych z obiegiem zamknietym, aby zmniejszy¢
W procesie wyttaczania tworzyw sztucznych moga po-  zuzycie wody i zanieczyszczenie. Integrujac te zréwnowazo-
jawic sie rézne wyzwania, ktérym technicy musza sprosta¢,  ne praktyki, technologia wyttaczania demonstruje zaanga-
aby utrzymac jako$¢ produktu i wydajnos¢ operacyjna. Pod-  Zowanie w przyjazne dla srodowiska procesy produkcyjne
stawowym problemem napotykanym podczas wyttaczania  przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej jakosci wynikéw
jest osiaggniecie spojnych wiasciwosci materiatu; réznice w  niezbednych do szerokich zastosowan przemystowych.
charakterystyce zywicy lub czystosci surowca moga miec
wplyw na integralnos¢ strukturalng i wydajnosé produktu  KORZYSCIZ INWESTYCJIW ZAAWANSOWANY SPRZET
koncowego. Kolejnym znaczagcym wyzwaniem jest projekt DO WYTLACZANIA DLA FIRM
matrycy — stworzenie matrycy, ktéra precyzyjnie ksztattu- Firmy inwestujace w zaawansowany sprzet do wytfacza-
je stopione tworzywo sztuczne, nie powodujgc nieregu- nia moga osiggnac znaczne korzysci, w tym oszczednosci,
larnosci, wymaga specjalistycznej inzynierii i doktadnego  poprawe jakosci produktéw i zwiekszone tempo produkgiji.
rozwazenia dynamiki przeptywu. Co wiecej, utrzymanie Zaawansowane maszyny czesto sa wyposazone w bardziej
optymalnej temperatury w catym cylindrze wyttaczajacym  precyzyjne systemy sterowania, zwiekszajace przepusto-
ma kluczowe znaczenie, aby zapobiec degradacji materiatu ~ wos¢ materiatu i redukujace straty dzieki wezszym toleran-
lub nierbwnomiernemu stopieniu, co mogtoby skutkowa¢  cjom i mniejszym odchyleniom materiatowym. Na przyktad
defektami, takimi jak wypaczenia lub niedoskonatosci po-  nowoczesne wyttaczarki moga zintegrowaé monitorowanie
wierzchni wyttaczanego produktu. w czasie rzeczywistym, ktére natychmiast dostosowuje para-
metry w celu uzyskania optymalnej wydajnosci, co prowadzi
ZGODNOSC TWORZYW SZTUCZNYCH Z TECHNOLOGIA do znacznego obnizenia kosztéw surowcédw. Lepszg jakosc
WYTLACZANIA produktu osigga sie poprzez zwiekszong stabilnos¢ procesu
Technologia wyttaczania, wszechstronny proces produk-  wytfaczania, co zapewnia spéjny ksztatt, grubosc i integral-
cyjny, nie jest uniwersalnie kompatybilna ze wszystkimi  nosc¢ strukturalna, spetniajac w ten sposéb wyzsze standardy
tworzywami sztucznymi ze wzgledu na rézne wilasciwosci  wymagane przez klientéw. Zwiekszenie wydajnosci produk-
termiczne i reologiczne wtasciwe dla réznych rodzin poli-  cji jest mozliwe dzieki wiekszym predkosciom operacyjnymii
merdéw. Tworzywa termoplastyczne, takie jak polietylen (PE),  krétszym czasom przezbrojen pomiedzy seriami, umozliwia-
polipropylen (PP) i polistyren (PS), s3 powszechnie wytla-  jac przedsiebiorstwom szybkie spetnianie wymagan rynku
czane ze wzgledu na ich zdolno$¢ do topienia i wielokrot-  przy jednoczesnej optymalizacji kosztéw pracy.
nego formowania. Materiaty te wykazuja duza ptynnos¢ pod
wptywem ciepta, dzieki czemu nadaja sie do ciagtej produk-
cji folii, rur i profili. Natomiast tworzywa termoutwardzalne  Zrédto: want.net
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Wyttaczanie tworzyw

sztucznych

yttaczanie tworzyw sztucznych to jedna z pod-
stawowych i najpowszechniej stosowanych
technologii przetwérstwa polimeréw, bez kto-
rej trudno wyobrazi¢ sobie funkcjonowanie
wspotczesnego przemystu. Proces ten polega na uplastycz-
nianiu granulatu polimerowego poprzez podgrzewanie i
jednoczesne mechaniczne mieszanie w specjalnej maszynie
zwanej wyttaczarka, a nastepnie formowaniu stopionego
tworzywa przez matryce o odpowiednim ksztatcie. W efek-
cie powstajg ciagte profile, rury, folie lub ptyty o stabilnych
wiasciwosciach wymiarowych i mechanicznych.

Dzieki swoim zaletom - takim jak szybka produkcja, po-
wtarzalnos¢ i mozliwos¢ wytwarzania elementéw o bardzo
zréznicowanych ksztattach - wyttaczanie znalazto zastoso-
wanie w wielu gateziach przemystu. W tym artykule przybli-
zymy przykfady typowych zastosowan tej technologii w naj-
wazniejszych branzach oraz podpowiemy, jak odpowiednio
dobrac¢ wyttaczarke do konkretnych potrzeb produkcyjnych.

Proces wyttaczania umozliwia produkcje:

e profili o skomplikowanych ksztattach,

e rur o roznych $rednicach i grubosciach scianek,
e folii i ptyt o zmiennej grubosci,

e elementow izolacyjnych i uszczelek.

Dzieki zaawansowanej kontroli parametréw takich jak
temperatura, predkos¢ slimaka czy chtodzenie, uzyskuje sie
wysoka jakos¢ i powtarzalnos$¢ wyrobow.

GLOWNE BRANZE | ZASTOSOWANIA WYTLACZANIA
TWORZYW SZTUCZNYCH

Motoryzacja - precyzyjne profile, uszczelki i kanaly po-
wietrzne

W przemysle motoryzacyjnym rosnie zapotrzebowanie
na lekkie, wytrzymate i precyzyjne komponenty, ktére wpty-
waja na komfort, bezpieczenstwo i efektywnos¢ pojazdow.
Wyttaczanie umozliwia produkcje m.in.:

e elastycznych uszczelek gumowych lub termoplastycznych
stosowanych w drzwiach, oknach i bagaznikach,

e oston kabli oraz przewodéw elektrycznych, ktére musza
by¢ odporne na $cieranie i zmiany temperatur,

e kanatéw powietrznych w systemach klimatyzacji i wenty-
lacji pojazdéw,

e listew i profili wykoriczeniowych o wysokiej estetyce i sta-
bilnosci wymiarowej.

Wazne jest tu zachowanie Scistej tolerancji wymiarowej
oraz jednorodnosci struktury materiatu, co zapewniaja no-
woczesne wyttaczarki wyposazone w precyzyjne systemy
sterowania.

Budownictwo - rury instalacyjne, profile okienne i pane-
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le elewacyjne
Branza budowlana korzysta z wyttaczania przede wszyst-
kim do produkgji:

e rur z tworzyw sztucznych, ktére zastepujg tradycyjne
rury metalowe w instalacjach wodnych, kanalizacyjnych i
grzewczych. Rury PE, PP czy PVC wytfaczane sg z zachowa-
niem odpowiedniej wytrzymatosci i odpornosci chemicz-
nej,

e profili okiennych i drzwiowych, ktére musza spetnia¢ wy-
magania termoizolacyjne, mechaniczne i estetyczne,

¢ paneli elewacyjnych i innych elementéw dekoracyjnych,
gdzie istotna jest trwatos¢, odpornosé na warunki atmos-
feryczne i tatwos¢ montazu.

Opakowania - folie, tacki i pojemniki
W sektorze opakowaniowym wyttaczanie umozliwia pro-

dukcje szerokiego spektrum produktow:

e folii termoplastycznych - cienkich i elastycznych, wykorzy-
stywanych w foliach spozywczych, przemystowych i rolni-
czych. Precyzyjna kontrola grubosci jest tu kluczowa dla
zapewnienia wiasciwej wytrzymatosci i wtasciwosci barie-
rowych,

e ptytifolii do termoformowania - z ktérych powstaja tacki,
pojemniki i ostony wykorzystywane m.in. w branzy spo-
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zywczej, farmaceutycznej i kosmetycznej, tycznymi,

e opakowan sztywnych — w tym elementéw o bardziej zto- e elementéw izolacyjnych, ktére musza spetnia¢ normy do-
zonych ksztattach, ktére wymagajg stabilnosci wymiaro- tyczace wytrzymatosci elektrycznej i odpornosci na tem-
wej i estetyki powierzchni. perature,

Wyttaczarki tworzyw sztucznych wyposazone w zaawan- e czesci obudédw i komponentéw montowanych w urzadze-
sowane systemy chtodzenia i sterowania zapewniaja wyso- niach elektronicznych, gdzie liczy sie precyzja wymiarowa
ka wydajnos¢ i stabilno$¢ pracy, co ma kluczowe znaczenie oraz estetyka.
przy produkcji na duza skale. Nowoczesne wyttaczarki umozliwiaja dostosowanie para-
Medycyna - rurki infuzyjne, ostony i elementy jednora- metréw procesu do specyficznych wiasciwosci materiatéw
zowego uzytku izolacyjnych, co przektada sie na wysoka jakos¢ koncowych

W sektorze medycznym standardy jakosci i higieny s3  produktéw.
wyjatkowo wysokie. Wyttaczarki stosowane w tym obszarze
muszg spetniac rygorystyczne normy dotyczace czystosci PODSUMOWANIE

procesu, materiatdw biokompatybilnych i powtarzalnosci Wyttaczanie tworzyw sztucznych to technologia o ogrom-
parametrow. nym znaczeniu dla wielu gatezi przemystu — od motory-

Za pomoca wyttaczania produkuje sie: zacji, przez budownictwo i opakowania, az po medycyne i
e rurki do infuzji i cewnikowania, elektronike. Dzieki ciggtemu rozwojowi w zakresie maszyn
e ostony na kable medyczne i przewody monitorujace, i proceséw, mozliwe jest produkowanie wyrobéw o coraz
¢ elementy jednorazowego uzytku, takie jak specjalistyczne  wyzszej jakosci, precyzji i funkcjonalnosci.

opakowania czy czesci wyposazenia. Nowoczesne wyttaczarki do tworzyw sztucznych spraw-
Elektronika - kanaly kablowe, elementy izolacyjne i dzaja sie w réznych sektorach przemystu, gwarantujac efek-
obudowy tywnos¢, oszczednos¢ i niezawodnos$¢ produkgji.

W przemysle elektronicznym wyttaczanie wykorzystywa-
ne jest do produkgiji:
e kanatéw kablowych chronigcych instalacje przed uszko- Na podstawie materiatéw firmy Pro-assem
dzeniami mechanicznymi i zaktéceniami elektromagne-

Technologia wyttaczania dwuslimakowego

Firma Japan Steel Works, Ltd. zostata zato- M ) na éwiecie producentem maszyn
zona w Muraron w Japonii w 1907 roku do przetworstwa tworzyw sztucz-
jako odlewnia stali i jednoczesnie nych z tak kompleksowsa linig pro-
producent wyrobéw stalowych. JSW duktow.
rozwijajac swojg dziatalnos¢ stata sie Wyttaczarki dwuslimakowe maja
wiodacym producentem duzych od- wiele istotnych zastosowan i cech,
lewéw i wyrobdéw stalowych, maszyn takich jak mozliwos¢ bardzo wydajnego i
do przetwdrstwa tworzyw sztucznych i efektywnego mieszania, niskie zuzycie energii,

gumy oraz maszyn przemystowych. D v f’ mata emisja do srodowiska oraz mozliwos¢ wykony-

JSW rozpoczeta produkcje maszyn do % wania operacji technologicznych o wysokiej wartosci
przetworstwa tworzyw sztucznych w 1950 roku dodanej. Wierzac, ze technologia wyttaczania dwuslima-
(wyttaczarka jednoslimakowa do powlekania drutu). kowego jest jednym z wielu kluczy do rozwoju przemystu,
Swoja pierwsza wyttaczarke dwuslimakowa firma JSW wpro-  JSW oferuje szeroka game wyttaczarek dwuslimakowych,
wadzita na rynek w 1979 roku. poczawszy od TEX25a (Srednica 25 mm) uzywanej do za-

JSW koncentruje sie na rozwigzaniach, scisle wspotpra-  stosowan laboratoryjnych, az po TEX400 (Srednica 443 mm)
cujac ze swoimi klientami, tak aby sprostac i/lub przekro-  stosowanej do odgazowywania i odwadniania (usuwania
czy¢ ich stale zmieniajace sie potrzeby i wymagania. Warto ~ wilgoci).
podkresli¢, ze rola JSW w obszarze maszyn do przetwoérstwa JSW posiada bogate doswiadczenie w catym zakresie pro-
tworzyw sztucznych nie ogranicza sie do wyttaczarek. JSW  ceséw wyttaczania, tak aby uwzgledni¢ ich wielkos¢ (skale
oferuje szeroka game produktéw, poczawszy od zbiornikéw  dziatania) oraz sprostac¢ potrzebom klientéw, a konwencjo-
cisnieniowych, wysokiej jakosci sprezarek, stali platerowa- nalne urzadzenia i procesy produkcyjne sg zastepowane
nej i rur do instalacji stosowanych w procesie polimeryzacji  rozwigzaniami na bazie wyttaczarek dwuslimakowych ze
tworzyw sztucznych, serii granulatorow P/CIM/CMP, wytfa-  wzgledu na ich wysoka efektywnos¢ energetyczng i niskie
czarek dwuslimakowych serii ,TEX", maszyn do formowania  obcigzenie dla Srodowiska.
rozdmuchowego i wiryskarek do tworzyw sztucznych. Firma
jest liderem w branzy tworzyw sztucznych, bedac jedynym  Zrédto: tworzywa.pl
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Polimerowe materialy
przewodzace do zastosowan
w aktywnych plombach RFID

Szymon Franecki, Konrad Kwiatkowski, Kamil Grota

lomby zabezpieczajace petnig kluczowa funkcje

w zapewnianiu integralnosci i bezpieczenstwa w

réznorodnych sektorach, takich jak logistyka, ener-

getyka czy zarzadzanie faricuchem dostaw. Ich za-
daniem jest ochrona zabezpieczanych obiektéw - od kon-
teneréw transportowych po urzadzenia pomiarowe — przed
nieautoryzowanym dostepem lub manipulacja, przy jed-
noczesnym umozliwieniu szybkiego wykrywania wszelkich
préb ingerencji. Wspotczesne plomby zabezpieczajace, wy-
chodzac poza tradycyjne rozwigzania mechaniczne, coraz
czesciej integrujg zaawansowane technologie elektronicz-
ne, oferujgc mozliwosc¢ ciagtego monitorowania i analizy da-
nych. Szczegélna role odgrywaja w tym kontekscie plomby
aktywne, wyposazone we wiasne zrédto zasilania, ktére po-
zwala na biezagce monitorowanie stanu zabezpieczenia po-
przez pomiar parametréw, takich jak rezystancja elektryczna
przewleczki zabezpieczajacej.

Niniejszy artykut koncentruje sie na badaniach przepro-
wadzonych w ramach Projektu pn. ,Opracowanie innowa-
cyjnego systemu mechatronicznego do zabezpieczenia i
monitorowania towaréw w transporcie!” (dalej: ,Projekt”)
dofinansowanego ze $srodkéw Unii Europejskiej w ramach
Programu Fundusze Europejskie dla Nowoczesnej Gospo-
darki na lata 2021-2027, konkurs Sciezka SMART, pod nume-
rem umowy FENG.01.01-IP.02-087/23 realizowanego przez
ISS RFID Sp. z o.0. dotyczacych mechatronicznej plomby
zabezpieczajacej wielokrotnego uzytku, ktérej kluczowym
elementem jest przewodzacy prad element zabezpieczaja-
cy - linka polimerowa. W odréznieniu od tradycyjnych linek
stalowych, linka polimerowa zostata wybrana ze wzgledu
na swoje witasciwosci, takie jak odpornos¢ na korozje oraz
bezpieczennstwo w Srodowiskach zagrozonych iskrzeniem
czy wybuchem. Dobér materiatu i technologia wytwarzania
tej przewleczki, zapewniajacej odpowiednig przewodnosc
elektryczng przy zachowaniu wymogoéw bezpieczenstwa,
stanowi centralny aspekt prowadzonych badan. W artykule
omoéwiono zaréwno wiasciwosci materiatowe linki polime-
rowej, jak i metody jej projektowania, aby sprosta¢ wymaga-
niom stawianym przez nowoczesne systemy zabezpieczen
transportowych.
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Opis systemu mechatronicznego, do ktérego wyko-
nywana jest przewleczka: urzadzenie to stanowi elektro-
niczna plombe wielokrotnego uzytku, wyposazong w uktad
elektroniczny umozliwiajacy komunikacje w trzech pasmach
(BLE, RFID, LoRa oraz NFC). Kluczowym elementem systemu
jest pomiar rezystancji przewleczki zabezpieczajacej - prze-
wodzacej prad elektryczny linki polimerowej — ktéra petni
funkcje jednorazowego elementu zabezpieczajgcego. Sys-
tem monitoruje ciggtosc linki poprzez detekcje zmian rezy-
stancji, poréwnujac je z warto$ciami progowymi, co pozwa-
la na natychmiastowe wykrycie naruszenia zabezpieczenia.
Urzadzenie rejestruje zarbwno dane statyczne (informacje
0 naruszeniu), jak i dynamiczne (biezacy stan rezystancji,
temperatura, akceleracja, poziom baterii, znacznik czasu).
Bazowa jednostka elektroniczna jest w petni wielokrotnego
uzytku, a wymiennym elementem pozostaje jedynie linka
zabezpieczajaca, co obniza koszty eksploatacji i minima-
lizuje wplyw na srodowisko. W okreslonych przypadkach
mozliwe jest rébwniez ponowne wykorzystanie linki, o ile
zachowuje ona odpowiednig diugos¢ i integralnos¢. System
wyrdznia sie energooszczednoscia dzieki cyklicznemu try-
bowi pracy, zastosowaniu technologii ,energy harvesting”
oraz zaawansowanym algorytmom analizy danych, elimi-
nujacym zaktécenia i poprawiajgcym jakos¢ odczytu. Inte-
gracja dodatkowych czujnikéw umozliwia monitorowanie
warunkéw transportu, takich jak temperatura czy wibracje,
czynigc urzadzenie wszechstronnym narzedziem do zabez-
pieczania towaréw wrazliwych i niebezpiecznych oraz inteli-
gentnego zarzadzania tarncuchem dostaw.

WPROWADZENIE DO POLIMEROWYCH MATERIALOW
PRZEWODZACYCH

Polimery tradycyjnie postrzegane s3 jako doskonate izo-
latory elektryczne, co wynika z ich struktury chemicznej
charakteryzujacej sie zlokalizowanymi wigzaniami walen-
cyjnymi. Jednak dynamiczny rozwdj nauki o materiatach
zaowocowat stworzeniem klasy kompozytéw, znanej jako
przewodzace polimery (ICP - Intrinsically Conductive Poly-
mers) oraz kompozyty polimerowe wypetnione materiatami
przewodzacymi, ktére skutecznie tacza elastycznos¢ i fa-
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twos¢ przetwdrstwa typowa dla tworzyw sztucznych z po-  zagrozonych wybuchem, przy jednoczesnym zapewnieniu
zgdanymi wtasciwosciami elektrycznymi. stabilnego i mierzalnego sygnatu rezystancyjnego dla sys-
Mozna wyrézni¢ dwie gtdwne grupy tych materiatéw: temu monitorowania.
1) Polimery przewodzace wewnetrznie (ICP) - ich unikalne
cechy wynikajg z obecnosci sprzezonych wigzan mw struk-  WYKONANIE POLIMEROWEGO MATERIALU PRZEWO-
turze molekularnej, ktére umozliwiaja transport elektronéw, DZACEGO Z CZASTKAMI WEGLOWYMI
oraz dodatkowego domieszkowania, zwiekszajacego prze- Dobér materialow do przewodzacej przewleczki polime-
wodnos¢ [1]. Takimi polimerami sg np. polianilina (PANI), rowej
politiofen (PTh) czy poli(3,4-etylenodioksytiofen) (PEDOT). W celu opracowania przewodzacej przewleczki polimero-
Ich zdolnos¢ do przewodzenia pradu elektrycznego jest re-  wej, bedacej kompozytem i stanowiacej kluczowy element
zultatem specyficznej struktury molekularnej z systemem  mechatronicznej plomby zabezpieczajacej, konieczne byto
sprzezonych wigzan podwdjnych, ktéry umozliwia swobod-  podjecie decyzji dotyczacych wyboru matrycy polimerowej
ny ruch nosnikéw tadunku. Przewodnos¢ uzyskuje sie po-  oraz dodatku przewodzacego. Decyzje te oparto na analizie
przez proces domieszkowania ,doping” [2]. Mimo wysokiej  literatury naukowej, dostepnosci materiatéw na rynku oraz
przewodnosci, materialy te czesto charakteryzuja sie trud-  wstepnych testach reologicznych, z naciskiem na zapewnie-
nosciami w przetworstwie, ograniczong stabilnoscig srodo-  nie odpowiedniej przewodnosci elektrycznej, niskiej lepko-
wiskowa i nizszymi wiasciwosciami mechanicznymi. $ci w stanie stopionym (wspétczynnik ptyniecia MFR) oraz
2) Kompozyty polimerowe wypetnione czastkami przewo-  bezpieczenstwa w srodowiskach zagrozonych wybuchem.
dzacymi (CPC - Conductive Polymer Composites). Jest to po-  Istotne byto réwniez wybranie technologii otrzymywania,
dejscie najpowszechniej stosowane w aplikacjach wymaga-  zapewniajacej jednorodna dyspersje wypetniacza w matry-
jacych jednoczesnie dobrej przewodnosci i wytrzymatosci  cy. Ponizej oméwiono kryteria i uzasadnienie wyboru.
mechanicznej [3], [4]. W tym przypadku matryca polimero-  Wybdr matrycy polimerowej

wa (np. polietylen, polipropylen, elastomery termoplastycz- Jako matryce polimerowa wybrano homopolimer po-
ne) jest wypetniana dyspergowanymi czastkami przewodza-  lipropylenowy SABIC® PP 575P, dedykowany do formowania
cymi. Mechanizm przewodzenia w tych materiatach opisuje  wtryskowego elementéw ogdlnego przeznaczenia.

teoria progu przewodzenia (percolation threshold). Polega Jest to polimer typu homopolimer, charakteryzujacy

ona na utworzeniu tréjwymiarowej, potaczonej sieci sciezek  dobrymi wiasciwosciami wytrzymatosciowymi, dobra od-
przewodzacych wewnatrz izolacyjnej matrycy po przekro-  pornoscig chemiczng w tym warunki srodowiskowe i - co
czeniu krytycznego stezenia wypetniacza [5]. Do najczesciej  najistotniejsze z punktu widzenia przetwérstwa — doskonata
stosowanych wypetniaczy naleza: ptynnoscia w stanie stopionym (MFR). Wysoki wskaznik MFR
e Czastki weglowe: sadza przewodzaca, grafen, nanorurki  jest krytyczny, aby umozliwi¢ tatwe dozowanie i mieszanie z
weglowe (CNT), wtdkna weglowe. Charakteryzuja sie one  dodatkami przewodzacymi bez znaczacego wzrostu lepko-
dobra przewodnoscig, stosunkowo niska ceng (w przy-  $ci, a takze jest istotny w procesie wtryskiwania cienkoscien-
padku sadzy) i umiarkowanga gestoscia [Szadkowski, B, &  nych elementéw, takich jak przewleczka plomby, gwarantu-
Marzec, A. (2015). Wptyw rodzaju i ilosci napetniacza we-  jac petne wypetnienie formy przy dtugich drogach ptyniecia.
glowego na wiasciwosci elektryczne i reologiczne kompo- ~ Wybér polipropylenu byt takze uzasadniony ekonomicznie,
zytéw polimerowych. Polimery, 60(5), 335-344]. jako ze jest on jednym z najtanszych i najbardziej dostep-
e Czastki metalowe: proszki srebra, miedzi, niklu lub stalo-  nych tworzyw termoplastycznych. Jest réwniez materiatem
we widkna. Zapewniajg one bardzo wysoka przewodno$¢  tatwym w recyklingu, co obecnie ma dos¢ istotne znaczenie.
elektryczna, ale s ciezsze, drozsze i moga ulegac utlenia-  Wybor napetniacza przewodzacego
niu [4]. Na podstawie przegladu literatury oraz analizy ekono-
Dla aplikacji takich jak specjalistyczna linka zabezpiecza-  micznej (cena, dostepnos¢) oraz elektrycznej (przewod-
jaca, kluczowymi parametrami sa nie tylko przewodno$¢ nosc), wstepnie rozwazano dwa typy czastek weglowych:
elektryczna, ale takze niska gestos¢, elastyczno$¢, odpor-  nanorurki weglowe Nanocyl® NC7000 oraz sadze techniczna
nos¢ na korozje oraz - co niezwykle istotne w $rodowiskach ~ VULCAN® XC500 firmy Cabot Corporation. Nanocyl® NC7000
zagrozonych wybuchem - wiasciwosci antystatyczne i zdol-  to wieloscienne nanorurki weglowe (MWCNT) o wysokiej
nos¢ do ttumienia iskrzenia. Kompozyty polimerowe wy-  przewodnosci elektrycznej, produkowane metoda katali-
petnione czastkami weglowymi wydaja sie by¢ szczegdlnie  tycznej depozycji par chemicznych (CCVD), charakteryzuja-
predestynowane do tego typu zadan, oferujgc korzystny  ce sie niskim progiem perkolacji (ok. 0,3-1 wt%), co czyni je
kompromis miedzy osiggami elektrycznymi, masa, kosztem  efektywnymi w tworzeniu sieci przewodzacej przy niskich
i bezpieczenstwem uzytkowania [6], [ 7]. stezeniach. Z kolei VULCAN® XC500 to sadza przewodzaca o
W niniejszej pracy skupiono sie na opracowaniu i scha- rozbudowanej strukturze, zaprojektowana do oston kablo-
rakteryzowaniu kompozytowej linki polimerowej, ktérej wych sredniego i wysokiego napiecia, oferujaca dobra prze-
zdolnos$¢ do przewodzenia pradu zostata osiggnieta poprzez  wodnosc i niskg zawartos¢ zanieczyszczen jonowych oraz
zastosowanie wypetniaczy weglowych. Wybér ten podykto-  siarki, a takze tatwe przetwoérstwo.
wany byt koniecznos$cia minimalizacji ryzyka iskrzenia, co Ostateczny wybér padt na sadze VULCAN® XC500 ze
jest krytycznym wymogiem w zastosowaniach w strefach ~ wzgledu na jej nizszg cene (ok. 5-10 USD/kg w pordéwnaniu

Tworzywa Sztuczne w Przemysle - Nr 6/2025 45



Tabela 1. Poréwnanie wiasciwosci wybranych dodatkéw
weglowych. Zrédta: Dane oparte na specyfikacjach produ-
centéw i literaturze ([1] oraz dane z UL Prospector i Cabot
Corporation)

Nanocyl® VULCAN®
Parametr NC7000 XC500
(MWCNT) (sadza)
Srednica czastek [nm] 9,5 32-50
" N/A
Dtugos¢ [um] 1,5 (agregaty)
P0\2N|erzchn|a wiasciwa 250-300 1200
[m*/q]
>1 072 ~1 073
Przewodnos¢ objetosciowa (perkollac:ja przy 15-20%
[S/cm] przy niskim
zaw.
% zaw.)
Wptyw na lepkosc¢ stopu Wysoki wzrost  Niski wzrost
Cena orientacyjna [USD/kg] 100-200 5-10

do 100-200 USD/kg dla NC7000), wiekszg dostepnos¢ ko-
mercyjng oraz, co najwazniejsze, mniejszy wptyw na reolo-
gie stopu polimerowego pomimo stosowania wiekszego
stezenia w materiale. Wstepne préby mieszania wykazaty,
ze dodatek Nanocyl® NC7000 w stezeniach powyzej 1 wt%
powoduje znaczny wzrost lepkosci (nawet 5-10-krotny),
co uniemozliwia efektywne przetwarzanie wtryskowe ze
wzgledu na zwiekszone naprezenia $cinajace i ryzyko de-
gradacji polimeru. Sadza VULCAN® XC500, dzieki mniejszej
srednicy czastek i wyzszej strukturze agregatéw, umozliwia
osiggniecie pozadanej przewodnosci przy zachowaniu ni-
skiej lepkosci, co jest kluczowe dla techniki wtrysku stoso-
wanej w produkcji przewleczek.

Poréwnanie kluczowych parametréw materiatéw prze-
wodzenia przedstawiono w tabeli 1.

PRZYGOTOWANIE GRANULATU DO PRZETWORSTWA
Kompozytowe materialty przewodzace wytworzono
technikg wyttaczania przy zastosowaniu wyttaczarki dwu-
slimakowej, co zapewnito jednorodna dyspersje dodatku
w matrycy polimerowej i minimalizacje aglomeratéw. Pro-

ces realizowano na wytfaczarce przeciwbieznej Leistritz La-
borextruder LSM30 (L/D = 23, D = 34 mm). Profil tempera-
tur wzdtuz cylindra i gtowicy wyttaczarki zostat ustawiony
w sposob zapewniajacy stopienie granulatu i efektywne
mieszanie, przy jednoczesnym uniknieciu degradacji ter-
micznej polimeru. Profil temperatury [°C]: 50 (strefa dozo-
wania), 80, 170, 190, 210, 230 (strefa homogenizacji), 230
(dysza). Polipropylen oraz sadze dozowano za pomoca gra-
wimetrycznych dozownikéw firmy Brabender, z precyzjg
+0,1%. Wytworzono po 1 kg kompozytu dla trzech stezen
wagowych sadzy: 10%, 15% oraz 20%, co pozwolito na sys-
tematyczng ocene wptywu zawartosci wypetniacza na wta-
sciwosci kompozytu.

Wyttoczony materiat w postaci zytki schtodzono w wan-
nie chtodzacej i pocieto na granulat, przygotowujac go do
dalszych etapéw formowania przez wtryskiwanie oraz ba-
dan. Granulat nalezato suszy¢ w prézni przed przetwarza-
niem wtryskowym.

WLASCIWOSCI WYKONANYCH MATERIALOW

Przeprowadzono badania pozwalajace na charaktery-
styke wykonanych materiatéow. Probki do badan wykonano
technika wtryskiwania zgodnie z norma PN-EN ISO 294-
1:2017-07 i PN-EN ISO 294-2:2019-01 przy uzyciu wtryskarki
Arburg Allrounder 270S 350-100.

Gestos¢ oznaczono przy pomocy wagi hydrostatycznej
firmy RadWag AS 160.R2 PLUS, postepujac zgodnie z nor-
ma PN-EN ISO 1183-1:2019-05. Masowy wskaznik szybkosci
ptyniecia oznaczano z wykorzystaniem plastomeru CEAST
MELT FLOW (T.Q, Italy) pod obcigzeniem 2,16 kg (21,18 N),
w temperaturze 230°C zgodnie z normg PN-EN ISO 1133-
1:2022-12. Pomiar objetosciowej rezystywnosci elektrycznej
wykonano metodg badawczg Cabota (CTM E043) opartej
na normie ASTM D4496. Wtasciwosci mechaniczne przy
rozcigganiu wg PN-EN 1SO 527-1:2020-01 oraz PN-EN ISO
527-2:2012 wyznaczono przy pomocy elektrodynamicznej
maszyny wytrzymatosciowej Instron ElekroPulse E10000
wyposazonej w ekstensometr optyczny. Zastosowano si-
tomierz o zakresie + 10 kN w klasie 0,5 o wartosci wskazan
w zakresie powyzej 40 N. Udarnos¢ Charpy wg PN-EN I1SO
179-1:2023-11 przeprowadzono na mtocie firmy Zwick z wa-
hadtem o energii 5 J.

Tabela 2. Poréwnanie wtasciwosci kompozytéw SABIC PP 575P + sadza VULCAN XC500

Gestosé (przy 23°C), [g/cm?], £0,002 0,973
MFR (230°C/ 2,16 kg), [9/10 min] 0,4 7.1
Rezystywnosc¢ objetosciowa, [Q-cm] £2 ~10*
Modut przy rozcigganiu, [GPa] +0,1 2,5
Wytrzymatos¢ na rozcigganie, [MPa] £2 33
Wydtuzenie przy zerwaniu, [%] £10 52
Udarnos¢ Charpy (karb, 23°C), [kJ/m?] £0,2 2,7
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1,006 1,039 ISO 1183
6,3 2,1 SO 1133
73 27 CTM E043
2,8 3,0 1SO 527-1,2
30 26 ISO 527-1,2
19 1 ISO 527-1,2
24 2,1 ISO 179-1
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Na podstawie wynikéw z tabeli 2
stwierdzono, ze przy zawartosci sadzy
10 % rezystywnos¢ materiatu wskazuje,
ze jest to zawartos¢ na granicy perko-
lacji (zjawisko, w ktérym przewodnos¢
elektryczna materiatu rosnie gwattow-
nie, gdy jego wspotczynnik wypetnienia
- stosunek objetosci materiatu przewo-
dzacego do catkowitej objetosci - prze-
kroczy pewng wartos$¢ progowa). Sadza
wptywa na zwiekszenie przewodnosci
materiatu, ale rbwniez na zmniejszenie
lepkosci materiatu w stanie stopionym
(MFR), zwieksza sztywno$¢ materiatu
(modut sprezystosci), redukuje wydtu-
zenie do zerwania i zmniejsza udarnos¢.

PROBY TECHNOLOGICZNE
Wykonano prébnag forme wtrysko-
wg z duraluminium PA6 pozwalajaca
na witryskiwanie dwoch przewleczek
o srednicy 3 mm i dlugosci 350 mm.
Z wykonanych materiatébw do préb
wytypowano materiat o najwiekszej
zawartosci sadzy 20%, kierujac sie
gtébwnie najmniejsza rezystywnoscia.
Przy uzyciu wtryskarki Arburg Allroun-
der 270S 350-100 i przy maksymalnej
sile zwarcia 350 kN wtryskiwano prze-
wleczki ,stosujac cisnienia wtrysku od
120 MPa do 170 MPa — wyzsze ci$nienia
wtrysku uchylaly forme. Temperature
wtryskiwania ustawiono na najwyz-
szg dopuszczalng dla tego materiatu:
260°C, aby jak najbardziej obnizy¢ lep-
kos¢ materiatu w stanie stopionym.
Temperature formy ustawiono na 60°C.
Zastosowano maksymalng szybkos$¢
wtryskiwania tzn. nie ograniczano

Maksymalna diugos¢ przewleczki $3,mm
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Rys. 3. Wtrysniete przewleczki z zacisnietymi ztqczkami
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Rys. 4. Zaleznos¢ oporu elektrycznego przewleczek o srednicy 3 mm w funkcji

dtugosci przewleczki

Rys. 1. Fotografia przewleczek wykonanych technikq wtryskiwania

przy cisnieniu wtrysku od 120 do 170 MPa
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predkosci wtrysku i byta ona wynikiem zastoso-
wania danego ci$nienia wtrysku. Maksymalna dtu-
gos¢ przewleczki jaka udato sie uzyska¢ to 230 mm
(rys. 1). Zaleznos$¢ dtugosci przewleczki w funkcji
cisnienia wtrysku pokazano na rys. 2.

Tylko w celach pomiarowych na przewleczkach
zacisnieto mosiezne ztaczki elektryczne (rys. 3)
i wykonano pomiary oporu elektrycznego. Wyniki
zaleznosci oporu w funkgji dtugosci przewlecz-
ki zgodnie ze znanym wzorem na rezystywnos¢
wykazuja zaleznos¢ liniowa z lekkimi odchytkami
spowodowanymi niepewnoscia pomiarowa (rys.
4). Na podstawie wspétczynnika regresji liniowe;j
wyznaczono $rednig rezystywnos¢ tego materiatu
wynoszaca 31 ohm X cm, ktoéra to wartos¢ jest ok.
15% wyzsza niz zmierzono zgodnie z normg CTM
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Rys. 2. Dtugos¢ przewleczki o Srednicy 3 mm w funkcji cisnienia wtrysku

E043, co jest naturalne ze wzgledu na napiecie elektryczne
stosowane przy pomiarze multimetrem.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Dzieki wykonanym przez zespdt ISS RFID sp. z o.0. pra-
com badawczo-rozwojowym wykonanym w realizowanym
projekcie pn. ,Opracowanie innowacyjnego systemu me-
chatronicznego do zabezpieczenia i monitorowania towa-
réow w transporcie.” (dalej: ,Projekt”) dofinansowanego ze
srodkéw Unii Europejskiej w ramach Programu Fundusze
Europejskie dla Nowoczesnej Gospodarki na lata 2021-2027,
konkurs Sciezka SMART, pod numerem umowy FENG.0T.
01-1P.02-087/23 wykonano polimerowe kompozyty prze-
wodzacy prad elektryczny i dokonano charakterystyki wia-
sciwosci wykonanych materiatéw. Uzyskano zadawalajacy
poziom przewodnosci pradu elektrycznego kompozytu na
bazie polipropylenu z 20 % zawartoscig sadzy.

Niestety, na podstawie przeprowadzanych badan techno-
logicznych stwierdzono, ze wytwarzanie przewleczek z wy-
konanego kompozytu jest praktycznie niemozliwe technika
wtryskiwania ze wzgledu na zbyt duza lepkos¢ materiatu w
stanie stopionym. Zatem wnioskiem wynikajacym z tego
stwierdzenia jest rekomendacja, ze odpowiedniejsza techni-
ka wytwarzania bedzie zastosowanie wyttaczarki i wyttacza-
nie przewleczek w postaci ciggtej zytki, a nastepnie ciecie jej
na pozadane dtugosci. Do wyttaczania niski wskaznik MFR
materiatu, nawet ponizej 1 g/10 min, nie bedzie stanowit pro-
blemu. W badaniach wykonano materiaty o maksymalnej za-
wartosci sadzy 20%, majac na wzgledzie fakt, ze przy jeszcze
wiekszych zawartosciach sadzy lepkos¢ kompozytu bytaby
zbyt duza do wtryskiwania dtugich przewleczek. Zmieniajac
technike wytwarzania przewleczek i przechodzac na wytta-
czanie, mozna wykona¢ kompozyt z wieksza zawartoscia sa-
dzy. Wskazane, aby docelowo $rednica przewleczki zostata
zmniejszona do 1,7 5mm, a podyktowane jest to dwiema
kwestiami: 1) przewleczka o $rednicy 3 mm, pomimo tego
ze jest bardzo wytrzymata, jest zdecydowanie za sztywna i
moze wystapi¢ problem pekania 2) srednice 1,75 mm maja
produkowane filamenty do druku 3D i na rynku wystepuje
duzo urzadzen do produkgji takich filamentéw, jak i mozna
znalez¢ oferty filamentéw przewodzacych prad elektryczny.

Ze wzgledu na dziatanie elektroniki plomby wskazane
jest, aby opor elektryczny przewleczki w rzeczywistych wa-
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runkach pracy nie przekraczat 100 kQ), a bio-
rac pod uwage rezystancje stykéw plomby
i warunki srodowiskowe, nalezy ten opér
mierzony w warunkach laboratoryjnych
przyjac jeszcze o potowe mniejszy, czyli ok.
50 kQ. Opor elektryczny przewleczki moz-
na wyznaczy¢ za pomocg Wzoru:

41
nd? - 100

gdzie: R - opdr elektryczny [kQ], p - rezy-
stywnos¢ objetosciowa [Q-cm], L - dtugos¢
przewodnika [mm], d — $rednica przewod-
nika [mm]

Do obliczeh nalezy przeja¢ dtugos¢ przewleczki L=700
mm, bo teoretycznie i takie dtugosci moga by¢ w uzyciu. Za-
tem rezystywnos¢ materiatu nie powinna by¢ wieksza niz
ok. 16 Q-cm, jesli przewleczka bedzie miata $rednice 1,75
mm i dtugos¢ 700 mm. Wykonujac regresje liniowa z danych
z tabeli 1 mozna oszacowad, ze zawartos¢ sadzy wynosza-
ca ok. 25 % powinna zapewni¢ materiatowi rezystywnosc¢
ponizej 16 Q-cm. Majac na uwadze wptyw zawartosci sadzy
na zwiekszenie modutu sprezystosci materiatu (zwiekszenie
sztywnosci) oraz zmniejszanie udarnosci (odpornosci na
pekanie), nalezy zmieni¢ matryce polimerowa na materiat o
znacznie wiekszej udarnosci, np. wysokoudarowy kopolimer
PP lub rozwazy¢ zastosowanie elastomeru termoplastyczne-
go, np. uretanowego lub estrowego. Podjety temat wymaga
dalszych prac badawczych pozwalajacych na finalne wdro-
zenie produktu.

R=p-
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Jakie tworzywa wysokosprawne

wybrac?

akie tworzywa wysokosprawne wybrac¢? Wszystko za-

lezy oczywiscie od naszych potrzeb. Dzi$ omdéwimy

tworzywa wysokosprawne, wskazujac jednoczesnie

na popularne rozwigzania, na ktére warto zwrocic¢
uwage.

Okazuje sie, ze tworzywa wysokosprawne to doskonata
alternatywa dla metali. Kategoria ta obejmuje materiaty w
réznych wariantach, dlatego warto zapoznac sie z kazdym
rozwigzaniem, nim podejmie sie ostatecznag decyzje. Zanim
jednak przedstawimy popularne tworzywa wysokosprawne,
omowimy w skrocie parametry, ktérymi wyrdznia sie
cata ta kategoria na tle innych materiatéw.

COTO JESTTWORZYWO WYSO-
KOSPRAWNE?

Tworzywa wysokosprawne
to nic innego jak materia-
ty wyrdzniajace sie duzo
Wyzszg odpornosciag
termiczna. Maksymal-
na temperatura przy
najpopularniejszych
rozwigzaniach wyno-
si nawet 300 stopni
Celsjusza.  Minimum
temperatura  uzytko-
wa to 150 stopni Cel-
sjusza. Ponadto two-
rzywa  wysokosprawne
charakteryzuja sie bardzo
dobrg charakterystyka cier-
ng i slizgowa. Do zalet zalicza
sie rowniez optymalng odpornos¢
chemiczna. Te wszystkie parametry
utrzymuja sie nawet we wspomnianych wy-
sokich temperaturach.

Swietng odpornoé¢ termiczng udaje sie uzyska¢, wyko-
rzystujgc materialy wzmacniajagce. Do najpopularniejszych
rozwigzan zalicza sie wiékna weglowe, szklane czy kulki
szklane. Niektére z dodatkéw nie tylko usprawniaja para-
metr zwigzany z odpornoscia termiczng, ale takze i odpor-
nos¢ na odksztatcenia czy zwiekszaja sztywnos¢. Grafit, PTFE
oraz aramidowe wtdkna natomiast pozytywnie wplywaja
na parametry slizgowe. Aby uzyskac lepsza przewodnos¢,
stosuje sie miedzy innymi metalowe wtdkna. Ze wzgledu na
te roéznice, warto zapoznac sie ze wszystkimi rozwiagzania-
mi, zanim podejmiesz ostateczng decyzje. Dlatego juz teraz
$ciagnij katalog tworzyw interesujacego cie producenta (na
przyktad oferowanej przez nas firmy Ensinger) i sprawdz,
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w jakie materiaty znajdziesz w jego ofercie i czym wiasciwie
sie wyrdzniaja. Nastepnie zdecyduj, ktére rozwigzanie spet-
nia twoje oczekiwania.

POPULARNE TWORZYWA WYSOKOSPRAWNE
Ponizej przedstawiamy krétka charakterystyke najpo-
pularniejszych tworzyw wysokosprawnych. Jesli jeste$ za-
interesowany ktoryms rozwigzaniem, koniecznie sprawdz
wszystkie informacje na jego temat, nim podejmiesz osta-
teczng decyzje. Wszystkie dane techniczne znajdziesz w ka-
talogu kazdego producenta tworzyw.
TWORZYWO PEEK
PEEK - polieteroeteroketon - to
idealny materiat przeznaczony do
stosowania tam, gdzie maksy-
malna temperatura wynosi
260 stopni Celsjusza. Naj-
czesciej tego rodzaju two-
rzywo wysokosprawne

wykorzystuje  sie  w
aplikacjach, w ktérych
wystepuje gorgca

para czy woda. Nawet
w wysokich tempe-
raturach materiat ten
Swietnie  zachowuje
swoje wiasciwosci. Do
zalet tworzywa PEEK za-
licza sie miedzy innymi
wysoka wytrzymatos$¢ na
rozcigganie oraz zginanie. Po-
nadto jest to materiat odporny
na wiekszosc¢ olei, organiczne roz-
puszczalniki, kwasy i zasady. Na tle in-
nych tworzyw wysokosprawnych PEEK wy-
réznia sie réwniez dobra stabilnoscia wymiarowa,
wysoka czystoscia i niska emisjg gazéw. Ten ostatni parametr
sprawia, ze materiat ten Swietnie sprawdzi sie w sektorze sto-
necznej energii, w medycynie czy w przetwérstwie spozyw-
czym. Znajdzie zastosowanie takze w branzy potprzewodni-
kowej. Czesto poleca sie tworzywo PEEK do wykorzystania
przy elementach slizgowych, w pompach, zespotach na-
pedowych oraz sprezarkach. W systemach transportowych
materiat ten doskonale sprawdzi sie w rolkach, zaworach czy
kotach zebatych. W branzy spozywczej natomiast w takich
czesciach jak miksery, zawory oraz zagniatarki.
PEEK wystepuje zarébwno w formie niemodyfikowanej, jak
i z r6znymi dodatkami. Domieszkowane rozwigzania moga
znaczaco roznic sie od ,czystego” tworzywa, dlatego doktad-
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nie zapoznaj sie z parametrami kazdej opcji, by ostatecznie
wybrac te, ktéra najbardziej odpowiada naszym wymaga-
niom.

MATERIAL PPS

Polisiarczek fenylenu to tworzywo wysokosprawne, ktére
zachowuje wysoka wytrzymatos¢ w temperaturach powyzej
200 stopni Celsjusza. Do zalet materiatu tego rodzaju zalicza
sie duza krystalicznos¢, czystos¢ i Swietng elektryczng izola-
cje. Ponadto jest to tworzywo wysokosprawne charaktery-
zujace sie doskonatg odpornoscig chemiczng, na pefzanie i
bardzo dobra stabilnoscig wymiarowg bez wzgledu na tem-
perature oraz poziom wilgotnosci. W ofertach producentéow
znajdziesz zaréwno naturalne tworzywa wysokosprawne
PPS, jak i wzmocnione wtéknem szklanym rozwigzania. Po-
nadto dostepne sa takze specjalne materiaty, przygotowane
z mysla o konkretnych branzach czy z usprawnionymi wta-
sciwosciami zwigzanymi z parametrami slizgowymi czy zu-
zyciem.

INFORMACJA PRASOWA

Tworzywa PPS znajda zastosowanie w branzy medycznej,
elektronicznej, motoryzacyjnej, chemicznej, a takze przy bu-
dowie maszyn.

TWORZYWA PTFE

PTFE to jeden z najpopularniejszych materiatow, ktory wy-
réznia sie Swietng odpornosciag na bardzo duze temperatury.
W standardowym tworzywie tego rodzaju zakres tempera-
tury wynosi od -200 do 260 stopni Celsjusza, krétkotrwale
nawet 300 stopni Celsjusza. Do zalet niniejszego materiatu
zalicza sie miedzy innymi niski wspétczynnik tarcia, ognio-
odpornos¢ oraz niska elektryczna przenikalnos¢. Jest to two-
rzywo wysokosprawne o stosunkowo matej sztywnosci czy
wytrzymatosci.

PTFE produkuje sie w wersji naturalnej, pozbawionej mo-
dyfikacji, jak i w formie wypetnionej brazem, grafitem czy
wiéknem szklanym.

Materiat PTFE $wietnie sprawdzi sie w instalacjach che-
micznych — doktadniej w elementach pomp, zasobnikach,
zaworach czy armaturze. Poleca sie go réwniez branzy far-
maceutycznej i spozywczej oraz do zastosowan $lizgowych
- szczegdlnie tam, gdzie wystepuje duze chemiczne obcig-
zenie.

Powyzej przedstawilismy tylko trzy najpopularniejsze
rozwigzania z materiatéw wysokosprawnych. Zanim zdecy-
dujesz sie na ktérykolwiek z nich, sciggnij katalog interesu-
jacego cie producenta i zapoznaj sie ze wszystkimi dostep-
nymi w ofercie tworzywami. Nastepnie zdecyduj sie na ten
materiat, ktéry spetnia twoje oczekiwania.

Zrédto: www.sped.pl
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Nowa hala Targow Kielce
w budowie. Obiekt nabiera

ksztattow

ierwsze elementy $cian i dachu sa montowane - bu-

dowa hali wystawienniczej idzie zgodnie z planem.

Juz jest widoczne, jak rozlegta przestrzen - ponad

15 tysiecy metréw kwadratowych i 15 metrow wy-
sokosci, zajmie nowy obiekt Targow Kielce.

Inwestycja zmienia krajobraz kieleckiego osrodka wy-
stawienniczego. Wyburzona hala numer 7 i dotychczasowy
parking zewnetrzny to plac budowy. Zakornczone s3 prace
zwigzane z zewnetrznymi instalacjami cieptowniczymi, elek-
trycznymi, wodociggowymi i kanalizacyjnym. Trwaja robo-
ty fundamentowe. Wykonano stopy i tawy fundamentowe,
zamontowano elementy pionowe konstrukgji hali - stupy
prefabrykowane zelbetowe. Ruszyty prace zwigzane z wyko-
naniem konstrukcji dachu, a niebawem rozpoczna sie robo-
ty elewacyjne. - Do zimy powstanie bryfa, wewnatrz ktérej
beda prowadzone dziatania niezaleznie od pogody - wyja-
$nia dr Andrzej Mochon, prezes Targéw Kielce. - Zakoncze-
nie prac planujemy latem 2026 roku.

SWIATOWY STANDARD NOWEJ HALI TARGOW KIELCE

- Hala wystawiennicza zaoferuje wystawcom i zwiedzaja-
cym miedzynarodowe standardy infrastruktury i komfortu.
Otworzy mozliwosci przedsiebiorcom wielu branzy do coraz
bardziej efektywnej prezentacji i jeszcze bardziej skuteczne-
go budowania bizneséw — moéwi dr Andrzej Mochon, prezes
Targéw Kielce.

15 500 metréow kwadratowych w parterze przy 15 me-
trach wysokosci nowej hali umozliwi realizacje projektow
wystawienniczych na $wiatowym, najnowocze$niejszym
poziomie. Podioga o wysokiej nosnosci, szerokie bramy
wjazdowe, nieliczne stupy, regularny ksztatt wnetrza hali,
minimalizacja swietlikow dachowych oraz opcja wykonania
podwieszen to fundament dla kreatywnosci. - Formy wystg-
pien targowych beda mogty przybierac przerézne ksztatty,
wedtug potrzeb wystawcédw. Stang tu najciezsze maszyny,
oferowane najczesciej podczas targéw techniki rolniczej
Agrotech i Miedzynarodowego Salonu Przemystu Obronne-
go. Projektanci, eksperci marketingu i public relations beda
mogli jeszcze bardziej efektywnie zrealizowac koncepcje
promocji firm - zaznacza prezes Targéw Kielce.

Kolejne 3000 metréw kwadratowych udostepnione zo-
stanie na antresoli. Powstang tu sale konferencyjne z naj-
nowszymi rozwigzaniami dla prowadzenia kongreséw czy
szkolen, a takze rozméw handlowych. Kolejne miejsce zaj-
mie restauracja.

Hale bedzie mozna podzieli¢ na trzy czesci za pomoca
systemu $cian przesuwnych. Rozwigzanie pozwoli tez na or-
ganizacje wydarzen réznych branz w tym samym czasie.
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CZAS INWESTYCJIW TARGACH KIELCE

Premierowo nowy obiekt zagospodaruja wystawcy Mie-
dzynarodowego Salonu Przemystu Obronnego, we wrzesniu
2026. Inwestycja o wartosci okoto 100 milionéw ztotych zna-
czaco powiekszy przestrzen targowa i umozliwi organizacje
najwiekszych wydarzen branzowych w jeszcze wiekszej ska-
li. — Nowa hala w pofaczeniu z obecna przestrzenia utwo-
rzy ponad 50 tysiecy metréw kwadratowych powierzchni
wystawienniczej pod dachem. To poziom europejski. Celem
jest ujednolicenie standardéw w kazdym naszym obiekcie,
wiec trwajaca inwestycja to absolutnie nie jest ,kropka nad
i” — zaznacza Andrzej Mochon, prezes Targéw Kielce.

Miedzynarodowy standard zapewniaja od 2010 roku hala
5, zbudowana od podstaw, oraz wyremontowana hala 6, a
takze nowoczesne Centrum Kongresowe, stuzace od 12 lat.
- Przed nami prace nad podnoszeniem standardéw w ha-
lach 1 i 2, kolejne remonty w halach 3 i 4. Koniecznoscia
jest takze zwiekszanie powierzchni parkingowej — moéwi
prezes Targéw Kielce. - Sg to oczekiwania stawiane nam
przez wystawcow i zwiedzajacych, ktoérzy przyjezdzaja do
nas z catego Swiata. W 2024 roku w targach wzieto udziat
5613 wystawcow, z czego 1377 to firmy zagraniczne. Licz-
ba uczestnikow wydarzen przekracza 300 tysiecy rocznie. W
Targach goszczg takze przedstawiciele najwyzszych wtadz,
ambasad, ministerstw z okoto 50 krajéw. Chcac rozwija¢ na-
sze wydarzenia, musimy podnosi¢ nieustannie standardy.

LIDER BRANZY SPOTKAN
Targi Kielce od 2011 roku zajmuja pozycje jednego
z dwoch lideréw branzy targowej w Europie Srodkowo -
Wschodniej, a wyniki finansowe za 2024 rok plasuja osrodek
na miejscu lidera tego sektora gospodarki w kraju. Za 2024
rok, Targi Kielce wykazaly zysk na poziomie 18 milionéw zto-
tych. Wszystkie pozostate, z wyjatkiem Targéw w Krakowie
(zysk 40 tysiecy zt) wykazaty milionowe straty. W Targach
Kielce organizowanych jest srednio 50 wydarzen targowych
rocznie (cze$¢ w cyklu dwuletnim). Wiekszos¢ z organizowa-
nych wydarzer ma znaczenie miedzynarodowe, stawiane sg
posréd lideréw w swoich branzach na arenie europejskiej.
Najwieksze to: Miedzynarodowy Salon Przemystu Obronne-
go MSPO, targi techniki rolniczej Agrotech, przetwérstwa
tworzyw sztucznych i gumy Plastpol, obrébki metali STOM
z cyklem Przemystowa Wiosna, a takze intensywnie rozwija-
jace sie kongres i targi branzy pokry¢ dachowych Dach Fo-
rum oraz targi odnawialnych zrédet energii Enex. Wystawcy
tych targéw od lat czekaja na nowa hale i juz rezerwuja po-
wierzchnie w obiekcie, ktéry jest budowany.
Targi Kielce S.A.
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recyklingowej w Polsce
- wyzwania i perspektywy

Robert Szyman

ecykling to kluczowy element wspdtczesnej trans-
formacji gospodarczej, a powtérne wykorzystanie
surowcow jest obecnie jednym z najwazniejszych
tematow w Polsce. System kaucyjny, bedacy jednym
z narzedzi wspierajacych gospodarke o obiegu zamknietym,
to krok w dobrym kierunku. Jesli chcemy realnie oszczedza¢
energie, chroni¢ Srodowisko i zachowa¢ bioréznorodnos¢,
recykling musi dziata¢ skutecznie i systemowo. Whasnie pod
takim hastem odbyto sie tegoroczne Forum Recyklingu, jedno
z najwazniejszych wydarzen dla przedstawicieli branzy recy-
klingowej w Polsce. Jakie sa wnioski po tym spotkaniu?

SYSTEM KAUCYJNY - KROKW STRONE WIEKSZEJ OD-
POWIEDZIALNOSCI

System kaucyjny zostat stworzony po to, by ograniczyc
ilos¢ odpadow i zwiekszy¢ odzysk surowcow. Choc jest jesz-
cze na etapie wdrazania i dopracowywania, juz teraz petni
istotng funkcje edukacyjng i spoteczna. Dzieki niemu kon-
sumenci moga realnie uczestniczy¢ w procesie ochrony $ro-
dowiska — oddajac opakowania, widza, ze trafiajg one do
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recyklingu, co wzmacnia swiadomos¢ ekologiczna i odpo-
wiedzialne postawy zakupowe.

Podczas Forum Recyklingu eksperci podkreslali, ze klu-
czowe bedzie dalsze doskonalenie logistyki oraz rozwigzan
technicznych w systemie. W nowoczesnych automatach do
zbidérki opakowan (tzw. reverse vending machines) butelki sg
z reguty zgniatane juz w momencie przyjecia, co znaczaco
ogranicza objetos¢ transportowanego materiatu i poprawia
efektywnos¢ catego procesu.

W przypadku zbiérki manualnej te rozwigzania moga wy-
magac dalszego rozwoju, jednak operatorzy systemu z pew-
noscig beda dazy¢ do maksymalnego ograniczenia kosztow
i emisji zwigzanych z logistyka. To pokazuje, ze system ka-
ucyjny ma duzy potencjat, ktéry w miare jego dojrzewania
bedzie jeszcze lepiej wykorzystywany.

STARANIA BRANZY RECYKLINGOWE)

Innowacje sg kluczem do konkurencyjnosci, a rynek wy-
kazuje duze zainteresowanie finansowaniem i wdrazaniem
nowoczesnych zmian w branzy recyklingu.
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Juz w czasie realizacji Programu Inteligentny Rozwoj sek-
tor recyklingu wykazywat sie duzg aktywnoscia — ztozono
608 wnioskéw o dofinansowanie projektéw innowacyjnych,
z ktérych 25% otrzymato wsparcie finansowe. To dowdd, ze
branza reaguje na zmiany rynkowe i aktywnie poszukuje no-
wych rozwigzan technologicznych.

Wciaz jednak brakuje nowoczesnych instalacji recyklingo-
wych, ktére sprostatyby rosnagcym potrzebom rynku. Sektor
wymaga stabilnych regulacji, wsparcia inwestycyjnego i roz-
budowy infrastruktury, by skutecznie zwieksza¢ skale prze-
twarzania surowcéw wtérnych.

Tylko konsekwentne taczenie innowacji technologicz-
nych z odpowiednig polityka inwestycyjna i legislacyjna po-
zwoli branzy recyklingowej stac sie jednym z filaréw realnej,
pozytywnej zmiany srodowiskowej w Polsce.

JEST IMPULS DLA INNOWACJI
Rozwdj technologii wspierajacych nowoczesny i zréwno-
wazony sektor przetwarzania odpadéw motywuje naukow-

recykling

cow i przedsiebiorcéw do poszukiwania coraz bardziej efek-

tywnych rozwigzan. Aby promowac i umozliwia¢ realizacje

takich inicjatyw, powstaja liczne instrumenty finansowe o

zasiegu krajowym i europejskim.

Podczas Forum Recyklingu 2025 eksperci wskazali dwa
najwazniejsze narzedzia wspierajace rozwoj innowacji w
branzy recyklingu i gospodarce o obiegu zamknietym:

e STEP - program ukierunkowany na budowanie odporno-
$ci gospodarczej Unii Europejskiej oraz rozwdj czystych,
zasobooszczednych technologii, w tym rozwiazan dla re-
cyklingu;

e Sciezka SMART - konkurs umozliwiajacy realizacje projek-
tow modutowych z obowigzkowym komponentem ba-
dawczo-rozwojowym. W ocenie kluczowe znaczenie maja
innowacyjno$¢ przedsiewziecia, potencjat wdrozeniowy
oraz zgodnos¢ z Krajowymi Inteligentnymi Specjalizacja-
mi.

KIERUNEK: INNOWACYJNA | ZROWNOWAZONA GOSPO-
DARKA

Forum Recyklingu 2025 pokazato, ze polska branza re-
cyklingowa coraz lepiej rozumie swoja role w transformacji
gospodarki. Rozwdéj nowych technologii, wspétpraca mie-
dzy sektorem publicznym, nauka i biznesem oraz efektywne
wykorzystanie funduszy europejskich moga stac sie funda-
mentem budowy silnej, innowacyjnej i cyrkularnej gospo-
darki.

Innowacje w recyklingu to nie tylko szansa na ochrone
srodowiska, lecz takze na rozwdj gospodarczy — poprzez
tworzenie miejsc pracy, wzrost konkurencyjnosci i unieza-
leznienie Polski od surowcéw pierwotnych.

Robert Szyman
Dyrektor Generalny Polskiego Zwigzku Przetwoércéw Two-
rzyw Sztucznych
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Firma RGR SUROWCE jest recyklerem odpadow
komunalnych i przemystowych posiadajacy
Eurocertplast na ponizsze sortymenty:

PP  HDPE

Granulaty posiadaja certyfikat EuroCertPlast i s3 w 100% PCR

Mozemy modyfikowaé regranulaty wedtug zyczenia
klienta oraz mozliwosci naszego zaktadu.

Ponadto firma zajmuje si¢ ustugowo:
granulacja - kruszeniem tworzyw - mieleniem tworzyw

Recovery Green Recycling Surowce Sp. z 0. 0.
Plac Kilifiskiego 1, 32-660 Chetmek

tel. +48 535 087 069, e-mail: rgrsurowce@rgr.zone
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Polacy wierni recyklingowi, ale
fala krytyki zniecheca

olacy wierza w recykling, wynika z badania - moz-

liwos¢ ponownego przetwarzania byta najczesciej

wskazywanym powodem wyboru opakowan z two-

rzyw sztucznych podczas zakupéw spozywczych.
Fala krytyki podwazajaca skutecznos¢ recyklingu znaczaco
ostabita jednak motywacje do segregowania odpadéw, za-
grazajac celom gospodarki o obiegu zamknietym. Oprécz
tego w opinii ekspertow brakuje rowniez podstawowej wie-
dzy na temat tworzyw sztucznych.

ZNIECHECAC DO RECYKLINGU SIE NIE OPLACA

Z wynikéw badania przeprowadzonego przez SW Rese-
arch wynika, Ze na przestrzeni ostatnich kilkunastu miesiecy
prawie 43% respondentéw spotkato sie — czy to w mediach,
na kanafach influenceréw czy w komentarzach w social me-
diach - z informacjami podwazajgcymi skutecznos¢ recy-
klingu odpaddw tworzyw sztucznych. Informacje te nie po-
zostaty bez wplywu na motywacje do segregacji odpadéw.
Sposrod badanych, ktérzy zetkneli sie z takimi materiatami,
38% deklaruje, ze wptynely one na ich zapat do segregacji
(14% - bardzo, 24% - troche).

Chociaz recykling tworzyw sztucznych to tylko jeden z
elementéw zrownowazonej gospodarki obiegu zamkniete-
go, to stanowi on jej fundament. Mozemy ogranicza¢ kon-
sumpcje, ponownie wykorzystywac niektore wyroby, ale
na koncu okresu uzytkowania i tak powinny one trafi¢ do
recyklingu. Istnieja ro6zne metody recyklingu, ktére sa stale
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rozwijane i unowoczesniane. W procesach mechanicznych
ten sam materiat moze by¢ przywrécony do obiegu kilka czy
nawet kilkanascie razy. Innowacyjne technologie chemiczne
pozwalaja natomiast poddawac recyklingowi niemal kazdy
rodzaj odpadu bez spadku jakosci materiatu, a wiec proces
ten moze by¢ powtarzany dowolng ilos¢ razy.

Okreslone poziomy recyklingu s wymagane przez prze-
pisy unijne pod grozba kar finansowych. Jak informowat PAP
w odwofaniu do danych MKiS, od 2020 roku ukarano 1664
polskie gminy za brak osiggniecia wymaganych poziomoéw
recyklingu. Laczna kwota sankcji wyniosta blisko 82 min zt.
Czesc¢ kar zostata zawieszona lub umorzona, niemniej do-
tychczas zaptacito je 612 gmin. Obecny poziom recyklingu
odpadoéw tworzyw sztucznych w Europie wynosi 26,9% , w
Polsce nieco mniej, bo 21,2%. — Europa, w tym Polska, od
lat intensywnie zabiegaja o to, aby zwieksza¢ poziomy se-
lektywnej zbiérki odpadéw i recyklingu. Inwestuja w nowe
technologie, systemy zarzadzania gospodarka odpadowa,
wprowadzaja nowe przepisy, realizuja kampanie eduka-
cyjne. Wcigz mamy duzo do zrobienia. Recykling, cho¢ nie
jest rozwigzaniem idealnym ani samowystarczalnym, jest
niezwykle wazny w catej strategii odzyskiwania zasobéw.
Przyczynianie sie do podwazania jego sensownosci, zwtasz-
cza w czasach zalewu informacji, kryzysu dezinformacyjne-
go, dominagcji skrétowych, chwytliwych komunikatéw przy
jednoczesnej trudnosci z weryfikowaniem faktow, uwazam
za szkodliwe i nieodpowiedzialne. Z badania jasno wynika,
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ze przetozenie negatywnej narracji na temat recyklingu na
motywacje konsumentéw jest znaczace - méwi drinz. Anna
Kozera-Szatkowska, dyrektor zarzadzajaca Plastics Europe
Polska.

RECYKLING WAZNIEJSZY NIZ BEZPIECZENSTWO
ZYWNOSCI?

To, ze idea i cel recyklingu tworzyw sztucznych mimo
wszystko mocno zakorzenity sie wérdd Polakéw, pokazuja
odpowiedzi na pytanie o argumenty w najwiekszym stop-
niu sktaniajace do zakupu produktéw spozywczych w opa-
kowaniach z tworzyw sztucznych. Respondenci najczesciej
wskazywali mozliwos$¢ poddania ich recyklingowi (39,4%),
pozostawiajac na dalszych miejscach argumenty dotyczace
bezpieczenstwa zywnosci (32,6%) i ograniczania marnowa-
nia zywnosci (26,8%). Trzeci najpopularniejszy argument
takze byt zwiagzany z recyklingiem - pochodzenie opakowan
z recyklingu (28,7%). Na ostatnim miejscu znalazta sie cato-
$ciowa nizsza emisja gazoéw cieplarnianych niz w przypadku
opakowan z innych materiatéw (11,9%).

Jak zaznacza ekspertka, do interpretacji wynikéw nale-
zy podchodzi¢ z ostroznoscia. Dla osoby nie zajmujacej sie
zawodowo branza tworzyw sztucznych moze wcale nie by¢
oczywiste, w jak ogromnym stopniu opakowania z tworzyw
wptywaja na zwiekszanie bezpieczenstwa zywnosci i ogra-
niczanie marnowania jedzenia. Nie mozna wiec stwierdzi¢,
ze recykling jest dla respondentéw wazniejszy niz ktorys z
tych dwéch czynnikéw - raczej, ze mogto tutaj zabraknac
Swiadomosci. Niemniej dwa zwigzane z recyklingiem argu-
menty na podium zdaja sie swiadczy¢ o tym, ze Polacy sa
przekonani co do sensownosci recyklingu. - | to przekonanie
powinnismy wzmacnia¢, a nie podwaza¢, ryzykujac spadek
i tak wcigz pozostawiajgcych wiele do zyczenia poziomoéw
selektywnej zbidrki i recyklingu — dodaje.

TWORZYWA, KTORYCH NIE ZAUWAZAMY

Warto zaznaczy¢, ze cho¢ w badaniu nie koncentrowa-
no sie na poziomie wiedzy na temat materiatéw polimero-
wych, to wyniki posrednio dotyczace tej kwestii wzbudzity
czujnos¢ ekspertéw. Ponad szesciu na dziesieciu uczestni-
kéw badania zapytanych o okolicznosci korzystania przez
nich z tworzyw sztucznych wskazato picie wody w butel-
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kach (61,4%), kupowanie produktéw spozywczych w opa-
kowaniach z tworzyw sztucznych (57,4%), korzystanie ze
sprzetéw AGD zawierajacych elementy tworzyw sztucznych
(55,8%), noszenie ubran zawierajacych np. poliester (35,3%)
i posiadanie mebli badz czesci wystroju wnetrza (np. krzesta,
lampy, doniczki) wykonanych z tworzyw sztucznych (30,2%).

- Jedli faktycznie tylko 56% badanych korzystatoby ze
sprzetow AGD zawierajacych elementy tworzyw sztucznych,
oznaczatoby to, ze 40%, po odjeciu 4% odpowiedzi niezde-
cydowanych, nie tyle nie korzysta ze sprzetéw AGD zawie-
rajacych tworzywa, co nie korzysta z AGD wcale. Elementy z
tworzyw sztucznych s3 bowiem niezbedne i wszechobecnie
stosowane we wszystkich rodzajach wspoétczesnych sprze-
tow AGD. Réwnie mato realistyczne wydaja sie deklaracje
dotyczace ubran, opakowan czy wystroju wnetrza. Prawdo-
podobne wiec, Ze to brak wiedzy, w ilu i w jakich przedmio-
tach codziennego uzytku stosowane s tworzywa — tltuma-
czy Anna Kozera-Szatkowska.

Tworzywa sztuczne sg niezbednym materiatem w niemal
kazdej dziedzinie zycia i gospodarki — zapewniaja energo-
oszczedne materiaty budowlane, wytrzymate i lekkie czesci
w nowoczesnych réznego typu pojazdach elektrycznych
(od hulajnogi po ciezaréwki), specjalistyczne sprzety i apa-
ratury medyczne, elementy potrzebne do powstania paneli
stonecznych i turbin wiatrowych czy szczelne i bezpieczne
opakowania zapewniajace bezpieczenstwo i dtuzszg przy-
datnos¢ do spozycia artykutdéw spozywczych. Tworzywa
z recyklingu to cenny materiat, dzieki ktéremu sektory te
moga obnizac swoj wptyw na srodowisko.

PLASTICS EUROPE POLSKA
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targi i konferencje

SYMAS® & MAINTENANCE 2025:
spotkania, ktore napedzaja

przemyst

dniach 15-16 pazdziernika 2025 roku w Mie-
dzynarodowym Centrum Targowo-Kongre-
sowym EXPO Krakéw odbyly sie 16. Miedzy-
narodowe Targi Obrébki, Magazynowania i
Transportu Materiatéw Sypkich i Masowych SYMAS® i 16.
Miedzynarodowe Targi Utrzymania Ruchu, Planowania i
Optymalizacji Produkcji MAINTENANCE, jedyne w Europie
Srodkowo-Wschodniej targi taczace technologie utrzymania
ruchu i przetwarzania materiatéw sypkich i masowych. W te-
gorocznej edycji uczestniczyto 147 wystawcéw z 14 krajow
i ponad 3100 profesjonalnych zwiedzajacych, ktérzy przez
dwa dni tworzyli wyjatkowa przestrzen wymiany wiedzy,
doswiadczen i kontaktow biznesowych.
Organizatorem wydarzenia s Targi w Krakowie.

BLIZEJ POTRZEB KLIENTOW

Targi SYMAS® i MAINTENANCE po raz kolejny udowod-
nity, ze spotkania twarza w twarz sa kluczowe dla rozwoju
przemystu. Cho¢ dzi$ dostepne sa rézne narzedzia online,
chatboty czy wirtualni doradcy, nie zastgpia one bezposred-
niego kontaktu z ekspertami i klientami. Podczas targow
mozna na zywo zobaczy¢ nowe technologie, porozmawiac
o wdrozeniach, wymieni¢ doswiadczenia i nawigzac trwate
relacje biznesowe - co jest kluczem do rozwoju firm.

- Dzieki wydarzeniom takim jak Targi SYMAS® i MAINTE-
NANCE jestesmy naprawde blisko potrzeb naszych klientéw.
W krétkim czasie zbieramy mnéstwo cennych informacg;ji
technicznych, a to wiedza i doswiadczenie napedzaja nas
w Polstage najbardziej. Dziekujemy wszystkim gosciom za
ciekawe dyskusje i za szereg nowych wyzwan technicznych
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do opanowania - napisat na Linkedlnie Adam Siedlaczek,
dyrektor zarzadzajacy w firmie Polstage, ktora jest liderem
technologii wspomagania przeptywu materiatéw sypkich w
Polsce.

- Jaka byta tegoroczna edycja dla nas? Intensywna i kon-
kretna (jak co roku). Odwiedzili nas ludzie z realnymi wy-
zwaniami: transport materiatéw sypkich i recykling, moder-
nizacja ciggéw technologicznych, rozbudowa magazynéw,
bezpieczenstwo i serwis. Kolejny raz wrdcilismy z notatnikiem
petnym zagadnien technicznych do przeanalizowania i z ja-
snym obrazem, gdzie nasze rozwigzania wnosza najwieksza
wartos$¢. Po tych rozmowach jeszcze mocniej wierzymy, ze
najlepsze systemy powstaja wtedy, gdy inzynierowie i uzyt-
kownicy spotykajg sie przy jednym stole — tak podsumowata
wydarzenie firma Project Steel w poscie na LinkedInie.

NOWOSCI TECHNOLOGICZNE, ZNAKOMITA ATMOSFE-
RA | ORGANIZACJA NA NAJWYZSZYM POZIOMIE

Zwiedzajacy mogli zapoznacd sie z najnowszymi rozwia-
zaniami z zakresu obrébki materiatéw sypkich, utrzymania
ruchu oraz bezpieczenstwa proceséw przemystowych. Na
stoiskach prezentowano m.in. nowoczesne systemy CMMS,
zkacza elastyczne BFM, bramy szybkobiezne czy systemy fil-
tracji i transportu materiatéw sypkich.

Targi byly rébwniez okazja do poznania firm, ktére tacza
innowacje technologiczne z praktycznym wsparciem dla
klientéw — prezentujac rozwigzania mozliwe do natychmia-
stowego wdrozenia, doradzajac przy ich zastosowaniu i po-
kazujac, jak nowe technologie realnie poprawiajg procesy
przemystowe.

57



targi i konferencje

- Jestesmy tutaj juz prawie 15 raz na tych targach. Ta edy-
cja jest dla nas troszeczke taka jubileuszowa i wyjatkowa.
Robilismy tez prezentacje w strefie wyktadowej, takze mo-
glismy zaprezentowac ten wyréb dla dos¢ szerokiego grona.
Wszyscy klienci, ktérzy odwiedzaja te targi - wtasnie stuzby
utrzymania ruchu - to sg nasi klienci kluczowi, docelowi,
poniewaz dla tych wtasnie stuzb dostarczamy nasze urza-
dzenia - powiedziata Renata Gonet, prezes firmy Euro Pro
Sp. z 0.0. w wywiadzie dla ,Nowoczesnego Przemystu” -
partnera medialnego targéw. Euro Pro, reprezentujace
amerykanska firme FLIR, dostarcza kamery telewizyjne
i ultradzwiekowe do diagnostyki wyciekdéw sprezonego po-
wietrza i stanow przedawanych, ktére poprawiajg efektyw-
nos¢ energetyczng w zaktadach przemystowych.

EBS Ink-Jet Systems Poland Sp. z o.0., jedyny polski pro-
ducent urzadzen do trwatego znakowania przemystowego,
dziata w branzy od 42 lat i obstuguje szeroki wachlarz sekto-
row — od przemystu sypkiego, przez betoniarski, motoryza-
cyjny, az po oznaczanie opakowan zbiorczych. - Dlaczego
Krakéw? Bo Krakéw to przede wszystkim piekne miasto. Kra-
kéw, w opinii naszych klientéw, z ktérymi wspétpracujemy,
to bardzo dobra organizacja tego wydarzenia, ktére jest dzi-
siaj. Na koniec pierwszego dnia targéw moge powiedzie(,
ze to wydarzenie jest bardzo dobrze zorganizowane, na bar-
dzo wysokim poziomie - powiedziat Daniel Sabaj, dyrektor
handlowy firmy EBS.

- Na targach SYMAS® MAINTENANCE energia byta pozy-
tywna od samego rana, klienci dopisali, a frekwencja byta
Swietna, super atmosfera. Jezeli kto$ sie zastanawia, czy
wzig¢ udziat w targach, naprawde zapraszam - skomentowat
Krzysztof Balak, prezes firmy AL-KMB Sp. z 0.0., ktéra oferuje
systemy centralnego smarowania firmy Graco, dostosowane
do réznych przemystow, w tym do przenosnikow, tasm, silni-
kow i systeméw zwigzanych z materiatami sypkimi.

TARGI TWORZACE REALNA WARTOSC

Wystawcy podkreslali, ze SYMAS® & MAINTENANCE ideal-
nie odpowiadaja potrzebom branzy.

- Warto by¢ na targach, bo sa bardzo zréznicowane bran-
ze i przychodza konkretni ludzie, ktérzy szukajg wspétpracy.
Targi sg bardzo dobrze zorganizowane, jest fajna lokalizacja,
kazdy moze z kazdej strony Polski dojecha¢ - powiedziata
Ewelina Perun z firmy Teknomatik Europe Sp. z 0.0., ktéra zaj-
muje sie projektowaniem i produkcjg mieszalnikéw do kon-
teneréw IBC i beczek wraz z akcesoriami.
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- Targi SYMAS® i MAINTENANCE to wspaniata okazja do
nawigzania wielu kontaktéw i zdobycia potencjalnych klien-
tow. Jestesmy tutaj juz czwarty rok z rzedu, co roku mamy
wieksze stoisko i co roku nam sie bardziej podoba, dlatego
mysle, ze to jest fantastyczne miejsce, zeby sie pojawi¢ na
mapie targowej — skomentowata Beata Mezik z GH Cranes.
Gtéwnym przedmiotem dziatalnosci firmy GH Cranes w Pol-
sce jest produkcja i projektowanie rozwigzan dla suwnic
standardowych oraz niestandardowych.

- Jestesmy bardzo zadowoleni z kolejnej edycji Targdéw
SYMAS® i MAINTENANCE. Sa to dla nas targi, ktére w naszym
kalendarzu targowym sg bardzo waznym punktem. Dzigki
temu, ze targi sa dwudniowe, mozemy wtasnie w dwa inten-
sywne dni naprawde zdoby¢ wiele ciekawych kontaktéw.
Mam nadzieje, ze bedziemy mieli okazje tez by¢ na kolejnych
edycjach, wiec serdecznie zapraszam — podsumowat wyda-
rzenie Kacper Wozniak z TRADE MYSAK GROUP Sp. z o.0.
Sp. k. Firma specjalizuje sie w urzadzeniach do transportu
aero-mechanicznego, cisnieniowego oraz grawitacyjnego,
ktére pozwalaja przenosi¢ produkty, jak réwniez kontrolo-
wac ich pozadany przeptyw.

Tegoroczna edycja pokazata, ze targi pozostajg miejscem
nie tylko prezentacji technologii, ale tez inspiracji i wymiany
doswiadczen, czego dowodem s3 liczne dyskusje podczas
Jesiennej Szkoty Utrzymania Ruchu - konferencji dla specja-
listéw utrzymania ruchu, ktéra juz po raz dwunasty towarzy-
szyta targom.

DO ZOBACZENIA W 2026 ROKU!

Karol Miernikiewicz, project manager wydarzenia, tak
podsumowuje tegoroczng edycje - Cieszymy sie, ze Targi
SYMAS® i MAINTENANCE kolejny raz spetnity bardzo wyso-
kie oczekiwania naszych wystawcédw oraz ze z roku na rok
zyskujg na popularnosci w branzy i nieustannie umacniajg
swoja pozycje w kalendarzach targowych wielu firm w Pol-
sce. W przygotowanie kazdej edycji wktadamy ogrom pracy
i serca, aby dbac o jego jakos¢, atmosfere i przede wszystkim
odpowiednich wystawcéw i zwiedzajacych. JesteSmy zado-
woleni, ze te cele udaje nam sie osiggac i ze wystawcy co
roku wychodza z targéw z usmiechem na ustach i zapew-
nieniem - widzimy sie za rok. Takze juz teraz zabieramy sie
do podsumowan i przygotowan kolejnej, 17. edycji targéw,
na ktéra serdecznie zapraszamy 14-15 pazdziernika 2026 do
EXPO Krakéw. Do zobaczenia!

www.symas.krakow.pl
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