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WIELKOSERYJNOSC - przewaga,
ktéra definiuje nowoczesng produkcje

IEROStAWSKI GROUP od lat udowadnia, ze nowo-

czesna produkcja wielkoseryjna moze by¢ jedno-

czednie precyzyjna, elastyczna i konkurencyjna na

arenie miedzynarodowej. Firma, specjalizujaca sie
w PRZETWORSTWIE TWORZYW SZTUCZNYCH, wypra-
cowata stabilng pozycje wsérdd europejskich producentéw,
dostarczajagc komponenty dla najbardziej wymagajacych
branz.

W SIEROSLAWSKI GROUP wielkoseryjnos¢ stanowi fun-
dament efektywnej produkcji. Gdy procesy pracujg w rytmie
powtarzalnych serii, linia produkcyjna staje sie centrum ca-
tego systemu, a kazdy element organizacji — od planowania
po logistyke — musi wspiera¢ stabilny, niezaktécony cykl.
Nie ma tu miejsca na przypadkowos¢: nawet drobne odchy-
lenie moze wptynac na caly tancuch operacji. Kluczowe jest
perfekcyjne balansowanie pracy, szybkie przezbrojenia i eli-
minacja mikroprzestojoéw. Przy duzych wolumenach kazda
sekunda przektada sie na realne koszty, a sprawnosc¢ procesu
bezposrednio wptywa na rentownosc.

Rozwoj nowych projektow, umozliwiajacy precyzyjne
dopasowanie materiatéw do wymagan klienta oraz zaawan-
sowane metody badawcze wspiera LABORATORIUM, gdzie
firma moze szybko weryfikowac parametry tworzyw, testo-
wac nowe rozwigzania i natychmiast reagowad na wszelkie
odchylenia. Dzieki temu SIEROSLAWSKI GROUP oferuje nie
tylko produkcje na duzg skale, ale takze pewnos¢, ze kazdy
element spetnia rygorystyczne normy jakosci — od pierw-
szej do ostatniej sztuki.

{l

Narzedziownia to jeden z najmocniejszych dzialow
firmy - oferuje pelny zakres ustug od projektu, przez
wykonanie form wtryskowych, az po ich utrzymanie
i regeneracje. W Mielcu jest to jedna z najbardziej zaawan-
sowanych technologicznie narzedziowni w regionie, obstu-
gujaca branze takie jak AUTOMOTIVE, budowlang, ogrod-
nicza czy tez RTV/AGD. Rocznie powstaje tutaj ponad 100
nowych narzedzi, prototypdw i przyrzadéw. NARZEDZIOW-
NIA petni strategiczna role, bezposrednio wspierajac wielko-
seryjna produkcje. Odpowiednio serwisowane i udoskonala-
ne formy to kluczowy czynnik, od ktérego zalezy stabilnos¢
catego procesu.

Dzieki rozbudowanemu parkowi maszynowemu, au-
tomatyzacji proceséw i konsekwentnym inwestycjom
w technologie, SIEROSLAWSKI GROUP realizuje projekty
w ogromnych wolumenach, zachowujac powtarzalnos¢
i najwyzsze standardy jakosci.

www.sieroslawskigroup.pl
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20 lat GRAFE Polska Sp. z o.0.
- pasja, profesjonalizm i czes¢
miedzynarodowej grupy

istoria GRAFE Polska to opowies¢ o konsekwenciji,
pasji i nieustannym rozwoju.
17 lipca 2006 roku oficjalnie powstata spotka
GRAFE Polska Sp. z o.0., rozpoczynajac dziatal-
nos$¢ jako czes¢ renomowanego niemieckiego producen-
ta koncentratéw barwigcych - firmy GRAFE, uznawanej za
symbol jakosci, profesjonalizmu i innowacyjnosci w branzy
przetworstwa tworzyw sztucznych.

Poczatki byly skromne — zespét liczyt zaledwie trzy oso-
by. Wraz ze stopniowym rozwojem oddziatu i rosnagcym
zaufaniem klientéw, do firmy dotaczali kolejni pracownicy,
wspottworzac solidne fundamenty GRAFE Polska. W ciggu
ostatnich 20 lat firma trzykrotnie zmie-
niafa swojg siedzibe, dostosowujac sie do

rosnacych potrzeb i oczekiwan klientéw. scu, ktére doskonale taczy tradycje z nowo-
Obecnie jej siedziba miesci sie w odre- czesnym podejsciem do biznesu.

staurowanym, zabytkowym budynku przy Od momentu powstania konsekwentnie
ul. Karola Miarki 15/4 w Lublincu - miej- wdrazane sa standardy GRAFE, gwarantu-

jace najwyzsza jakos$¢ ustug, niezawodnos¢
oraz innowacyjnos¢ w kazdym realizowa-
nym projekcie.

Dzi$ GRAFE Polska to zgrany zesp6t pieciu pracownikéw.
Dwie osoby odpowiadaja za codzienny kontakt z klientami
oraz obstuge zamoéwien, natomiast trzech pracownikéw pet-
ni funkcje doradcéw technicznych, wspierajac klientéw swo-
ja wiedzg przy realizacji projektéw.

Tak jak firma zmieniata sie na przestrzeni lat, tak ewolu-
owata rowniez jej struktura klientéw. W 2007 roku okoto trzy
czwarte klientéw pochodzito z branzy PVC, jednak do 2015
roku udziat ten spadt do 35%. W tym samym czasie sektor
motoryzacyjny wzrést do 30% i kontynuowat dynamiczny
rozwaj. W 2025 roku branza automotive stanowita juz ponad
dwie trzecie portfela klientéw, co pokazuje, jak skutecznie
GRAFE Polska zintegrowata sie z tym rynkiem i jak elastycz-
nie potrafi dostosowywac sie do zmieniajacych sie potrzeb.

20-lecie dziatalnosci to wyjatkowy jubileusz — moment
podsumowan, S$wietowania sukceséw oraz wyrazenia
wdziecznosci wobec klientéw, partneréw i catego zespotu.
Jako cze$¢ niemieckiego producenta masterbatchy, firma
GRAFE Polska Sp. z 0.0. z dumga spoglada wstecz na swoja
historie i z optymizmem patrzy w przyszto$¢ branzy prze-
tworstwa tworzyw sztucznych w Polsce.

www.grafe.com
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MoldMaker - nowoczesne
zarzadzanie formami wtryskowymi
w przemysle tworzyw sztucznych

orma wtryskowa nalezy do najcenniejszych i najbar-

dziej obcigzonych zasobdw w przedsiebiorstwach

przetwdrstwa tworzyw sztucznych. Pracuje w trybie

ciagtym, czesto w systemie wielozmianowym, pod
statg presjg terminéw i wydajnosci. Kazdy nieplanowany
przestdj oznacza nie tylko strate czasu produkcyjnego, ale
réwniez realne koszty finansowe, opdznienia w dostawach
oraz ryzyko utraty ciggtosci realizacji zaméwien.

Mimo kluczowego znaczenia form wtryskowych, w wielu
firmach ich zarzadzanie nadal opiera sie tylko na arkuszach
Excel, dokumentacji papierowej oraz wiedzy operacyjnej
pracownikow. Brak centralizacji danych, rozproszenie infor-
macji i reczne procesy prowadza do ograniczonej kontroli
nad cyklem zycia narzedzi. W efekcie rosnie ryzyko niepla-
nowanych przestojow oraz nieefektywnego wykorzystania
zasobow.

Odpowiedzig na te wyzwania jest system MoldMaker -
kompleksowy Tool Management System, ktéry porzadkuje,
automatyzuje i cyfryzuje zarzadzanie formami wtryskowy-
mi, wprowadzajac nowy standard kontroli w zaktadach pro-
dukcyjnych.

FORMA JAKO AKTYWO - PELNA KONTROLA NAD CY-
KLEM ZYCIA NARZEDZIA

MoldMaker zostat zaprojektowany jako system, ktoéry
pozwala traktowac¢ forme wtryskowa nie jako pojedynczy
element parku maszynowego, lecz jako petnoprawne, zarza-
dzane aktywo przedsiebiorstwa.

System obejmuje caty cykl zycia narzedzia, w tym ewi-
dencje i jednoznaczng identyfikacje form, przypisanie pet-
nej dokumentacji technicznej, planowanie i harmonogra-
mowanie przegladéw prewencyjnych, definicje standardéow
serwisowych i checklist operacyjnych, rejestracje wszystkich
napraw, modyfikacji i interwencji.

10

Kazda forma
funkcjonuje w sys-
temie jako cyfro-
wy obiekt danych,
co umozliwia pet-
na transparent-
nos¢ jej historii,
stanu  technicz-
nego oraz wyko-
rzystania. Dzieki
temu zarzadzanie
narzedziami sta-
je sie procesem
przewidywalnym,
kontrolowanym i
opartym na rze-
czywistych da-
nych.

DANE W CZASIE RZECZYWISTYM - FUNDAMENT NIEZA-
WODNEJ PRODUKCIJI

Kluczowym elementem ekosystemu MoldMaker s3 bez-
przewodowe liczniki pracy form, ktére umozliwiajg biezace
monitorowanie liczby cykli bezposrednio z poziomu hali
produkcyjnej. System oferuje kilka wariantéw licznikéw, do-
stosowanych do réznych srodowisk pracy.

Integralnym elementem infrastruktury sg koncentratory
MMCD w wersjach LAN oraz GSM. Urzadzenia te petnia funk-
cje inteligentnych weztéw komunikacyjnych, ktére:

« odbierajg dane z licznikéw w czasie rzeczywistym,

« buforuja informacje w przypadku braku facznosci z Inter-
netem,

« zapewniaja ciagtosc rejestracji danych,

« automatycznie synchronizujg odczyty po przywrédceniu
pofaczenia.

Dzieki temu system zapewnia wysoka niezawodnos¢
i ciggtos¢ danych, co ma kluczowe znaczenie w $rodowi-
skach produkcyjnych o wysokiej intensywnosci pracy.
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Dodatkowym elementem systemu s3 aluminiowe obu-
dowy ochronne do licznikéw MoldMaker, dostepne w czte-
rech wariantach konstrukcyjnych. Ich podstawowa funkcja
jest zapewnienie ochrony licznikom przed przypadkowymi
uszkodzeniami w $rodowisku produkcyjnym. Obudowa
umozliwia montaz licznika na zewnetrznej czesci narzedzia.
Rozwiazanie to pozwala na wdrozenie systemu bez koniecz-
nosci wczesniejszego przygotowania specjalnej kieszeni na
licznik.

Instalacja obudowy wraz z licznikiem jest szybka i niein-
wazyjna - jej wykonanie zajmuje okoto 5 minut.

JAKDZIALA SYSTEM MOLDMAKER?
Funkcjonowanie systemu opiera sie na trzech podstawo-

wych etapach:

1.0dczyt danych - liczniki rejestruja cykle pracy form bez-
posrednio na hali produkcyjnej.

2.Transmisja danych - informacje przesytane sg do systemu
MoldMaker.eu za posrednictwem aplikacji lub koncentra-
toréw MMCD.

3.Analiza i zarzadzanie - platforma przetwarza dane i udo-
stepnia je w formie czytelnych raportow oraz statystyk.

Dzieki temu uzytkownicy zyskuja biezacy wglad w wyko-
rzystanie form, ich obciazenie oraz historie pracy, co wspiera
podejmowanie decyzji operacyjnych.

MOLDMAKER - DLA MALYCH | DUZYCH PRZEDSIE-
BIORSTW

MoldMaker zostat zaprojektowany tak, aby odpowiadat
na potrzeby zaréwno matych firm produkcyjnych, jak i du-
zych organizacji wielozaktadowych.

W strukturach korporacyjnych system umozliwia central-
ne monitorowanie wielu fabryk jednoczesnie, zdalnag kon-
trole form powierzonych podwykonawcom.

Dodatkowo system posiada mechanizmy bezpieczeh-
stwa, takie jak wykrywanie demontazu licznika z formy oraz
sygnalizacja préb mechanicznego blokowania przycisku cy-
kli.

W mniejszych przedsiebiorstwach MoldMaker petni funk-
cje praktycznego narzedzia operacyjnego, ktére utatwia
analize zebranych danych produkcyjnych, umozliwia wizu-
alizacje pracy form i przestojéw, porzadkuje procesy prze-
gladéw i serwiséw narzedzi oraz wspiera codzienng organi-
zacje produkgiji.
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WYMIERNE KORZYSCI WDROZENIA

Implementacja systemu MoldMaker przektada sie bezpo-
$rednio na poprawe efektywnosci operacyjnej przedsiebior-
stwa. Najwazniejsze korzysci obejmuja:

- ograniczenie liczby nieplanowanych przestojow,

+ lepsze planowanie przegladéw prewencyjnych,

+ zwiekszenie kontroli nad cyklem zycia form,

« usprawnienie komunikacji miedzy dziatami,

« standaryzacje proceséw serwisowych i utrzymania ruchu,

« poprawe jakosci danych wykorzystywanych do decyzji
produkcyjnych.

Dzieki dostepowi do wiarygodnych danych w czasie rze-
czywistym, organizacje moga szybciej reagowac na zdarze-
nia produkcyjne i skuteczniej zarzagdza¢ dostepnymi zasoba-
mi.

System MoldMaker wpisuje sie w szerszy trend cyfryza-
cji przemystu przetwdrstwa tworzyw sztucznych. Zastepuje
rozproszone, manualne metody zarzadzania formami spoj-
nym, zintegrowanym srodowiskiem informatycznym.

W efekcie przedsiebiorstwa zyskuja nie tylko wieksza
efektywnos¢ operacyjna, ale réwniez realng kontrole nad
jednym z najwazniejszych aktywéw produkcyjnych.

MoldMaker stanowi krok w strone nowoczesnego, opar-
tego na realnych danych zarzadzania narzedziami w prze-
mysle.

Producent systemu MoldMaker:
MEGA MOLD Sp. z o.0.

36-002 Jasionka 252E

Dzial handlowy:

tel. 603482545, 574038075
email: sales@moldmaker.eu
https://moldmaker.eu

Oficjalny dystrybutor:
PROPLASTICA Sp. z 0.0.

25-663 Kielce PRO |
PLASTICAN

ul. Karola Olszewskiego 6
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Narzedzia IT pomocne
w osigganiu wyzszej sprawnosci
produkcji w przemysle 4.0

Matgorzata Pol

AUTOMATYZACJA OPROGRAMOWAN NARZEDZIEM $ci pracy pracownikéw obstugujacych maszyny, poniewaz
WSPIERAJACYM DZIAL PRODUKCJI np. znany jest czas, w jakim dany pracownik przezbroit ma-
Upowszechnienie automatyzacji w zakladach wytwoér-  szyne. Przedsiebiorstwa nieposiadajace takiego oprogra-
czych w latach 70-90. XX wieku przyczynito sie do tzw. mowania moga niestusznie nagradza¢ pracownika, ktéry
trzeciej rewolucji przemystowej [2]. Wdrozenie takich ty-  w bardzo krétkim czasie przezbraja maszyne, gdyz nie maja
poéw oprogramowania, jak: planowanie zbioréw przedsie- informacji, czy i ewentualnie jak czesto po takim przezbro-
biorstwa (ang. enterprise resource planning — ERP), system  jeniu maszyna ma przestoje. W badanym przedsiebiorstwie
automatycznego planowania (ang. advanced planning and  okazato sie, ze wprowadzenie oprogramowania typu MES
scheduling — APS), system zarzadzania produkcja (ang. ma-  umozliwito zweryfikowanie takich pracownikéw. Okazato
nufacturing execution system — MES) czy zautomatyzowany  sie, ze pracownicy tzw. szybcy generowali zdecydowanie
system wspierajacy utrzymanie ruchu (ang. computerised  wiecej mikroprzestojéw niz pracownicy, ktérzy potrzebowa-
maintenance management systems — CMMS) w dziale pro- li na te czynno$¢ wiecej czasu, gdyz robili ja doktadniej (1).
dukcyjnym istotnie usprawnito prace ludzi. Gtéwna war- Kolejnym usprawniajgcym oprogramowaniem jest
toscia dodang systeméw jest lepsze zarzadzanie danymi. CMMS. System jest znaczacym wsparciem dla dziatu utrzy-
Oprogramowanie typu ERP stuzy do przetwarzania informa-  mania produkgji, gdyz z duzym wyprzedzeniem planuje
¢ji dotyczacych popytu (sktadania i recenzowania zaméwien  przeglady maszyn, form, a nawet awarie.
sktadanych przez klientéw), weryfikowania stanéw maga-
zynowych, dziatan sprzedazowych (wystawiania faktur) czy ~SZUMY KOMUNIKACYJNE MIEDZY POSZCZEGOLNYMI
zamowien dla dostawcow potproduktéw, a takze danych  DZIALAMI PRODUKCJI
kadrowych, np. dotyczacych liczby pracownikéw przebywa- Implementowanie wyzej omoéwionych oprogramowan
jacych na zwolnieniu lekarskim badz urlopie. Takie informa-  niewatpliwie obniza koszty dziatu produkgcji i skraca czas cy-
cje musza zostac przekazane planiscie, ktory uwzglednijew  klu produkcyjnego, w konsekwencji generuje zyski przedsie-
planach produkcyjnych. biorstwa. Jak wynika z badania zatytutowanego ,Nastepny
Pojawienie sie APS byto krokiem milowym, ktéry pozwo-  etap transformacji cyfrowej w Niemczech technologia PLM
lit na wyeliminowanie btedéw planistéw, polegajacych na  w chmurze kluczem do wiekszej innowacyjnosci produktu
ztych szacunkach w procesie planowania produkgji. Bledy i wydajnosci’, a przeprowadzonego w Niemczech przez
te spowodowane byly np. zbyt péznym przekazaniem in-  International Data Corporation (IDC), 90% respondentéw
formacji o stopniu realizacji zadania. Czesto planisci otrzy-  stwierdzito, ze nadal zbyt wiele czasu poswieca na uzgod-
mywali informacje o gorszym wykonaniu produkcji dopiero  nienia na poszczegdlnych etapach procesu produkcyjnego
po zakonczeniu danej zmiany. Wprowadzenie automatyzacji  (2). Brak wiasciwej komunikacji w dziale produkcji powo-
planowania produkcji spowodowato sprawniejsze tworze-  duje powstawanie tzw. waskich gardet produkcji. Wedtug
nie planéw produkcyjnych w kontekscie dostepnosci ma-  J. Dmowskiego i in. Pogtebienie wspotpracy miedzy ludZzmi

szyn i ludzi, a takze lepsza komunikacje miedzy planistami, i urzadzeniami wytwoérczymi w przysztosci wptynie na
szczegolnie w przypadku, gdy w danej firmie zatrudnionych ~ wzrost wydajnosci o 25%, a sprawnosci funkcjonowania
jest przynajmniej dwdch planistow. dziatéw 0 30% [1].

Oprogramowanie MES usprawnito prace na hali produk- Zdaniem autorki artykutu pogtebianie wspotpracy mie-

cyjnej w czasie rzeczywistym. Mozliwe stato sie $ledzeniena  dzy ludZmi jest kierunkiem wiasciwym, ale tylko petna in-
biezaco: liczby prawidtowo wyprodukowanych sztuk dane-  tegracja zautomatyzowanych czesci dziatu produkcji daje
go produktu przez poszczegdlne maszyny, ilosci zuzytego  mozliwos¢ efektywniejszego wykorzystania zasobéw pro-
surowca, liczby wyprodukowanych wadliwych sztuk, a takze ~ dukcyjnych. Schemat na rysunku 1 przedstawia oprogramo-
czasu przestoju maszyny i jego przyczyny. Oprogramowanie  wania wpierajace prace ludzi w dziale produkcyjnym oraz
to jednoczesnie moze by¢ narzedziem do oceny efektywno-  przeptyw informacji miedzy nimi.
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i \ surowca (MES) lub przestoju danej maszyny, przeptywa do
KLIENCI planistéw (APS) dopiero po zakoriczeniu zmiany, a czasem
nawet po zakonczeniu realizacji danego zlecenia, pojawiaja

/ \ sie kolejne straty czasowe i finansowe. Nastepna informacja

DOSTAWCY

Tl ‘?, dotyczaca przyczyny postoju danej maszyny planista (APS)

moze uzyskac po telefonicznym skontaktowaniu sie z mi-
strzem zmiany (MES). Powodem zatrzymania, np. wtryskarki,
moze by¢: zmiana koloru tworzywa, awaria, usterka, niewta-
\ $ciwa jakos¢ wykonania albo btedne, wczedniejsze ustawie-
nie maszyny, ktére spowodowato np. zuzycie wiekszej ilosci
\ / surowca. Taka informacja powinna jak najszybciej dotrzec
do planistéw, a takze do pracownikéw zajmujacych sie logi-
styka (ERP) ze wzgledu na koniecznos¢ domodwienia tworzy-
wa do otwartego juz zlecenia produkcyjnego.
Jak wynika ze schematu na rys. 1, niezbedna jest takze
komunikacja miedzy pracownikami zajmujacymi sie plano-
waniem utrzymania ruchu (CMMS) a dziatem planowania

DZIAL PRODUKCII

*  kierunek przeplywu informacji pomiedzy poszezegdlnymi
obszarami dzialu produkeji

@ oprogramowanie wspierajace dany obszar dzialu produkeji

Rys. 1. Poszczegdlne czesci dziatu produkcji wspierane opro- produkdji (APS). Utrzymanie ruchu jest odpowiedzialne za
gramowaniami: ERP, APS, MES, CMMS oraz kierunek przepty- prawidtowy stan urzadzen wytwérczych, dlatego w swoich
wu informacji miedzy nimi planach uwzglednia planowane naprawy i przeglady ma-

szyn. Takie informacje musza by¢ dostarczane do planisty

Przedstawiona na rys. 1 komunikacja miedzy zautomaty-  (APS), ktéry uwzgledni je w swoich planach i przekaze dzia-

zowanymi dziatami produkgcji z reguty odbywa sie za posred-  towi produkgji (MES): ktéra maszyna ma planowany postdj,

nictwem telefonu lub droga elektroniczna, z wykorzysta-  jak diugo planowany jest postdj, kiedy bedzie mozna uru-

niem arkuszy kalkulacyjnych Excel. Pracownicy obstugujacy  chomié zlecenie na danej wtryskarce, jak dtugie powinno
oprogramowanie typu ERP wprowadzaja dane kadrowe do-  by¢ zlecenie poprzedzajace postd;.

tyczace dostepnosci pracownikéw lub stanu magazynu, a Brak zintegrowanego systemu wymiany informacji po-
nastepnie przekazuja te informacje pracownikom zajmuja- woduje, ze np. planisci, aby zminimalizowa¢ mozliwos¢
cym sie planowaniem produkgji, tj. do APS. wystagpienia w swoich planach wyzej wskazanych bftedéw

Przy takiej formie komunikacji moze pojawi¢ sie duzo i probleméw w przeptywie danych miedzy dziatami, przy

szumoéw komunikacyjnych zaktécajacych prawidtowy prze-  kazdym zleceniu uwzgledniajg dodatkowy kilkugodzinny
kaz informacji. Na przykfad, w badanym przedsiebiorstwie,  postéj wtryskarki, tzw. bufor czasowy, ktéry ma na celu eli-
w ktérym zatrudnionych jest dwoch planistéw, informacja ~ minowanie nachodzenia na siebie zlecen, wynikajacego z
z dziatu obstugujacego dane (ERP) o ilosci pétproduktéw  wydtuzenia czasu realizacji zlecenia poprzedzajacego.
dostepnej w magazynie moze zosta¢ zdublowana przy pla-

nowaniu produkgji. Planisci w dokumencie dostarczonym  OPTYMALNE WYKORZYSTANIE PARKU MASZYNOWEGO
z dziatu logistyki (ERP) widzg dostepng ilos¢ pétproduktéw A WYSOKA EFEKTYWNOSC PRODUKCJI

i nie majg informacji o jego rezerwacji. Takie planowanie Wyznacznikiem wykorzystania srodkéw technicznych w
moze spowodowag, ze realizacja wygenerowanego zlecenia  przedsiebiorstwie jest wskaznik catkowitej wydajnosci ma-
bedzie opdzniona minimalnie pod wzgledem czasu dostawy  szyn/wykorzystania wyposazenia (ang. overall equipment
lub wytworzenia pétproduktu. Aby wyeliminowaé poten-  effectiveness — OEE), ktéry pozwala podejmowac na bieza-
cjalny bfad planistyczny, planisci musza dodatkowo kontak-  co kluczowe decyzje dotyczace procesu wytwarzania. Jego
towac sie miedzy soba i ustalac potrzebne ilosci surowcoww  gtownymi sktadowymi sa: dostepnos¢ maszyny, jej wykorzy-
taki sposdb, aby wykorzystac jego faktyczng ilos¢ dostepng  stanie (wydajnosé) i jakos¢ [10], a procentowy wynik beda-
w magazynie. W przypadku braku danego surowca planisci  cy iloczynem sktadowych informuje, jak efektywnie pracuje
(APS) muszg przekaza¢ informacje zwrotng (ERP) o koniecz-  maszyna lub nawet cafa linia produkcyjna oraz pracownicy
nosci rezerwacji potproduktéw, a nawet ich doméwienia, obstugujacy urzadzenia.

jesli sa zamawiane na zewnatrz. W przypadku gdy zakfad Dostepnos¢ maszyny wyrazana jest jako stosunek czasu
sam wytwarza potprodukty, konieczne jest wprowadzenie  pracy maszyny, tzw. czasu operacyjnego, do planowanego
do systemu informacji o wykonaniu zlecenia wewnetrznego  czasu produkgji. Jej wartos¢ ponizej 100% oznacza, ze nasta-
(ERP) i przekazaniu go powtornie pracownikom odpowie-  pit nieprzewidziany postdj maszyny, np. mogta pojawic sie
dzialnym za planowanie (APS). Dodatkowo, przy tworzeniu  awaria lub dodatkowe ustawianie maszyny [12].

zamowien dla dostawcdw, pracownicy wprowadzajacy za- Wykorzystanie (wydajnos$¢) wyrazane jest jako stosunek
moéwienia (ERP) czekaja ze ztozeniem zamoéwienia, tak aby  czasu dostepnosci maszyny do czasu jej faktycznej pracy.
zachowad minimalng optacalnos¢ dostawy przy zachowaniu ~ Wskaznik ten informuje, jaki czas jest niezbedny do wyko-
minimalnej opfacalnosci produkgji. W przypadku gdy infor-  nania zlecenia (ilo$¢ wyprodukowanych wartosciowych pro-
macja z dziatu produkgji o faktycznej ilosci wykorzystanego  duktéw w okreslonym czasie). Jednoczesnie wynik ponizej
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100% daje wiedze, jaka czes¢ zatozonej wielkosci produkcji  firm, ktére oscylujg wokdt 85% [3]. Wedtug Pauliny Krason
udato sie zrealizowaé w okreslonym przedziale czasu [12]. OEE jest niezwykle przydatnym narzedziem. Wigze sie jed-

Jako$¢ ujeta w formie czasu pracy maszyny informuje  nakzpewnym ryzykiem, gdyz uzyskany wynik bedzie na tyle
o efektywnosci wykorzystania czasu jej pracy. Gdy war-  wartosciowy i miarodajny, na ile prawdziwe i wiarygodne
tos¢ uzyskanego wyniku jest ponizej 100%, oznacza to, ze  byty sposoby jego wyliczenia [6]. Rzetelnos¢ w podaniu cza-
w pewnym zakresie czasu pracy maszyny wyprodukowano  su powstania danej straty oraz interpretacji tego zdarzenia i
wadliwe jakosciowo produkty. Tylko szybka reakcja operato-  odpowiedzi na pytania, np. czy postdj maszyny byt czescia
ra moze rozwikta¢, jakie btedy spowodowaty obnizenie jako-  planu operacyjnego, czy byt niespodziewany? Czy powstata
$ci produkcji maszyny. ilos¢ strat jakosciowych produktéw zostata uwzgledniona w

Gléwnym celem wyznaczania wskaznika OEE jest zna-  czasie produkgji i nie zostata wykazana jako strata? W jakim
lezienie tej z trzech analizowanych sktadowych pracy ma-  czasie operator odnotowat postdj maszyny? Sa to czynniki,
szyny, w przypadku ktérej generowane s straty. W tabeli 1 ktére istotnie wptywaja na wynik uzyskanego OEE, a wpro-
podane s3 trzy skfadniki wskaznika OEE wraz z mozliwymi  wadzane dane uzaleznione s3 od czynnika ludzkiego. Daze-
stratami w badanych obszarach. Wedtug zalecerr World Class  nie do uzyskania lepszego wyniku wskaznika OEE sprawia,
dostepnos¢ maszyny powinna by¢ na poziomie 90%, jej wy-  Ze przedsiebiorstwa w rézny sposéb interpretuja jego skfa-
korzystanie na poziomie 95%, a jako$¢ wyrobdw wykonywa-  dowe, np. przezbrojenia maszyny nie sa uwzgledniane jako
nych na poziomie 99%. Po wprowadzeniu poszczegdélnych  dodatkowy postdj, tylko jako cze$¢ technologiczna. Ponadto
wynikéw do wzoru przedsiebiorstwo produkcyjne powinno  dla lepszego wyniku wskaznika w linii produkcyjnej plano-
uzyskac¢ wskaznik OEE na poziomie 85% [3]. wane s celowe postoje maszyn, niwelujace btedy wynikaja-

braku k ikacji miedzy dziatami produkgji [6].
OEE = wykorzystanie x jako$¢ x dostepnos¢  (3) ce z braku komunikacji miedzy dziatami produkcji [6]

gdzie: STUDIUM PRZYPADKU

wykorzystanie = czas pracy wszystkich maszyn w zadanym Przedmiotem badan jest przedsiebiorstwo (4) przetwa-
okresie/czas trwania okresu X liczba maszyn, rzania tworzyw sztucznych dla branzy Automotive. Firma
jakos¢ = liczba dobrych sztuk wyprodukowanych w okresie/  jest zlokalizowana w wojewddztwie podkarpackim i po-
/liczba wszystkich sztuk wyprodukowanych w okresie, siada dwie hale produkcyjne oddalone od siebie ok. 5 km.

taczna liczba wtryskarek wynosi 63 sztuki. Firma zatrudnia
trzech planistéw. Pracownicy produkgji pracuja w cyklu trzy-
zmianowym. Gtéwnym produktem przedsiebiorstwa sa tzw.
elementy estetyczne, czyli wszystkie elementy wykonane z
tworzywa sztucznego, stanowigce wewnetrzne wyposaze-
nie samochodu osobowego. Parametry pracy wtryskarek
réznia sie w zaleznosci od wielkosci produkowanego ele-
mentu: sze$¢ matych elementéw produkowanych jest w cy-
klach 15-sekundowych, cztery srednie elementy w cyklach
25-sekundowych i jeden duzy element w cyklach 45-sekun-
dowych.

Analizowane przedsiebiorstwo nie posiada zintegrowa-
nego systemu przeptywu informacji, natomiast posiada
wszystkie wyzej wymienione oprogramowania, wspieraja-
ce prace ludzi w dziale produkgcji. Celem artykutu jest préba
oszacowania, w jakim stopniu zintegrowanie poszczegdl-
nych oprogramowan typu: APS, ERP, MES i CMMS, wptywa
na efektywnos$¢ pracy dziatu produkcji w poréwnaniu do
warunkéw, gdy zakfad funkcjonuje bez takiego wsparcia.
Wskaznik OEE, jako gtéwne narzedzie do wyznaczania efek-
tywnosci pracy maszyny, zostanie wykorzystany do tego

Skladowe celu. Autorka artykutu postanowita przeanalizowa¢ prace
wskaznika OEE 2L LI LRI ) jednej z 63 wtryskarek, ktéra produkuje duze elementy.

Tempo pracy maszyny to jeden gotowy element co 45 se-

gdzie: rc - rzeczywisty czas pojedynczego cyklu, tc — zakfa-
dany czas pojedynczego cyklu na podstawie technologii.

Taki wynik jest niezwykle trudny do osiagniecia, zwilasz-
cza wtedy, gdy linia produkcyjna wymaga wielu przezbro-
jen maszyny. W przypadku gdy maszyny pracuja w systemie
trzyzmianowym i produkowany jest masowo jeden element,
mozna uzyskaé wysoka wartos¢ wskaznika.

Wedtug World Class warto$¢ ta jest osiaggana przez swia-
towych producentéw, wynik na poziomie 70% swiadczy o
byciu wytwdrca doskonatym, natomiast poziom 50% o by-
ciu dobrym producentem. Wiekszos¢ producentéw deklaru-
je osiagniecie wskaznika OEE na poziomie 60%. Ponadto ist-
nieje wiecej firm wytwdrczych, ktére osiagaja 45% OEE, niz

Tabela 1. Straty w pracy maszyny przydzielone do trzech
sktadowych wskaZnika OEE. Zrédto: https.//leantrix.com/pl/
wskaznik-oee/ [dostep: 5 stycznia 2020]

Dostepnos¢ : jg;rg’ugi czas przezbrojerh kund. Zaméwienie obejmowato wyprodukowanie tacznie
5400 sztuk drzwi prawych samochodowych i zgodnie z

e bezczynno$é maszyny, planem miato by¢ wykonane za pomoca jednej wtryskarki,

Wykorzystanie * krétkie przestoje (do 10 min), pracujacej w trybie trzyzmianowym przez trzy kolejne dni.
® obnizona predkos¢ pracy maszyny Teoretycznie OEE na poziomie 100% powinien oznacza¢

Jakodé o braki, moi!iwoéc’ wyproduk(?\A{ania w tym.czasie 5?60 sztEJ,k. Je.st to
e straty w produkgji podczas rozruchu wynik nierealny, chociazby z uwagi na koniecznos¢ zmiany
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emblematu w formie, ktéra jest juz zainstalowana wewnatrz
wtryskarki. Planista zakfada, ze na wykonanie tej czynnosci
potrzebuje 30 minut, czyli 1800 sekund. To oznacza, ze ma-
szyna juz na etapie planowania wykona o 40 sztuk produk-
tow mniej. Liczba ta nie jest jednak liczona jako strata, ale
jako cze$¢ niezbednej produkcji, a zatem niemajaca wpty-
wu na OEE. W przypadku zmiany dotychczas uzytkowanej
formy lub koniecznosci rozgrzania formy przed produkcja,
a nie tylko wymiany emblematu, szacowany czas miesci sie
w przedziale 2-4 godzin. W przypadku tego zlecenia plani-
sta dodat 4 godziny ewentualnego postoju maszyny, wyni-
kajacego np. z potencjalnej awarii czy braku komunikacji
miedzy dziatami produkcji. Takie zatozenia obnizaja wyko-
rzystanie maszyny o 26%, a mimo to nie wptywaja na obni-
Zenie wskaznika OEE dla zlecenia.

Operator obstugujacy wtryskarke rozpoczat zlecenie od
zmiany emblematu w formie zainstalowanej juz w maszynie.
Jednak czas przezbrojenia zajat 38 minut, a nie planowane
30. Powstato zatem 8 minut straty, ktére odpowiadato wy-
produkowaniu o 11 sztuk mniej. W trakcie pierwszej zmiany
nie byto wiecej nieprzewidzianych ktopotéw. W trakcie dru-
giej zmiany nowy operator, ktéry jest stosunkowo nowym
pracownikiem, nie jest w stanie utrzymaé odpowiedniego
tempa pracy wtryskarki. Po godzinie pracy zdazyt odebrac
i zapakowac tylko 55 sztuk. Zatem w ciggu pierwszej go-
dziny pracy drugiej zmiany powstato o 25 sztuk mniej, kto-
re operator spakowat w przerwie pracy maszyny. Operator
w czasie drugiej godziny swojej pracy wezwat mechanika

i poprosit o wydtuzenie czasu pracy wtryskarki o 5 sekund na
jeden element. Mechanik zatrzymat wtryskarke i przestawit
czas jej pracy tak, aby jeden element powstawat w ciggu 50
sekund. Czynnosc¢ ta zajeta mechanikowi 5 minut i pomniej-
szyta liczbe wyprodukowanych elementéw o ok. 8 sztuk.
Operator wtryskarki nie miat juz problemu ze zbyt krétkim
czasem pracy, ale wprowadzenie tej zmiany spowodowa-
to jednoczesnie zmiany technologiczne: maszyna zaczefa
produkowa¢ niepetnowartosciowe elementy. Stato sie tak
dlatego, ze wydtuzono czas przebywania tworzywa sztucz-
nego we wtryskarce, bez obnizenia jej temperatury, czego
skutkiem byto przegrzanie sie surowca, mikropekniecia w
co dwudziestym produkcie. Niedo$wiadczony operator nie
zauwazyt problemu, poniewaz wadliwa sztuka zdarzata sie
raz na ok. 15 minut i byta wrzucana do mtynka, ktéry ja mielit
i przetwarzat na tworzywo zawracane do maszyny. Nie za-
uwazyt tego réwniez mistrz zmiany ani kontrola jakosci. Wa-
dliwe sztuki nigdzie nie byly odktadane. W tym czasie maszy-
na, ze wzgledu na wydtuzenie czasu pracy, wyprodukowata
0 56 sztuk mniej, a ponadto ok. 25 sztuk wadliwych. Opera-
tor trzeciej zmiany nie zauwazyt wydtuzonego czasu cyklu,
poniewaz nie otrzymat od poprzednika zadnej, zwigzanej
z tym informacji. Dodatkowe 5 sekund jest w przypad-
ku technologii, ktéra wymusza na operatorze pakowanie
wyprodukowanych elementéw, trudne do odnotowania.
Produkcja, wraz z wadliwymi sztukami, utrzymywata sie,
operator ze wzgledu na prace w nocy (w godzinach 23-7)
nie zwracat na to uwagi. W efekcie powstato 29 sztuk wadli-

Tabela 2. Przebieg realizacji zlecenia z wykorzystaniem wtryskarki wraz z pojawiajqcymi sie stratami

Przyczyna straty

| e ] s | adows

Pierwsza montaz emblematu 30 min 38 min 8 11 dostepnosc
Druga przeprogramowanie wtryskarki 0 min 5 min 5 8 dostepnos¢
dtuzsza praca cyklu (7 godzin) 45 s (560 szt.) 505 (504 szt.) 42 56 wykorzystanie
wadliwe produkty 0 szt. 25 szt. 19 25 jakos¢
Trzecia dtuzsza praca cyklu 45 s (640 szt.) 505 (576 szt.) 48 64 wykorzystanie
przestoje 0 min 60 min 60 80 dostepnos¢
wadliwe produkty 0 szt. 29 szt. 22 29 jakos¢
Czwarta dtuzsza praca cyklu (1 godzina) 455 (80szt) 505 (72 szt.) 6 8 wykorzystanie
przeprogramowanie wtryskarki 0 min 20 min 20 27 dostepnos¢
wadliwe produkty 0 szt. 25s 19 25 jakos¢
awaria 0 min 60 min 60 80 dostepnosc
Piata awaria, czas naprawy 0 min 360 min 360 480 dostepnos¢
wadliwe produkty 0 szt. 22 16,5 22 jakos¢
(S;Ssgtg;i;ma przestoje 0 min 120 min 120 160 dostepnosc
wadliwe produkty 0 szt. 192 144 192 jakos¢
Dziewiata wadliwe produkty 0 szt. 5 szt. 4 5 jakos¢
bezczynnos¢ maszyny (brak tworzywa) 0 min 120 min 120 160 wykorzystanie
Suma 1057 1432
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Tabela 3. Sktadowe wskaZznika OEE dla analizowanej wtryskarki

Jakosé (liczba sztuk)

wszystkie 5472
dobre 5196

Wykorzystanie/Cykl

zaktadany czas pojedyn-

zmiana czego cyklu na podstawie liczba cykli
technologii, ct

pierwsza 492,3636364 584
druga 471,2727273 576
trzecia 618,9090909 632
czwarta 640 640
piata 640 640
szosta 640 640
sibdma 640 640
ésma 640 640
dziewiata 480 480
Suma 5262,545455 5472
zaktadana 12960

rzeczywista 12267

wych. Sytuacja ta zostata wykryta dopiero po godzinie pracy
kolejnej zmiany (czwartej) przez kontrole jakosci, ktéra przy-
chodzi do pracy na pierwsza zmiane. Kontrola jakosci we-
zwata mechanika, by przywrdcit pierwotne ustawienie ma-
szyn dla zlecenia. Czas od momentu wezwania mechanika
do przywrdcenia ustawien zajat 20 minut, co oznaczato, ze
wyprodukowano o 27 sztuk mniej. Dodatkowo, w ostatniej
godzinie trzeciej zmiany maszyna pokazata nieznany btad.
Zostafa zatrzymana, a w efekcie wykonano 80 sztuk mniej
W zwiazku z tymi zdarzeniami maszyna wyprodukowata 25
brakéw w ramach zmiany czwarte;.

Prébe naprawy maszyny pracownicy odpowiedzialni za
utrzymanie ruchu podjeli po rozpoczeciu kolejnej, tj. piatej,
zmiany. Naprawa nie byta zbyt skomplikowana, a polegata
na wymianie uszkodzonego wypychacza w formie wtrysko-
wej i trwafa 6 godzin. W ciggu tego czasu maszyna wypro-
dukowata 480 sztuk mniej. W ciaggu pierwszej godziny po
uruchomieniu maszyna wyprodukowata jeszcze 22 sztuki
wadliwe. Kolejne trzy zmiany (szésta, siodma i 6sma) praco-
waty bez zaktécen. W tym czasie zdarzyty sie przestoje, ktére
tacznie trwaly 2 godziny i byty zwigzane np. ze zbyt pdznym
podstawieniem kartonéw do pakowania pod maszyne.
W ramach trzech zmian maszyna wyprodukowata tacznie
192 wadliwe produkty. Na dziewigtej zmianie pracownicy
magazynu przygotowali zbyt mato tworzywa i w trakcie sz6-
stej godziny pracy pojawito sie 5 sztuk wadliwych produk-
tow. W czasie kolejnych godzin maszyna stata, poniewaz nie
byto surowca w magazynie. Drugi planista, nie majac aktuali-
zacji harmonogramu produkgji, zaplanowat ten sam surowiec
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dlainnego zlecenia. Tabela 2 jest zestawieniem jednego zlece-
nia z powstatymi stratami w produkcji dla jednej z 63 maszyn.

Wykorzystujac powyzsze informacje o przebiegu pracy
wtryskarki, autorka artykutu dokonata przeliczen z zakresu
wykorzystania, jakosci i dostepnosci maszyny. Uzyskane wy-
niki sa przedstawione w tabeli 3.

Wprowadzajac poszczegdlne wartosci z tabeli 3 do wzoru
wskaznika OEE zlecenia produkcyjnego, otrzymano wartos¢
na poziomie 86,44%, bez uwzglednienia wstepnego przy-
gotowania maszyny. Wskaznik ten mozna bytoby uzna¢ za
wysoki, ale w przypadku, gdyby wyliczenie dotyczyto pra-
cy wszystkich wtryskarek, a nie jednej maszyny, ktéra miata
tylko jedno przezbrojenie wstepne i w dodatku nieuwzgled-
nione w czasie pracy wtryskarki. Ponadto doliczany jest czas
nieprzewidzianego postoju maszyny, ktéry rowniez nie jest
doliczany do czasu pracy dziatu produkgcji. W taki sposéb
planista zabezpiecza wykonanie wszystkich produktéow
w czasie bezpiecznym. W analizowanym przykfadzie taki
planowany postéj maszyny oznacza o 320 sztuk mniejsza
produkcje. Zgodnie z takim planowaniem maszyna moze
wykonac 4286 sztuk produktu, ale faktycznie pracuje ponizej
swoich mozliwosci, czego skutkiem jest o 580 sztuk mnie;j.
Gdyby uwzgledni¢ czas przezbrojenia i planowany czas
postoju wtryskarki, to wskaznik OEE wyniostby 84,5% Taka
wartos¢ w przypadku jednej wtryskarki, pracujacej w ryt-
mie trzyzmianowym, niezaleznie od pozostatych urzadzen
produkcyjnych jest wynikiem mato zadowalajacym. Bazujac
na tym przyktadzie, mozna wnioskowa¢, ze nieprzewidzia-
ne awarie, mikroprzestoje w przypadku jednego zlecenia
i w ramach pracy jednej wtryskarki obnizaja efektywnos¢
pracy maszyny o ok. 14%, gdy przezbrojenie i planowany
postdj nie sa uwzgledniane w obliczeniach, lub o 15,5%, gdy
zostang uwzglednione.

Analizowane przedsiebiorstwo nie posiada zintegrowa-
nego systemu komunikacji miedzy poszczegélnymi obsza-
rami produkgji. | jesli mechanik nie skomunikuje sie z plani-
sta w sprawie wydtuzenia czasu pracy maszyny, to planista
moze zaplanowac niewtasciwie kolejne zlecenia, ktére od
razu beda miaty opdznienie w realizacji. Planista, jesli nie do-
stanie informacji od operatora, to o przesunieciu produkg;ji
dowie sie od pracownikéw obstugujacych oprogramowanie
typu ERP, ktérzy po zweryfikowaniu stanéw magazynowych,
czyli tego, co sptyneto z produkcji po 24 godzinach, informa-
cje na ten temat przekaza dnia kolejnego. Zgtoszenie awarii
(APS i CMMS) zdecydowanie eliminuje straty czasowe. Pla-
nista, majac wglad do systemu (CMMS), mdégtby sledzi¢, jak
dtugo pracuje we wtryskarce dana forma. Zaplanowanie jej
czyszczenia lub wymiany mogtoby wyeliminowa¢ niespo-
dziewane awarie i produkcje elementéw wadliwych. Plani-
sta mogtby zaplanowac realizacje zlecenia w innym terminie
lub na innej wtryskarce. Biezacy wglad pracownikéw obstu-
gujacych oprogramowanie typu APS do oprogramowania
typu ERP wyeliminowatby kolejny btagd zdublowania plano-
wanego surowca z magazynu.

Nie mozna takze poming¢ faktu, ze zlecenie nie zostato
zrealizowane. Zamoéwionych byto 5400 sztuk, natomiast
maszyna jest w stanie wyprodukowac 5760 sztuk przy OEE
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= 100% dla zlecenia. Zatem realizacja zaméwienia byta opdznienia dostaw, chwilowe zatrzymania, poniewaz cho¢
wielkoscig osiggalna. Maszyna wyprodukowata 5472 sztuki, sa w zasadzie niezauwazalne, to w rzeczywistosci generuja
z czego bez wad byto 5196. Zabrakto 204 sztuk do zrealizo-  najwigksze straty [7]. Wykorzystanie postulowanego w kon-
wania zadania. W tym miejscu pojawia sie kolejna kwestia,  cepcji przemystu 4.0 integratora oprogramowan typu: MES,
a mianowicie: koszty z tytutu niewywiagzania sie z umowy  APS, ERP i CMMS jest narzedziem koniecznym do wdrozenia
miedzy przedsiebiorca a producentem. Z powyzszego opisu  przez duze przedsiebiorstwa produkcyjne.

produkcji wynika, ze maszyna na ostatniej zmianie byta przez

dwie godzinny niewykorzystana z powodu braku surowca. PRZYPISY

Zamawiajgc odpowiednia ilo$¢ surowca, pracownicy (ERP) (1) Dane uzyskane od MP2 IQ Solutions Sp. z 0.0. Sp. k. — polskiego producenta opro-

powinni zachowa¢ takze ekonomiczng opfacalnos¢ dostaw, gramowania typu MES.
czyli minimalna ilos¢ zamdwienia gwarantujaca optacalnos¢  (2) W pazdzierniku 2017 roku IDC przeprowadzito badania ankietowe w grupie
dostawy. Przedsiebiorstwo produkcyjne moze negocjowac 100 niemieckich przedsiebiorstw z sektora produkcyjnego. Proba losowa byfa
czas dostawy kolejnej partii 204 sztuk, np. na preferencyjnych poréwnywalna z badaniami IDC dotyczacymi przemystu 4.0 z poprzednich lat
warunkach z tytutu niedotrzymania uméwionego terminu. 2014-2016, co umozliwito zaprezentowanie zmian od 2014 roku.

(3) Wazdr zaczerpniety od MP2 1Q Solutions Sp. z 0.0. Sp. k. — producenta systemu
PODSUMOWANIE ProCon, ktdry jest integratorem systeméw informatycznych MES, APS, CMMS.

Sprawne i efektywne funkcjonowanie dziatu produkcjiza-  (4) Ze wzgledu na polityke firmy nie podano jej nazwy.
wsze byto i jest ogromnym wyzwaniem dla oséb zarzadzaja-
cych przedsiebiorstwem. Wysoka efektywnosc i skutecznos¢  LITERATURA
jego pracy sa warunkiem generowania przez przedsiebior-  [1] Dmowski J., Jedrzejewski M., Libuda J. i in., Przemyst 4.0 PL Szansa czy zagroze-

stwo wiekszych zyskéw niz przedsiebiorstwa konkurencyj- nie dla rozwoju innowacyjnej gospodarki?, Boston Consulting Group, Warszawa
ne. Integracja zautomatyzowanych oprogramowan w dziale 2016,s.5.

produkcji przyczynia sie do eliminowania btedéw komuni-  [2]FicM,, FicD., Skutki postepu technicznego w warunkach czwartej rewoludji tech-
kacyjnych miedzy poszczegdlnymi dziatami. Mate opdznie- nologicznej, [w:] Innowacje w gospodarce, przedsibiorstwie i spoteczeristwie,
nia dostaw, dodatkowe straty czasu przy mikroprzezbro- red. nauk. Z. Malara, J Skonieczny, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctaw-
jeniach, brak szybkiej komunikacji z dziatem utrzymania skiej, Wroctaw 2018, s. 36.

ruchu powoduja nie tylko straty w czasie wykorzystywania  [3] https://www.oee.com/world-class-oee.html [dostep: 15 stycznia 2020].
i dostepnosci maszyn, ale takze produkcje niepetnowarto-  [4] https:/leantrix.com/pl/wskaznik-oee/ [dostep: 15 stycznia 2020},

Sciowych produktéw. [5] IDC, Nastepny etap transformacji cyfrowej w Niemczech: technologia PLM w

Eliminowanie tego rodzaju waskich gardet przyczynia sie chmurze kluczem do wiekszej innowacyjnosci produktu i wydajnosci, Internatio-
do powstawania dodatkowych oszczednosci finansowych w nal Data Corporation, 2016.
dziale produkgji, a w efekcie daje wiekszy wachlarz mozliwo-  [6]Krasor P, Wykorzystanie wskaznika OEE w koncepcji kompleksowego utrzymania
$ci w walce o uzyskanie przewagi konkurencyjnej w danej ruchu, Zeszyty Naukowe Politechnik £6dzkiej. Organizacja i Zarzadzanie 2016, nr
gatezi przemystu. W celu osiaggniecia jak najlepszej pracy 1213,5.34.
maszyn oraz obstugujacego je personelu przedsiebiorstwa  [7] Malysa-Kaleta A., Kierunki oraz determinanty zmian struktury konsumpdji w
powinny wprowadzac stopniowo zamiast manualnej formy krajach Unii Europejskiej, Studia Ekonomiczne. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu
zapisu i kalkulacji wspétczynnika OEE droga cyklicznego Ekonomicznego w Katowicach 2015, nr 231, 5. 59.
wypetniania formularzy wyspecjalizowane systemy infor-  [8] MP2 1Q Solutions, Definicje wskaznikéw statystycznych uzywanych w systemie
matyczne, ktére potrafig integrowac poszczegélne zauto- ProCon, dokument firmowy.
matyzowane obszary dziatu produkgji. Zdaniem autorki ar-  [9] Mréz B., Konsument w globalnej gospodarce — trzy perspektywy, Oficyna Wy-
tykutu tylko takie dziatanie gwarantuje szybkie reagowanie dawnicza Szkoty Gtéwnej Handlowej, Warszawa 2013, 5. 133.
na zmieniajace sie czynniki produkgji i wtasciwe szacowanie  [10] PN-EN 15341:2007 Maintenance — Maintenance Key Performance Indicators,
wspotczynnika OEE. Warszawa, Polski Komitet Normalizacyjny, Warszawa 2007, s. 32.

Z przeprowadzonej symulacji wynika, ze przedsiebior-  [11]WMP SYSTEM, OEE — wskaznik efektywnosci produkgji. Dostepny w Internecie:
stwo po wdrozeniu zintegrowanego systemu informatycz- http://planowanie-produkgji.  com.pl/planowanie-produkji/artykuly-wmp-
nego przeptywu danych i informacji mogtoby ograniczy¢ -system/artykuly-zarzadzanie-produkcja-planowanie- produkcji/oee-wskaznik-
powstajgce straty czasu wykorzystania maszyn i usprawnic -efektywnosci-produkcjiwmp-system [dostep: 15 stycznia 2020].
kontrole tanicucha dostaw. Okazuje sie réwniez, ze brak inte-  [12] Zastosowanie wskaznika OEE do oceny wykorzystania maszyn-studium przy-
gracji miedzy zautomatyzowanymi oprogramowaniami ob- padku, [w:] Systemy wspomagania w inzynierii produkji, Inzynieria Systeméw
niza efektywnos¢ pracy maszyny i ludzi obstugujacych jedno Technicznych 2016, s. 56.

zlecenie. Liczba btedéw moze zdecydowanie wzrasta¢, gdy

produkcja dotyczy wykorzystania kilku maszyn pracujagcych  Artykut zostat po raz pierwszy zamieszczony w publikacji pt.
wzgledem siebie réwnolegle. Dlatego tez nalezy szczegdto-  "Innowacje w dobie technologii IT. Obszary - Koncepcje - Na-
wo zbiera¢ dane, szczegdlnie jesli chodzi o czas, poniewaz  rzedzia" s. 165-175.

to stanowi gtéwna przyczyne strat. Nie chodzi jednak o ty-
powe awarie, duze przerwy czy niezapowiedziane przestoje.  Dr. inz. Matgorzata Pol

Kluczowe okazuja sie krotko trwajace przezbrajania, mate  Politechnika Wroctawska, Wydziat Informatyki i Zarzadzania

Tworzywa Sztuczne w Przemysle - Nr 3/2026 17




poradnik przetw rcy tworzyw

Swiatowa branza przetwérstwa tworzyw sztucznych zjedzie do Kielc juz w maju

Plastpol 2026

rzedstawiciele sektora z réznych stron swiata — od

Ameryki Pétnocnej, przez Europe i Azje, po kraje

arabskie, od 19 do 22 maja spotkaja sie w Targach

Kielce. 30. Miedzynarodowe Targi Przetworstwa
Tworzyw Sztucznych i Gumy beda areng prezentacji nowa-
torskich maszyn do produkgji, biznesowych rozméw i dys-
kusji. Biznesowy wymiar wzmocnia spotkania matchmakin-
gowe oraz rozmowy z dziennikarzami z Europy, Azji i Afryki.
Sprzedaz biletéw online juz trwa.

- Targi Plastpol od 30 lat stuza rozwojowi $wiatowego
przemystu tworzyw. Do Kielc rokrocznie przyjezdzaja przed-
stawiciele przedsiebiorstw z réznych kontynentéw. Dzieki
temu targi sa katalizatorem inwestycji, relacji i wiedzy — pod-
kresla dr Andrzej Mochon, prezes Targéw Kielce. - W ramach
jubileuszowej edycji przygotowujemy wiecej inicjatyw, kto-
re wzmocnig wymiar miedzynarodowy i biznesowy. Organi-
zujemy przyjazd zagranicznych dziennikarzy m.in. z Austrii,
Butgarii, Niemiec, Wtoch, Francji, Hiszpanii, Indii, Algierii.

MIEDZYNARODOWY PLASTPOL 2026

Od 19 do 22 maja 2026 w Targach Kielce okoto 600 firm z
ponad 30 krajéw, w tym Niemiec, Austrii, Wioch, Turcji, Chin,
Indii, Arabii Saudyjskiej czy Stanéw Zjednoczonych, zapre-
zentuje cate linie technologiczne, najnowszej generacji su-
rowce do produkgji, produkty do przetwoérstwa i ustugi zwie-
dzajacym z okoto 50 krajéw. — Plastpol to kluczowy punkt na
mapie wydarzen branzowych na $wiecie — zaznacza Kamil
Perz, dyrektor projektu w Targach Kielce. — O znaczeniu tar-
gow Swiadcza réwniez stoiska narodowe, ktére na 30 edycje
przygotuja m.in. Niemcy, Austria, Indie, Szwajcaria i Czechy.

GLOBALNE BIZNESY W KIELCACH

Przez kilka tygodni w Targach Kielce powstaje fabryka.
W czasie targéw wszystkie linie do przetwdrstwa, wtryskarki,
wyttaczarki, rozdmuchiwarki, linie recyklingowe pracuja na
zywo. Produkcja odbywa sie z wykorzystaniem najnowszej
generacji granulatéw, regranulatéw, barwnikéw i dodatkow,
ktdre sg przywozone z réznych stron $wiata.

- Kompleksowos¢ wystawy sprzyja tworzeniu tanncuchéw
dostaw w wielu sektorach gospodarki wykorzystujacych
tworzywa sztuczne - od opakowan przez budownictwo,
motoryzacje, elektronike, AGD, produkty dla dzieci, po prze-
myst obronny. Podczas Plastpolu zawiazuja sie i utrwalane
sg wieloletnie partnerstwa — ocenia Kamil Perz, dyrektor
projektu Plastpol. — Tu rozmowy biznesowe przektadaja sie
na konkretne inwestycje. Podczas edycji 2025 podpisywano
umowy dotyczace zakupu wtryskarek, linii do recyklingu i
surowcow.

Wzmocnieniem wartosci biznesowej targdw beda
matchmakingowe spotkania, ktére odbedg sie czwartego
dnia targéw. Udziat beda mogli wzig¢ przedstawiciele firm
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i profesjonalni zwiedzajacy z réznych krajow. Zaplanowane
i wczedniej utozone rozmowy pozwolg nawigzac¢ zupetnie
nowe kooperacje.

ZLOTE MEDALE DLA INNOWACYJNYCH ROZWIAZAN

Najnowoczesniejsze produkty rokrocznie doceniane sg
prestizowymi Ztotymi Medalami Targéw Kielce. Wyr6znienia
podkreslajg technologiczne zaawansowanie produktéw i ich
uzytecznos¢ dla rozwoju branzy, a takze wzmacniaja ich roz-
poznawalnos¢ na rynku miedzynarodowym. Nagrody wrecza-
ne sg podczas gali Platinum Plast drugiego dnia targéw, by na
produkty zwrdcic¢ oczy catej branzy juz w czasie wydarzenia.
Ten znak jakosci, ceniony w $rodowisku przemystowym, prze-
ktada sie na konkretne korzysci biznesowe takze w kolejnych
miesigcach. Wystawcy targoéw Plastpol juz moga zgtaszac pro-
dukty, formularz dostepny na stronie plastpol.com.

KONFERENCJE | DYSKUSJE O BRANZY NA TARGACH
PLASTPOL

- Plastpol petni wiec role inkubatora nowosci, biznesu
oraz platformy do dyskusji o kondycji i przysztosci sektora
tworzyw sztucznych - zaznacza Kamil Perz.

Dzien przed Plastpolem, 18 maja miedzynarodowa bran-
za spotka sie podczas Plastics Industry Meeting, ktére orga-
nizujg w Targach Kielce Fundacja PlasticsEurope Polska oraz
Polski Zwigzek Przetworcéw Tworzyw Sztucznych. Plastics
Europe na pierwszy dzien targéw przygotowuje konferencje
prasowa, podczas ktérej zaprezentowane zostana najnow-
sze dane o branzy. Drugi dzien to, zgodnie z tradycja, dys-
kusje w ramach seminarium Plastech Info, ktdre organizuje
serwis tworzywa.pl. Trzeciego dnia targéw portal eplastics.pl
przygotuje pierwsza w Polsce Konferencje branzowa PPWR,
poswiecong praktycznym aspektom wdrazania nowych re-
gulacji dotyczacych opakowan i gospodarki odpadami.

Wazna czescia targéw Plastpol jest tez konkurs dla wy-
stawcow OMNIPLAST, promujacy specjalistyczng wiedze i
kompetencje w branzy. Finat odbedzie sie w czasie Plastpo-
lu. Wspotorganizatorem przedsiewziecia jest portal interne-
towy tworzywa.pl.

BILETY ONLINE NA TARGI PLASTPOL

- Plastpol 2026 bedzie wiec platforma spotkan globalne-
go przemystu tworzyw. Wspolnie z branzg bedziemy $wie-
towac jubileusz targéw. Zapraszam, by juz teraz zaopatrzy¢
sie w bilety online i wykorzysta¢ maksymalnie obecnos¢ na
targach - podkresla Kamil Perz, dyrektor projektu.

XXX Miedzynarodowe Targi Przetwoérstwa Tworzyw
Sztucznych i Gumy PLASTPOL odbeda sie od 19 do 22 maja
2026 w Targach Kielce, w Polsce.

Wiecej: www.plastpol.com
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PIMM - lider relokacji i rozwigzan dla
przemystu tworzyw sztucznych w Europie

e wspotczesnych realiach  przemystu tworzyw
Wsztucznych kluczowe znaczenie ma nie tylko dostep

do technologii, ale przede wszystkim wybér part-
nera, ktéry gwarantuje skutecznos¢ dziatania i bezpieczen-
stwo inwestycji oraz jej optymalizacje. PIMM to firma, ktéra od
lat buduje swoja pozycje jako jeden z wiodacych podmiotéw
w Europie w zakresie sprzedazy, relokacji oraz kompleksowej
obstugi maszyn dla branzy tworzyw sztucznych.

Sita PIMM jest przede wszystkim doswiadczenie oraz prak-
tyka doskonatych technikéw potwierdzona setkami realizacji
na terenie catej Europy. Firma specjalizuje sie w kompleksowej
obstudze sektora wtryskarek, od zakupu i sprzedazy maszyn,
przez ich relokacje i modernizacje pod wieloma wzgledami
wigcznie z modyfikacja energetyczng ESS, az po uruchamia-
nie produkcji od podstaw. Kazdy projekt traktowany jest in-
dywidualnie, z naciskiem na efektywnos¢, terminowosc¢ oraz
dopasowanie rozwigzan do potrzeb klienta.

Jednym z kluczowych atutéw firmy jest rozbudowana
baza maszyn uzywanych we Wroctawiu - jedna z najwiek-
szych w Europie. Setki dostepnych wtryskarek pozwalaja
znaczaco skroci¢ czas realizacji inwestycji, umozliwiajac
klientom szybkie uruchomienie produkgji i zwiekszenie kon-
kurencyjnosci na rynku.

Szczegdblne miejsce w dziatalnosci PIMM zajmuja relo-
kacje maszyn oraz catych zaktadow produkcyjnych. Proces
ten obejmuje peten zakres dziatan: od demontazu, poprzez
transport, az po montaz i ponowne uruchomienie urzadzen.
Wszystkie etapy realizowane sa przez doswiadczony zespét
techniczny, co gwarantuje bezpieczernstwo operacji oraz mi-
nimalizacje przestojéw produkcyjnych.

PIMM wyréznia sie podejsciem opartym na odpowie-
dzialnosci za efekt koncowy. Firma nie ogranicza sie do
$wiadczenia ustug, ale dostarcza dziatajgce rozwigzania i re-
alng wartos¢ dla klientéw. Dzieki temu zyskata zaufanie part-
neréw biznesowych w wielu krajach Europy, ktérzy oczekuja
najwyzszej jakosci, rzetelnosci i petnego zaangazowania.

Dla przedsiebiorstw planujgcych inwestycje, relokacje lub
rozwoj produkgji, PIMM stanowi sprawdzonego partnera,
ktéry zapewnia kompleksowe wsparcie i przewidywalnos¢
realizacji.

Zapraszamy do kontaktu na www.pimm.pl i do spotka-
nia podczas targow PLASTPOL (hala 6, stoisko nr 2), gdzie
z przyjemnoscig przedstawimy nasze mozliwosci i oméwimy
potencjalng wspétprace.

www.pimm.pl

REKLAMA

NAJWIEKSZY WYBOR WTRYSKAREK

Doradzimy i dopasujemy maszyne do Twoich potrzeb i posiadanego budzetu.

W naszej ofercie mamy ponad 200 wtryskarek uzywanych o sile zwarcia od 25 ton do 2000 ton i wiele urzgdzen peryferyjnych.

Maszyny s3 w petni sprawne i gotowe do uruchomienia produkcji, mozliwos$¢ sprawdzenia i przetestowania maszyny

Gwarantujemy szybki proces sprzedazy i transportu maszyny do dowolnej lokalizacji.

Dysponujemy bogatym zapleczem czesci zamiennych nowych i uzywanych.

Konkurencyjne ceny i rozne formy finansowania: gotéwka, przelew lub leasing.

POZNAJ NASZA
SZEROKA OFERTE

]

tel. +48 730 116 532 | e-mail: kontakt@pimm.pl

PIMM

www.dopak.pl | www.pimm.pl

USED MACHINES
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Pierwsza europejska
narzedziownia w Chinach

ullbax to jedyna europejska firma posiadajaca wia-

sng narzedziownie w Chinach, w petni zarzadzana

przez polski podmiot. To réwniez oznacza realng

przewage w produkcji form wtryskowych. Zyskuje-
my dzieki temu petna kontrole nad produkcja, jakoscig form
i terminami realizacji, a bez posrednikéw i bez ryzyka typo-
wego dla chinskich dostawcow.

Zgtaszajacy sie do nas klient wspotpracuje bezposrednio
z Fullbax Sp. z 0.0. — umowa podpisywana jest w Polsce, a
ptatnosci realizowane sg na polskie konto bankowe. Bierze-
my petna odpowiedzialnos¢ za caty proces. Cata produkcja
odbywa sie w Chinach, w miescie Taizhou, gdzie ulokowana
jest nasza narzedziownia. To wszystko pozwala nam pota-
czy¢ europejskie standardy jakosci i bezpieczenstwa z kon-
kurencyjnymi kosztami chinskiej produkgji.

W Fullbax specjalizujemy sie w produkgcji szerokiego za-
kresu form wtryskowych — od matych, precyzyjnych i wi-
zualnych detali, po duze, wielkogabarytowe formy wazace
nawet do 20 ton. Realizujemy zaréwno projekty trudne i pre-
cyzyjne, jak i formy bardziej techniczne.

Nasza przewaga wynika z faktu, ze caty proces realizowa-
ny jest wewnetrznie. Posiadamy petne zaplecze produkcyj-
ne:

e 7 maszyn CNC,

5 maszyn EDM wgtebnych,

® 4 maszyny EDM drutowe,

e maszyne do wiercenia gtebokich otworéw w osiach XYZ,

e maszyny pomiarowe CMM,

e cztery wtryskarki do testow form,

e maszyny Slusarskie jak szlifierki do ptaszczyzn, frezarki
reczne itp.

Dzieki temu kazda forma przechodzi przez jasno zdefinio-
wany proces technologiczny i kontrole jakosci, bez zalezno-
$ci od podwykonawcow.

W naszej narzedziowni zostat wdrozony rowniez system
zarzadzania jakoscig ISO 9001, potwierdzony certyfikatem
TUV Rheinland. Dodatkowo wszystkie wyprodukowane
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przez nas formy wtryskowe przed wysytka sa testowane na
500 wtryskéw. Nastepnie sa ponownie rozbierane sprawdza-
ne i przygotowywane do wysytki. To szczegétowa kontrola
jakosci, dzieki ktérej formy wtryskowe z naszej narzedziowni
pracuja u klienta od pierwszego dnia w cyklu automatycz-
nym.

Wiemy, ze pierwsze zamdwienie formy wtryskowej z Chin
jest obarczone brakiem zaufania ze strony klienta. Niejed-
nokrotnie poziom ryzyka nie jest do zaakceptowania. To
wilasnie dlatego jako jedyni, stworzylismy oferte, w ramach
ktérej dajemy wybranym klientom mozliwo$¢ wykonania
pierwszej formy bez wpfacania zaliczki. Pfatnos$¢ nastepuje
dopiero po dostawie i 30 dniach testéw.

W przypadku gdy wyprodukowana forma wtryskowa nie
spetnia wymagan, odbieramy ja i ztomujemy bez zadnych
opftat. Takie rozwigzanie przekonuje do nas nawet bardzo
ostroznych klientéw, ktérzy na przyktad po 30 latach zama-
wiania form w Polsce chcg po raz pierwszy zakupi¢ forme
z Chin.

Fullbax to nie tylko producent form wtryskowych. To twoj
partner technologiczny, ktéry jest pierwsza i jedyng euro-
pejska firma z wtasna narzedziownia w Chinach. Dzieki temu
masz zapewniong petng kontrole, bezpieczenstwo wspét-
pracy i wysoka jakos¢ na kazdym etapie projektu.

Dlatego, jesli poszukujesz producenta wysokiej jakosci
form wtryskowych, skontaktuj sie z nami.

Fullbax Sp. z o.0.

Biuro ksiegowe:

61-806 Poznan, ul. Swiety Marcin 29/8

Biuro handlowe:

30-349 Krakoéw, ul. Zygmunta Mitkowskiego 3, lok. 702
tel. +48 660 420 813

e-mail: kontakt@fullbax-formy.pl
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- PIERWSZA EUROPEJSKA

NARZEDZIOWNIR W GHINAGH!

Zamow forme wtryskowq w Fullbax -
jedynej firmie w Europie,
z wiasng narzedziownig w Chinach.

Petny proces od projektu po testy.

Forma wtryskowa z gwarancjq w Polsce.
,.»M

fullbax-formy.pl
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NOWOSC! Separator magnetyczny
oferowany przez firme HUZAP

ZASADA DZIALANIA

Sktadany separator magnetyczny SchirpMAG jest mon-
towany na niemagnetycznych rurociggach transportowych.
Nie powodujac jakiegokolwiek zuzycia oraz bez kontaktu z
produktem, system przycigga luZzne zanieczyszczenia ma-
gnetyczne do wewnetrznej $ciany rurociaggu. Aby oczyscic¢
rurocigg z zatrzymanych pozostatosci, separator nalezy
otworzy¢ podczas przerwy w transporcie. W przypadku
uzycia lancy ssacej zebrane zanieczyszczenia spadng w dof,
rurociggi natomiast otwierane sa za pomoca opcjonalnych
szybkoztaczek. Mniejsza liczba napraw i reklamacji spowo-
dowanych pozostatosciami metali prowadzi do oszczedno-
$ci, ktora czesto osigga wielokrotnos¢ kosztéw zakupu.

SZCZEGOLNE WLASCIWOSCI

e Funkcja Easy Clean

* Wysokowydajny system magneséw neodymowych

e Brak zuzycia i trwatos¢ — nie ma kontaktu z produktem
e Oszczednos$¢ miejsca, tatwa instalacja

e |dealny dodatek do lanc ssacych

e Juz ponad 1300 sprzedanych systeméw

e Zgtoszony patent na zarejestrowany znak towarowy

WYJASNIENIE FUNKCJI SEPARATORA MAGNETYCZNE-
GO SCHIRPMAG

Faza 1
Transport materiatu sypkiego - zanieczyszczenia sq wy-
chwytywane

Magnesy neodymowe umieszczone na zewnetrznej stro-
nie rurociaggu wytwarzajg bardzo silne pole magnetyczne
wewnatrz rurociggu. Czastki metalu znajdujace sie w stru-
mieniu materiatu przyciggane s3 do wewnetrznej Sciany
rury.

Tabela 1. Dane techniczne

Srednica ze-
wnetrzna ruro-

ciggu w mm (inne A

Oznaczenie arty-

Faza 2
Przerwa w transporcie - czyszczenie

Jedli podczas przerwy w transporcie magnes zostanie
Sciagniety z rurociagu, zebrane pozostatosci odczepia sie
i spadng na dot - jak przedstawiono na rysunku. Czestotli-
wos¢ czyszczenia zalezna jest od stopnia zanieczyszczenia.

Faza3
Po zakonczeniu przerwy

Magnes montowany jest ponownie na rurze. Moze po-
nownie wychwytywaé czastki metalu z materiatéw sypkich
z petna swoja sita magnetycznga. Poniewaz nigdy nie mozna
przewidzie¢ wystapienia niebezpiecznych zanieczyszczen,
system jest rowniez doskonata ochrong prewencyjna!

www.huzap.pl

Rodzaj magnesu

kutu schirpMAG . (dt/szer*wys)
rozmiary na
zapytanie)
SMAGC 40 38-40 80/110*140
SMAGC 50 45-50 80/110%140
SMAGC 65 60 - 65 80/130*185
SMAGC 80 80 80/150%190
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1,5 kg

Neodym N42 / ok. :

PE 300 Polietylen

ISl 12-14 000 gaus. wysokiej gestosci

na bgzposrgdnlej Maksymalna tem-
3,4kg powierzchni przy peratura +80 °C

magnesie

3,5kg
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Elementy rurociagow transportu
pneumatycznego stosowane
w przemysle tworzyw sztucznych

W przemysle tworzyw sztucznych mamy do czynienia z trzema réznymi rodzajami instalacji transportu pneumatyczne-
go (czyli przenoszenia czastek produktu w zamknietym rurociagu za pomoca sprezonego powietrza). W kazdej z nich
wystepuja podobne elementy rurociggdéw (rury, tuki, ztkaczki). Wasciwe dobranie tych elementéw zapewnia bezawaryj-

na prace instalacji i wydtuza jej zywotnos¢.

TRANSPORT PODCISNIENIOWY

Jest to najczesciej stosowany rodzaj transportu pneu-
matycznego. Charakteryzuje sie on duzg liczbg rurociggow,
mniejszymi wydajnosciami i odlegtosciami oraz czestsza
zmiang produktéw. Do transportu podcisnieniowego stoso-
wane s3 gtéwnie tuki wykonane ze stali nierdzewnej AISI 304
o promieniu R = 10 x D (standardowe tuki maja promienie
giecia 500, 800 lub 1000 mm) oraz ztaczki Eurac typu, L’ oraz
«M" tuki z reguly sg giete na zimno z rur o grubosci $cian-
ki wynoszacej 1,5 mm lub 2 mm, zakorczone obustronnie
odcinkami prostymi po 100 lub 200 mm (tak, aby mozna
byto zatozy¢ zlgczke). Ztgczki Eurac typu ,L” oraz ,M” wyko-
nane sg ze stali nierdzewnej AISI 430, majg dwie (typ,L") lub
trzy (typ ,M") $ruby M8 (ocynkowane) i uszczelnienie wy-
konane z czarnego SBR lub biatego NBR. Wszystkie ztaczki
maja specjalne nity lub pasek ze stali nierdzewnej, stuzace
do elektrostatycznego pofgczenia rur. Ztaczki Eurac stosuje
sie do taczenia elementéw rurociggéw (tukéw i rur ucietych
na réwno), przewodow elastycznych oraz rur wykonanych z
tworzyw sztucznych.

TRANSPORT NADCISNIENIOWY

Ten rodzaj transportu pneumatycznego jest stosowa-
ny przy wiekszych wydajnosciach i odlegtosciach oraz do
bardziej wymagajacych produktéw. Do transportu nadcis-
nieniowego stosowane sg gtéwnie tuki wykonane ze stali
nierdzewnej AlSI 304 o promieniu R = 10 x D (standardowe
tuki maja promienie giecia 500, 800, 1000 lub 1200 mm) oraz
zkaczki Eurac typu ,HL" oraz,H". Luki z reguty sa giete na zim-
no z rur majgcych scianki o grubosci 2 lub 3 mm, zakoriczone
obustronnie odcinkami prostymi po 100 lub 200 mm (zeby
mozna byto zatozy¢ ztaczke). W przypadkach produktow
bardzo wycierajacych stosowane sa tuki o wiekszej grubosci
scianki lub po specjalistycznej obrébce cieplnej (HVA-Niro®).
Luki po specjalistycznej obrébce cieplnej (HVA-Niro®) sg 20-
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30 razy bardziej wytrzymate na wycieranie od tukéw stan-
dardowych. Ztaczki,HL" oraz,,H"” wykonane s3 ze stali weglo-
wej ocynkowanej i maja (dla dtugosci 150 mm) w zaleznosci
od srednicy trzy sruby M10 lub M12 (typ ,HL") oraz M12 lub
M16 (typ ,H"). Ztaczki dla dtugosci L=200 mm maja czte-
ry $ruby, a dla dtugosci L=250 mm piec srub. Ztgczki moga
miec uszczelnienie wykonane z biatego NBR lub z czarnego
SBR. Wszystkie ztaczki majg specjalne nity lub pasek ze stali
nierdzewnej (stuzacy do elektrostatycznego potaczenia rur).

TRANSPORT WENTYLATOROWY

Znajduje on zastosowanie w przypadku niektérych pro-
duktéw (m.in. wstepnie spienionych granulek polistyrenu)
i cechuje sie duzo wiekszymi Srednicami rurociggéw trans-
portowych (np. D = 200 mm). Do tego rodzaju transportu
pneumatycznego najbardziej optymalnym rozwigzaniem
sg elementy systemu rurowego Jacob: rury, tuki i tréjniki
zakonczone charakterystycznymi wywijkami i faczone obej-
mami ztobkowymi. Dla zapewnienia szczelnosci stosuje sie
wtedy uszczelki wykonane z NBR, silikonu lub EPDM. System
Jacob moze by¢ stosowany do ci$nienia 0,5 bar. Swietnie sie
tez sprawdza w instalacjach odpylania. Elementy moga by¢
wykonane ze stali weglowej malowanej lub ocynkowanej
oraz ze stali nierdzewnej.

PRO-ORGANIKA Sp. z o.0.

04-773 Warszawa, ul. Rogatkowa 34A
tel. +48 22 29 94 850
proorganika@proorganika.com.pl
www.proorganika.com.pl
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System rurowy JACOB — nr 1 w Europie
Szczelnos¢ « Trwatos¢ « Niezawodnos¢

Petny kompletny system z tysigcami sprawdzonych / \ :

elementow. a—

Rury, tuki, trojniki, redukcje, przepustnice, przesypy itp. g
Zakres $rednic: od DN 60 do DN 1600. gl
0d DN 350 pofaczenia na kotnierze luzne,

od DN 1200 na kotnierze spawane.

Grubosc scianki: 1,1,5, 2 lub 3 mm.

Wykonanie materiatowe stal weglowa malowana proszkowo,

stal weglowa ocynkowana, stal nierdzewna AISI 304 lub AISI 316.
Zastosowanie: instalacje przesypowe, transportu pneumatycznego
niskocisnieniowego, odpylania i odkurzania.

tuki o duzym promieniu R=75 do R=1200.

Zakres Srednic: od DN 38,0x1,5 do DN 219,1x3,0.
Grubosc scianki: 1,5, 2,0 lub 3,0 mm.

Wykonanie stal nierdzewna AlSI 304.

Duza odpornos¢ na wycieranie (seria HVA-Niro®).
Zastosowanie: instalacje transportu pneumatycznego.

Centrum dystrybugji ztaczek www.eurac.pl

Ztaczki do taczenia rurociggow.

Wykonanie: stal weglowa ocynkowana lub stal nierdzewna.

Typy ztaczek: U, M, HL', H”.

Zakres srednic: od D=38,0 do D=219,1 (w zaleznosci od typu ztaczki).
Zastosowanie: instalacje transportu pneumatycznego, odpylania i odkurzania.

PRO-ORGANIKA Sp. z 0. 0., ul. Rogatkowa 34A, 04-773 Warszawa

tel. +48 22 29 94 850, www.proorganika.com.pl
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Ustawianie parametrow procesu
wtrysku tworzyw sztucznych

Adam Sobczynski

Dobor temperatury uktadu plastyfikacji to jeden z najwazniejszych czynnikéw ustawiania procesu wtrysku. Dystrybuto-
rzy tworzyw sztucznych udostepniaja karty techniczne, w ktérych umieszczaja zalecane zakresy temperatur przetwor-
stwa tworzyw sztucznych (tabela 1). W przypadku tworzyw amorficznych, zakres zalecanych temperatur jest szeroki,
w przypadku tworzyw czesciowo krystalicznych zakres ten jest przewaznie wezszy.

TEMPERATURA UKLADU PLASTYFIKACJI-0 CZYM
WARTO PAMIETAC?

Warto wiedzie¢, ze zalecana temperatura przetworstwa
tworzywa sztucznego, to temperatura rzeczywista upla-
stycznionego stopu. Nastawcze temperatury ukfadu pla-
styfikacji nie sa miarodajne i nie powinny by¢ uznawane za
temperature stopu. W trakcie pracy wtryskarki temperatura
bedzie ulega¢ zmianie. Ciepto tarcia podczas fazy uplastycz-
niania, ustawiony profil temperaturowy, stopien wykorzy-
stania pojemnosci dozowania to kilka czynnikéw wptywaja-
cych na zmiane temperatury.

PROCEDURA WERYFIKACJI TEMPERATURY STOPU

Do wykonania pomiaru temperatury stopu niezbedny
bedzie czujnik temperatury z termoparg zanurzeniowa.
Czujnik na podczerwien oraz kamera termowizyjna nie sg
odpowiednimi urzadzeniami do pomiaru temperatury sto-
pu. Tworzywo w kontakcie z temperatura otoczenia szybko
sie wychtadza i ten efekt zaburza dokfadny pomiar.

Tabela 1.
Rys. 1.
Parametry procesu Jednostka
Przykfadowa procedura:
WTRYSK - Pozwol maszynie pracowac w cyklu automatycznym przez
e — 120 oC okoto 15-20 minut w celu stabilizacji temperatury.

- Przygotuj odpowiednia wielko$¢ termopary do objetosci
Czas suszenia 2-4 h przetrysku.
- Podgrzej wstepnie termopare, by wykona¢ doktadny po-
miar (mozesz to zrobic np. poprzez umieszczenie jej w po-
Temperatura topnienia 280-300 °C blizu wykonanego wczesniej przetrysku tworzywa).
- Odjedz agregatem i wykonaj przetrysk tworzywa.
- Zanurz termopare w stopie i zataczaj ésemki. Brak ruchu
Przéd - temperatura strefy 1 280-300 °C termoparg nie pozwoli odczytac¢ rzeczywistej wartosci
temperatury z powodu szybkiego wychtadzania termopa-
ry i odbioru ciepta ze stopu (rys. 1).
Tyt - temperatura strefy 3 260-280 °C — Zarejestruj maksymalng wartos¢ temperatury.
Zarejestrowana temperatura podczas pomiaru powinna
miesci¢ sie w zalecanym zakresie przetwdrstwa tworzywa,
Temperatura formy 80-100 °C podanym w karcie technicznej materiatu.
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Max. zawartos¢ wilgoci 0,02 %

Temperatura dyszy 270-290 °C

Srodek - temperatura strefy 2 270-290 °C

Temperatura zbiornika tworzywa 60-80 °C
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Rys. 2

WAZNE PODCZAS USTAWIANIA TEMPERATURY PRZE-
TWORSTWA TWORZYW SZTUCZNYCH

Bardzo waznym aspektem podczas ustawiania tempera-
tur przetwoérstwa tworzyw sztucznych jest zapoznanie sie z
wczesniej wspomniang kartg techniczna. Wynika to z faktu,
ze w jednej grupie materiatowej np. PP, mozemy mie¢ roz-
ne zalecane zakresy temperatur przetwarzania. Stosujac je-
den schemat temperaturowy dla grupy tworzyw, mozemy
doprowadzi¢ do ich degradacji w wyniku uzycia zbyt wy-
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sokich wartosci. Z drugiej strony, gdy wartosci temperatur
przetwdrstwa tworzywa sztucznego zostang ustawione zbyt
nisko, mozemy doprowadzi¢ do uszkodzenia maszyny np.
w wyniku ukrecenia slimaka podczas proby plastyfikacji.

PROFILOWANIE TEMPERATURY UKLADU PLASTYFIKACJI

Ustawienia temperatur jednostki plastyfikacji w celu osia-
gniecia witasciwych parametréw przetwdrstwa sa rézne dla
tworzyw amorficznych i czesciowo krystalicznych. Jednost-

REKLAMA
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ka dozowania jest przewaznie wyposazona w co najmniej

trzy strefy grzewcze, a kazda z tych stref moze zosta¢ usta-

wiona na inng warto$¢ temperatury. Dzieki temu uzyskuje-

my mozliwos¢ stosowania profilu temperatury uktadu pla-

styfikacji. Zanim rozpoczniemy profilowanie temperatury

musimy by¢ swiadomi, ze w standardowej budowie $limaka

mozemy wyrdznic trzy podstawowe strefy:

1.Strefa zasilania, gdzie granulat trafia zaraz z podajnika. W
tej strefie nie mozemy dopusci¢ do wczesnego uplastycz-
nienia, poniewaz zablokujemy ujscie dla powietrza i mo-
zemy doprowadzi¢ do zaczopowania gardzieli podajnika.
W tej strefie ustawiamy temperature w jej dolnym zaleca-
nym zakresie.

2.Strefa sprezania, gdzie nastepuje uplastycznienie materia-
tu i wypchniecie powietrza.

3.Strefa dozowania, gdzie nastepuje ujednorodnienie sto-
pu pod katem temperatury i przekazanie materiatu przed
czoto $limaka.

Polimery czesciowo krystaliczne wymagajg do uplastycz-
nienia wiekszej energii niz tworzywa amorficzne, co wymusza
stosowanie dla nich wiekszych temperatur w obszarze zasi-
lania. Tworzywa czesciowo krystaliczne moga by¢ wrazliwe
na podwyzszone temperatury lub nie wytrzymywac¢ dtugich
czasOw przebywania w wyzszych temperaturach, co bedzie
skutkowato koniecznoscia jej obnizenia w kolejnych strefach.
Bedzie to prowadzito do powstania profilu z widocznym gar-
bem. Dla tworzyw amorficznych taki profil nie bedzie wyma-
gany, poniewaz nie potrzebuja tak duzej energii do uplastycz-
nienia. Przyktadowe profile pokazano na rys. 2.

TEMPERATURA UKLADU PLASTYFIKACJI - PROFIL
Z GARBEM

Profil z garbem moze by¢ stosowany w przypadku mate-
riatdw, ktére sg zbrojone widknem szklanym. Dzieki zastoso-
waniu wyzszej temperatury w poczatkowej fazie zmniejsza-
my wptyw erozyjny widkna szklanego na slimak, co zwiekszy
zywotnos¢ uktadu plastyfikacji i tym samym zmniejszy kosz-
ty eksploatacji.

REGULACJA TEMPERATURY FORMY WTRYSKOWE)J
Uktad regulacji temperatury formy wtryskowej to jeden
z czynnikéw odpowiedzialnych za jakos$¢ produkowanych

Rys. 3. Po lewej — sze-
regowo podtqczony
uktad chfodzenia, po
prawej — réwnolegle
podtqczony uktad
chtodzenia

(Zrédfto: opr. wtasne)
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tworzywowych wyprasek. Jego celem jest odprowadzenie

ciepta dostarczonego wraz z wtryskiem przy zachowaniu

réownomiernego rozktadu temperatur na powierzchniach
formujacych.

Regulujac temperature formy wtryskowej, spotykamy sie
z przeciwstawnymi wymaganiami i musimy dokonac¢ pew-
nego kompromisu pomiedzy:

- uzyskaniem optymalnej jakosci wypraski, ktorej whasciwo-
$ci ksztattuja sie przy podwyzszonej temperaturze formy
wtryskowej i rownomiernym rozkfadzie obioru tego cie-
pta,

- rentownoscig prowadzonej produkcji zaleznej od rzeczy-
wistego czasu cyklu, na ktéry ma wptyw stosowanie ni-
skich temperatur formy wtryskowe;j.

Przy produkcji wyrobéw powszechnego uzytku (np. opa-
kowan itp.) czesto stosuje sie intensywny odbiér ciepfa, jeze-
li chce sie by¢ konkurencyjnym na rynku. Dla wyrobéw tech-
nicznych istotne sg parametry m.in. wytrzymatosciowe oraz
wzgledy wizualne, ktdre osiggniemy stosujac podwyzszone
temperatury powierzchni formujacych.

W polimerach amorficznych (np. PC, ABS) wyzsze tempe-
ratury formy wtryskowej powoduja nizszy poziom naprezen.
Dla tworzyw czesciowo krystalicznych (np. PA, POM) uzyska-
nie optymalnej krystalizacji osigga sie poprzez stosowanie
wyzszych temperatur formy wtryskowej. W ten sposob za-
pewniamy wolniejszy odbidr ciepta i dajemy czas na wytwo-
rzenie sie krystalitéw, ktére zapewniaja lepsze wiasciwosci
mechaniczne i lepsza stabilnos¢ wymiarowa.

Wymienione korzysci nie sa jedynymi w kontekscie pod-
wyzszonej temperatury formy wtryskowej. Dzieki termo-
statowaniu narzedzi do optymalnych wartosci uzyskujemy
réwniez:

- poprawe plyniecia tworzywa w gniezdzie formujacym,

- lepsza relaksacje makroczasteczek w wyniku zmniejszonej
orientacji,

- mozliwos¢ efektywniejszego dziatania procesu docisku.

SZEREGOWO PODLACZONY UKLAD CHLODZENIA

W metodzie szeregowego podtaczenia uktadu chto-
dzenia przez forme wtryskowg prowadzi tylko jeden kanat
z wejsciem i wyjsciem dla medium chtodzacego. Taki spo-
s6b podtaczenia pozwala na uzycie tylko jednego obiegu
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EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA ZAKLADOW PRZEMYSLOWYCH

ODZYSK CIEPLA Z PRODUKCJI

- spaliny, Scieki

ODZYSK CIEPLA Z SPREiAREK POWIETRZA
- do 80% odzyskanego ciepfa

REKUPERACJA CIEPLA
- spaliny, gorace gazy

WYKORZYSTANIE CIEPLA ODPADOWEGO

AGREGATY ABSORPCYJNE YAZAKI

— (EER>35), temperatura czynnika grzewcze-
go od +65°C, wydajnosciod 17,5 chm do 500
kw

ch¥

EFEKTYWNE CHLODZENIE | FREE COOLING

CHLODNIE | SKRAPLACZE WYPARNE
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energii elektrycznej,
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utrzymywania temperatur do +140°C
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Rys. 4. Przykta-
dowa termopara
powierzchniowa
(Zrodto: raig.pl)

Rys. 5. Termogram przewo-
déw wodnych obrazujqcy
temperature przewodu na
wyjsciu do formy wtrysko-
wej i na powrocie z formy
wtryskowej z akceptowal-
nym odchyleniem (Zrédto:
opr. wtasne)

Rys. 6. Termogram przewo-
déw wodnych obrazujqcy
temperature przewodu na
wyjsciu do formy wtrysko-
wej i na powrocie z formy
wtryskowej z odchyleniem
stanowiqgcym ryzyko defor-
macji wypraski (Zrédto: opr.
wtasne)

dostepnego na maszynie lub tylko jednego termostatu, co
znacznie upraszcza podtaczanie. Wada takiego rozwigzania
jest wzrost temperatury wraz z przebiegiem kanatu chtodza-
cego. W zwiagzku z tym rézne obszary powierzchni formuja-
cej moga miec r6zng temperature, co nie zapewnia réwno-
miernego odbioru ciepta i moze by¢ przyczyna odksztatcen
wypraski (rys. 3).

ROWNOLEGLE PODLACZONY UKLAD CHLODZENIA

W przypadku podtaczenia rownolegtego zasilanie obie-
goéw chtodzacych na formie wtryskowej odbywa sie przy
pomocy rozdzielacza. Dzieki temu jeste$Smy w stanie réwno-
miernie odbierac ciepto z powierzchni formujacych. W przy-
padku zablokowania sie jednego z kanatéw chtodzacych
istnieje ryzyko braku odbioru ciepta z chtodzonego obszaru.
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Taka sytuacja w podtaczeniu réwnolegtym jest bardzo trud-
na do wykrycia (rys. 3).

WERYFIKACJA TEMPERATURY FORMY WTRYSKOWE)J
Weryfikacja temperatury formy wtryskowej powinna sie
odby¢ po kilkunastu minutach produkcji w cyklu automa-
tycznym. W ten sposob forma wtryskowa stabilizuje swoja
temperature, ktéra zalezy m.in. od temperatury wtryskiwa-
nego stopu, temperatury medium chtodzacego, konstruk-
¢ji uktadu chtodzacego w
formie, sposobu podtacze-
nia, tj. czy szeregowo czy
réwnolegle, czasu cyklu
itp. Urzadzeniem kontrol-
nym moze by¢ np. termo-
para powierzchniowa (rys.
4), dzieki ktérej odczytamy
rzeczywista  temperature
w badanym obszarze. Po-
miar stykowy jest dobrym
sposobem weryfikacji, czy
nie dochodzi do przegrza-
nia konkretnego obszaru,
w ktérym np. wypacza sie
wypraska. Kolejng metoda
stuzaca ocenie skutecznego
odbioru ciepfa jest pomiar
réznicy temperatury na
wyjsciu z termostatu oraz
na jego powrocie po od-
biorze ciepta z formy wtry-
skowej. W tym celu mozna
zastosowac termometr
przeptywowy lub wykona¢
zdjecie kamera termowizyj-
na w celu okreslenia tem-
peratury. Przyktad takiej
kontroli obrazuje rys. 5 oraz
rys. 6. Termogramy przed-
stawiajg przewody zasilaja-
ce ukfad chtodzenia formy
wtryskowej oraz przewody
powrotne. Rdznica temperatury pomiedzy zasilaniem i po-
wrotem nie powinna by¢ wieksza niz 3°C. Jezeli jest wyzsza
to istnieje ryzyko nieréwnomiernego odbioru ciepta z wy-
praski i tym samym jej wypaczania.

PODSUMOWANIE

Zapewnienie skutecznego i rownomiernego odbioru cie-
pta z formy wtryskowej to jeden z najwazniejszych aspektow
w procesie wtryskiwania.

Jakos$¢ wyprasek i koszt ich wytworzenia w duzym stop-
niu uzaleznione sa od prawidlowego dziatania systemu
chtodzenia.

Adam Sobczynski
ASCONS
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business of BARNES

LIDER
W DZIEDZINIE
JAKOSCI

| INNOWACJI

Gimatic zapewnia swoim klientom
kompletne rozwigzania chwytakowe,
Zz zaawansowanymi systemami
sterowania i wysokiej jakosci
komponentami.

Nasz asortyment vacuum sktada
sie z okoto 1120 produktéw
opracowanych z naciskiem na
efektywnos¢ energetyczng,
niezawodnosc¢ i tatwosc¢
uzytkowania.

Przyssawki, pompy prézniowe,
czujniki i inne akcesoria pozwalajg
naszym klientom pracowaé

w réznych sektorach przemystu

z gwarancjg niskiego zuzycia
energii i ograniczonymi
przestojami w produkc;ji.

GIMATIC POLSKA Sp. z o.0.

ul. Spadowa 13, 42-233 Wierzchowisko
tel. 34 387 30 52

tel. kom. 889 535 500
gimatic@gimaticpolska.pl
www.gimatic.com

? Zapraszamy na stoisko B05, Hala 5
na targach PLASTPOL 2026 w Kielcach
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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 doswiadczeniom zdobytym podczas opracowy-
wania termostatéw wodnych pracujacych z temperaturg do
230°C. Oszczednos¢ energii rowniez jest cecha szczegdlng
termostatow HB-Therm z serii Thermo-6, ktore standardo-
wo wyposazone sg w sterowane falownikami pompy. Sta-
nowi to ukfon w strone ochrony srodowiska oraz redukgji
kosztow eksploatacji. Korzystajac z domyslnego asystenta
Energy-Control optymalizujacego prace pompy do konkret-
nej aplikacji, mozliwe jest osiagniecie mniejszego nawet
o 85% zuzycia energii, bez wymaganego wczesniejszego
doswiadczenia lub wiedzy w zakresie regulacji pracy pomp
przez operatora. Ponadto zastosowane zostalty pompy no-
wego typu Direct-Drive w termostatach pracujacych z tem-
peraturg do 100°C. Zostaty one opracowane specjalnie dla
HB-THERM przez jednego z wiodgcych producentéw pomp.
Wyznaczaja nowy standard sprawnosci i kompaktowosci.
Pompy, ktére 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 s3 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”.

_K B | ELBI-Wroctaw Sp.zo.0.
tel. 713330033
El /|

Wroctaw ©-Mail: elbi@elbi.com.pl
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Kluczowe witasciwosci barwnikow do
tworzyw sztucznych w kontekscie ich
zastosowania w réznych branzach

arwnik do tworzyw sztucznych odgrywa istotna

role w réznych branzach, wptywajac na estetyke

oraz funkcjonalnos$¢ produktéw. Jego znaczenie

ros$nie wraz z rozwojem technologii i wzrastajagcym
zapotrzebowaniem na innowacyjne rozwigzania. Wprowa-
dzenie do tematu pozwala zrozumie¢ podstawowe wia-
sciwosci tej substancji, ktore determinujg zastosowanie w
przemysle oraz wplywaja na jakosc¢ i trwatos¢ finalnych wy-
robow. Warto zauwazy¢, ze barwniki te sg wykorzystywane
nie tylko w produkcji tworzyw sztucznych, ale réwniez w
wielu innych sektorach, co potwierdza ich wszechstronnos¢
oraz znaczenie na rynku.

RODZAJE BARWNIKOW I ICH WEASCIWOSCI

Wsréd barwnikéw do tworzyw sztucznych wyrdznia sie
rézne typy, w tym pigmenty na bazie tlenkéw zelaza. Ich
wiasciwosci decyduja o uzytecznosci w aplikacjach takich
jak farby, lakiery czy budownictwo. Barwniki wptywaja na
estetyke oraz trwatos¢ produktéw, co jest istotne dla prze-
mystu gumowego i innych branz. Odpornos¢ na dziatanie
czynnikéw zewnetrznych oraz stabilnos¢ kolorystyczna to
kluczowe cechy, ktére powinny by¢ brane pod uwage. Firmy
oferujace te produkty dostarczajg takze dodatki procesowe,
takie jak barwniki do tworzyw sztucznych, ktére poprawiaja
jakos¢ wyrobdéw koricowych. Innowacyjne technologie pro-
dukcji koncentratéw barwiagcych osadzonych na polipropy-
lenie moga zrewolucjonizowa¢ rynek i zwiekszy¢ konkuren-
cyjnos¢ przedsiebiorstw.

ZASTOSOWANIA W ROZNYCH BRANZACH
Barwnik do tworzyw sztucznych znajduje zastosowanie w
wielu branzach, takich jak przemyst farb, budownictwo czy
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sektor gumowy. Kazda z tych dziedzin ma specyficzne wy-
magania i normy, ktére musza by¢ spetnione, aby zapewnic
odpowiednig jako$¢ oraz trwatos¢ produktéw. W przemysle
farb i lakierow barwniki powinny charakteryzowac sie wyso-
ka odpornoscig na swiatto oraz dobrg rozpuszczalnoscig w
stosowanych rozpuszczalnikach. W budownictwie istotne
sg wihasciwosci termiczne oraz odpornos¢ na dziatanie czyn-
nikéw atmosferycznych. Natomiast w sektorze gumowym
barwniki musza wykazywac¢ dobrg adhezje do podtoza oraz
odpornos¢ na dziatanie olejéw i temperatury.

INNOWACJE W PRODUKCJI BARWNIKOW

Innowacje w produkcji barwnikéw do tworzyw sztucz-
nych obejmuja nowoczesne dodatki procesowe, takie jak
stabilizatory UV czy modyfikatory MFI, ktére poprawiaja
trwatos¢ i funkcjonalnos¢ wyrobow. Przemyst koncentruje
sie na zrébwnowazonym rozwoju, poszukujac ekologicz-
nych rozwigzan minimalizujgcych wptyw na srodowisko. W
przysztosci barwniki beda musiaty spetnia¢ coraz bardziej
rygorystyczne normy dotyczace ochrony srodowiska oraz
zdrowia ludzi. Przedsiebiorstwa angazuja sie w dziatalnos¢
badawczo-rozwojowa, aby stworzyé nowoczesne technolo-
gie wytwarzania koncentratéw barwigcych bazujacych na
polipropylenie, co moze przynies¢ korzysci nie tylko sekto-
rowi przemystowemu, ale réwniez ekologii i ochronie srodo-
wiska.

Zrodto: kreator-biznesu.pl
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Plastpol 2026 wiecej niz targi - wiedza, innowacje i networking

GLOS BRANZY NA TARGACH PLASTPOL

Plastpol to nie tylko wystawa ale takze miejsce dyskusji
o kierunkach rozwoju przemystu tworzyw sztucznych. Pod-
czas targéw ma miejsce coroczne spotkanie organizowane
przez Fundacje Plastics Europe Polska bedace forum dla dys-
kusji o kierunkach rozwoju branzy w kontekscie gospodarki
obiegu zamknietego, recyklingu i transformacji ekologicz-
nej. Eksperci i przedstawiciele firm analizuja najnowsze re-
gulacje i trendy europejskiego rynku.

KONKURS WIEDZY DLA PROFESJONALISTOW

OMNIPLAST to popularny konkurs sprawdzajacy wiedze
z zakresu technologii przetwoérstwa tworzyw sztucznych.
Uczestnicy rywalizuja o atrakcyjne nagrody, a samo wyda-
rzenie przycigga specjalistow i mtodych inzynieréw z catej
Polski. To potaczenie edukacji, rywalizacji i dobrej zabawy w
branzowym klimacie.

PLATFORMA WYMIANY WIEDZY MIEDZY PRZEMYSLEM
A NAUKA

Jednym z kluczowych wydarzen towarzyszacych PLA-
STPOL jest coroczna konferencja PLASTECH-INFO ktéra
gromadzi ekspertéw, naukowcéw i lideréw branzy. Tema-
tyka obejmuje nowoczesne rozwigzania technologiczne,
automatyzacje i zrownowazony rozwdj w przetwdrstwie
tworzyw sztucznych. To przestrzert wymiany wiedzy miedzy
przemystem a nauka.

CONNECT PLAST - SPOTKANIA MATCHMAKINGOWE
Wzmocnieniem wartosci biznesowej targdéw sg matchma-
kingowe spotkania, ktére odbedg sie czwartego dnia targéw.
Udziat bedg mogli wzig¢ przedstawiciele firm i profesjonalni
zwiedzajacy z réznych krajéw. Zaplanowane i wczeséniej uto-
zone rozmowy pozwolg nawiaza¢ zupetnie nowe kooperacje.

www.targikielce.pl

REKLAMA
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Wielowymiarowe i szczegotowe
omowienie procesu kontroli
jakosci w produkcji - cz. 1

Marek Lebiocki

ontrola jakosci w produkcji stanowi fundamental-

ny filar nowoczesnego zarzadzania jakoscia, ktory

umozliwia wytwarzanie wysokiej jakosci wyrobow

oraz zapewnia petne usatysfakcjonowanie klienta.
Dzisiejsze przedsiebiorstwa ktada ogromny nacisk na to, aby
kazdy proces produkcyjny byt realizowany w Scistej zgodzie
z przyjetymi standardami jakosci. Wtasciwie wdrozona kon-
trola jakosci pozwala bowiem skutecznie eliminowac¢ wady
na wielu poziomach realizacji.

W niniejszym tekscie szczegdtowo przyblizamy wytyczne
dotyczace kontroli jakosci. Omawiamy poszczegélne rodzaje
kontroli, prezentujemy sprawdzone metody kontroli jakosci
oraz wyjasniamy inne, kluczowe podstawy kontroli jakosci.

KLUCZOWE WYTYCZNE KONTROLI JAKOSCIW NOWO-
CZESNYM PRZEDSIEBIORSTWIE

Przyjete w zakfadzie wytyczne kontroli jakosci precyzu-
ja ramy czasowe, zakres oraz metodyke, zgodnie z ktorymi
nalezy realizowac poszczegélne kontrole jakosci. Ich nad-
rzednym zadaniem jest niezmienne zapewnienie jakosci
wytwarzanych produktéw dzieki sprawnemu i wczesnemu
wykrywaniu wszelkich nieprawidtowosci. Trafne definiowa-
nie kontroli jakosci musi by¢ zawsze skorelowane ze specyfi-
ka danego sektora, aktualnymi wymogami rynkowymi oraz
konkretnym systemem kontroli jakosci funkcjonujagcym w
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strukturach organizaciji.

+ Kluczowe wytyczne kontroli jakosci warto implemento-
wac juz na samym poczatku procesu, czyli w momencie,
gdy trwa faza projektowania wyrobu.

« Wihasciwe planowanie i organizacja kontroli jakosci maja
fundamentalne znaczenie dla podzialu obowigzkéw,
dzieki nim zaréwno kierownik kontroli jakosci, jak i kazdy
pracownik sekcji kontroli doktadnie wiedza, jakie zadania
do nich naleza.

« Cho¢ historyczna geneza kontroli jakosci wielu przedsie-
biorstw jest zwigzana z epoka rewolucji przemystowej, to
dzisiejsza kontrola jakosci w szerokim zakresie wykorzy-
stuje nowoczesne technologie oraz precyzyjng, zroboty-
zowang kontrole.

RODZAJE KONTROLI
Rodzaje kontroli jakosci to:

- Kontrola stuprocentowa - opiera sie na drobiazgowej we-
ryfikacji kazdej pojedynczej sztuki towaru (rozwiagzanie to
jest niezbedne w sektorach o najwyzszym stopniu wrazli-
wosci, takich jak medycyna).

- Kontrola statystyczna - bazuje na narzedziach statystycz-
nych i polega na badaniu wybranych partii produktow
(przyktadowo weryfikacji poddawany jest co setny lub co
tysieczny egzemplarz).
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+ Kontrola wyrywkowa — metoda zblizona do statystycznej,
cechujaca sie jednak nieco mniejszym rygorem procedu-
ralnym.

+ Kontrola jakosci wewnetrzna - realizowana bezposrednio
przez wyspecjalizowane jednostki i dziaty w strukturach
danej firmy.

« Kontrole jakosci danych — obejmuja nie tylko sam fizyczny
produkt, ale réwniez rzetelnos¢ i poprawnos¢ wszelkich
rejestrowanych informacji produkcyjnych.

STEROWANIE JAKOSCIA
Sterowanie jakosciag (funkcjonujace réwniez pod nazwa

sterowanie kontrolg jakosci) polega na dbaniu o to, aby caty

proces produkcyjny byt realizowany w petnej zgodnosci z

przyjetymi wczesniej normami i standardami jakosci. W celu

osiagniecia tego celu firmy chetnie wdrazajg kompleksowy

system zarzadzania jakoscia (taki jak chociazby 1SO 9001),

dzieki ktéremu mozliwa jest ciagta kontrola jakosci wszyst-

kich kluczowych parametréw.

« W codziennej praktyce sterowanie jakoscia sprowadza
sie do natychmiastowej odpowiedzi na pojawiajace sie
odchylenia oraz sprawnego wdrazania niezbednych akgji
korekcyjnych (czego przyktadem moze by¢ np. korekta
ustawien parku maszynowego).

« Dobrze opracowane scenariusze kontroli jakosci moga
przewidywac zr6znicowane natezenie wyrywkowych te-
stow i analiz, co pozwala zachowa¢ optymalny poziom
kontroli jakosci wewnatrz organizacji.

- Nalezy pamieta¢, ze profesjonalna kontrola jakosci nie
stuzy wytacznie do tego, by sprawnie wykrywaé wady,
ale przede wszystkim ma za zadanie przeciwdziata¢ ich
wystepowaniu w przysztosci. W efekcie rzetelna kontrola
jakosci optymalizuje koszty operacyjne przedsiebiorstwa
i znaczaco skraca czas reklamacji.

ROLA KONTROLI JAKOSCI
Istotna rola kontroli jakosci w przedsiebiorstwie stanowi
fundament strategii operacyjnej, w ktérej kontrola jako-
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$ci odnosi sie bezposrednio do oczekiwan odbiorcéw oraz

wewnetrznych norm produkcji. Odpowiednio realizowana,

prawidtowa kontrola jakosci umozliwia sprawne spetnienie
wymagan rynku i utrzymanie jakosci gotowych wyrobdéw na
najwyzszym putapie.

- Zasadnicze znaczenie kontroli jakosci objawia sie w budo-
waniu lojalnosci odbiorcéw oraz rzetelnym zapewnieniu
jakosci produktéw.

+ Przyjety w firmie poziom kontroli jakosci oddziatuje na
kompletny proces produkcyjny i ksztattuje ostateczny wi-
zerunek marki.

« Skuteczna identyfikacja problemu i jego eliminacja juz na
etapie, jakim jest faza projektowania, to fundamentalna
rola kontroli jakosci, co bezposrednio determinuje pro-
dukcje wysokiej jakosci.

SYSTEMY ZARZADZANIA KONTROLA JAKOSCI
W ZAKLADACH PRODUKCYJNYCH - POTENCJAL
QMS 4FACTORY

W celu umozliwienia rzetelnej weryfikacji, przedsiebior-
stwa wdrazajg zaawansowane systemy zarzadzania kontro-
la jakosci oraz rozbudowane systemy jakosci. Taki system
kontroli jakosci najczesciej obejmuje precyzyjne procedury
weryfikacji, zréznicowane metody kontroli jakosci (w tym
m.in. quality inspection, testy mechaniczne oraz badania
nieniszczace) oraz konkretne miejsce kontroli jakosci — od
wyspecjalizowanych laboratoriow po stanowiska miedzy-
operacyjne.

Nowoczesny system zarzadzania jakos$cig w zestawieniu
z profesjonalnymi narzedziami IT umozliwia automatyczne
gromadzenie danych i nadzér nad wyrobami w czasie rze-
czywistym. Dzisiejsza kontrola jakosci opiera sie réwniez na
cyfrowym zapisie wynikéw, dzieki czemu kontrola jakosci
manifestuje sie w formie czytelnych raportéw i pogtebio-
nych analiz statystycznych. Jednym z innowacyjnych narze-
dzi IT wspierajacych te dziatania jest system QMS 4FACTORY,
ktory zapewnia m.in.:
« Samoczynne przesytanie powiadomien o odbiorach z sys-
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Dodatkowym atutem QMS jest mozliwos¢ obstugi procesu przy uzyciu aplikacji mobilnej

temu ERP do QMS, inicjowane bezposrednio przez trans-  wanie proceséw w czasie rzeczywistym, co sprawia, ze me-

akcje magazynowe typu PZ lub MM. nedzerowie oraz specjalisci, za ktérych odpowiedzialno$¢
« Opcje precyzyjnej weryfikacji czasu, w jakim dziat KJ przy-  uznaje sie kontrole jakosci, moga btyskawicznie reagowac¢
stepuje do realizacji konkretnych prac odbiorowych. na wszelkie pojawiajace sie odchylenia od normy.
« Tworzenie zestawieh zadan kontrolnych i odbiorczych, Oprogramowanie to utatwia takze automatyczne genero-
ktére nalezy przeprowadzi¢ w $cistym oparciu o aktualnie  wanie raportéw i analiz, co wymiernie przyspiesza procesy
obowigzujgce procedury. decyzyjne oraz usprawnia wdrazanie trafnych dziatan kory-

« Mozliwos¢ swobodnego definiowania decyzji KJ (m.in.  gujacych. Co istotne, wygodny dostep do QMS jest zapew-
petne zwolnienie bez zastrzezen, zwolnienie warunkowe,  niony z poziomu standardowej przegladarki internetowe;j,
natozenie blokady czy wszczecie procedury reklamacyj-  uruchamianej zaréwno na komputerze, jak i tablecie:
nej). Istotnym atutem wynikajagcym z implementacji QMS

« Automatyczne zwalnianie partii materiatéw i pétproduk- ~ 4FACTORY jest rowniez szeroka mozliwo$¢ integracji z pozo-
tow z poziomu magazynu KJ w systemie ERP (np. poprzez  statymi rozwigzaniami do zarzadzania produkgja, logistyka
przesuniecia miedzymagazynowe MM lub dynamiczne czy obszarem magazynowania. Taka synergia sprawia, ze fir-

zarzadzanie statusami zapasow). my zyskujg znacznie lepsza koordynacje dziatan, ograniczaja

+ Peingidentyfikowalnos¢ wyrobéw z doktadnoscig do kon-  ryzyko opdéznien oraz skutecznie redukuja straty wywotane
kretnej partii lub serii. przez wadliwe produkty.

+ Biezacy nadzér nad dostawami surowcéw i materiatow, Z kolei nowoczesne systemy zapewnienia jakosci oparte
ktére wymagaja akceptacji KJ (wliczajac w to kontrole ate-  na tego typu technologiach sprzyjaja ciagtemu doskona-
stow, certyfikatéw oraz dokumentacji technicznej). leniu proceséw. Przektada sie to bezposrednio na wyzsza

« Sprawng realizacje kontroli miedzyoperacyjnej oraz  efektywnos¢ operacyjna, wyrazng poprawe jakosci produk-
wsparcie dla proceséw samokontroli. tow oraz sprawna eliminacje probleméw wystepujacych w

+ Weryfikacje wyrobow gotowych bezposrednio w obszarze  niemal kazdym typie produkgji.

produkgji lub na magazynie (prowadzona jako kontrola

catosciowa, wybidrcza badz statystyczna). Artykut zostat po raz pierwszy opublikowany na stronie z
« Kompleksowe zarzadzanie przyrzadami kontrolno-pomia-  wiedzg dla firm produkcyjnych www.dsr.com.pl/wiedza w

rowymi (nadzér nad terminami wzorcowania, legalizacji  dniu 16.06.2025 r.

oraz atestow).
« Sprawne tworzenie raportow jakosciowych, utatwiajacych  Marek Lebiocki

analize danych. Ekspert w dziedzinie cyfryzacji i optymalizacji proceséw pro-

Dzieki QMS 4FACTORY mozliwe jest biezace monitoro-  dukcyjnych, od 12 lat zwigzany z firmg DSR
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AZURR

' 4 TECHNOLOGY
;——

. . TOGETHER, WE WILLFIND A SOLUTION
Firma Azurr Technology od wielu lat

specjalizuje sie w dostarczaniu i serwisowaniu wysokiej klasy aparatury laboratoryjnej,
urzadzen do analizy tworzyw sztucznych oraz nowoczesnych rozwigzan w zakresie recyklingu
tworzyw. W naszej ofercie znajdq Panstwo produkty umozliwiajace skuteczng analize sktadu
materiatow polimerowych oraz optymalizacje proceséw produkcyjnych.

Na targach PLASTPOL zaprezentujemy szereg nowosci, w tym najnowoczesniejsze urzadzenia
do szczego6towej analizy mieszanek tworzyw sztucznych, precyzyjnego oznaczania sktadu
regranulatéw oraz aparature przeznaczong do recyklingu i filtracji wysoko zanieczyszczonych
materiatow polimerowych.

Nasi kluczowi partnerzy:

B DYNISCO - swiatowy lider w dziedzinie urzadzen do pomiaru lepkosci i wskaznika ptyniecia (MFR/MVR) materiatéw
termoplastycznych. Nowoscia jest zaawansowany model plastometru, ktéry oferuje bezkonkurencyjna precyzje

pomiarowg i znaczgco upraszcza procedury kontroli jakosci w produkgji.

Uwaga ... Dynisco prezentuje na targach Plastpol nowy plastometr Dynisco LMI6000 - wyjatkowo prosty w obstudze, duzy
wyswietlacz, mozliwo$¢ zastosowania liftu do podnoszenia i opuszczania obcigzenia. Urzagdzenie bedzie fizycznie dostepne
na stoisku do przetestowania, podobnie jak system do pomiaru wskaznika ptyniecia on-line na linii wyttaczania.

B MAAG - czotowy producent innowacyjnych rozwigzan w zakresie przetworstwa i recyklingu tworzyw sztucznych.

W ofercie znajduja sie najwyzszej klasy pompy zebate, systemy filtracyjne oraz technologie dedykowane do przetwarzania
tworzyw nawet silnie zanieczyszczonych, co pozwala na znaczne zwiekszenie efektywnosci produkgji. Oferujemy takze pelletizery
w réznych wariantach konstrukcyjnych i wymiarowych. Uwaga - firme Maag reprezentujemy na terenie Czech i Stowacji.

B RTT - renomowany producent sprzetu laboratoryjnego i przemystowego przeznaczonego do szczegétowej analizy sktadu
tworzyw. Dzieki wspétpracy z RTT dostarczamy kompleksowe rozwigzania dla doktadnych analiz laboratoryjnych - od podsta-
wowych testow po zaawansowane metody analityczne.

Manualne lub off-line kontrole czesto pojawiaja sie zbyt pézno, gdy partia Dynisco LMI6000
juz wykazuje wady.

W naszych najnowszych testach mozemy Panstwu zaprezentowac,
ze monitorowanie in-line przy uzyciu naszego urzadzenia
Compact Color Analyzer (CCA) firmy Premosys umozliwia:

B Wykrywanie odchylen wartosci Lab w ciaggu kilku sekund, a nie minut

B Ograniczenie interwencji operatora przy kazdej odchytce koloru

B Zapewnienie globalnych standardéw marki w catym fancuchu dostaw

B Dokonywanie natychmiastowych korekt bez zatrzymywania produkgji

B Osiagniecie stabilnych pomiaréw nawet w procesach o wysokiej predkosci

Spdjnosc kolorow nie jest juz kwestig prob i bledow. Jesli szukaja Panistwo petnej
jednolitosci w swoich partiach produkcyjnych, prosimy o kontakt: info@azurr-tech.cz

Mozemy réwniez zaoferowac rozwigzania laboratoryjne — kontrole koloréw, granulatéw, ptyt, profili, folii itd.

Dlaczego warto odwiedzi¢ nasze stoisko?
Zaprezentujemy nowosci z zakresu aparatury laboratoryjnej i analizy tworzyw.

Odwiedzcie nas i przekonaijcie sie o jakosci naszych B Doradzimy w wyborze optymalnych rozwigzan
produktéw oraz kompetencjach naszego zespotu. dostosowanych do Paninstwa potrzeb.

Jestesmy gotowi zapewni¢ profesjonalne wsparcie . .
i zaproponowac rozwigzania, ktore pozwola Panstwu Do zobaczenia na ta rgaCh PLASTPOL Kielce!

osiagna¢ przewage konkurencyjna. Numer Stoiska; 5-CO‘|

www.azurr-tech.cz
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Praktyczne zastosowanie promieniowania jonizujacego
i bliskiej podczerwieni w badaniu parametrow fizyko-
chemicznych w tym identyfikacji tworzyw i kompozytow

d ponad 50 lat firma POLON IZOT zajmuje sie

zagadnieniami pomiaréw online w przemysle,

w tym tworzyw i kompozytéw. Pomiar para-

metréw fizykochemicznych: grubosci, gestosci,
gramatury, defektéw, skladu chemicznego, identyfikacji
tworzyw i innych wielkosci moze by¢ nie lada wyzwaniem
i wymagac¢ dobrania najlepszej metody pomiarowej. Jezeli
pomiar ma by¢ precyzyjny, idealnym rozwigzaniem beda
mierniki wykorzystujagce promieniowanie jonizujace, np.
typu beta, gamma, rentgenowskie XRF czy bliskiej podczer-
wieni NIR. Firma POLON IZOT jest wiodgcym producentem
miernikdw kontrolno-pomiarowych, posiadajagca autorskie
rozwigzania w tym zakresie. Stosowanie naszych urzadzen
w przemysle jest bezpieczne dla uzytkownika i substancji
badane;j.

Gdy produkcja przebiega w warunkach ekstremalnych,
sterowanie procesem powinno odbywac sie w sposéb zau-
tomatyzowany, niwelujgc zagrozenie dla obstugi - operato-
ra. Taka mozliwo$¢ daje pomiar w czasie rzeczywistym za
pomoca skaneréw wykorzystujacych zjawisko czesciowego
pochtaniania promieniowania. Urzadzenia te dziatajg bez-

Przenosny spektrometr
bliskiej podczerwieni

stykowo, nie niszczac badanego materiatu. Dostarczaja pre-
cyzyjnych informacji o wszelkich odchyleniach od normy.
Grubosciomierze, czy mierniki gramatury wykorzystywane
sg do takich materiatéw jak: folia, papier, tworzywa sztuczne,
wetna mineralna, gumy, ptyty i wiele innych.

Przenosne spektrometry NIR doskonale nadaja sie do
szybkiej identyfikacji czy okreslenia sktadu chemicznego
tworzyw w formie ziaren, proszkéw, statej, typu np. ptyt, czy
ciektej.

Spektrometria XRF typu online czy w wersji laborato-
ryjnej pozwala precyzyjnie okresli¢ zanieczyszczenia pier-
wiastkami ciezkimi, np. siarka, wapniem, zelazem, miedzia,
otowiem i innymi.

Reklama ponizej obrazuje skaner online do pomiaru
wstegi materiatu w linii produkcyjnej.

reklama
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Spektrofotometr CM-3700A Plus

parametrow pomiarowych, co jest szczegdlnie istotne

w zapewnieniu zgodnosci koloréw. Dla nadchodzacych
inwestycji do laboratorium doskonatym wyborem bedzie
nowy model CM-3700A Plus. Zanim skupimy sie na nowo-
$ciach, nalezy podkredli¢, ze nadal zachowano konstrukcje
pozioma z geometrig pomiarowg d/8 dla reflektancji i mozli-
woscig pomiaru w $wietle przechodzacym za pomoca odsu-
wanej przestrzeni, ktéra umozliwia pomiary dtugich i duzych
detali wychodzacych poza obudowe urzadzenia.

Ten flagowy model charakteryzuje sie wysrubowang pre-
cyzja i krétkim czasem pomiaru (5 sekund). Zostat wyposazo-
ny w przedni panel, ktéry zawiera informacje o wprowadzo-
nych ustawieniach. Widoczny jest rodzaj zatozonej przystony i
rodzaj trybu pomiarowego - czy urzadzenie mierzy w odbiciu
czy w przezroczu. Dla trybu odbiciowego widzimy na pane-
lu czy pomiar jest ze sktadowg lustrzang czy bez niej lub oba
tryby naraz. W celu sprawniejszej i szybszej pracy mozna wy-
konywac¢ pomiary przyciskiem na panelu urzadzenia. Kolejna
funkcja jest wykrywanie przystony naktadanej na otwér do
pomiaru w odbiciu. Jest to rozwigzanie, ktére sprawia, ze nie
popetimy btedu z natozeniem niewtasciwej przystony. Nie
bedzie sytuacji, w ktérej programowo jest ustawione wieksze
pole pomiarowe jak fizyczna przystona.

S pektrofotometry Konica Minolta oferuja wysoki poziom

Spektrofotometr jest naszpikowany funkcjami, ktére
zwiekszaja pewnos¢ pracy uzytkownika. Po wiaczeniu urza-
dzenia i wykonaniu podstawowej kalibracji zauwazamy na-
stepnie kalibracje WAA. Jest to opatentowana technologia,
ktdéra daje klientowi najwyzsza pewnosc i najlepsza jakosc¢
bez kompromiséw. Pokrotce, funkcja ta wykonuje spraw-
dzenie czy nie doszto do mikro przesunie¢ sensoréw pod-
czas regularnej pracy spowodowanej wahaniami tempera-
tury, wilgotnosci czy przesunigciem urzadzenia.

Warto wspomniec¢ o kamerze podgladu miejsca pomiaro-
wego, ktéra sprawia, ze mozemy dokfadnie ustawic i obej-
rze¢ powierzchnie, ktéra bedzie zmierzona. Dzieki temu uzy-
skujemy jeszcze lepsza precyzje ustawienia miejsca pomiaru
i dodatkowo skracamy czas potrzebny do prawidlowego
ustawienia prébki.

CM-3700A Plus jest standardowo wyposazony w niespo-
tykang wczesniej przystone o otworze @20mm z pomiarem
@16mm. Czyli w pomiarach w odbiciu mamy do wyboru
az 4 rozmiary p6l pomiarowych: @4mm, @8mm, @16mm i
@25,4mm. Taki wachlarz wyboru daje nam mozliwos$¢ zwiek-
szenia jakosci pomiaru i lepszego dopasowania odpowied-
niej przystony dla zréznicowanych prébek.

Zapraszamy na targi Plastpol - hala 4 stoisko E05
Konica Minolta Sensing Europe B.V.

REKLAMA

KONICA MINOLTA

Zapewnij spéjnosc kolorow tworzyw
sztucznych dzieki najwyzszej klasy
spektrofotometrowi CM-3700A Plus
* Niezrownana doktadnos$¢ pomiaru

»  Wizjer kamery

» Miernik temperatury i wilgotnosci otoczenia

* Gwarancja wysokiej niezawodnosci

RETHINK PLASTIC QUALITY CONTROL.
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Od widkniny po drony i Al - ultradzwieki
redefiniuja nowoczesne przetworstwo

tworzyw

odpowiedzi na rosngce wymagania jakoscio-

we, ekologiczne oraz konieczno$¢ zwiekszania

wydajnosci produkcji technologie ultradzwie-

kowe stajg sie jednym z kluczowych narzedzi
w przetworstwie tworzyw sztucznych. Ultradzwiekowe drga-
nia umozliwiaja realizacje proceséw zgrzewania, ciecia
i laczenia materiatéw z wysoka precyzjg, krétkim czasem
cyklu oraz bez stosowania dodatkowych spoiw. Technologia
ta znajduje zastosowanie w przemysle motoryzacyjnym,
gdzie wykorzystywana jest do taczenia elementéw wnetrz
pojazdow, kanatéw powietrznych, komponentéw syste-
moéw wentylacyjnych oraz obudéw elektroniki poktadowe;j.
W sektorze elektromobilnosci ultradZzwieki stosowane sg
przy zgrzewaniu modutéw baterii dla pojazdéw elektrycz-
nych, roweréw elektrycznych oraz systeméw magazyno-
wania energii, gdzie kluczowa jest trwatos$¢ potaczen i kon-
trola procesu.

W branzy medycznej technologia ta wykorzystywa-
na jest do produkcji wyrobéw jednorazowego uzytku, ta-
kich jak zestawy infuzyjne, filtry, elementy diagnostyczne
oraz odziez ochronna. W przemysle opakowaniowym
ultradZzwieki umozliwiajg szybkie i szczelne zamykanie opa-
kowan dla sektora spozywczego i farmaceutycznego.

Istotng role ultradZzwieki odgrywaja takze w przetwér-
stwie tekstyliow technicznych i wiéknin - w produkgji
materiatdw filtracyjnych, odziezy ochronnej, komponen-
téw medycznych oraz struktur dla odziezy funkcjonalnej,
militarnej (balistyka miekka) i outdoorowej. W praktyce
stosowane sg réwniez przy produkcji agrowtoknin o szero-
kosciach do 16 m i 19,2 m, gdzie kluczowa jest wydajnos¢
i jednorodnos¢ taczen. Technologia ta sprawdza sie takze
w wyrobach wymagajacych szczelnosci, takich jak pokrowce
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www.ksonic.com.tw

www.bosmann.com.pl

ochronne czy specjalistyczne worki techniczne, w tym worki
na zwloki.

W sektorze elektronicznym i nowych technologii
ultradzwieki wykorzystywane sa do produkcji kompo-
nentéw dla systemow Al i pétprzewodnikéw oraz lekkich
elementéw konstrukcyjnych. Szczegdlne znaczenie maja
w produkcji drondéw, umozliwiajac trwate taczenie lekkich
komponentéw przy zachowaniu niskiej masy i wysokiej wy-
trzymatosci.

Technologia ultradZzwiekowa wspiera takze cele zréwno-
wazonego rozwoju. W poréwnaniu z metodami termiczny-
mi charakteryzuje sie nizszym zuzyciem energii, co poprawia
bilans srodowiskowy produkgji, czyniac ja ekologiczna. Eli-
minacja klejow i elementéw mechanicznych upraszcza kon-
strukcje wyrobdw i utatwia ich recykling, a wysoka precyzja
procesu ogranicza straty materialowe. Nowoczesne systemy
ultradzwiekowe sg integrowane z liniami produkcyjnymi
w ramach koncepcji Przemystu 4.0, umozliwiajac monitoro-
wanie parametréw i stabilizacje proceséw, co przektada sie
na powtarzalnos$¢ jakosci i ograniczenie strat.

Rozwiazania te bedzie mozna pozna¢ podczas targéw
Plastpol w Kielcach, gdzie na stoisku 2-E17 swoje techno-
logie zaprezentuja Bosmann Sp. z o.0. z todzi wraz King
Ultrasonic Co. Ltd. Tajwan. Obecnos¢ tych firm stanowi
okazje do zapoznania sie z praktycznymi zastosowaniami
systemoéw ultradzwiekowych oraz ich testowania w warun-
kach zblizonych do przemystowych.
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Co to sa formy wtryskowe i dlaczego
ich projektowanie jest wazne?

rojektowanie form wtryskowych obejmuje analize
detalu, wybér materiatéw, przeprowadzenie symu-
lacji, przygotowanie modelu 3D i petnej dokumen-
tacji technicznej. Kazdy z tych etapéw ma kluczowe
znaczenie i wptywa na finalny efekt.
OD CZEGO ZACZAC PROJEKTOWANIE FORMY WTRY-
SKOWE)J?

Pierwszym krokiem jest analiza detalu, ktéry ma by¢ pro-
dukowany. Trzeba doktadnie okresli¢ jego ksztatt, wymiary,
tolerancje, wymagania mechaniczne i estetyczne. Warto
zastanowic sie, jak detal bedzie uzytkowany i jakie sg jego
powiazania z innymi elementami. Juz na tym etapie mozna
wykry¢ potencjalne problemy i nanies¢ zmiany, ktére uta-
twig pdzniejsze projektowanie formy.

Kolejny etap to okreslenie wymagan produkcyjnych i
technologicznych. Istotne jest, na jakiej wtryskarce forma
bedzie pracowac, jakie sa jej mozliwosci i ograniczenia, a
takze ile sztuk wyrobu ma by¢ produkowanych. Od tego za-
lezy nie tylko konstrukcja formy, ale réwniez dobér materia-
téw, ktére musza by¢ odpowiednio trwate.

Waznym krokiem jest wybor materiatéow i opracowanie
koncepcji konstrukcji formy. Trzeba okresli¢ liczbe gniazd
formujacych, sposéb wtrysku, system chtodzenia oraz roz-
wigzania zapewniajace tatwe odprowadzanie powietrza i
odpowiednia wentylacje. W tym momencie zapadaja decy-
zje, ktore beda miaty kluczowy wptyw na pdzniejszg trwa-
tos¢ i funkcjonalnos¢ formy.

Nie mozna poming¢ etapu symulacji procesu wtrysku.
Dzieki specjalistycznemu oprogramowaniu mozna spraw-
dzi¢, jak materiat bedzie zachowywat sie w formie, czy wy-
stapia problemy z chtodzeniem, czy nie powstana odksztat-
cenia lub inne defekty. Symulacje pozwalajg wychwycic
btedy jeszcze przed rozpoczeciem produkgji fizycznej formy.

Na koncu tworzy sie model 3D formy i petng dokumen-
tacje techniczna. Dokumentacja obejmuje rysunki montazo-
we, zestawienia materiatéw, tolerancje oraz instrukcje doty-
czace obstugi i konserwacji.

PROGRAMY I NARZEDZIA DO PROJEKTOWANIA FORM
WTRYSKOWYCH

Projektowanie form wtryskowych wymaga specjalistycz-
nego oprogramowania CAD i CAM, ktére umozliwia zaréw-
no projektowanie geometrii, jak i przygotowanie procesu
obrébki.

Wsréd programéw CAD stosowanych do modelowania
mozna wymieni¢ CATIA V5, ktore doskonale sprawdza sie
przy skomplikowanych geometriach, oraz PowerShape, zna-
ny z mozliwosci precyzyjnego modelowania powierzchni. To
narzedzia umozliwiajgce stworzenie doktadnych modeli 3D
i przygotowanie formy do dalszej obrébki.
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Kiedy projekt 3D jest gotowy, nalezy przygotowac for-
me do produkgcji. Tutaj wkraczajg programy CAM, takie jak
WorkNC-CAD, WorkNC, PowerMill czy SprutCAM. Dzieki nim
mozna wygenerowac optymalne sciezki narzedzi CNC, do-
pasowac strategie obrébki i zapewni¢ najwyzsza jakos¢ po-
wierzchni. Oprogramowanie CAM odgrywa kluczowa role w
przetozeniu projektu na fizyczny proces produkcyjny.

Dodatkowo warto korzysta¢ z programéw do symulacji
przeptywu tworzywa czy analizy chtodzenia formy. Narze-
dzia takie jak Moldflow czy Moldex3D pozwalaja na dokfad-
ne sprawdzenie, czy projektowana forma bedzie dziatata
zgodnie z zatozeniami i czy nie pojawig sie problemy jako-
Sciowe.

PRZEBIEG PROCESU PROJEKTOWEGO

Projektowanie formy wtryskowej to proces wieloetapowy.
Wszystko zaczyna sie od zlecenia i briefu klienta, w ktérym
okreslone sg wymagania dotyczace produktu, ilosci sztuk i
warunkéw pracy formy. Nastepnie przeprowadza sie analize
wykonalnosci - sprawdza sie, czy detal da sie efektywnie wy-
produkowac i czy nie wymaga modyfikacji.

Kolejny krok to opracowanie koncepcji formy. Na tym
etapie ustala sie rozmieszczenie gniazd, punktéw wtrysku,
systemu chtodzenia i elementéw ruchomych. Nastepnie
przeprowadza sie symulacje, ktére pozwalajg sprawdzi¢
przeptyw materiatu, chtodzenie i czas cyklu produkcyjnego.

Dopiero po tej weryfikacji powstaje kompletny projekt
3D formy. Na jego podstawie tworzy sie dokumentacje tech-
niczng, ktéra obejmuje wszystkie dane niezbedne do wyko-
nania formy. Kolejnym etapem jest przygotowanie procesu
CAM, czyli strategii obrébki CNC. W razie potrzeby wykonuje
sie réwniez prototypy, a na koncu przechodzi do produkgji i
wdrozenia formy do pracy.

WYZWANIA I ISTOTNE KWESTIE

Projektowanie form wtryskowych wigze sie z wieloma
wyzwaniami. Niezwykle wazna jest doktadnos¢, poniewaz
nawet niewielkie btedy w wymiarach moga prowadzi¢ do
powaznych probleméw w produkcji. Szczegélng uwage na-
lezy zwr6ci¢ na system chtodzenia formy - Zle zaprojekto-
wany wydtuza czas cyklu i obniza jako$¢ wyprasek. Rownie
istotne jest odprowadzanie powietrza, ktére zapobiega po-
wstawaniu pustek i niedolania formy.

Konstruktorzy musza réwniez pamieta¢ o dostepnosci
serwisowej formy. Elementy ruchome czy czesci narazone
na zuzycie powinny by¢ zaprojektowane tak, aby mozna
je byto tatwo wymienié. Kluczowe sa réwniez koszty — pro-
jektujac forme trzeba znalez¢ kompromis miedzy jakoscia,
trwatoscia a optacalnoscia inwestycji.

Zrédlo: inzynieria.com
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Konstrukcja za naci$nieciem przycisku: firma Meusburger
rewolucjonizuje codzienna prace konstruktorow

resja czasu i wysokie wymagania, to codzienno$¢ dla
konstruktoréw zajmujacych sie produkcja narzedzi i

form. Aby sprosta¢ tym wyzwaniom, firma Meusburger
przedstawia nowa kampanie ,Konstrukcja za nacisnigciem
przycisku” Cel: dzieki intuicyjnym narzedziom cyfrowym,
przemyslanym konfiguratorom i maksymalnej standaryzacji,
proces konstrukg;ji staje sie szybszy i bezpieczniejszy.
KONFIGURACJA W REKORDOWYM CZASIE

Realizacja skomplikowanych konstrukcji w najkrétszym
mozliwym czasie — wiasnie w tym zakresie sprawdzaja sie
rozwigzania cyfrowe firmy Meusburger. Zaawansowane
konfiguratory i kreatory ograniczajg liczbe etapéw pracy
wykonywanych manualnie, minimalizuja ryzyko btedéw i
wspieraja konstruktoréw na kazdym etapie procesu projek-
towania — od korpusu formy, po oprawe wykrojnika. Przy-
ktadem jest konfigurator gorgcych kanatéw: dzieki szerokiej
gamie typéw rozdzielaczy, mozliwosci zmiany potfozenia i
rozmiaru dysz, istnieje mozliwos¢ dostosowania systemu
rozdzielaczy do indywidualnych wymagan.
INTEGRACJA Z SYSTEMEM CAD

Dzieki CAD-Tool Meusburgera konstruktorzy maja bezpo-
sredni dostep do obszernej biblioteki elementéw znorma-
lizowanych. Konfigurowalne modele wraz z przestrzeniami
montazowymi oraz zintegrowane kreatory konstrukgji form
i opraw wykrojnikéw zapewniajg uporzadkowany i oszcze-
dzajacy czas sposéb pracy. Regularne aktualizacje, mozli-
wos¢ pracy w trybie offline oraz kompatybilno$¢ z réznymi
systemami CAD do dodatkowe zalety. Specjalnie dla uzyt-
kownikéw programu Siemens NX dostepne jest NX-Tool Me-
usburger. Umozliwia to spdjny i wydajny proces projektowa-
nia bezposrednio w znanym srodowisku CAD.
STANDARYZACJA NA KAZDYM ETAPIE

Wysoki stopien standaryzacji jest kluczowym czynni-
kiem zapewniajacym zrownowazony rozwdj w produkgji

narzedzi. Dzieki zastosowaniu standardowych komponen-
téw zmniejsza sie naktad pracy zwigzany z konserwacja i
naprawami oraz zapewnia sie dtugoterminowa dostepnos¢
do czesci zamiennych. Dzieki konsekwentnemu stosowaniu
czedci znormalizowanych Meusburgera, przedsiebiorstwa
moga cieszy¢ sie niezawodng produkcja i wysokim pozio-
mem bezpieczenstwa procesu, nawet po wielu latach.

SERWIS BEZ KOMPROMISOW

Oprécz narzedzi cyfrowych firma Meusburger oferuje
rowniez dostosowane do indywidualnych potrzeb rozwia-
zania produktowe, ktére mozna skonfigurowac bezposred-
nio w portalu firmy. Odpowiednie dane 3D s3 generowane
automatycznie i sg natychmiast gotowe do eksportu. Przy-
ktadem tego sa:

e Dwutakt przyspieszajacy E 1860: zapewniajacy precyzyj-
nie dopasowane i bezpieczne przemieszczanie sie dwdch
zestawow plyt wypychaczy. Parametry moga byc¢ zdefinio-
wane indywidualnie, a gotowe dane CAD s3 od razu do-
stepne do bezposredniej integracji z wkasnym projektem.

e Sprezyny na wymiar: wystarczy okresli¢ wymagana spre-
zyne naciskowg i potozenie montazowe - w stanie na-
piecia wstepnego, w pozycji korcowej lub w dowolnym
punkcie skoku narzedzia. Kilka sekund p6zniej dane CAD
sg automatycznie generowane i udostepniane w trzech
wariantach wizualizacji.

Poprzez kampanie ,Konstrukcja za naci$nieciem przy-
cisku” firma Meusburger pragnie podkresli¢ swoje dazenie
do skutecznego utatwienia pracy konstruktorom w codzien-
nej praktyce. Aplikacje cyfrowe skracajg terminy realizacji,
zwiekszaja bezpieczenstwo procesu i zapewniajg wieksza
wydajnos¢ w calym cyklu uzytkowania narzedzia. Wiecej
informacji oraz film promujacy kampanie mozna znalez¢ na
stronie:

www.meusburger.com/konstrukcja-narzedzi

reklama

Chtodzenie

Systemy chtodzenia
— zr6znicowany wybor

Korzysci:

> Wszechstronnos¢ zastosowania i najwyzsze

bezpieczenstwo procesu

> Przemyslane rozwigzania autorskie

> Wydajnos¢ i trwatosé

Asortyment znalez¢ mozna na stronie:
www.meusburger.com/chlodzenie

meushurger
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Nowoczesne metody mycia
i czyszczenia form

wtryskowych

zystos¢ form wtryskowych w branzy tworzyw

sztucznych to kluczowy czynnik majacy bezpo-

Sredni wptyw na jako$¢ produkcji. Tradycyjne me-

tody czyszczenia sg czasochtonne, nieefektywne
i moga prowadzi¢ do uszkodzen powierzchni formy. W od-
powiedzi na rosngce wymagania, coraz wiecej firm siega po
zaawansowane technologie, takie jak mycie ultradZzwiekowe
oraz czyszczenie suchym lodem, ktére znaczaco poprawiaja
efektywnos¢ proceséw konserwacyjnych.

MYCIE ULTRADZWIEKOWE - PRECYZJA | WYDAJNOSC
Technologia mycia ultradzwiekowego od hiszpanskiej

firmy Ultratecno to rozwigzanie, ktére doskonale sprawdza

sie przy czyszczeniu form o skomplikowanej geometrii oraz
trudno dostepnych powierzchni. Myjki te wykorzystujg fale
ultradZzwiekowe o czestotliwosci 28 kHz generowane w cie-
czy myjacej, ktére tworzg zjawisko kawitacji odpowiedzialne
za skuteczne usuwanie zanieczyszczeh bez ryzyka uszko-
dzenia formy.

Zalety technologii mycia ultradzwiekowego:

e Doktadnos$¢ i powtarzalnos¢ czyszczenia - ultradzwieki
docieraja do najmniejszych zakamarkéw, gwintéw, kana-
téow chtodzacych i zagtebien, niemozliwych do wyczysz-
Czenia recznie.

e Bezpieczenstwo powierzchni — proces jest nieinwazyjny,
nie powoduje mikrouszkodzen.

e Ekologia — myjki Ultratecno sa niezwykle oszczedne ener-
getycznie i wydajne, dzieki czemu zuzywajg mniej zaso-
bow.

e Automatyzacja i oszczedno$¢ czasu — myjki ultradzwieko-
we umozliwiaja zautomatyzowanie procesu czyszczenia,
co zwieksza wydajnosc.

CZYSZCZENIE SUCHYM LODEM - SZYBKOSC | MOBIL-
NosC

Alternatywa lub uzupetnieniem mycia ultradzwiekowego
jest czyszczenie suchym lodem za pomoca urzadzen firmy

Cryonomic. Technologia ta opiera sie na strumieniowym

aplikowaniu suchego lodu na czyszczong powierzchnie, kté-

ry uderzajac w zanieczyszczenia, powoduje ich pekanie i od-
spajanie, nie uszkadzajac formy i nie pozostawiajac zadnych
odpadoéw wtdrnych.

Korzysci czyszczenia suchym lodem:

e (Czyszczenie bez demontazu - forma moze by¢ czyszczona
bez koniecznosci jej demontazu z maszyny ani schtadza-
nia, co znacznie skraca przestoje.

e Brak wilgocii $cierania - proces nie wykorzystuje wody ani
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$cierniwa, co eliminuje ryzyko korozji i uszkodzen mecha-
nicznych.

e Mobilnos¢ — urzadzenia Cryonomic sa kompaktowe i fa-
twe w transporcie, co umozliwia czyszczenie bezposred-
nio na maszynie.

e Czystosc — brak odpadéw i pozostatosci po czyszczeniu.

PODSUMOWANIE

Zaréwno mycie ultradzwiekowe, jak i czyszczenie suchym
lodem majg swoje miejsce w procesie konserwacji form
wtryskowych. Myjki Ultratecno najlepiej sprawdzajg sie w
gruntownym czyszczeniu mniejszych form po dtuzszych
cyklach produkcyjnych lub w przypadku silnych zanieczysz-
czen. Urzadzenia Cryonomic z kolei umozliwiaja szybkie
czyszczenie wiekszych form w trakcie biezacej produkgji,
bez koniecznosci demontazu i chtodzenia formy.

Nowoczesne technologie czyszczenia form wtryskowych,
takie jak Ultratecno i Cryonomic, stanowig odpowiedz na
potrzeby przemystu tworzyw sztucznych w zakresie precy-
zyjnej, efektywnej i bezpiecznej konserwacji form i narzedzi.
Inwestycja w te rozwigzania przynosi wymierne korzysci:
krétsze przestoje, lepsza jakos¢ wyrobdw, mniejsze zuzycie
form oraz poprawe warunkéw pracy. W dobie rosnacych
wymagan rynkowych i presji na efektywnos¢, siegniecie po
zaawansowane metody czyszczenia staje sie nie tylko ko-
rzystne, ale wrecz niezbedne.

Urzadzenia Ultratecno i Cryonomic bedzie mozna zo-
baczy¢ na targach Plastpol w Kielcach na stoisku nr D28
w hali 2, w dniach 19-22 maja. Mozna je réwniez przetesto-
wac w siedzibie firmy RoTec Polska.

RoTec Polska Sp. z o0.0.
43-100 Tychy, ul. Strefowa 8a
tel. +48 32788 82 84

e-mail: ultratecno@rotec.pl
www.rotec.pl
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Zastosowania form
wtryskowych w produkcji

ormy wtryskowe to narzedzia przemystowe wy-
korzystywane w procesie wtryskiwania tworzyw
sztucznych. Sg one kluczowym elementem tech-
nologii formowania wtryskowego, ktéra umozliwia
produkcje precyzyjnych i powtarzalnych komponentéw z
materiatéw termoplastycznych lub termoutwardzalnych.

ROLA FORM WTRYSKOWYCH W MASOWEJ PRODUKCJI
Jednym z gtéwnych zastosowan form wtryskowych jest
masowa produkcja wyrobdw z tworzyw sztucznych. Prze-
myst samochodowy, elektroniczny, opakowaniowy czy me-
dyczny wykorzystuje miliony czesci produkowanych wtasnie
ta metoda. Formy wtryskowe zapewniaja duza powtarzal-
nosc¢ oraz niskie koszty jednostkowe przy duzych naktadach
produkcyjnych. Raz zaprojektowana i wykonana forma moze
stuzy¢ przez tysiace, a nawet miliony cykli produkcyjnych, co
czyni te technologie niezwykle efektywna ekonomicznie.

PRZEMYSt MOTORYZACYJNY - PRECYZJA | TRWALOSC

W branzy motoryzacyjnej formy wtryskowe stuza do pro-
dukcji komponentéw o zréznicowanej wielkosci - od drob-
nych elementéw wewnetrznych, jak przyciski i uchwyty, po
zewnetrzne czesci karoserii i elementy zderzakéw. Kluczo-
we znaczenie maja tu precyzja wykonania i trwatos¢. Dzie-
ki formom wtryskowym mozna uzyska¢ skomplikowane
geometrycznie ksztatty, zachowujac jednoczesnie wysoka
jakos¢ powierzchni oraz wymiary zgodne z wymaganiami
technicznymi. Dodatkowo nowoczesne formy umozliwiaja
stosowanie technologii wielomateriatowych, np. taczenia
twardego tworzywa z miekkim (technologia 2K).

ELEKTRONIKA | AGD - MINIATURYZACJA | ESTETYKA

W sektorze elektroniki uzytkowej i sprzetu AGD formy
wtryskowe pozwalajg na produkcje obudéw, przyciskéw,
uchwytéw i wielu innych komponentéw. Istotng zaleta tej
technologii w tym przypadku jest mozliwos¢ uzyskania bar-
dzo cienkosciennych elementéw o duzej doktadnosci wy-
miarowej, co jest niezwykle wazne w miniaturowych urza-
dzeniach, takich jak smartfony, piloty czy stuchawki. Formy
te pozwalaja réwniez na wytwarzanie czesci o wysokiej es-
tetyce - gtadkich, potyskliwych powierzchniach czy specjal-
nych teksturach, bez potrzeby dodatkowej obrébki.

OPAKOWANIA | PRZEDMIOTY CODZIENNEGO UZYTKU
Formy wtryskowe s3 szeroko stosowane w produkgji
opakowan - od nakretek, przez pojemniki, az po butelki i
pudetka. Ze wzgledu na niska mase i szybki czas cyklu, pro-
ces wtrysku jest szczegdlnie efektywny w produkcji jedno-
razowych opakowan z tworzyw sztucznych. Réwniez wiele
przedmiotéw codziennego uzytku — od szczoteczek do ze-
bow, przez zabawki, az po meble plastikowe — powstaje przy
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uzyciu form wtryskowych. Dzieki mozliwosciom projekto-
wym form mozna tworzy¢ elementy tgczace funkcjonalnos¢
z estetyka i trwatoscia.

INNOWACJE | ROZWOJ TECHNOLOGII FORM
WTRYSKOWYCH

Technologia formowania wtryskowego stale sie rozwija.
Obecnie coraz czesciej stosuje sie rozwigzania umozliwiaja-
ce produkcje elementéw z tworzyw biodegradowalnych, co
ma istotne znaczenie w kontekscie rosngcych wymagan eko-
logicznych. Nowoczesne formy wtryskowe sg wyposazone w
uktady chtodzenia zoptymalizowane pod katem czasu cyklu,
czujniki cisnienia, temperatury oraz systemy umozliwiajace
zdalng diagnostyke. Automatyzacja procesu wtrysku, inte-
gracja z robotami przemystowymi i kontrola jakosci w czasie
rzeczywistym staja sie standardem w nowoczesnych zakta-
dach produkcyjnych.

Zrédlo: magazynmiasta.pl
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Niezawodne rozwigzania

do mycia i czyszczenia form
wiryskowych, narzedzi, maszyn i innych
komponentéw - myijki vltradzwiekowe
Ultratecno i urzgdzenia do czyszczenia
suchym lodem Cryonomic.

Posiadamy bogate
doswiadczenie

w branzy mycia
przemystowego

i zapraszamy do
praktycznego
przetestowania
oferowanych urzqgdzen
W naszym cenfrum
testowym w Tychach.

RoTec Polska Sp. z 0.0., 43-100 Tychy, ul. Strefowa 8a
tel. +48 32 788 82 84, e-mail: ultratecno@rotec.pl
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Banninger-Formtechnik
niemiecka precyzja, polskie zaangazowanie

estesmy doswiadczong narzedziownig specjalizujaca

sie w kompleksowej realizacji projektéw dla przemy-

stu. Laczymy zaplecze konstrukcyjne, technologiczne

i produkcyjne, dostarczajac rozwigzania odpowiadaja-
ce na realne wymagania nowoczesnej produkgji.

Stawiamy na dilugofalowe relacje biznesowe, transpa-
rentng wspotprace i rozwigzania dopasowane do rzeczywi-
stych potrzeb produkcji. Oferujemy nie tylko wykonanie na-
rzedzia, ale takze techniczne partnerstwo, ktéremu mozna
zaufac.

Od lat wspieramy klientéw w realizacji wymagajacych
projektéw narzedziowych - od analizy zatozen i opraco-
wania konstrukgji, po wykonanie, montaz, proby i wsparcie
techniczne. Specjalizujemy sie w projektowaniu oraz bu-
dowie form wtryskowych, ttocznikéw i wykrojnikéw, form
cisnieniowych, narzedzi specjalnych oraz oprzyrzadowania
kontrolno-pomiarowego.

Nasza sitg jest kompleksowos¢. Caty proces realizujemy
we wiasnym zakresie - z udziatem wiasnego dziatu kon-
strukcyjnego i rozbudowanego parku maszynowego. Dzigki
temu mamy realny wptyw na jako$¢ wykonania, termino-
wosc¢ i przewidywalnos$¢ wdrozenia. Tworzymy narzedzia dla
branz o wysokich wymaganiach technicznych, gdzie licza
sie precyzja, trwatos¢ i odpowiedzialnos¢ na kazdym etapie
projektu.
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Czy twoja spawarka taczy moc

z doskonata precyzja? Cp

przypadku naprawy form wtryskowych to pyta-
Wnie nie jest jedynie kwestig technologiczna, ale

realnym wyzwaniem operacyjnym. Kazda niedo-
ktadnos¢ przektada sie bezposrednio na wydtuzony czas
przestoju i zarazem koszty produkgcji, a to wtasnie te czynniki
coraz czesciej decydujg o przewadze konkurencyjne;j.

Tradycyjne metody spawania, cho¢ sprawdzone, nie za-
wsze odpowiadaja na rosnace potrzeby rynku. Ograniczenia
w zakresie precyzji, stabilnosci parametréw czy predkosci
pracy sprawiaja, ze firmy zajmujace sie naprawa form zaczy-
naja szukac bardziej zaawansowanych rozwiazan. Jednym z
nich jest technologia laserowa, ktéra stopniowo staje sie no-
wym standardem, a przodownikiem tej technologii w Polsce
- gwarantujagcym spawanie bez kompromiséw - jest spawar-
ka HTS Mobile Fiber.

System zostat zaprojektowany z mysla o petnej kontroli
nad procesem spawania. Stabilna moc szczytowa na pozio-
mie 2 kW, utrzymywana przez caty czas trwania impulsu,
zapewnia wysoka powtarzalnos¢ - bez spadkéw energii czy

laserpoint

sumaris group

niepozadanych odchyleh. W praktyce oznacza to wiekszg
przewidywalnos¢ efektow i ograniczenie ryzyka pojawiaja-
cych sie btedéw.

Urzadzenie oferuje zaréwno tryb impulsowy o energii
przekraczajacej 70 J, jak i tryb ciagty do 500 W. Mozliwos¢
regulacji czasu impulsu w zakresie od 1 do 50 ms oraz cze-
stotliwosci do 100 Hz pozwala dostosowac parametry pracy
do konkretnego zadania, znaczaco zwiekszajac wydajnos¢
w poréwnaniu z tradycyjnymi systemami.

Precyzja dziatania idzie w parze z uniwersalnoscia. System
bez problemu radzi sobie z drutami spawalniczymi o $redni-
cy do 1,2 mm, a regulowana $rednica wiazki - od 20 um do 2
mm - umozliwia uzyskanie wysokiej jakosci spoin, nawet w
wymagajacych detalach.

HTS Mobile Fiber to przykfad rozwiazania, ktére odpo-
wiada na realne potrzeby nowoczesnego przemystu. taczac
moc, precyzje i stabilno$¢ procesu, pozwala firmom nie tylko
poprawic jakosc¢ pracy, ale przede wszystkim zwiekszy¢ efek-
tywnosc i budowac trwata przewage technologiczna.

reklama
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Tworzywa sztuczne w wymagajacych

zastosowaniach
PHILLIPS

EUROPE I

spoétczesny przemyst stawia przed producen-

tami komponentéw z tworzyw sztucznych

coraz wyzsze wymagania. Branze takie jak

automotive czy AGD oczekujg nie tylko wy-
sokiej jakosci detali, lecz takze stabilnych proceséw pro-
dukcyjnych, powtarzalnosci oraz elastycznosci w realizacji
projektéw. W odpowiedzi na te potrzeby firmy inwestujg za-
rébwno w nowoczesne zaplecze technologiczne, jak i rozwdj
kompetencji inzynierskich, ktére pozwalaja realizowac coraz
bardziej ztozone projekty.

Jednym z przyktadow takiego podejscia jest dziatalnos¢
Phillips Europe, firmy specjalizujgcej sie w produkgji za-
awansowanych komponentéw z tworzyw sztucznych dla
przemystu. Ponad dwudziestoletnie doswiadczenie w reali-
zacji projektéw dla sektora automotive oraz producentéw  Wiasciwe dopasowanie materiatu do funkcji elementu oraz
sprzetu AGD pozwolito przedsiebiorstwu wypracowac sku-  optymalizacja parametrow procesu wtrysku pozwalajg uzy-
teczne metody zarzadzania projektami oraz optymalizacji  skiwa¢ komponenty o wysokiej jakosci i dtugiej zywotnosci.
proceséw produkcyjnych. W praktyce przekfada sie to na Waznym elementem dziatalnosci firmy jest rowniez roz-
wysoky powtarzalnos¢ produkcji, efektywnos¢ proceséw  winiete zaplecze inzynierskie. Wiasny dziat badan i rozwoju
oraz jakos¢ spetniajaca oczekiwania najbardziej wymagaja-  wspiera klientéw na réznych etapach realizacji projektu — od
cych klientéw. analizy konstrukcji detalu po optymalizacje technologii jego
Istotna role w dziatalnosci firmy odgrywa nowoczesny  wytwarzania. Takie podejscie pozwala lepiej dopasowac

park maszynowy obejmujacy 23 wtryskarki o sile zwarciaod  projekt komponentu do mozliwosci procesu wtrysku, zwiek-
25 do 650 ton. Tak szeroki zakres mozliwosci technologicz-  szajac efektywnos¢ produkcji oraz spojnosé parametréw ja-
nych pozwala realizowa¢ produkcje zaréwno mniejszych  kosciowych wyrobu.

elementéw technicznych, jak i wiekszych komponentéw Uzupetnieniem zaplecza technologicznego jest wtasna
konstrukcyjnych tworzonych zgodnie z indywidualnymi wy-  narzedziownia odpowiedzialna za serwis, utrzymanie oraz
maganiami klientéw. Elastycznos$¢ technologiczna umozli-  konserwacje form wtryskowych. Stata kontrola stanu narze-
wia dopasowanie parametrow procesu wtrysku do specyfiki  dzi produkcyjnych pozwala utrzymywac wysoka powtarzal-
projektu oraz wiasciwosci wykorzystywanych materiatéw. nos¢ produkcji oraz ograniczac ryzyko przestojéw.
Produkcja komponentéw o wysokiej trwatosci i nieza- Procesy realizowane w Phillips Europe sg prowadzone

wodnosci wymaga réwniez odpowiedniego doboru mate-  zgodnie z wymaganiami norm IATF 16949, ISO 9001, ISO
riatéw. Phillips Europe przetwarza szeroka game polimeréw, 14001 oraz AQAP, co potwierdza wysoki poziom zarzadzania
od elastomerdw po wysokowytrzymate tworzywa konstruk-  jakoscig oraz spetnianie rygorystycznych standardéw obo-
cyjne stosowane w produkcji elementéw technicznych.  wiazujacych w sektorach przemystowych.

Istotnym atutem firmy jest réwniez jej strategiczna lo-
kalizacja w Europie Srodkowej. Zakfad Phillips Europe zlo-
kalizowany jest w Polsce, w Chechle Pierwszym koto todzi,
co umozliwia sprawng organizacje dostaw realizowanych
w modelu just in time i wspiera partneréw biznesowych w
optymalizacji tancucha dostaw.

Potaczenie nowoczesnej infrastruktury technologicznej,
kompetencji inzynierskich oraz doswiadczenia zdobyte-
go we wspotpracy z wymagajacymi branzami sprawia, ze
Phillips Europe pozostaje partnerem wspierajacym rozwaj
nowoczesnych rozwiagzan opartych na technologiach prze-
tworstwa tworzyw sztucznych.

www.phillips-europe.com
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PHILIPS

EUROPE I

PHILLIPS EUROPE PRODUCENT ZAAWANSOWANYCH KOMPONENTOW
Z TWORZYW SZTUCZNYCH DLA BRANZY AUTOMOTIVE | AGD

Ponad 20 lat doswiadczenia w produkcji detali
Z tworzyw sztucznych

23 nowoczesne wtryskarki o sile zwarcia od 25T do 650T

Przetwarzanie szerokiej gamy materiatow
od elastomeréw po tworzywa konstrukcyjne

Wtasna narzedziownia zapewniajgca serwis i konserwacje
form wtryskowych

Zespot ekspertow z doswiadczeniem w projektach
automotive i AGD

Wtasny dziat R&D odpowiedzialny za projektowanie komponentdéw

Procesy produkcyjne zgodne z AQAP, IATF 16949,
ISO 9001 i ISO 14001

Dostawy juét in time ze strategicznej lokalizacji
w Europie Srodkowe;j

Michat CendrowsKi TWOJ PARTNER W PRODUKCJI
KOMPONENTOW Z TWORZYW SZTUCZNYCH

Key Account Manager Plastic Parts

M: +48 536 000 453
mcendrowski@phillips-europe.com WWW.PHILLIPS-EUROPE.COM
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InAutom Poland - kompleksowe
rozwigzania dla przetworstwa
tworzyw sztucznych

nAutom Poland, z siedzibg przy ul. Zbozowej 28 w Koro-

nowie, to firma specjalizujaca sie w dostarczaniu nowo-

czesnych technologii dla branzy przetwoérstwa tworzyw

sztucznych. Dzieki szerokiemu portfolio produktéw oraz
indywidualnemu podejsciu do klienta, przedsiebiorstwo z
powodzeniem wspiera zarébwno mate zaktady produkcyjne,
jak i duze przedsiebiorstwa przemystowe w optymalizacji i
rozwoju proceséw produkcyjnych.

SZEROKA OFERTA MASZYN | AUTOMATYZACJI

Jednym z gtéwnych obszaréw dziatalnosci InAutom
Poland jest dystrybucja wtryskarek marki Power Jet. Urza-
dzenia te wyrézniaja sie wysoka precyzja pracy, niezawod-
noscig oraz energooszczednosciag, co czyni je doskonatym
wyborem dla firm poszukujacych efektywnych rozwiazan
produkcyjnych. Wtryskarki Power Jet znajduja zastosowa-
nie w wielu sektorach przemystu — od produkcji elementéw
technicznych, przez branze motoryzacyjna, az po wyroby
medyczne i artykuty gospodarstwa domowego.

Uzupetnieniem oferty sg roboty przemystowe marek
Switek oraz LX, ktére stanowig kluczowy element nowo-
czesnych linii produkcyjnych. Automatyzacja proceséw za
pomoca robotéw pozwala na znaczace zwiekszenie wydaj-
nosci, poprawe powtarzalnosci produkgji oraz ograniczenie
kosztow operacyjnych. Rozwigzania te moga by¢ w petni
dostosowane do specyfiki pracy klienta i integrowane z réz-
nymi typami wtryskarek.

URZADZENIA PERYFERYJNE | WSPARCIE PROCESOW
InAutom Poland oferuje réwniez szerokg game urzadzen
peryferyjnych firm Kaifeng oraz Mconvay, ktére stanowia
niezbedne uzupetnienie procesu wtrysku. Wsréd dostep-
nych rozwigzan znajduja sie m.in. suszarki do tworzyw, po-
dajniki, systemy transportu materiatu, separatory metali oraz
ukfady chtodzenia. Odpowiednio dobrane peryferia pozwa-
lajg na utrzymanie stabilnych warunkéw produkgji, poprawe
jakosci wyrobdw oraz ograniczenie strat materiatowych.

FORMY WTRYSKOWE - KOMPLEKSOWA OBSLUGA
PROJEKTU

Istotnym elementem dziatalnosci firmy jest réwniez dostar-
czanie form wtryskowych do tworzyw sztucznych. InAutom
Poland wspiera klientéw w catym procesie - od koncepdjii pro-
jektu, przez wykonanie formy, az po jej uruchomienie w proce-
sie produkcyjnym. Dzieki temu klienci otrzymuja kompleksowe
rozwigzanie ,pod klucz’; ktére gwarantuje wysoka jakos$¢ final-
nego produktu oraz optymalizacje kosztow produkgji.
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INDYWIDUALNE PODEJSCIE | DORADZTWO TECHNICZNE

Kazdy projekt realizowany przez InAutom Poland jest trak-
towany indywidualnie. Firma oferuje profesjonalne doradz-
two techniczne, pomagajac dobra¢ odpowiednie maszyny,
urzadzenia peryferyjne oraz rozwigzania technologiczne
dostosowane do konkretnych potrzeb produkcyjnych. Takie
podejicie pozwala klientom osiaggac lepsze wyniki i zwiek-
szac konkurencyjnosc¢ na rynku.

SERWIS I NIEZAWODNOSC

InAutom Poland zapewnia réwniez petne wsparcie serwi-
sowe, obejmujace instalacje, uruchomienie, szkolenia ope-
ratoréw oraz przeglady okresowe. Wykwalifikowany zespét
techniczny gwarantuje szybkie reagowanie na zgtoszenia
oraz dostep do czesci zamiennych, co przektada sie na mini-
malizacje przestojow i ciggtos¢ produkdji.

NOWOCZESNOSC 1 ROZWOJ

Firma stale rozwija swoja oferte, sledzac najnowsze tren-
dy w branzy przetwoérstwa tworzyw sztucznych. Inwestycje
w nowoczesne technologie, automatyzacje oraz rozwigza-
nia energooszczedne pozwalajg klientom nie tylko zwiek-
sza¢ efektywnos¢ produkgji, ale réwniez spetnia¢ rosnace
wymagania rynku.

PODSUMOWANIE

InAutom Poland to rzetelny partner biznesowy, oferuja-
cy kompleksowe rozwiagzania w zakresie wtrysku tworzyw
sztucznych — od maszyn i robotéw, przez peryferia, az po
formy wtryskowe. Potaczenie wysokiej jakosci produktdw,
fachowej wiedzy oraz profesjonalnej obstugi sprawia, ze
firma z Koronowa zyskuje zaufanie coraz szerszego grona
klientéw w Polsce i za granica.

www.InAutom.pl
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sensorycznych opakowan
z modyfikowanego polilaktydu

Mariusz Fabijanski

yprodukowanie opakowan z polimeréw bio-

degradowalnych przeznaczonych do przecho-

wywania zywnosci oraz kosmetykéw stanowi

jedno z kluczowych wyzwan wspofczesnej
inzynierii materiatowej. Wymagania stawiane tego typu
materiatom obejmuja nie tylko odpowiednie witasciwosci
mechaniczne i przetworcze, lecz przede wszystkim wysoka
barierowos$¢ wzgledem gazéw, pary wodnej oraz substancji
chemicznych obecnych zaréwno w $rodowisku zewnetrz-
nym, jakiw samym produkcie [1-5]. W przypadku opakowan
kosmetycznych dodatkowym utrudnieniem jest kontakt ze
sktadnikami masy kosmetycznej zawierajacymi surfaktanty,
alkohole, oleje i substancje zapachowe, ktére moga oddzia-
tywac z materiatem opakowaniowym, prowadzac do jego
degradacji, migracji sktadnikéw lub pogorszenia wiasciwo-
$ci uzytkowych [6-10].

Jednym z najwazniejszych i najszerzej dostepnych prze-
mystowo polimeréw biodegradowalnych jest polilaktyd
(PLA) [11-14]. Materiat ten, otrzymywany z surowcéw odna-
wialnych, takich jak skrobia kukurydziana i trzcina cukrowa,
taczy w sobie relatywnie dobra sztywnos¢, przezroczystosc
oraz mozliwos¢ przetwarzania z wykorzystaniem konwen-
cjonalnych technik stosowanych w przemysle tworzyw
sztucznych, takich jak wyttaczanie, wtryskiwanie i termofor-
mowanie. Ta kompatybilnos¢ z istniejaca infrastruktura tech-
nologiczng stanowi jedna z jego najistotniejszych zalet z
punktu widzenia wdrozen przemystowych [15-18]. Pomimo
licznych atutéw PLA wykazuje réwniez istotne ograniczenia
aplikacyjne. Jego kruchos¢, stosunkowo niska udarnos¢ oraz
ograniczona odpornos¢ cieplna i chemiczna sprawiajg, ze w
wielu zastosowaniach opakowaniowych nie spetnia on w
petni wymagan eksploatacyjnych. Szczegédlnie problema-
tyczna jest barierowos$¢ wzgledem pary wodnej i gazéw,
ktéra w przypadku produktéw wrazliwych na utlenianie
lub utrate wilgoci wymaga dalszej optymalizacji [19-21].
W odniesieniu do opakowan kosmetycznych dodatkowym
wyzwaniem jest zapewnienie odpornosci na dtugotrwaty
kontakt z aktywnymi sktadnikami mas kosmetycznych, przy
jednoczesnym zachowaniu integralnosci strukturalnej ma-
teriatu [22-25].

Istotnym zagadnieniem pozostaje takze pozorna sprzecz-
nos¢ pomiedzy trwatoscig i odpornoscia opakowania na
czynniki wewnetrzne i zewnetrzne (mechaniczne, chemicz-
ne, srodowiskowe) a jego zdolnoscia do kontrolowanej
biodegradacji po zakonczeniu cyklu zycia. Z jednej strony
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material powinien zapewnia¢ stabilnos¢ i bezpieczenstwo
produktu przez caty okres uzytkowania, z drugiej zas ulegac
degradacji w warunkach kompostowania przemystowego,
nie generujac przy tym trwatych zanieczyszczen srodowiska
[26- 28].

W odpowiedzi na te wyzwania podejmowane s3 liczne
dziatania badawcze i wdrozeniowe majace na celu mody-
fikacje wiasciwosci PLA poprzez wprowadzanie réznorod-
nych komponentéw organicznych i nieorganicznych. Celem
tych modyfikacji jest uzyskanie materiatéw kompozytowych
lub mieszanin polimerowych, ktére zachowuja zdolno$¢ do
biodegradacji (najczesciej w warunkach kompostowania
przemystowego), przy jednoczesnym spetnieniu rygory-
stycznych wymagan mechanicznych, barierowych i uzytko-
wych stawianych nowoczesnym opakowaniom [29-32].

Materiaty tego typu coraz czesciej pojawiaja sie na rynku,
wpisujac sie w koncepcje gospodarki o obiegu zamknietym
oraz strategii ograniczania odpadéw z tworzyw sztucznych
pochodzenia petrochemicznego [33-35].

W pracy podjeto badania oceniajgce migracje substancji
chemicznych przez gotowe opakowania wyprodukowane z
modyfikowanego PLA. Celem pracy byta kompleksowa oce-
na migracji substancji chemicznych z rzeczywistych, goto-
wych opakowan wytworzonych z modyfikowanego polilak-

Foto: Freepik
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tydu (PLA), z jednoczesnym powigzaniem sktadu materiatuz ~ malizowanych warunkach otoczenia: temp. 23°C i wilgotno-
jego wiasciwosciami barierowymi, uzytkowymi oraz poten-  $ci wzglednej powietrza 50%. Czas ekspozycji prébek w tych

cjatem biodegradacyjnym. warunkach wynosit 48 h, co zapewnito stabilizacje struktury
materiatu oraz powtarzalnos¢ wynikéw badawczych.
CZESC DOSWIADCZALNA. MATERIALY Wytworzone opakowania poddano wieloaspektowej

Podstawowg matryce polimerowa w przeprowadzonych  ocenie bezpieczenstwa chemicznego i organoleptycznego.
badaniach stanowit polilaktyd Ingeo Biopolymer 3251D  Zakres prac badawczych obejmowat analize sensoryczna
(Nature Works, USA), dostarczony w formie granulatu, w ko-  oraz oznaczenie migracji globalnej z wykorzystaniem zrézni-
lorze naturalnym i przeznaczony do przetwdrstwa metodg  cowanych mediéw modelowych: 10-proc. roztworu etanolu,
wtrysku [36]. W celu modyfikacji wtasciwosci uzytkowych i 3-proc. roztworu kwasu octowego oraz uktadu zastepczego
procesowych matrycy zastosowano 2 dodatki. Pierwszym  w postaci 95-proc. etanolu i izooktanu (zgodnie z procedura
z nich byt weglan wapnia (CaCO,) firmy Omya (Szwajca-  dla mediéw zastepczych) [41-43].
ria), wprowadzony do ukfadu w postaci koncentratu (ma- Badania przeprowadzono przy zastosowaniu jedno-
sterbatch) na bazie PLA. Rola napetniacza mineralnego stronnego, wewnetrznego kontaktu medium z materiatem
obejmowata stabilizacje struktury polimeru, poprawe jego  opakowaniowym, zgodnie z tzw. metoda napetnieniowa. W
odpornosci termicznej oraz zwigkszenie stabilnosci wobec  praktyce oznaczato to bezposrednie napetnienie gotowych
promieniowania UV, co ma istotne znaczenie w aplikacjach  opakowan woda oraz ich inkubacje w ustalonych warun-
zewnetrznych. Ponadto dodatek ten wptywa korzystnie na  kach temperaturowych (40°C), co pozwalato na mozliwie
parametry mechaniczne i estetyczne wyrobdw, jednocze-  wierne odwzorowanie rzeczywistych warunkéw uzytkowa-
$nie utatwiajac ich przetwarzanie [37]. Drugim kluczowym  nia. Takie podejscie eliminuje wptyw powierzchni zewnetrz-
modyfikatorem byt Stabaxol P 110 (Lanxess AG, Niemcy). nej materiatu i koncentruje ocene na tej warstwie, ktéra ma
Jest to wysokoczasteczkowy, aromatyczny polikarbodiimid  bezposredni kontakt z produktem.
petnigcy funkcje stabilizatora hydrolizy. Jego obecnos¢ w Do badan przyjeto stoik o pojemnosci 50 mL. Wybér ten
matrycy PLA pozwala na skuteczne blokowanie reakcji auto- byt podyktowany zaréwno wzgledami metodycznymi, jak i
katalitycznej degradacji zachodzacej w srodowisku wilgot-  analitycznymi oraz aplikacyjnymi. Po pierwsze, wieksza ob-
nym i w podwyzszonej temperaturze. Implementacja tego  jetos¢ medium modelowego pozwala na uzyskanie bardziej
stabilizatora umozliwia precyzyjne sterowanie czasem zycia  reprezentatywnych i powtarzalnych wynikéw badan migra-
materiatu oraz znaczaco wydtuza trwatos¢ uzytkowa goto-  ¢ji globalnej. Po drugie, wieksza objetos¢ probki zwieksza
wych opakowan, chronigc ich integralnos¢ mechaniczng w  czuto$¢ analityczng oznaczerh migracji. Po trzecie, pojem-

trakcie eksploatacji [38-40]. nos¢ 50 mL lepiej odzwierciedla rzeczywiste zastosowania
rynkowe w segmencie matych opakowan kosmetycznych
METODYKA BADAN (np. kremy, balsamy, koncentraty, produkty premium), co

Procedure homogenizacji oraz proces faczenia poszcze-  zwieksza aplikacyjny charakter prowadzonych badan. Decy-
golnych komponentéw przeprowadzono zgodnie z za- zja ta byta zatem uzasadniona zaréwno z punktu widzenia
strzezeniami opisanymi w patencie [40]. Sktad ilosciowy poprawnosci metodologicznej, jak i praktycznego znaczenia
wytworzonej kompozycji zostat $cisle dobrany na podsta-  uzyskanych rezultatow.
wie wytycznych zawartych w dokumentacji patentowej, co Do realizacji badan wykorzystano specjalistyczng apara-
pozwolito na uzyskanie optymalnych parametréw materia-  ture laboratoryjna, w sktad ktérej wchodzity: komora klima-
towych. Udziat poszczegélnych sktadnikéw wynosit: 90%  tyczna, waga analityczna i taznia wodna z systemem kontroli
mas. PLA, 9,5% mas. CaCO, oraz 0,5% mas. P 110. Do przygo-  temperatury.
towania prébek do badan w postaci stoikéw z kompletnym Analiza sensoryczna zostata przeprowadzona w celu oce-
zamknieciem o pojemnosci 50 mL wykorzystano wtryskar-  ny potencjalnego wptywu materiatu opakowaniowego na
ke hybrydowa firmy Arburg (Niemcy) serii Golden Electric  cechy organoleptyczne medium modelowego. Jako wzo-
Allrounder 520E z hydraulicznym systemem zamykania for-  rzec zastosowano wode dejonizowana, ze wzgledu na jej
my, wyposazong w formy wtryskowe na stoik i nakretke, o neutralny smak i zapach oraz wysoka czutos¢ na obecnosc
4 gniazdach z goracymi kanatami doprowadzajacymi two-  zwiazkéw migrujacych z materiatu. Temperatura 40°C zosta-
rzywo. Ponadto stanowisko byto wyposazone w urzadzenia  fa dobrana jako warunek przyspieszonej ekspozycji, symulu-
peryferyjne, takie jak manipulator do automatycznego usu-  jacy podwyzszone warunki przechowywania oraz intensyfi-
wania wyprasek z gniazda formy. kujacy procesy migracyjne [41].

Z uwagi na chtonno$¢ wody materiat przed przystapie- Do oceny réznic sensorycznych zastosowano metode
niem do badan byt suszony w temp. 80°C przez 8 h. Na rys.  trojkatng rozszerzona. Kazdemu z oceniajacych przedsta-
1 przedstawiono zdjecie kompletnego opakowania (stoik +  wiano zestaw prébek, z ktérych 2 byty identyczne (np. préba
nakretka) o pojemnosci 50 25 mL. kontrolna), a jedna pochodzita z kontaktu z badanym mate-

W procesie formowania wtryskowego zastosowano chto-  rialem. Zadaniem uczestnika badania (laboranta) byto wska-
dzenie formy woda o temp. 15°C. Przed przystapieniem do  zanie prébki réznigcej sie od pozostatych, a nastepnie okres-
wiasciwych pomiaréw wszystkie ksztattki (stoiki i nakretki)  lenie charakteru i intensywnosci réznicy (zapach, smak, po-
poddano procesowi klimatyzacji (kondycjonowaniu) wznor-  smak). Rozszerzenie klasycznej metody trojkatnej polegato
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Tabela 1. Wyniki oceny sensorycznej kompletnego opakowa-
nia z modyfikowanego PLA

Warunki .

Sub-
stancja
wzorcowa

Opakowa-
nie (stoik +
nakretka)

50 mL woda 10

na dodatkowej ocenie jakosciowej i ilosciowej wykrytej r6z-
nicy, co pozwolito nie tylko na stwierdzenie jej obecnosci,
lecz réwniez na okreslenie stopnia jej percepcji.

Badania migracji przeprowadzono w warunkach dostoso-
wanych do rodzaju zastosowanego ptynu modelowego wg
norm [42, 43]. Przyjeto nastepujace parametry inkubacji: (i)
10-proc. etanol oraz 3-proc. kwas octowy - prébki poddano
dziataniu symulantéw w temp. 40°C przez 10 dni, a warun-
ki te odpowiadaty standardowemu modelowi konserwacji
zywnosci w temperaturze pokojowej lub chtodniczej przez
czas nieograniczony; (ii) izooktan (jako medium zastepcze
dla produktéw zawierajacych ttuszcze) - inkubacje prowa-
dzono w temp. 20°C przez 2 dni, skrécony czas i obnizona
temperatura wynikaty z wysokiej agresywnosci rozpuszczal-
nika wobec matrycy polimerowej z PLA; (iii) 95-proc. etanol
- badanie prowadzono w temp. 40°C przez 10 dni, co po-
zwalato na ocene migracji w kontakcie z produktami mlecz-
nymi oraz wybranymi tluszczami.

Wszystkie préby przygotowano w 3 powtdrzeniach, sto-
sujac jednoczesnie prébe kontrolng dla kazdego z uzytych
medidw, co pozwolito na eliminacje btedu systematycznego.

WYNIKI BADAN | ICH OMOWIENIE

W tabeli 1 zestawiono wyniki uzyskane w analizie sen-
sorycznej prébek wody poddanej kontaktowi z badanymi
opakowaniami. Ocene przeprowadzono, wykorzystujac
5-stopniowq skale intensywnosci zapachu i smaku, w ktérej
przyjeto nastepujace kryteria: ,0” — niewyczuwalny; 1" - le-

poradnik przetw rcy tworzyw

dwo wyczuwalny, trudny do jednoznacznego okreélenia;, 2"
- stabo wyczuwalny; 3" - wyrazny; 4" - silny, draznigcy. Ska-
la ta umozliwita pétilosciowa ocene intensywnosci ewentu-
alnych zapachéw obcych, mogacych $wiadczy¢ o migragji
zwigzkéw matoczasteczkowych z materiatu opakowaniowe-
go do medium modelowego.

Zaprojektowana procedura badawcza oceny réznic sen-
sorycznych za pomoca metody tréjkatnej rozszerzonej
umozliwita kompleksowa ocene wplywu materiatu opa-
kowaniowego na wtasciwosci organoleptyczne medium
modelowego, a uzyskane wyniki stanowig istotny element
weryfikacji bezpieczenstwa uzytkowego modyfikowanych
materiatéw opakowaniowych.

We wszystkich 3 powtérzeniach uzyskano identyczne wy-
niki: smak - 1, zapach - 0. Wyniki wskazuja, ze badane opa-
kowanie (stoik wraz z nakretka) charakteryzowato sie wysoka
neutralnoscig sensoryczng wobec wody jako medium mo-
delowego, nawet w warunkach podwyzszonej temperatury
i wydtuzonego czasu kontaktu. Zaobserwowana minimalna
zmiana smaku (poziom 1) mogta wynika¢ z obecnosci $la-
dowych ilosci migrujgcych zwigzkéw matoczasteczkowych,
jednak jego intensywnos¢ pozostawata na poziomie prak-
tycznie nieodczuwalnym i niepowodujacym dyskwalifikacji
materiatu z zastosowan opakowaniowych. Ponadto uzyska-
ny poziom zmian sensorycznych mozna uznac¢ za nieistotny
z punktu widzenia praktycznego uzytkowania opakowania,
szczegolnie biorgc pod uwage przyspieszone warunki bada-
nia (40°C).

W tabeli 2 przedstawiono wyniki oznaczenia migracji
globalnej dla badanych materiatéw opakowaniowych. Inter-
pretacje wynikéw przeprowadzono na podstawie wymagan
okreslonych w rozporzadzeniu [44] dotyczacym materiatéw
i wyrobéw z tworzyw sztucznych przeznaczonych do kon-
taktu z zywnoscia. Zgodnie z tym aktem prawnym limit mi-
gracji globalnej OML (overall migration limit) wynosi maksy-
malnie 10 mg/dm? powierzchni materiatu majacego kontakt
z substancja pakowang (masa kosmetyczna, zywnosc).

Wynik dla prébek poddanych dziataniu 10-proc. etanolu

Tabela 2. Wynik migracji dla kompletnego opakowania z modyfikowanego PLA

Warunki kontaktu

Poziom migracji, mg/dm?

1

2 10-proc. etanol 10
3

4

5 3-proc. kwas octowy 10
6

7

8 95-proc. etanol 10
9

10

11 izooktan 2
12

56

ponizej granicy

40+1 < 0,5 1C)
oznaczalnosci

1,5

40+1 1,7 1,66%0,21
1,8
5,2

40+1 5,7 5,63+0,69
6,0

20+1 <05 ponizej granicy

oznaczalnosci
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PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania stanowity kompleksowa ocene
bezpieczenstwa uzytkowego oraz funkcjonalnosci opako-
wan wytworzonych z modyfikowanego PLA, ze szczegdl-
nym uwzglednieniem ich wptywu na wiasciwosci sensorycz-
ne medium modelowego oraz poziomu migracji globalne;j.
Zaréwno analiza sensoryczna, jak i badania migracji swiad-
cza o tym, Ze przyjeta kompozycja polimerowa na bazie PLA
spetnia rygorystyczne wymagania stawiane opakowaniom
przeznaczonym dla przemystu kosmetycznego i spozyw-
czego. Uzyskane wyniki wskazuja, ze materiat nie powoduje
istotnego pogorszenia cech organoleptycznych medium,
nawet w podwyzszonej temperaturze i przy wydtuzonym
czasie kontaktu. Otrzymane wyniki potwierdzaja zasadnos¢
dalszego rozwoju i wdrazania modyfikowanych materiatéw
(< 0,5 mg/dm?) wskazuje, ze migracja globalna byta mniej-  na bazie PLA w sektorze opakowan przeznaczonych do kon-
sza niz granica oznaczalnosci metody analitycznej. Oznacza  taktu z produktami kosmetycznymi.
to bardzo dobrg stabilno$¢ materiatu w kontakcie z substan-
cjami o charakterze wodno-alkoholowym. Brak wykrywalnej ~ LITERATURA
migracji w warunkach przyspieszonych swiadczyt o wysokiej  [1]W.A. Ahsan, A. Hussain, C. Lin, M.K. Nguyen, Catalysts 2023, 13, 294.
odpornosci chemicznej materiatu w tego typu srodowisku. [2] FR. Beltran, C. Infante, M.U. de la Orden, J. Martinez Urreaga, J. Clean. Prod. 2019,

W przypadku $Srodowiska kwasnego (probki poddane 219, 46.
dziafaniu 3-proc. kwasu octowego) zaobserwowano mie-  [3]C Lors, P. Leleux, CH. Park, Front. Mater. 2025, 11, 1476484,
rzalng migracje, jednak jej poziom pozostawat niski. Niewiel-  [4] A. Baccar Chaabane, E. Robbe, G. Schernewski, H. Schubert, Sustainability 2022,

Rys. 1. Widok kompletnego opakowania (stoik i nakretka) o
pojemnosci 50 mL j 25 mL

kie odchylenie standardowe (+0,21) wskazywato na dobrg 14,2544,

powtarzalnos¢ pomiaréw. Uzyskana Srednia wartos¢ byta  [5]S. Sasidharan, L.-H. Tey, S. Djearamane, N.K.M. Ab Rashid, R. Pa, V.. Rajendran, A.
istotnie nizsza od dopuszczalnego limitu 10 mg/dm? okre- Syed, L.S. Wong, V.K. Santhanakrishnan, V.S. Asirvadam, Food Packag. Shelf Life
slonego w rozporzadzeniu [44], co oznacza petng zgodnosc 2024,43,101298.

materiatu z wymaganiami prawnymi. Nieco wieksza migra-  [6]L.Zhao, N. Liu, Y.-L. Shi, K. Zhang, Y.-J. Xu, Y. Pan, J. Compos. Sci. 2026, 10, 75.
cja w poréwnaniu z 10-proc. etanolem mogta wynikac z cze-  [7] M. Fabijariski, Przem. Chem. 2020, 99, nr 6, 923.
sciowej podatnosci materiatu na srodowisko kwasne, co jest  [8] D. Shahdan, N.A. Rosli, R.S. Chen, S. Ahmad, S. Gan, Int. J. Biol. Macromol. 2023,

zjawiskiem typowym dla polimeréw alifatycznych, w tym 251,126214.
materiatdw na bazie PLA. [9] M.S. Islam, G.M.F. Elahee, Y.H. Fang, X. Yu, R.C. Advincula, C.Y. Cao, Compos. Part
Najwyzszy poziom migracji odnotowano w przypadku B Eng. 2025, 306, 112842.

95-proc. etanolu, ktéry wykazywat silniejsze wihasciwosci  [10] M. Fabijariski, T. Gotofit, Materials 2024, 17, 3584.

ekstrakcyjne. Pomimo wyraznie wiekszych wartosci w po-  [11]L.Yu, K. Dean, L. Li, Prog. Polym. Sci. 2006, 31, 576.

rébwnaniu z pozostatymi symulantami, srednia migracja  [12] M. Stepczyriska, P. Rytlewski, Int. Biodeterior. Biodegrad. 2018, 126, 160.
globalna (5,63 mg/dm?) nadal pozostawata istotnie ponizej  [13]J. Garbarski, M. Fabijariski, Przem. Chem. 2023, 102, nr 9, 954.

limitu 10 mg/dm?. Wynik ten wskazuje, ze badany materiat  [14] Z Zotek-Tryznowska, E. Bednarczyk, M. Tryznowski, T. Kobiela, Materials 2023,
wykazywat wieksza podatnos¢ na ekstrakcje sktadnikéw w 16,3320.

srodowisku o charakterze ttuszczéw, olejéw i rozpuszczal-  [15]S. Farah, D.G. Anderson, R. Langer, Adv. Drug Deliv. Rev. 2016, 107, 367.
nikdw niepolarnych, co jest zjawiskiem typowym dla wielu  [16] M.T. Sun, Z.Q. Zhang, Y.0. He, W.X. Yan, M.H. Yu, K.Q. Han, Polymer 2025, 317,

materiatéw polimerowych. Niemniej jednak poziom migra- 127969.
¢ji miescit sie w bezpiecznym zakresie dopuszczonym prze-  [17] E.E. Mastalygina, K.V. Aleksanyan, Polymers 2023, 16, 87.
pisami. [18] K. Samadi, M. Francisco, S. Hegde, C.A. Diaz, T.A. Trabold, E.M. Dell, C.L. Lewis,

W przypadku izooktanu migracja byta ponizej granicy Polym. Degrad. Stab. 2019, 170, 109018.

oznaczalnosci metody. Nalezy jednak uwzgledni¢, ze bada-  [19] M. Fabijariski, Przem. Chem. 2019, 98, nr 8, 556.

nie prowadzono w tagodniejszych warunkach (krotszy czas  [20] M. Fabijariski, J. Garbarski, Z. Szymaniak, Materials 2025, 18, 5606.

i nizsza temperatura), zgodnie z metodyka badan dla tego  [21] E. Olewnik-Kruszkowska, A. Burkowska-But, I. Tarach, M. Walczak, E. Jakubow-

symulanta. Otrzymane wyniki wskazuja na bardzo dobra od- ska, Int. Biodeterior. Biodegrad. 2020, 147, 104840.

pornos¢ materiatu w tych warunkach kontaktu. [22] N. Naboulsi, F. Majid, M. Louzazni, J. Compos. Sci. 2025, 9, 571.
Podsumowujac, badany materiat opakowaniowy charak-  [23] M. Fabijariski, Przem. Chem. 2017, 96, nr 4, 894.

teryzowat sie bezpiecznym poziomem migracji globalnej w  [24]). Andrzejewski, M. Szostak, M. Barczewski, P. tuczak, Compos. B Eng. 2019, 163,

odniesieniu do réznych typédw mas kosmetycznych (zaréw- 655.

no na bazie kwasow, alkoholi i ttuszczéw), a uzyskane wyniki  [25]K. Chansoda, C. Suwanjamrat, W. Chookaew, IOP Conf. Ser. Mater. Sci. Eng. 2020,
potwierdzaja jego przydatnos¢ do zastosowan opakowanio- 773,012053.

wych w analizowanych warunkach. [26] C. Gozdecki, M. Kociszewski, K. Moraczewski, T. Karasiewicz, M. tazarska, M.
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Stepczyrniska, Polymers 2025, 17, 1748. produktéw spozywczych (ptyndw modelowych) przez napetnienie.
[27]). Rydz, W. Sikorska, M. Musiof, Int. J. Mol. Sci. 2024, 25, 2674. [43] PN-EN 1186-14:2005, Materiaty i wyroby przeznaczone do kontaktu z produk-
[28] P. Szatkowski, J. Gralewski, K. Suchorowiec, K. Kosowska, B. Mielan, M. Kisile- tami spozywczymi. Tworzywa sztuczne. (z. 14. Metody badar wyznaczajace
wicz, Materials 2024, 17, 22. migracje globalng z tworzyw sztucznych przeznaczonych do kontaktu z ttustymi
[29] M. Tryznowski, A. Soroczyniski, Przem. Chem. 2020, 99, nr 10, 146. produktami spozywczymi w badaniach zastepczych z uzyciem mediéw testo-
[30] M. Fabijariski, Przem. Chem. 2016, 95, nr 4, 874. wych: izooktanu i 95 % etanolu.
[31] https://novopak.com.pl/projekty-ue/, dostep 05.02.2026 . [44] Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 10/2011 z dnia 14 stycznia 2011 r. w sprawie
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Wsparcie roli sektora tworzyw sztucznych w Regionalnym Systemie Innowagji

ramach projektu,,Podkarpackie - Inteligentny Region”

Wojewddztwo Podkarpackie uruchomito program E:
wsparcia sieciowania interesariuszy Regionalnego Systemu S
Innowacji oraz wzmocnienia ich aktywnego udziatu w re- ,g
alizacji procesu przedsiebiorczego odkrywania. Adresatem =
wsparcia sg obecne inteligentne specjalizacje (lotnictwo
i kosmonautyka, jakos¢ zycia, motoryzacja oraz ICT), ale tak-
ze inne branze posiadajace potencjat rozwojowy do identy-
fikacji jako kolejne specjalizacje regionu.

Branza tworzyw sztucznych, reprezentowana przez Kla-
ster Przetwérstwa Tworzyw Sztucznych POLIGEN, jest jedy-
na branza, poza aktualnymi specjalizacjami, uczestniczaca
w tym programie. sektorowych (np. z lotnictwem i motoryzacja).

Celem projektu jest intensyfikacja wspétpracy miedzy . Wsparcie strategiczne: Opracowanie 3-letniej strategii
biznesem, nauka a samorzadem oraz integracja branzy two- Klastra POLIGEN, ktadacej szczegdlny nacisk na wdrazanie
rzyw sztucznych z Regionalnym Systemem Innowacji (RSI rozwigzan z zakresu automatyzacji oraz Gospodarki Obie-
WP). Projekt ma na celu identyfikacje potencjatu sektora gu Zamknietego (GOZ) w przedsiebiorstwach.
jako przysztej inteligentnej specjalizacji regionu. « Promocja i rozpowszechnianie wiedzy: Stworzenie pro-
Kluczowe korzysci i dziatania dla branzy: fili 15 wiodacych przedsiebiorstw sektora. Uczestnictwo
« Wiedza i analizy: Opracowanie raportu o sytuacji branzy w wydarzeniach oraz publikacje w mediach branzowych

chemicznej i tworzyw sztucznych w regionie oraz stwo- promujace regionalne sukcesy i innowacje.

rzenie mapy regionalnej infrastruktury B+R wspierajacej Projekt stanowi platforme do przedsiebiorczego odkry-

innowacje w sektorze. wania nowych sciezek rozwoju dla firm z sektora tworzyw

« Networking i wydarzenia: Organizacja cyklu spotkan inte-  sztucznych, zapewniajac im realny wptyw na polityke inno-
resariuszy pod hastem ,Tworzymy Przysztos¢” oraz wsp6t-  wacyjnosci i wdrazanie Regionalnej Strategii Innowacji.
organizacja Podkarpackiego Forum Innowacji, stuzacych
wymianie doswiadczen i poszukiwaniu synergii miedzy-  Zrédto: tworzywa.pl
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poradnik przetw rcy tworzyw

Efektywnos¢ energetyczna
w branzy tworzyw sztucznych

w 2026 roku

eny energii nieustannie rosng, a regulacje, ktére sie
zaostrzaja powodujg, ze firmy zajmujace sie opa-
kowaniami i tworzywami sztucznymi sg zmuszone
do aktywnego zarzadzania zuzyciem energii.

W tej sytuacji niezwykle istotne znaczenie ma potaczenie
optymalizacji kosztéw, z dostosowaniem wymogow praw-
nych, ktore beda obowigzywac w 2026 roku. Warto dowie-
dzie¢ sie wiecej na temat efektywnosci energetycznej w tym
czasie.

BIALE CERTYFIKATY - FINANSOWANIE MODERNIZACJI
ENERGETYCZNYCH W ZAKLADACH PRODUKCYJNYCH

Inwestycje mozna wspiera¢ réznymi instrumentami, a
jednym z bardzo dobrych przyktadéw sa tak zwane Biate
Certyfikaty dla przemystu tworzyw, ktérych podstawowym
zadaniem jest stworzenie mozliwosci, aby odzyska¢ chociaz
czes¢ kosztéw modernizacji. Czym wiasciwie one s3? Biate
certyfikaty obejmuja wiele aspektow, ale za najwazniejsze
podaje sie na przyktad usprawnienia proceséw produkcyj-
nych czy systeméw pomocniczych. Majg one ogromne zna-
czenie, jesli chodzi o zwiekszenie efektywnosci energetycz-
nej zaktadu i skrécenie okresu zwrotu inwestycji.

AUDYT ENERGETYCZNY PRZEDSIEBIORSTWA - OBO-
WIAZEK OD PAZDZIERNIKA 2026 DLA FIRM ZUZYWAJA-
CYCH PONAD 2778 MWh ROCZNIE

W zwigzku z nowymi regulacjami audyt energetyczny
przedsiebiorstwa dla najwiekszych odbiorcow energii jest
obowiazkiem w 2026 roku. Jest to bardzo pomocne narze-
dzie, ktdre nie tylko spetnia wymogi formalne, ale tez stano-
wi podstawe dziatarh optymalizacyjnych, wskazujac obszary
strat i potencjat oszczednosci.

SYSTEMY BMS | SCADA - AUTOMATYZACJA | MONITO-
RING ZUZYCIA ENERGII W HALACH PRODUKCYJNYCH

Systemy zarzadzania energiag BMS SCADA to kolejne na-
rzedzie, ktére pozwala na analize zuzycia energii i umozliwia-
ja biezacy monitoring i analize zuzycia energii. Dzieki temu
wiasciciele duzych firm moga reagowac na nieefektywnos¢,
czy optymalizowac procesy szybko i co najwazniejsze w cza-
sie rzeczywistym.

ISO 50001 - SYSTEM ZARZADZANIA ENERGIA OBO-
WIAZKOWY OD 2027 DLA DUZYCH ODBIORCOW
Jesli chodzi 0 ISO 50001 wdrozenie systemu zarzadzania
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energia bedzie obowigzkowy dla przedsiebiorcéw od 2027
roku. Jego celem jest uporzadkowanie zarzadzania energig
i wsparcie, jesli chodzi o ciaggte doskonalenie. Nie bez zna-
czenia jest tez fakt, ze moze wymagac analizy statusu firmy
w kontekscie, jakim jest wykaz odbiorcéw przemystowych
URE.

GWARANCJE POCHODZENIA ENERGII OZE — WYMOGI
ESG DLA FIRM EKSPORTUJACYCH DO UE

Nie bez znaczenia sg réwniez gwarancje pochodzenia
energii OZE, ktdre sa bardzo istotne w kontekscie wymo-
gow ESG. Maja znaczenie dla firm wspédtpracujacych z part-
nerami z Unii Europejskiej i wplywajg na konkurencyjnosc
na rynkach zagranicznych, ale nie tylko - przede wszystkim
potwierdzaja wykorzystanie energii ze Zrédet odnawialnych.

FAQ

- Czy kazda firma ma obowiqzek wdrozy¢ ISO 50001?

Nie, musza zrobi¢ to przede wszystkim odbiorcy duzej ilosci
energii, ale mniejszym firmom réwniez moze sie to optacac.
- Czy audyt energetyczny stanowi tylko formalnos¢?

Nie, audyt energetyczny to narzedzie, ktére pozwala popra-
wic efektywnosc i zwiekszy¢ oszczednosci.

- Jak dtugo trwa proces uzyskania Biatych Certyfikatow?
Wszystko zalezy od projektu i procedur administracyjnych,
ale zwykle od kilku do kilkunastu miesiecy.

Pawel Organiszczak, ekspert ds. efektywnosci energe-
tycznej w Grupie CEET
Zrédto: tworzywa.pl
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recykling i ekologia

Urzadzenie kompaktowe CUB -
kontrolowany odbior odpadow
bezposrednio przy maszynie

raz ze wzrostem wydajnosci linii rosnie nie
tylko produkgja, ale tez ilo$¢ odpaddw. Scinki,
azury i wykroje przestaja by¢ ,efektem ubocz-
nym", a zaczynajg wptywac na organizacje pra-
cy przy maszynie. Odktadanie materiatu, jego reczne usuwa-
nie czy przestoje na wymiane workéw to sytuacje, ktére w
praktyce obnizaja wykorzystanie linii.
Urzadzenie CUB to kompaktowa jednostka instalowana
bezposrednio przy maszynie, ktéra przejmuje odbiér od-
padow i zasysa go w sposdb ciggty. Materiat jest na biezaco
rozdrabniany przez zintegrowany miynek, a nastepnie trans-
portowany pneumatycznie przez wentylator i roztadowywa-
ny w separatorze statycznym - nawet na odlegtos¢ do 100
metrow — do miejsca skladowania. W standardowej konfigu-
racji stosowany jest system workéw ciagtych. A w bardziej
wymagajacych systemach jednostka moze wspétpracowac
z zageszczarka slimakowa, ktéra kompresuje materiat i od-
prowadza go bezposrednio do kontenera, octabina czy big i podnies¢ wydajnos¢ poprzez poprawe logistyki, a takze
baga. Najwazniejsza zmiana dotyczy organizacji pracy przy  zwiekszy¢ bezpieczenstwo przy ich przemieszczaniu.
maszynie. Odpady nie odktadaja sie w strefie roboczej i nie
wymagaja cyklicznej obstugi, zachowany jest nienaganny
porzadek, ciche warunki pracy oraz ergonomiczna logistyka  Kongskilde Industries Sp. z o. o.
odpadu. 99-300 Kutno Skleczkowska 16
Kongskilde Industries wprowadza to rozwigzanie dla za-  tel. +48 24 38980 10
ktadow, ktore chca wyeliminowac reczna obstuge odpadéw  https://kongskilde-industries.com/pl/
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Skutecznie zintegrowane rozwiazania firmy
naukowo-produkcyjnej "Prodekologia” do

recyklingu polimeréw

FNP "Prodekologia" oferuje firmom zajmujacym sie recyklingiem skuteczne
rozwigzania w zakresie separacji i przetwarzania polimeréw pochodzacych z
recyklingu przy uzyciu technologii separacji magnetycznej, elektrostatycznej,
tarcia, pneumatycznej i NIR.

astosowanie separatoréw w recyklingu ma szereg

istotnych zalet. Przede wszystkim separatory po-

zwalaja na uzyskanie wysokiego poziomu czysto-

$ci surowcoéw wtdrnych, co determinuje jakos¢ i
zwieksza warto$¢ produktu koncowego. Z kolei mozliwos¢
dostosowania parametréw separacji do konkretnego mate-
riatu zwieksza elastycznos¢ proceséw produkcyjnych pod-
czas pracy z roznymi rodzajami surowcéw wtérnych (odpa-
déw). Ponadto proces separacji na sucho istotnie upraszcza
i obniza koszty przetwarzania.Tym samym separatory Pro-
dekologia zapewniaja tanie i czyste surowce przygotowane
do uzytku przemystowego, a w rezultacie wymierny efekt
ekonomiczny.

W procesach recyklingu polimeréw firma oferuje kom-
pleksowe rozwigzania, ktére zapewniaja najwyzsza jakosc¢
separacji i oczyszczania surowcéw pochodzacych z recyklin-
gu.

Oczyszczanie surowcéw wtérnych z wtracen metali zela-
znych zapewniajg separatory magnetyczne.

Zanieczyszczenia w postaci czastek elastycznej gumy, si-
likonu i poliuretanu sa usuwane z rozdrobnionych tworzyw
sztucznych za pomoca separatora tarcia.

Usuwanie folii i odpylanie zmielonych tworzyw sztucz-
nych przez przeptyw powietrza odbywa sie za pomoca se-
paratoréw pneumatycznych.

Separatory elektrostatyczne skutecznie usuwajg z mie-
szaniny polimeréw zanieczyszczenia metali niezelaznych,
drewna i przewodzacej gumy.
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Separatory tryboelektryczne oddzielaja dwu- lub tréj-
sktadnikowe mieszaniny polimeréw na podstawie wiasci-
wosci elektrycznych.

Separatory NIR sg uzywane do sortowania wieloskfad-
nikowych mieszanin polimeréw wedtug ich rodzajéw przy
uzyciu promieniowania bliskiej podczerwieni.

Zintegrowane linie i urzadzenia produkowane przez fir-
me Prodekologia sg z powodzeniem wykorzystywane do
recyklingu profili okiennych z PVC (PVCtw+guma +PVCmie-
kie+EPDM), izolacji kabli elektrycznych (PVC+PE), butelek
PET (PET+PVC), opakowan spozywczych (PET+PE), odpa-
doéw elektrycznych i elektronicznych ZSEE (ABS+PS+PP) oraz
plastikowych butelek i nakretek (PP+PE) w zaktadach recy-
klingu w 30 krajach.

33024 Ukraina, m. Réwne
ul. Miynowska 32

tel. +38 067 383 82 16

tel. +38 050 461 49 51
separator@prodecolog.con.ua
www.prodecolog.com.ua
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Twoj partner w recyklingu tworzyw sztucznych

nulatéow Poliolefin. Zajmujemy sie réwniez handlem
oryginatami tworzyw sztucznych. 17 lat doswiadcze-
nia w branzy pozwala by¢ nam wiarygodnym partnerem dla
naszych Klientéw zaréwno w kraju, jak i w Europie. Nasze

N asza firma jest producentem przemiatéw PET i regra-

moce produkcyjne przekraczaja 1000 ton miesiecznie. Kazda wyprodukowana partia jest przebadana przez dziat
kontroli jakosci, aby zapewnié najwyzsza jakos$¢ produktu.

KOMU MOZEMY POMOC? Staramy sie zagwarantowac stala dostepnos¢ surowcédw.
Jako producent przemiatéw PET i regranulatéw Poli- Czas oczekiwania na realizacje zaméwienia nie przekracza

olefin, wspotpracujemy z wieloma renomowanymi firmami 7 dni roboczych. Nasza kadra jest regularnie szkolona,
z branzy produkcyjnej wyrobdw oraz opakowan z tworzyw  uczestniczy w specjalistycznych kursach i jest na biezaco
sztucznych. z nowinkami na rynku i technologiami.

Wspotpraca z nami pozwala im na redukcje kosztéw pro- W razie jakichkolwiek problemoéw przyjezdzamy na miej-
dukgji i zwiekszenie efektywnosci, a jednoczesnie zapewnia  sce produkcji i wspdlnie prébujemy zdiagnozowad btad.
klientom niezawodne i trwate produkty. JesteSmy dumni  Na wszystkie e-maile odpowiadamy w ciggu jednego dnia,
z tego, ze mozemy by¢ czescig sukcesu naszych partneréw  oferte na zamoéwiony produkt wysytamy w ciggu 2 dni od

biznesowych. daty zaakceptowania préby surowca. Zapewniamy trans-
port produktéw pod bramy magazynu odbiorcy, aby utatwic¢
CO NAS WYROZNIA? i przyspieszy¢ proces dostawy. Tworzymy recepture na za-

Najwazniejsza dla nas wartosciag jest utrzymanie statej modwienie o okreslonych parametrach, aby spetni¢ indywi-
wysokiej jakosci produktu. Dagzymy do tego poprzez ciagta  dualne potrzeby klienta.
kontrole jakosci kazdej wyprodukowanej partii, tak aby za-
gwarantowac niezmiennie wysoki poziom produktu przy
realizacji kazdego zamodwienia. www.jmtrade.com.pl
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’ ' RADE Wiodacy lider w branzy recyklingowej, ktory z pasja
A } i zaangazowaniem produkuje najwyzszej jakosci surowce:
e PRZEMIALY PREFORM | BUTELEK PET « REGRANULATY LDPE, HDPE, PP, PP/PE ¢ USLUGI PRZETWORSTWA o

Z ponad 17-letnim doswiadczeniem na rynku, jestesmy firma, ktora zyskata zaufanie klientow dzieki solidnosci

i elastycznemu podejsciu do kazdego projektu.

Dlaczego warto wybra¢ J.M. TRADE?

1. Profesjonalizm - Z firma J.M. TRADE mozesz liczy¢ na kompleksowa obstuge, oparta na wieloletniej tradycji i wiedzy
branzowej.

2. Szeroka oferta - Oferujemy surowce z tworzyw sztucznych dopasowane do indywidualnych potrzeb naszych klientow.
Szeroka gama rozwigzan pozwala nam skutecznie realizowa¢ projekty w r6znych sektorach.

3. Innowacyjnos¢ — Zawsze idziemy z duchem czasu! Wprowadzamy nowoczesne rozwigzania technologiczne, ktére
pomagaja nam osiggac sukcesy na rynku.

4. Przejrzystosc i identyfikowalnosc — Nasze produkty posiadajg certyfikat RecyClass, a w firmie wdrozylismy system
zarzadzania jakoscia 1ISO 9001:2015

5. Elastycznosé i terminowos¢ - Jestesmy elastyczni i zawsze gotowi do szybkiej reakcji na zmieniajace sie potrzeby
naszych partneréw. Terminowos¢ to nasz priorytet!

6. Indywidualne podejscie - Kazdy klient jest dla nas wyjatkowy! Dostosowujemy nasze rozwigzania do specyficznych
potrzeb i oczekiwan.
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INFORMACJA PRASOWA

Komentarz ekspercki Polskiego Zwiazku Przetworcow Tworzyw Sztucznych do
propozycji zmian w projekcie rozporzadzenia wykonawczego UE dotyczacego
kryteriow konca statusu odpadow (EoW) dla tworzyw sztucznych

(PZPTS) pozytywnie ocenia inicjatywe stworzenia

jednolitego, unijnego ramowego systemu kryteriéw
End-of-Waste (EoW) dla tworzyw sztucznych. W petni popie-
ramy podejscie oparte na bezpieczenstwie srodowiskowym
i zgodnosci z obowiagzujacymi regulacjami produktowymi.
Jednoczesnie pragniemy zgtosi¢ nastepujace uwagi i suge-
stie dotyczace przedstawionych propozycji zmian:

Polski Zwiazek Przetworcow Tworzyw Sztucznych

ZAKRES STOSOWANIA EOW

Zgadzamy sie, ze kryteria powinny koncentrowac sie na
procesach mechanicznego i rozpuszczalnikowego recyklin-
gu, bez wstepnego ograniczania innych, legalnych techno-
logii recyklingu chemicznego lub innowacyjnych metod.
Podkreslamy potrzebe jasnego rozréznienia miedzy mate-
riatami podlegajacymi EoW a ich pdzniejszymi zastosowa-
niami, w tym procesami modyfikacji fizycznej lub kompozy-
towania, ktére nie powinny wptywac na status EoW.

DEFINICJA,,MATERIALOW OBCYCH”1,,NIE-TWORZYW
SZTUCZNYCH”

W petni popieramy propozycje doprecyzowania definicji
»materiatéw obcych” i wylaczenia z niej substancji celowo
wiaczonych do polimeru w celu poprawy jego witasciwo-
$ci (np. wypetniacze, pigmenty). To pozwoli na realistyczna
i spojna ocene jakosci recyclatéw oraz uniknie sztucznego
podwyzszania wskaznikdw zanieczyszczen.

MOZLIWOSC STOSOWANIA MATERIALOW NIEBEZ-
PIECZNYCHW WEJSCIOWYM PLASTIKU

Popieramy wprowadzenie zasady, ze wejsciowy plastik
moze zawiera¢ substancje sklasyfikowane jako niebezpiecz-
ne pod warunkiem, ze proces recyklingu prowadzi do wyj-
sciowego tworzywa spetniajgcego wszystkie obowiagzujace
przepisy produktowe i normy CLP/REACH. Jest to zgodne z
zasadami gospodarki o obiegu zamknietym i pozwala unik-
na¢ niepotrzebnego ograniczenia istniejacych, bezpiecz-
nych praktyk recyklingowych.
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POMIAR ZAWARTOSCI MATERIALOW OBCYCH

Popieramy propozycje umozliwienia pomiaru zawarto-
$ci materiatéw obcych zaréwno przed, jak i po procesach
termicznych (np. pelletowaniu), przy uwzglednieniu efek-
tywnosci filtracji. Jest to zgodne z praktyka przemystowsq i
pozwala unikna¢ zawyzania wskaznikdéw zanieczyszczen w
koncowym produkcie.

OKRESY PRZEJSCIOWE | CERTYFIKACJA

Zgadzamy sie z propozycja wprowadzenia 24-miesiecz-
nego okresu przejsciowego dla dostosowania proceséw
recyklingowych i certyfikacji. Ponadto, certyfikacja powinna
koncentrowac¢ sie na zgodnosci z kryteriami EoW, a nie na
wprowadzeniu odrebnych systemoéw zarzadzania jakoscia,
co mogtoby generowac zbedne koszty i komplikacje dla
przemystu.

ZASTRZEZENIA DOTYCZACE OGRANICZEN EKSPORTO-
WYCH | MIESZANIA POLIMEROW

PZPTS zwraca uwage, ze rygorystyczne ograniczenia co
do mieszania polimeréw lub wymagan dla eksportu recycla-
téw moga prowadzi¢ do dyskryminacji materiatéw recyklo-
wanych w stosunku do materiatéw pierwotnych i ogranicza¢
konkurencyjnosc¢ europejskich producentéw.

PODSUMOWANIE

PZPTS popiera propozycje zmian majgce na celu zapew-
nienie realistycznych, bezpiecznych i wykonalnych kryte-
riow EoW, ktére nie beda ograniczac istniejacych praktyk re-
cyklingowych ani innowacyjnych technologii. Jednoczesnie
apelujemy o zachowanie elastycznosci w zakresie dopusz-
czalnych wejsciowych materiatéw, proceséw recyklingu
oraz dopuszczalnych zastosowan wyjsciowego tworzywa,
zgodnie z zasadami gospodarki o obiegu zamknietym i
ochrony srodowiska.

Warszawa, kwiecien 2026 r.
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Firma P&F Wartacz wspiera rozwoj
przedsiebiorstw recyklingowych i produkcyjnych

unkcjonujac nieprzerwanie od 1990 roku, firma P&F
Wartacz wspiera rozwdj przedsiebiorstw dziataja-
cych w przetwérstwie tworzyw sztucznych, recy-
klingu oraz produkcji przemystowej, dostarczajac
kompleksowe rozwigzania technologiczne najwyzszej klasy.

W ofercie P&F Wartacz znajdziesz szeroka game urzadzen,
ktére odpowiadajg na potrzeby wspdtczesnych producen-
tow i recykleréw.

Firma oferuje wydajne mtyny do tworzyw, ktére dzie-
ki solidnej konstrukgcji i wysokiej wydajnosci radza sobie z
materiatami miekkimi i twardymi, zaréwno w matych zakfa-
dach, jak i duzych liniach produkcyjnych.

Dla przedsiebiorstw, ktore chcg efektywnie przetwarzac
odpady lub surowce wtdrne, kruszarki stanowia kluczowe
rozwigzanie.

W ofercie znajduja sie zaréwno kruszarki jednowatowe
do szerokiego spektrum zastosowan, jak i kruszarki dwu-
watowe.

Firma dostarcza réwniez nowoczesne wtryskarki, ktdre
sg fundamentem precyzyjnej i powtarzalnej produkgji detali
z tworzyw sztucznych.

Doskonatym uzupetnieniem oferty sg linie i systemy re-
cyklingowe — kompleksowe zestawy urzadzen, ktére obej-

mujg m.in. podajniki z detektorami metalu, kruszarki, mtyny
oraz systemy workowania. Dzieki temu nawet skomplikowa-
ne procesy recyklingu folii, rur czy odpadéw produkcyjnych
staja sie proste i ekonomiczne.

www.wartacz.com.pl

REKLAMA

W NASZE) OFERCIE DLA BRANZY PRZETWORSTWA
TWORZYW, RECYKLINGU, DRZEWNE) | MEBLARSKIE])
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PLASMAQ - innowacyjne rozwigzania

Plasmaqg od ponad 30 lat dostarczamy inno-
wacyjne rozwigzania w zakresie recyklingu.
Produkujemy szeroka game urzadzen do recy-
klingu, od linii myjacych po maszyny wolno-
stojace. Naszym celem jest tworzenie rozwigzan odpowia-

dajacych potrzebom naszych klientéw, stawiajac na jakosc i

innowacyjnos¢ sprzetu i ustug.

e 16 wrzesnia 1992 r firma Plasmaq zostata zatozona w
Quintas do Sirol. Wyprodukowano pierwsza rozdrabniarke
do tworzyw sztywnych, ktéra dziata do dzis.

e 4 kwietnia 1995 r wprowadzono systemy rozdrabniania i
transportu zaprojektowane specjalnie do sztywnych two-
rzyw sztucznych.

e 4lipca 2000 r. zainstalowano pierwsza gilotyne, przecinar-
ke i szlifierke na mokro, dodajac nowe mozliwosci w zakre-
sie obrébki tworzyw sztucznych.

e 26 lipca 2005 uruchomilismy pierwsza kompletng linie do
mycia tworzyw sztywnych oraz wprowadzilismy na rynek
pierwsza kompletna linie do mycia pouzytkowej folii LDPE.

e 18 kwietnia 2007 r wdrozylismy naszg pierwszg niszczarke
podstawowa, co jeszcze bardziej zwiekszyto nasze mozli-
wosci recyklingu.

Wykorzystujemy najnowoczesniejsze rozwigzania tech-
nologiczne.

% PLASMAD

A

Equipamentos para Reciclagem e Recuperacan

Nasze urzadzenia wprowadzaja nowy poziom innowacyj-
nosci na rynku recyklingu przemystowego.

Plasmaq jest obecny na 5 kontynentach.

Dysponujemy najlepszym zespotem doswiadczonych fa-
chowcédw, zdolnym sprosta¢ wymaganiom naszych klientéw.

Wszystkie maszyny mozna tatwo zidentyfikowac jako
produkt Plasmaqg, ze wzgledu na ich charakterystyczna,
solidng konstrukcje i design. Jednak niektére rozwiagzania
wyrdzniaja sie na tle pozostatych. Przyktadem moze by¢ tu
prasa suszaca Plascompact; to urzadzenie zyskato bowiem
miedzynarodowy rozgtos. Innowacyjny charakter tej ma-
szyny i fakt, Zze po jej zastosowaniu zuzycie energii spada
o okoto 75%, sprawiajg, ze jest ona prawdziwa rewolucja w
kontekscie polityki zrbwnowazonego rozwoju. Plascompact
zapewnia wyzsza wydajnos¢ wyttaczarki dzieki stabilizacji
i redukcji wilgoci, niskim wymaganiom konserwacyjnym i
zmniejszonej emisji CO,. Te imponujace statystyki sprawity,
ze solidnos¢ i doktadnos$¢ Plasmaq znalazly sie w centrum
uwagi branzy.

https://plasmagq.recykling.biz/

REKLAMA
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Firma RGR SUROWCE jest recyklerem odpaddéw
komunalnych i przemystowych posiadajacy
Eurocertplast na ponizsze sortymenty:

Granulaty posﬂlzﬁ certyfikat Euroll;!rRsEquw 100% PCR

Mozemy modyfikowa¢ regranulaty wedtug zyczenia
lienta oraz mozliwosci naszego zaktadu.

Ponadto firma zajmuje sie ustugowo:
granulacja - kruszeniem tworzyw - mieleniem tworzyw

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

el. +48 535 087 069, e-mail: rgrsurowce@rgr.zone

WWW.rgr.zone

REKLAMA

ZAMYKAMY OBIEGI WODNE W RECYKLINGU

www.pftechnology.eu

Specjalizujemy sie w procesach:

e Oczyszczania wod technologicznych z mycia tworzyw z recylkulacja
o Efektywnej flotacji DAF/GEM

e Separacji zanieczyszczen ze sciekdéw

e Odwadniania skratek i pytéw

e Dynamicznego wstepnego mycia mocno zabrudzonych tworzyw

Zapraszamy do odwiedzenia naszego stoiska
na targach FiltraTEC EXPO w Nadarzynie, w dniach 19-21 maja2026 = KONTENEROWA OCZYSZCZALNIA SCIEKOW
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Pewne Zrodto surowca w niepewnych czasach

Dlaczego UE musi zwiekszy¢
popyt na tworzywa z recyklingu?

Europie branza tworzyw sztucznych od dtuz-  zapewnia okoto 1,5 miliona miejsc pracy w ponad 50 000
szego czasu zmaga sie ze stabnaca pozycjg na  przedsiebiorstw. Dlatego utrzymanie produkcji w Europie
globalnym rynku, zwigzang z wysokimi kosz-  jest niezbedne takze z punktu widzenia zachowania unij-
tami energii, niewyréwnang konkurencjg zsu-  nych miejsc pracy i utrzymania poziomu zycia Europejczy-
rowcami z importu czy lukami regulacyjnymi. Dalsza zapas¢  kow.
grozi Europie utratag mocy produkcyjnych i wynikajacymi z
tego zagrozeniami dla autonomii surowcowo-produktowej, =~ EUROPEJSKIE TWORZYWA Z RECYKLINGU
na ktorg cien rzuca dodatkowo konflikt na Bliskim Wscho- Zdaniem ekspertéw, silniejsze wspieranie przez UE go-
dzie, zamykajacy czes¢ globalnych szlakéw handlowych.  spodarki cyrkularnej, w tym przede wszystkim dostepnych
Wedtug ekspertéow jednym z gwarantéw stabilnego doste-  technologii recyklingu, to jeden z krytycznych elementéw
pu tego niezbednego w krytycznych gateziach przemystu  poprawy sytuacji branzy i zwiekszenia bezpieczenstwa su-
materiatu moze by¢ zwiekszenie inwestycji i popytu w UE  rowcowego. — Dostepne na wewnetrznym rynku tworzywa
na tworzywa cyrkularne, w tym z recyklingu, o co od dawna  z recyklingu to pewne zZrédto tego surowca w niepewnych

apeluje branza. czasach — ocenia Anna Kozera-Szatkowska.
Wedtug branzowej mapy drogowej Europa dysponuje
STABILNOSC tANCUCHOW DOSTAW rozwigzaniami, dzieki ktérym wiekszo$¢ wykorzystywanych

Eksperci podkreslaja, ze to ostatni dzwonek na podjecie  tworzyw sztucznych mogtaby pochodzi¢ z surowcéw cyr-
krokéw koniecznych do tego, zeby uchroni¢ Europe przed  kularnych. Potrzebne s3 do tego jednak wszystkie dostep-
konsekwencjami utraty autonomicznych mocy produkcyj- ne technologie recyklingu i skuteczne, szybko wdrazane
nych i wynikajacej z tego autonomii surowcowo-produk- mechanizmy pobudzajace popyt rynkowy na cyrkularne
towej. W Swietle ostatnich wydarzeh zabezpieczenie we-  produkty i rozwiazania, takie jak stymulowanie inwestycji w
wnetrznych zasobéw staje sie jeszcze wazniejsze. innowacje, ambitne cele dotyczace zawartosci recyklatéw,

- Od pandemii Covid-19, przez inwazje Rosji na Ukraing, oraz eliminowanie barier wewnetrznych utrudniajacych
po obecna sytuacje na Bliskim Wschodzie niemal kazdy rok  swobodny przeptyw towaréw i surowcéw wtérnych.
coraz dobitniej pokazuje, jak strategiczne jest zabezpie-
czenie ciagtosci fancuchéw dostaw, zaplecza materialowo-  CZY WSPARCIE CYRKULARNOSCIWYSTARCZY?

-surowcowego i autonomicznosci przemystu — méwi Anna Branza tworzyw sztucznych to ztozony i wzajemnie pota-
Kozera-Szatkowska, dyrektor zarzadzajaca Plastics Europe  czony faricuch wartosci.

Polska, polskiego oddziatu stowarzyszenia producentéw Jednym z kluczowych probleméw dla sektora tworzyw
tworzyw sztucznych w Europie. w UE jest obecnie pogtebiajaca sie utrata konkurencyjnosci

Bez pilnych dziatann na szczeblu unijnym postepujagca  wobec swiatowych rynkéw. Globalna produkcja tworzyw
deindustrializacja Europy grozi trwatymi konsekwencjami.  sztucznych wzrosta w ubiegtym roku 0 4,1%iaz o0 16,3% od
— Stawka jest wysoka - to przetrwanie europejskich mocy  2018r. Azja odpowiada obecnie za 57,2% Swiatowej produk-
produkcyjnych tworzyw, ktére w alarmujacym tempie sg  cji, z czego same Chiny az za 34,5% (prawie trzykrotnie wie-
wygaszane i zastepowane nowoczesnymi instalacjami poza  cej niz cata Unia Europejska). Wzmocnienie ochrony przed
Europa. Trzeba mie¢ Swiadomos¢, ze wygaszanie takich wiel-  nieuczciwg konkurencjg na granicach UE dzieki takim na-
koskalowych instalacji przemystowych to nie kwestia pro-  rzedziom jak inwestycje w zwiekszenie mozliwosci kontroli

d

stego przycisku ,wtacz’, ,wytacz". Raz wygaszone, zazwyczaj  celnych, ujednolicenie procedur, wykorzystywanie narzedzi

nie maja szansy zosta¢ ponownie uruchomione - dodaje. cyfrowego $ledzenia czy wprowadzenie obowigzku nieza-
leznej certyfikacji dla importowanych produktéw, to naj-
ZABEZPIECZENIE LOKALNYCH MIEJSC PRACY efektywniejsze narzedzia wsparcia przemystu konkurujace-

Branza tworzyw to wazna gafaz przemystu dla Polski; ry-  go zinnymi regionami, pozwalajace wyréwnac¢ gospodarcze
nek produkcji wyrobéw z gumy i tworzyw sztucznych dy-  szanse europejskiego rynku.
namicznie sie rozwija, z obserwowanym dotychczas statym
wzrostem w ujeciu dtugofalowym.

Caly fancuch wartosci tworzyw sztucznych w Europie  Zrédto: Plastics Europe Polska
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Techniczne i praktyczne aspekty mieszania surowcow
z wykorzystaniem mieszalnikéw pionowych

ranza recyklingu i przetwérstwa tworzyw sztucz-

nych dynamicznie sie rozwija, a jednym z kluczo-

wych elementéw efektywnej produkgcji jest nieza-

wodne mieszanie surowcow — od przemiatu, przez
granulaty, po proszki i dodatki. Firma Sobmetal, od lat obec-
na na rynku przemystowym, odpowiada na te potrzeby, ofe-
rujgc nowoczesne mieszalniki pionowe, ktére sprawdzajg sie
w najbardziej wymagajacych warunkach produkcyjnych.

Mieszalniki Sobmetal zostaty stworzone z myslg o przed-
siebiorstwach, ktére oczekuja nie tylko wydajnosci, ale i pre-
cyzji. Ich spawana stalowa konstrukcja zapewnia stabilnos¢,
a starannie dobrane materiaty - w tym mozliwo$¢ wykona-
nia ze stali nierdzewnej lub kwasoodpornej - gwarantuja
odpornos¢ na intensywng eksploatacje. Co wiecej, warstwa
zewnetrzna urzadzenia pokryta jest powtoka lakiernicza,
ktérej kolor moze by¢ dopasowany do indywidualnych pre-
ferencji zamawiajacego.

Wersje o pojemnosci od 500 do 12 000 kg, przy wysokosci
mieszczacej sie w przedziale 2,5-6 metréw, pozwalajg dopa-
sowac urzadzenie do wymagan zaktadu, niezaleznie od skali
produkgji. To, co wyrdznia pionowe mieszalniki Sobmetal, to
centralnie umieszczony s$limak mieszajacy, ktéry gwarantuje
dokfadne i szybkie taczenie komponentéw. Dzieki kompakto-
wej konstrukgji urzadzenie zajmuje niewiele miejsca, co jest
duza zaleta w halach, gdzie przestrzen jest na wage ztota.

Mozliwos¢ automatycznego zatadunku materiatu, z big

baga lub zbiornika buforowego oraz petna automatyzacja
procesu mieszania przy uzyciu dedykowanego oprogramo-
wania sprawiajg, ze caty proces jest intuicyjny i powtarzalny.
System umozliwia prace w oparciu o zdefiniowane receptu-
ry, co zwieksza efektywnos¢ i eliminuje ryzyko btedéw.

Mieszalniki wyposazone sa w okienka rewizyjne, zawory
odcinajace, wyczystki, dolny otwér do inspekgji oraz duzy
wiaz goérny, co utatwia czyszczenie i konserwacje. N6z pod-
cinajacy zapobiega zawieszaniu sie materiatu w zbiorniku, a
jako opcja dodatkowa dostepne jest takze wyciszenie kon-
strukgji, ktére podnosi komfort pracy w hatasliwych srodo-
wiskach przemystowych. Wéréod dodatkowych rozwigzan
warto wymieni¢ réwniez elektroniczng wage pod mieszal-
nik, ktéra umozliwia precyzyjne nawazanie sktadnikéw.

Urzadzenia Sobmetal juz dzi$ pracuja w wielu zaktadach
przetwérczych w catej Polsce, zdobywajac pozytywne opi-
nie za trwatos$¢, niezawodnos¢ i intuicyjng obstuge. Dosko-
nale sprawdzaja sie w pofaczeniu z duzymi wtryskarkami i
wyttaczarkami. Kazdy mieszalnik dostarczany jest z komple-
tem dokumentacji, instrukcja obstugi, oznaczeniem CE oraz
z transportem bezposrednio do klienta.

Sobmetal to nie tylko producent, ale takze partner, kté-
ry wspiera swoich klientéw na kazdym etapie - od doboru
urzadzenia, przez wdrozenie i serwis, az po doradztwo tech-
nologiczne. W dobie rosngcych wymagan rynku, mieszalniki
Sobmetal stanowia wybor, ktéry sie po prostu optaca.

REKLAMA
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@II l Mieszalniki Sobmetal

&Yy Niezawodne

rozwigzania
dla recyklingu

Pojemnosc¢ od 500 do 12 000 kg
Automatyczne sterowanie i monitoring

Wspodtpraca z wyttaczarkami
i wtryskarkami

Opcja wykonania ze stali
nierdzewnej lub kwasoodpornej

Zatadunek z workoéw big-bag
lub zbiornikéw buforowych

Pneumatyczne dysze ssace
i okienka rewizyjne

Sobmetal Bracia Sobanscy | Jutrosin, Rogozewo 23 A
T. 606 976 197, 606 730 586 | biuro@sobmetal.pl

www.sobmetal.pl
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Precyzyjne maszyny do
nawijania folii

stale rozwijajacym sie Swiecie produkcji trans-  pobiegajac przegrzaniu i utrzymujac optymalne warunki uz-

formatoréw wprowadzenie precyzyjnych ma-  wojenia. W niektérych zaawansowanych modelach zintegro-

szyn do nawijania folii oznaczato znaczacy  wane s takze systemy chfodzenia cieczg, zapewniajace jeszcze

skok technologiczny. Maszyny te, zaprojekto-  efektywniejsze odprowadzanie ciepfa z transformatoréw duzej
wane w celu zwiekszenia wydajnosci transformatora, przy- mocy. Innowacyjne mechanizmy chtodzenia bezposrednio
nosza wiele korzysci, w tym lepsza wydajnos¢, skrécony czas  wplywaja na wydajnosc i niezawodnos¢ transformatordw.
produkcji i zwiekszonga trwatosc.

KONFIGUROWALNE WZORY UZWOJEN DLA ROZWIA-

ZOPTYMALIZOWANA PRECYZJA NAWIJANIA DLA ZAN DOSTOSOWANYCH DO INDYWIDUALNYCH PO-
ZWIEKSZENIA WYDAJNOSCI TRZEB
Jedna z najbardziej godnych uwagi cech precyzyjnych ma- Jedna z wyrézniajacych sie cech precyzyjnych maszyn do

szyn do nawijania folii jest ich zdolno$¢ do wytwarzaniabardzo  nawijania folii jest ich zdolnos¢ do tworzenia dostosowywal-
dokfadnych uzwojen. W przeciwienstwie do tradycyjnych me-  nych wzoréw nawijania. Ta elastycznos¢ pozwala producen-
tod nawijania, ktore czesto powodujg niespdjnosci i réznice, tom dostosowac uzwojenia do wymagan konkretnego za-
precyzyjne nawijanie folig zapewnia jednorodnos¢ catej cewki.  stosowania, zapewniajac optymalng wydajnosc dla szerokiej
Doktadnosc te osigga sie dzieki zaawansowanemu, skompute-  gamy typdéw transformatoréw i zastosowan.
ryzowanemu sterowaniu i najnowoczesniejszym serwomoto- Mozliwos¢ dostosowania schematéw uzwojen jest mozli-
rom, ktére skrupulatnie kierujg procesem nawijania. wa dzieki zaawansowanym systemom programowania i ste-
W przypadku transformatoréw nie mozna przeceni¢ zna-  rowania. Operatorzy moga wprowadzac okreslone parame-
czenia precyzji. Nawet niewielkie odchylenia w uzwojeniu  try, takie jak liczba zwojéw, konfiguracje warstw i geometria

moga prowadzi¢ do znacznych strat w wydajnosci. uzwojen, aby osiagnac pozadane wyniki. Ten poziom dosto-

sowania zapewnia, ze kazdy transformator jest zbudowany
ZAAWANSOWANA KONTROLA NAPREZENIA ZAPEW- dokfadnie wedtug jego zamierzonego zastosowania, czy to
NIAJACA STALA JAKOSC do przesytu wysokiego napiecia, sieci dystrybucyjnych, czy

Kontrola naprezenia jest krytycznym czynnikiem w pro-  do specjalistycznych zastosowan przemystowych.
cesie nawijania. Bez odpowiedniego zarzadzania napigciem
jakos¢ i wydajnos¢ cewek moze ucierpie¢. Precyzyjne ma- ULEPSZONA AUTOMATYZACJA ZAPEWNIAJACA WIEK-
szyny do nawijania folii wyposazone s3 w zaawansowane SZA PRODUKTYWNOSC
systemy kontroli naciagu, ktdre zapewniaja state napiecie w Jednym z najbardziej wptywowych aspektéw zwiekszo-
catym procesie nawijania. Ta konsystencja jest niezbednado  nej automatyzacji jest ograniczenie btedéw ludzkich. Recz-
produkcji cewek o jednakowej gestosci i zmniejszenia praw-  ne procesy nawijania s podatne na niespdjnosci i btedy, co
dopodobienstwa wystapienia wad. moze prowadzi¢ do wadliwych produktéw i zwiekszonego
Zaawansowane systemy kontroli naprezenia ufatwiajg  nadzoru w kontroli jakosci. Precyzyjne maszyny do nawija-
takze stosowanie folii o roznych materiatach i grubosciach, nia folii minimalizujag to ryzyko dzieki zautomatyzowanym

oferujgc wieksza elastycznos¢ w projektowaniu i produkgji. systemom, ktére zapewniaja nawiniecie kazdej cewki zgod-

nie z doktadnymi specyfikacjami. Powoduje to wyzsza wy-

INNOWACYJNE MECHANIZMY CHLODZENIA ZAPEW- dajnosc transformatoréw wysokiej jakosci i znacznie zmniej-
NIAJACE LEPSZE ZARZADZANIE CIEPLEM sza koszty odpadow i przerdbek.

Efektywne zarzadzanie cieptem ma kluczowe znaczenie Kolejna kluczowa korzyscig wynikajaca z automatyzacji

dla utrzymania wydajnosci i trwatosci transformatora. Precy-  jest zwiekszona przepustowosc.

zyjne maszyny do nawijania folii wykorzystuja innowacyjne

mechanizmy chtodzenia, ktére znacznie poprawiaja odpro- Podsumowujac, zastosowanie precyzyjnych maszyn do

wadzanie ciepta. Mechanizmy te zaprojektowano tak, aby  nawijania folii nie tylko zwieksza wydajnos¢ i niezawodnos$¢

zarzadzaty obcigzeniem termicznym generowanym podczas  transformatordw, ale takze zapewnia znaczne korzysci eko-

procesu nawijania, zapewniajac utrzymanie podzespotéw w  nomiczne i operacyjne. Te zaawansowane maszyny wyzna-

bezpiecznych temperaturach roboczych. czajg nowe standardy w branzy, umozliwiajac producentom
Jedna z powszechnych technik chtodzenia stosowang w  produkcje wysokiej jakosci transformatoréw z wieksza wy-

tych maszynach jest zastosowanie systeméw wymuszonego  dajnoscia i powtarzalnoscia.

powietrza. Kierujgc kontrolowany przeptyw powietrza przez

uzwojenia, systemy te skutecznie usuwaja nadmiar ciepta, za-  Zrédto: canwindg.com
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Szerokopasmowy
czujnik nowej generac;ji

REKLAMA

JEDEN CZUJNIK. PELNA KONTROLA SZEROKOSCIWSTEGI

Python to szerokopasmowy czujnik nowej generacji, zaprojektowany z myslg o
zapewnieniu maksymalnej precyzji wykrywania potozenia materiatu w systemach
prowadzenia wstegi. Moze réwniez identyfikowa¢ potozenie srodka i mierzy¢ sze-
roko$¢ materiatu, adaptujac sie do szerokiej gamy zastosowan przemystowych.
Dziata w sposéb spojny i doktadny, eliminujac potrzebe recznych nastawéw.

Czujnik zostat zaprojektowany do wykrywania krawedzi materiatéw takich jak
papier, tektura lub nieprzezroczysta folia plastikowa, okreslania srodka wstegi oraz
do pomiaru jej szerokosci, a wszystko to w ramach jednego skanowania.

Jego kompaktowa konstrukcja taczy w sobie emiter $wiatta i odbiornik na jed-
nym wsporniku, co sprawia, ze instalacja jest szybka i elastyczna. Kalibracja zajmuje
tylko kilka sekund, a po uruchomieniu Python zapewnia stabilng i doktadna prace
nawet przy duzych predkosciach przesuwu wstegi. W wielu przypadkach eliminuje
takze potrzebe stosowania tylnego punktu odniesienia, co dodatkowo upraszcza
jego uzytkowanie.

PROSTSZA KONFIGURACJA, MNIEJSZA LICZBA PRZESTOJOW

Python zostat zaprojektowany w taki sposéb, by uczynic¢ prace fatwiejsza, nawet
jesli formaty zmieniaja sie ze zlecenia na zlecenie.

Python to szerokopasmowy czujnik nowej generacji, zaprojektowany z mysla o
zapewnieniu maksymalnej precyzji wykrywania potozenia materiatu w systemach
prowadzenia wstegi. Czujnik moze réwniez identyfikowac potozenie srodka i mierzy¢
szerokos¢ materiatu, adaptujac sie do szerokiej gamy zastosowan przemystowych.

Dzieki ultraszybkiemu czasowi reakcji i szerokiemu zakresowi odczytu — od 216
mm do 3500 mm - szerokopasmowy czujnik podczerwieni Python pozwala w petni
zautomatyzowac pozycjonowanie materiatéw bez opdznien i przestojow. Reaguje
w wyjatkowo krétkim czasie, zapewniajac ciagly i precyzyjna kontrole nawet przy
wysokich predkosciach produkgcji. Zintegrowana klawiatura z czterema przyciska-
mi, 23-diodowym paskiem LED i czterocyfrowym wyswietlaczem umozliwia szybka
i prosta kalibracje.

Dzieki pieciu wybieranym wyjsciom (0-5V, 0-10 V, 4-20 mA, 0-20 mA, 0-24 mA)
szerokopasmowy czujnik podczerwieni Python mozna tatwo zintegrowac z dowol-
nym systemem prowadzenia wstegi lub aplikacja. Dostepny jest rowniez opcjo-
nalny interfejs komunikacyjny CAN, umozliwiajacy zdalng kalibracje i regulacje, co
zapewnia jeszcze wiekszg elastyczno$¢ dziatania.

Zainstaluj go, skalibruj w ciggu kilku sekund i ciesz sie ptynniejsza, dokfadniejsza
i wydajniejsza produkcja.

Opracowano na podstawie informacji firmy RESPA
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DSC, DMTA i TGA jako narzedzia technologa

Analiza termiczna tworzyw
sztucznych w praktyce

przemystowe}j

Mateusz Romel, Przemystaw Kulesza, Jakub Woroch, Krzysztof Kiraga, Marcin Krélikowski,
Marta Krawczyk, Tomasz Okulik, Marta Pigtek-Hnat, Anna Narloch

rozumienie zachowania tworzyw sztucznych pod-
czas nagrzewania, chtodzenia, obcigzania mecha-
nicznego oraz starzenia ma kluczowe znaczenie w
procesach wtrysku, wyttaczania, termoformowania
i recyklingu. Problemy takie jak niestabilnos¢ procesu, zmia-
ny sztywnosci wyprasek, kruchos¢ w niskiej temperaturze
czy nieprzewidywalne zachowanie regranulatéw czesto
maja swoje zrédto w niewtasciwie rozpoznanych wtasciwo-
$ciach termicznych materiatu.
W praktyce przemystowej najczesciej wykorzystywane sa
trzy metody analizy termicznej:
e DSC (réznicowa kalorymetria skaningowa) - identyfikacja
przejs¢ termicznych (Tg, T, krystalizacja, utwardzanie),
e DMTA (dynamiczna analiza termomechaniczna) - ocena
zmian wiasciwosci mechanicznych w funkcji temperatury,
e TGA (analiza termograwimetryczna) — badanie stabilnosci
termicznej i sktadu materiatowego.
Cho¢ metody te sa powszechnie znane, w codziennej
praktyce przetwdrczej czesto wykorzystywane sa wybiérczo.

Tymczasem dopiero ich faczne zastosowanie daje petny ob-
raz zachowania tworzywa — od struktury molekularnej, przez
wilasciwosci uzytkowe, az po odpornosc¢ na degradacje.

ROZNICOWA KALORYMETRIA SKANINGOWA (DSC)

DSC rejestruje strumien ciepta zwigzany z przemianami
fizycznymi zachodzacymi w materiale podczas kontrolowa-
nego grzania i chtodzenia. W praktyce przemystowej pozwa-
la to:

e wyznaczy¢ temperature zeszklenia (Tg) - kluczowg dla
tworzyw amorficznych (PVC, PC, ABS),

e okreéli¢ temperature topnienia (T ) i krystalizacji w poli-
merach pétkrystalicznych (PP, PE, PA),

e oszacowac stopien krystalicznosci i jednorodnos¢ struktu-
ry,

e wykry¢ wtdrne przemiany strukturalne, np. reorganizacje
krystalitow.

Znaczenie praktyczne:

e zbyt niska temperatura formy objawia sie zwiekszong en-

Rys. 1. Schemat ideowy analizy termicznej tworzyw sztucznych - zakres infor-

macji dostarczanych przez DSC, DMTA i TGA
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Rys. 2. Przyktadowa krzywa DSC tworzywa semikrystalicznego

talpia krystalizacji,

® przegrzewanie tworzywa prowadzi do obnizenia entalpii
topnienia i deformacji pikow DSC,

e regranulaty czesto wykazuja obnizong krystalicznos¢ i
wieksza zmiennos¢ przebiegdw.

DSC dostarcza informacji o strukturze termicznej materia-
tu, ale nie odpowiada na pytanie, jak tworzywo zachowuje
sie mechanicznie w trakcie eksploatacji. Do tego niezbedna
jest analiza DMTA.

Na podstawie przebiegu DSC mozliwa jest identyfikacja
temperatury zeszklenia (Tg), krystalizacji oraz topnienia (T)
ktore sa kluczowe przy doborze parametréw przetworstwa.

DYNAMICZNA ANALIZA TERMOMECHANICZNA (DMTA)
DMTA umozliwia ocene wiasciwosci mechanicznych w

funkgcji temperatury poprzez rejestracje trzech podstawo-

wych przebiegéw:

o E' (modut zachowawczy) — miara rzeczywistej sztywnosci
materiatu,

o E”(modut stratnosci) — odpowiedz lepkosprezysta,

e tan § - zdolnos¢ ttumienia drgan.

W poréwnaniu z DSC, DMTA znacznie doktadniej identyfi-
kuje temperature zeszklenia oraz pokazuje przejscia relaksa-
cyjne niewidoczne metodami kalorymetrycznymi.

Z punktu widzenia technologii w wynikach mozemy za-
obserwowac:

e spadek E’ wskazuje temperature, w ktérej detal traci no-
$nos¢,

e maksimum tan § pozwala precyzyjnie okresli¢ Tg ,

e zmiany przebiegéw swiadcza o wptywie plastyfikatoréw,
barwnikéw i dodatkow.

Praktyczne zastosowania DMTA sg nastepujace:

e analiza petzania i deformacji wyrobéw w podwyzszonej
temperaturze,

e przewidywanie problemoéw z drganiami i hatasem,

e poréwnywanie partii surowcéw i jakosci masterbatchy.

ANALIZA TERMOGRAWIMETRYCZNA (TGA)

TGA polega na pomiarze zmian masy prébki podczas
ogrzewania w kontrolowanej atmosferze. Metoda ta dostar-
cza informacji o:

Rys. 3. Typowe krzywe DMTA (E; E” i tan 6) w funkcji temperatury oraz ich interpretacja technologiczna
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e temperaturze poczatku degradacji (T_ ),

e maksymalnej szybkosci rozktadu (T o2 krzywej DTG),

e pozostatosci masowej odpowiadajacej zawartosci napet-
niaczy i popiotu.

Znaczenie przemystowe badan metoda TGA sa nastepujace:

e identyfikacja zanieczyszczen (np. PVC w strumieniu PP/
PE),

e kontrola stopnia napetnienia (CaCO;, talk),

e poréwnywanie stabilnosci termicznej partii surowcow i re-
granulatéw.

e okresdlenie sktadu mieszanek gumowych
Metoda TGA stafa sie szczegdlnie istotna w kontekscie rosna-

cego udziatu materiatéw z recyklingu, gdzie zmiennos¢ sktadu

wsadu jest jednym z gtéwnych wyzwarn technologicznych.

JAKLACZYC DSC, DMTA I TGA W CODZIENNEJ PRAKTY-
CE PRZEMYSLOWEJ?

W codziennej pracy technologa tworzyw sztucznych
coraz rzadziej wystarcza pojedyncza technika analityczna.
Ztozonos¢ nowoczesnych materiatéw polimerowych oraz
rosngce wymagania jakosciowe sprawiaja, ze kluczowe staje
sie komplementarne wykorzystanie DSC, DMTA i TGA. Kazda
z tych metod dostarcza innego typu informadji, a ich pota-
czenie pozwala lepiej kontrolowa¢ proces przetwoérstwa,
diagnozowa¢ problemy produkcyjne oraz projektowac
nowe receptury materiatowe. Ponizej przedstawiamy kilka
najwazniejszych z punktu widzenia praktyki przemystowej
zastosowan metod analizy termicznej.

WYZNACZANIE OKNA PRZETWORCZEGO MATERIALU
Jednym z podstawowych zastosowan analiz termicznych
i mechanicznych jest okreslenie bezpiecznego i efektyw-
nego okna przetwdrczego polimeru. Dolng granice tego
zakresu wyznacza temperatura zeszklenia (T), okreélana
za pomocg DSC lub DMTA. To wiasnie powyzej Tg materiat
uzyskuje odpowiednig mobilnos¢ segmentéw taricuchoéw,
umozliwiajaca jego prawidtowe formowanie. Gérna granice
okna przetwérczego stanowi natomiast temperatura po-
czatku rozktadu termicznego (T ), wyznaczana metoda
TGA. Przekroczenie tej temperatury wigze sie z degradacja

materiatu, utratg masy, zmiang wtasciwosci oraz ryzykiem
powstawania defektéw. Optymalny zakres pracy materiatu
jest okreslany poprzez faczng analize wynikéw DSC i DMTA,
ktére pozwalaja nie tylko potwierdzi¢ wartos¢ T, ale takze
oceni¢ charakter przejscia szklistego, jego szerokos¢ oraz
zmiany wtasciwosci mechanicznych w funkcji temperatury.
Takie podejscie minimalizuje ryzyko btednej interpretacji
danych i zwieksza bezpieczenstwo procesu.

DIAGNOSTYKA PROBLEMOW PRODUKCYJNYCH
Potaczenie DSC, DMTA i TGA jest réwniez niezwykle po-
mocne w szybkiej identyfikacji przyczyn probleméw poja-
wiajacych sie w trakcie produkgji. Przyktadowo, niestabilnosc¢
procesu wtrysku moze wynika¢ zarébwno ze zmian wiasci-
wosci cieplnych materiatu (wykrywanych przez DSC), jak
i z obecnosci lotnych zanieczyszczen lub rozpoczecia degra-
dacji, co pokazuje analiza TGA. Jezeli obserwowana jest zmia-
na sztywnosci wyprasek, kluczowym narzedziem diagno-
stycznym staje sie DMTA. Metoda ta pozwala oceni¢ modut
zachowawczy i stratnosci w szerokim zakresie temperatur,
a tym samym pokazac subtelne zmiany strukturalne niedo-
stepne dla analizy DSC. Problemy takie jak, nadmierna kru-
chos¢ wyrobéw w niskiej temperaturze czesto sa zwigzane
z przesunieciem temperatury zeszklenia. DMTA umozliwia
precyzyjne wykrycie takiego przesuniecia i ocene jego wpty-
wu na zachowanie mechaniczne materiatu. Z kolei zanieczysz-
czenia regranulatu, obecno$¢ obcych polimerdw lub resztek
dodatkéw mozna skutecznie identyfikowac przy uzyciu TGA,
poprzez analize utraty masy oraz pozostatos$¢ po spaleniu.

PROJEKTOWANIE NOWYCH RECEPTUR MATERIALOWYCH

W procesie opracowywania nowych materiatéw i mody-
fikowanych receptur wykorzystanie DSC, DMTA i TGA staje
sie niezbedne. DSC pozwala kontrolowac stopien krystalicz-
nosci polimeru, temperatury topnienia i krzepniecia, a takze
optymalizowa¢ czas cyklu przetwdrczego. DMTA dostarcza
informacji o wptywie modyfikatoréw, plastyfikatoréw oraz
napetniaczy na wtasciwosci mechaniczne w funkgji tempe-
ratury i czestotliwosci obcigzenia. Dzieki temu mozliwe jest
projektowanie materiatéw o precyzyjnie dobranej elastycz-

Rys. 4. Krzywe TGA i DTG dla tworzywa termoplastycznego - identyfikacja temperatur degradacji i pozostatosci masowej
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nosci, ttumieniu drgan czy odpornosci na zmiany tempera-
tury. TGA natomiast jest kluczowym narzedziem do oceny
skutecznosci stabilizacji termicznej. Pozwala okresli¢ odpor-
nos¢ materiatu na dtugotrwate dziatanie temperatury oraz
ocene efektywnosci zastosowanych przeciwutleniaczy i sta-
bilizatorow.

NAJCZESTSZE BLEDY W INTERPRETACJI WYNIKOW DSC,
DMTAITGA

W tabeli 1 przedstawiamy najczestsze btedy wynikajace z
interpretacji wynikéw badan metoda DSC, DMTA i TGA i spo-
soby ich unikania.

Najczestszym btedem nie jest zta interpretacja pojedyn-
czej metody, ale traktowanie DSC, DMTA i TGA jako nieza-
leznych badan. Dopiero ich faczne wykorzystanie pozwala
wiasciwie oceni¢ zachowanie tworzywa w procesie i w eks-
ploatacji.

PODSUMOWANIE - CO ZTEGO WYNIKA DLA PRZEMY-
StU PRZETWORSTWA TWORZYW SZTUCZNYCH?

Analiza termiczna tworzyw sztucznych nie powinna by¢
traktowana jako narzedzie wylgcznie laboratoryjne lub ba-
dawcze. W warunkach przemystowych DSC, DMTA i TGA

stanowig komplementarny zestaw metod, ktéry pozwala
podejmowac trafniejsze decyzje technologiczne, szybciej
diagnozowac problemy produkcyjne oraz skuteczniej kon-
trolowac jakos¢ surowcow.

Réznicowa kalorymetria skaningowa (DSC) umozliwia
ocene struktury tworzywa i jej zmian pod wptywem prze-
twarzania. Informacje o temperaturze zeszklenia, topnienia
czy krystalizacji bezposrednio przektadaja sie na dobor tem-
peratur stref uplastyczniania, formowania, czasu chtodzenia
oraz stabilnosci cyklu przetwdrczego. W praktyce pozwala
to ograniczy¢ problemy takie jak niedokrystalizowanie wy-
prasek, zbyt dtugie czasy cyklu czy niestabilnos¢ wymiarowa
produkowanych detali.

Dynamiczna analiza termomechaniczna (DMTA) dostar-
cza unikalnych informacji o zachowaniu materiatu w warun-
kach zblizonych do rzeczywistej eksploatacji. Analiza zmian
modutu sprezystosci i ttumienia drgan w funkcji temperatu-
ry pokazuje, w jakim zakresie tworzywo zachowuje wystar-
czajaca sztywnos¢, kiedy zaczyna petznac oraz jak reaguje
na obciazenia dynamiczne. Z punktu widzenia technologa
oznacza to mozliwos¢ przewidywania probleméw z od-
ksztatceniami, hatasem, drganiami czy utrata wtasciwosci
uzytkowych wyrobéw gotowych.

Tabela 1. Najczestsze btedy w interpretacji wynikéw DSC, DMTA i TG

Blad interpretacyjny Na czym polega btad Przyklad praktyczny EL g::lanlzr;lfa()d o

TraktowanieT_jako
Jtwardej granicy uzyt-
kowej”

Poréwnywanie krzy-
wych bez identycznej
historii termicznej

DSC

Nadinterpretacja ma-
tych pikéw

Odczytywanie T, wy-
facznie z DSC

DMTA Pomuame V\{p'nyWU ’
czestotliwosci drgan
Mylenie wysokiego
tan 6 z wyzszg jakoscig
materiatu

PrzyjmowanieT

jako maksymalnej tem-
peratury procesu

TGA
Ignorowanie atmosfery
pomiaru

Brak analizy pozostato-
$ci masowej

T,z DSC opisuje przemiang struk-
turalng, ale nie zachowanie pod
obcigzeniem.

Réznice w chtodzeniu lub prze-
twarzaniu zmieniaja przebieg
DSC.

Niewielkie efekty cieplne moga
nie odzwierciedla¢ rzeczywistych
przemian materiatowych.

DSC pokazuje aspekt termodyna-
miczny, nie uzytkowy.

Wyniki zaleza od czestotliwosci
obcigzenia.

Wysokie ttumienie czesto oznacza
nizsza sztywnos¢.

Pomiar TGA wykonywany w
atmosferze obojetnej nie od-
zwierciedla wptywu utleniania
obecnego podczas rzeczywistego
przetworstwa.

Stabilnos¢ w N, rézni sie od stabil-
nosci w powietrzu.

Popiét daje informacje o napetnia-
czach.
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Obudowa z ABS (T,DSC=
105°C) odksztatca sie juz
przy 80°C w poblizu srub.

PP z wtrysku i z regranulatu
daje rézne krzywe mimo
tego samego sktadu.

Pik przy 80°C w PA to efekt
wilgoci, nie nowej fazy.

Folia elastyczna traci spre-
zystos¢ wyzej niz sugeruje
DSC.

Uszczelka badana przy 10

Hz wydaje sie zbyt sztywna.

Materiat ttumi drgania, ale
szybciej sie odksztatca.

PA degraduje sie w wytta-
czarce mimo wysokiego

onset

Materiat stabilny do 450°C
w N, degraduje sie przy
350°C w powietrzu.

,Czysty polimer” zawiera
25% CaCOs;.

Weryfikowac T z DSC
wynikami DMTA (modut
E).

Poréwnywac probki

o identycznej historii
termiczne;j.

Potwierdzac inng meto-
da (DMTA, TGA).

Traktowac ngako zakres
—analizowac E} E”i tan 6.

Dobierac czestotliwosc
do warunkéw pracy.

Analizowac tan 6 razem

zE.

TraktowacT__ jako
punkt ostrzegawczy.

Poréwnywac wyniki z tej
samej atmosfery.

Analizowa¢ TG razem z
DTG i popiotem.
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Analiza termograwimetryczna (TGA) jest natomiast klu-
czowym narzedziem diagnostycznym w kontroli jakosci
surowcow oraz w procesach recyklingu. Pozwala identyfi-
kowa¢ temperatury degradacji, obecno$¢ niepozadanych
sktadnikéw, napetniaczy czy zanieczyszczen. W dobie coraz
szerszego stosowania regranulatow TGA staje sie metoda
niezbedna do oceny stabilnosci i powtarzalnosci wsadu.

Dopiero taczne wykorzystanie technik DSC, DMTA i TGA
umozliwia petng ocene zachowania tworzywa: od struktu-
ry molekularnej, przez wtasciwosci mechaniczne w funkgji
temperatury, po odpornos¢ termiczng i sktad materiatowy.
Takie podejscie pozwala nie tylko szybciej rozwigzywac
biezace problemy produkcyjne, ale réwniez Swiadomie pro-
jektowac receptury, optymalizowaé parametry przetwor-
stwa oraz zwiegksza¢ niezawodno$¢ wyrobdw z tworzyw
sztucznych. Zatem analiza termiczna przestaje by¢ domena
laboratoriéw badawczych — a coraz czesciej staje sie prak-
tycznym wsparciem technologii, realnie wptywajacym na
efektywnos$¢ procesow przemystowych.
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technologie

PTC Grid - innowacyjna, cyrkularna

kostka nawierzchniowa z recyklatu

ata 2022-2023 byty okresem intensywnych dziatan
wynalazczych realizowanych dzieki projektowi ,Pro-
wadzenie przez firme PTC Artur Szreder prac badaw-
czo-rozwojowych w celu opracowania innowacyj-
nego produktu w dziedzinie kompozytéw polimerowych”.
Stuzyt on wytworzeniu innowacyjnego kompozytu
polimerowego z tworzyw sztucznych pochodza-
cych z WEEE (ze zuzytego sprzetu elektrycznego
i elektrotechnicznego), a nastepnie otrzymaniu z
niego finalnego produktu (grubosciennej kostki
brukowej) z zastosowaniem technik przetwor-
czych wyttaczania i wtryskiwania.
Prace badawcze prowadzone byly w dwéch
blokach i fgcznie 5 etapach. Blok I. Badania prze-
mystowe: 1) Dobér i charakterystyka podstawowych
komponentéw kompozytéw polimerowych (uzyskano
charakterystyke surowcéw wyjsciowych do wytwarzania
kompozytéw oraz wytypowano grupy odpadowych mate-
riatdbw polimerowych WEEE o dopuszczalnym zakresie stoso-
walnosci pod katem skfadu chemicznego. Wytypowano tez
napetniacze o zdefiniowanej geometrii w celu ich dalszego
zastosowania w procesie otrzymywania kompozytéw); 2)
Okreslenie sktadu oraz parametréw technologicznych ma-
teriatdw kompozytowych (dokonano doboru optymalnego
i modyfikacji sktadu materiatu kompozytowego zapewnia-
jacego uzyskanie korzystnych wiasciwosci fizykochemicz-
nych); 3) Okredlenie parametréw przetwdrczych wytwa-
rzania materiatébw kompozytowych (okreslono parametry
procesu wytwarzania materiatéw kompozytowych techni-
kami wyttaczania i wtryskiwania, zapewniajace wytworzenie
kompozytéw o korzystnych wtasciwosciach fizykochemicz-
nych). Blok Il. Prace rozwojowe: 1) Otrzymanie prototypow o
optymalnym sktadzie w typowych warunkach operacyjnych
(uzyskano prototypy o ulepszonym sktadzie w wyniku wpro-
wadzenia dodatkéw modyfikujacych przy zachowaniu po-
wtarzalnosci wiasciwosci fizykochemicznych w warunkach
rzeczywistych); 2) Charakterystyka wtasciwosci uzytkowych
wyrobéw kompozytowych (wytworzono prototyp finalnego
wyrobu kompozytowego typu kostka, scharakteryzowano
jego wihasciwosci mechaniczne, uzytkowe, termiczne i ciepl-
ne, potwierdzajac, ze powstaty wyréb spetnia catkowicie za-
tozone cele projektu w aspekcie whasciwosci uzytkowych).
Opracowana technologia wytwarzania pozwolita na sta-
bilne wytwarzanie wyprasek z polimerowych materiatow
odpadowych, ktérych zZrédtem sa odpady WEEE. Potwier-
dzono, ze uzyskane wyroby majg powtarzalne wiasciwosci,
mimo ze skfad mieszaniny odpadowej jest niestabilny pod
wzgledem rodzaju i zawartosci poszczegélnych polimeréw.
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Wielomiesieczne badania nad optymaliza-

Cja mieszanek i warunkéw przetworstwa

pozwolity na otrzymanie wyrobu, ktéry pomi-

mo znaczacej grubosci nie wykazuje typowych dla

tego typu wyprasek wad powierzchniowych i objeto-

sciowych. Zrealizowane badania mechaniczne, termiczne

i uzytkowe potwierdzity, ze istnieje mozliwos¢ wytwarzania

grubosciennych wyrobéw wtérnych z recyklatéw tworzyw

odpadowych, ktére maja powtarzalne cechy geometryczne
i zadawalajace whasciwosci.

Dzieki realizacji opisanego projektu powstat nowy pro-
dukt, jakim jest kostka nawierzchniowa o unikalnej kompo-
zycji cech uzytkowych, tj. nosnosci, trwatosci, niepalnosci,
odpornosci na czynniki atmosferyczne i estetyce. Idealnie
wpisuje sie ona réwniez w wymagania rozwigzan gospodar-
ki obiegu zamknietego. To przystepny cenowo, trwaty i bar-
dzo uniwersalny produkt, ktéry w innowacyjny sposéb po-
maga stabilizowac grunt oraz pozwala na szybkie uktadanie
i demontowanie nawierzchni, przy jednoczesnej wysokiej
trwatosci i odpornosci na czynniki zewnetrzne.

Innowacyjna technologia wytwarzania kostki zostata
zgtoszona jako wynalazek do Urzedu Patentowego RP, a jej
oryginalnos¢ zostata wstepnie potwierdzona przez UP RP.
Walory kostki PTC Grid zostaty docenione przez srodowisko
naukowe oraz profesjonalistéw w branzy tworzyw sztucz-
nych i uhonorowane ztotym medalem podczas Miedzynaro-
dowych Targéw Przetworstwa Tworzyw Sztucznych i Gumy
Plastpol 2025.

Projekt o numerze RPKP.01.02.01-04-0019/20 zostat
sfinansowany z Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewoddztwa Kujawsko-Pomorskiego na lata 2014-2020
RPKP.01.00.00 Wzmocnienie innowacyjnosci i konkurencyj-
nosci gospodarki regionu, dziatanie RPKP.01.02.00 Promo-
wanie inwestycji przedsiebiorstw w badania i innowacje,
poddziatanie RPKP.01.02.01 Wsparcie proceséw badawczo-

-rozwojowych.

B pLASTIC TECHNOLOGY CENTER

dr Malwina Rouba
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Projekty B+R cennym wsparciem w
przetworstwie tworzyw sztucznych

rojekt zatytutowany ,Rozwdj zaplecza B+R oraz

realizacja prac B+R w ramach Agendy Badawczej

sposobem na opracowanie przez PTC Artur Szreder

innowacyjnych technologii w recyklingu odpadéw
pochodzacych z przemystu elektrotechnicznego/AGD oraz
innowacyjnych produktéw w obszarze kompozytéw poli-
merowych” realizowany byt w latach 2019-2023.

U jego podwalin legt istotny problemem przetwoérstwa
tworzyw sztucznych, jakim jest zréznicowanie witasciwosci
fizykochemicznych materiatu wsadowego w procesach re-
cyklingu. W szczegdlnosci sktad strumienia polimerowych
materiatéw odpadowych przemystu elektrotechnicznego i
AGD jest bardzo zréznicowany - mozna w nim zidentyfiko-
wac poli(chlorek winylu), polistyren i polistyren ekspando-
wany, polipropylen, polietylen oraz terpolimer ABS. W jego
sktad wchodza zaréwno polimery krystaliczne, jak i amor-
ficzne o réznej polarnosci, co negatywnie wptywa na ich ho-
mogenizacje w trakcie wtérnych proceséw uplastyczniania.
Dodatkowe wyzwanie stanowia ré6zne wartosci temperatur
przemian fazowych (m.in. topnienia, krystalizacji, mieknie-
cia, zeszklenia). Jednym z efektéw braku kompatybilnosci
pomiedzy stopionymi polimerami jest kruchos¢ materia-
tu wtérnego i wynikajaca z niej koniecznos¢ poszukiwania
napetniaczy uelastyczniajacych powstajacy materiat. Mody-
fikacje takie wymagaja jednak wielu kosztownych i dtugo-
trwatych préb badawczych, tak by wykluczy¢ efekt wzajem-
nej niemieszalnosci substancji oraz adhezje napetniacza i
osnowy. Wprowadzanie na rynek nowych regranulatéw wy-
maga precyzyjnego okreslenia ich wiasciwosci fizycznych,
przetwdrczych i uzytkowych oraz oznaczenie zakresu do-
puszczalnych tolerancji (powtarzalnosci produkgji), gdyz de-
klaracja producenta w zakresie wymaganej powtarzalnosci
wiasciwosci modyfikowanych regranulatow jest kluczowa.
Jest to jednak wybitnie trudne, biorac pod uwage zmienne
cechy materiatu odpadowego i takiz charakter proceséw
uplastyczniania i mieszania polimeréw z napetniaczami.

Pomimo opisanych powyzej trudnosci i wyzwan poli-
mery wykorzystywane do produkgji artykutéw AGD oraz
EEE (Electrical and Electronic Equipment) stanowig doskona-
te Zrodto surowcéw wtdrnych, gdyz z uwagi na mozliwosc¢
wielokrotnego stapiania i krzepniecia (termoplasty) moga
by¢ kilkukrotnie poddawane recyklingowi materiatowemu,
doskonale wpisujac sie w zatozenia Gospodarki Obiegu Za-
mknietego.

Przeprowadzone w ramach projektu prace z zakresu
B+R obejmowaty wieloletnie badania przemystowe i prace
rozwojowe, polegajace m.in. na realizacji kompleksowych
badan laboratoryjnych, ktére umozliwity okreslenie wtasci-
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wosci wytworzonych kompozytéw hybrydowych w zakre-
sie ich kluczowych cech produkcyjno-uzytkowych, w tym
testobw mechanicznych, termostabilnosci, palnosciowych,
starzeniowych oraz przemian fazowych z uwzglednieniem
temperatury zeszklenia, dyspersji i struktury napetniacza
w matrycy polimerowej, jak réwniez badania cech wytrzy-
matosciowych. Badania prowadzone byly na starannie wy-
selekcjonowanej grupie szesciu kompozycji na osnowie
wielopolimerowej, charakteryzujacej sie stalym udziatem
polistyrenu PS, terpolimeru ABS, polipropylenu PP oraz
poli(chlorku winylu) PVC. Do tak przygotowanej osnowy
dodawano dodatki z trzech réznych grup testowych. Pro-
ces badawczy doprowadzit do opracowania i powstania
nowatorskich materiatéw kompozytowych, ktére dzieki
opracowaniu matrycy wiasciwosci fizycznych i uzytkowych
dla okreslonych sktadéw kompozytéw hybrydowych, sa
mozliwe do dalszego wdrazania w zastosowaniu produk-
cyjnym. Wytworzono sktady kompozytéw hybrydowych,
potencjalnie charakteryzujace sie wstepnymi pozadanymi
wiasciwosciami mechanicznymi oraz okreslono zaleznos¢
pomiedzy rodzajem stosowanych napetniaczy mineralno-
-lignocelulozowych, a finalnymi wiasciwosciami materiatéw
kompozytowych na osnowach PS/ABS/PP/PVC. Umozliwito
to w dalszej perspektywie ukierunkowanie dziatar zespotu
B+R ku dalszej modyfikacji sktadu kompozytéw podczas fi-
nalnych prac rozwojowych, by docelowo zapewnic¢ poprawe
jakosci dotychczas produkowanych w firmie PTC Artur Szre-
der regranulatéw, jak réwniez doprowadzito do rozpoczecia
wytwarzania nowych kompozytéw. Wszystkie zatozenia pro-
jektowe udato sie spetni¢ w 100%.

Projekt nr RPKP.01.02.01-04-0032/18 zostat sfinansowa-
ny z Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewo6dztwa
Kujawsko-Pomorskiego na lata 2014-2020 RPKP.01.00.00
Wzmocnienie innowacyjnosci i konkurencyjnosci gospo-
darki regionu, dziatanie RPKP.01.02.00 Promowanie inwe-
stycji przedsiebiorstw w badania i innowacje, poddziatanie
RPKP.01.02.01 Wsparcie proceséw badawczo-rozwojowych.

dr Malwina Rouba '

(B pLASTIC TECHNOLOGY CENTER
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Czytaj nasze czasopismo
na stronie internetowej
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zbieraj roczniki...
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Analiza rynku: jakie surowce dominuja
w przetworstwie tworzyw sztucznych?

urowce odgrywaja kluczowg role w produkcji wy-

robow z tworzyw sztucznych, wplywajac na jakosc

oraz innowacyjnos¢ produktéw. W przemysle tym

dominuja rézne materiaty, takie jak polimery ter-
moplastyczne i termoizolacyjne, ktére stanowig podstawe
wiekszosci procesdw przetwérczych. Branza zmaga sie jed-
nak z wyzwaniami, takimi jak rosnace koszty surowcéw czy
potrzeba wprowadzenia bardziej ekologicznych rozwiazan.
Warto zwréci¢ uwage na poradnik przetwoércy tworzyw
sztucznych, ktéry dostarcza praktycznych informacji doty-
czacych materiatéw, technologii oraz maszyn stosowanych
w tym sektorze. Dzieki temu przedsiebiorcy moga podejmo-
wac lepsze decyzje i dostosowywac sie do zmieniajacych sie
warunkdéw rynkowych.

DOMINUJACE SUROWCE W BRANZY

W przetwdrstwie tworzyw sztucznych dominujg poliety-
len, polipropylen i PVC. Materiaty te cieszg sie popularnoscia ~ temat nowoczesnych technologii.
ze wzgledu na swoje wtasciwosci, zastosowania oraz wptyw Nowoczesne podejscia do obrébki surowcéw przyczynia-
na proces produkgji. Polietylen charakteryzuje sie niska ge-  ja sie réwniez do zréwnowazonego rozwoju oraz ochrony
stoscia i dobra elastycznoscia, co sprawia, ze idealnie nadaje  Srodowiska. Wykorzystanie odnawialnych zrédet energii czy
sie do produkgji folii i opakowan. Z kolei polipropylen jest  recykling odpadéw procesowych to tylko niektére z rozwia-
bardziej odporny na wysokie temperatury, dzieki czemu  zan, ktére zmniejszajg negatywny wptyw branzy na ekolo-
znajduje zastosowanie w produkgcji elementdw samocho-  gie. Rozwdj innowacyjnych technologii jest $cisle zwigzany
dowych czy medycznych. PVC to materiat o duzej wszech-  z potrzebami rynku oraz oczekiwaniami konsumentéw, co
stronnosci, wykorzystywany zaréwno w budownictwie, jak  sprawia, ze przemyst tworzyw sztucznych staje sie coraz bar-
i w przemysle elektronicznym. Dominacja tych surowcéw  dziej konkurencyjny i odpowiedzialny spotecznie.
wynika z ich zalet zwigzanych z efektywnoscig produkgji
oraz niskimi kosztami. Wtasciwosci te pozwalajg uzyska¢ REGULACJE PRAWNE I ICH WPLYW
wysokiej jakosci wyroby przy jednoczesnym obnizeniu wy- Regulacje prawne majg istotny wptyw na rynek surow-
datkéw produkcyjnych. Nalezy réowniez zwréci¢ uwage na  cdw w przetworstwie tworzyw sztucznych. Zmiany w prze-
aspekty ekologiczne zwigzane z tymi materiatami oraz ich  pisach dotyczacych gospodarki odpadami oddziatuja na
wptyw na proces recyklingu. Przemyst tworzyw sztucznych ~ wybdr materiatéw przez producentéw, zmuszajac ich do po-
stawia coraz wiekszy nacisk na zrbwnowazony rozwdj oraz  szukiwania alternatywnych opcji spetniajagcych wymogi eko-
odpowiedzialne podejscie do gospodarki odpadami, co logiczne. W kontekscie przysztosci branzy kluczowa jest rola
moze wptynac na przysztos¢ rynku oraz wybor surowcow  recyklingu oraz zrdwnowazonego rozwoju, ktére pozwalaja

przez przetwarzajacych je specjalistéw. na redukcje zuzycia surowcéw i minimalizacje negatywnych

skutkow dla srodowiska. Przetwdércy musza dostosowac sie

NOWOCZESNE TECHNOLOGIE PRZETWARZANIA do wymagan rynku oraz regulacji prawnych, aby pozostac
Nowoczesne technologie przetwarzania surowcéw maja  konkurencyjnymi.

kluczowe znaczenie dla jakosci i efektywnosci produkgji Wspétpraca z instytucjami badawczymi oraz uczestnic-

w przemysle tworzyw sztucznych. Innowacyjne rozwigza-  two w projektach innowacyjnych moga pomoc w opracowy-
nia, takie jak druk 3D czy zaawansowane metody wtrysku,  waniu nowych rozwigzan technologicznych i materiatowych
umozliwiajg precyzyjne ksztattowanie materiatéw, minima-  zgodnych z zasadami zréwnowazonego rozwoju, ktére spet-
lizujac odpady oraz zuzycie energii. Przyktadem moze by¢  nig oczekiwania klientéw. Warto réwniez zapoznac sie z po-
zastosowanie technologii wtrysku opartej na procesie ga-  radnikiem przetwédrcy tworzyw sztucznych, ktéry dostarcza
zowym, ktéry redukuje mase wyrobow przy zachowaniu ich  cennych informacji na temat najlepszych praktyk w branzy.
wytrzymatosci. Dzieki temu przetworcy moga oferowac Izej-
sze i bardziej ekonomiczne produkty. Poradnik przetwoércy
tworzyw sztucznych dostarcza niezbednych informacji na  Zrédto: pomysty-na.pl
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From challenge
to performance.

A leading pipe producer was facing inconstistent
quality and availability issues. We sourced the
right grade, optimized the supply chain and
provided technical guidance for a smoother

RESULT: 20% less downtime
and stable quality
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compromising performance
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support. Material solutions
that fit your process and
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Meet our team, explore our

materials and discover how we can
support your business.
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We support you with sales,
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customer-specific solutions.
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surowce i dodatki —  INFORMACIJA PRASOWA

Rynek tworzyw sztucznych
2026: trendy, ceny i kluczowe
prognozy dla branzy

ranza polimerowa znajduje sie obecnie w punkcie ne w branzy tworzyw przestajg by¢ jedynie wyzwaniem

zwrotnym, a nadchodzace miesigce beda decy- prawnym, a staja sie realnym czynnikiem ksztattujagcym mar-

dujace dla wielu przedsiebiorstw przetwérczych.  ze i konkurencyjnos¢ na wspdlnym rynku.

Zmiany legislacyjne w Unii Europejskiej, dynamicz- Wprowadzenie tzw. podatku od plastiku (Plastic Tax) oraz
ne wahania cen surowcéw oraz rosnaca presja na zrébwno-  rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta (ROP) znaczaco
wazony rozwdj sprawiaja, ze sektor ten musi ewoluowaé¢  wptynie na strukture kosztéw. Producenci, ktérzy nie dosto-
szybciej niz kiedykolwiek wczesniej. sujg sie do wymogdéw "Design for Recycling", beda musieli

liczy¢ sie z wysokimi optatami, co bezposrednio przetozy sie
GLOBALNE TRENDY KSZTALTUJACE RYNEKTWORZYW na ceny produktéw koncowych dla konsumentéw. Kluczo-

SZTUCZNYCH W 2026 ROKU we znaczenie beda miaty:

Sytuacja na $wiatowych rynkach wskazuje, ze rok 2026 - obowigzkowe poziomy recyklingu dla réznych frakcji od-
jest okresem stabilizacji po latach turbulencji wywotanych padéw opakowaniowych,
pandemia i kryzysem energetycznym. Eksperci przewidujg, -« zakazy stosowania niektorych formatéw opakowan jed-
ze rynek tworzyw sztucznych przede wszystkim bedzie sie norazowych w sektorze HoReCa,
opiera¢ na przesunieciu srodka ciezkosci produkcji w stro-  « wprowadzenie paszportéw cyfrowych produktow, ktore
ne Azji i Ameryki Pétnocnej, gdzie koszty energii i surowcow pozwola na $ledzenie pochodzenia surowca,
pozostaja znacznie nizsze niz w Europie. Globalny popyt na - harmonizacja systeméw kaucyjnych w krajach cztonkow-
polimery ma wzrosna¢ o okoto 3-4% rok do roku, napedza- skich UE, co ma zwiekszy¢ czystos¢ zbieranego surowca.

ny gtéwnie przez sektory motoryzacyjny, medyczny oraz

nowoczesne budownictwo. Warto zauwazy¢, ze tradycyjne  NOWE WYMOGI DOTYCZACE RECYKLINGU

tworzywa pochodzenia kopalnego beda musiaty corazmoc- | ZAWARTOSCI REGRANULATU

niej konkurowac z materiatami z odzysku. Rynek musi zmierzy¢ sie z rosngcym deficytem wysokiej
Kluczowym czynnikiem wptywajacym na globalny han-  jakosci regranulatéw. Eksperci wskazuja, ze popyt na recy-

del bedzie dazenie do skrécenia taricuchéw dostaw. Firmy  klaty tworzyw sztucznych przewyzszy dostepna podaz, co

coraz czesciej decyduja sie na model "nearshoringu’, co  moze doprowadzi¢ do paradoksalnej sytuacji, w ktérej two-

moze by¢ szansg dla krajow Europy Srodkowo-Wschodniej.  rzywa z odzysku beda drozsze od surowcéw pierwotnych

Jednoczesnie, przyszto$¢ branzy tworzyw sztucznych zalezy  (virgin). Firmy beda zmuszone do zawierania dtugotermino-

od tempa wdrazania technologii niskoemisyjnych. Inwesto-  wych kontraktéw z zakladami komunalnymi i sortowniami,

rzy coraz rzadziej finansuja projekty, ktore nie uwzgledniaja  aby zabezpieczy¢ ciagtos¢ produkgji. Szczegdlne wyzwanie

strategii dekarbonizacji, co wymusza na gigantach chemicz-  czeka branze spozywcza, gdzie wymogi dotyczace kontaktu

nych, takich jak BASF czy LyondellBasell, przyspieszenie prac  z zywnoscia sa niezwykle restrykcyjne, a proces dopuszcze-

nad zeroemisyjnymi liniami produkcyjnymi. Spodziewamy nia recyklatu do obrotu jest dtugotrwaty i kosztowny.

sie rowniez wiekszej konsolidacji rynku, gdzie mniejsze pod-

mioty, niebedace w stanie udZzwigna¢ kosztéow transforma- INNOWACJE TECHNOLOGICZNE: RECYKLING

¢ji, beda przejmowane przez lideréw innowacji. CHEMICZNY | BIOPOLIMERY

Tradycyjny recykling mechaniczny ma swoje ogranicze-
WPLYW REGULACJI UNIJNYCH NA PRZYSZt0OSC nia, zwilaszcza w przypadku wielowarstwowych laminatéw
BRANZY OPAKOWANIOWEJ i silnie zanieczyszczonych odpadéw. W 2026 roku oczy catej

Unia Europejska pozostaje najbardziej rygorystycznym  branzy sa zwrécone na recykling chemiczny, znany réwniez
regionem pod wzgledem przepiséw dotyczacych polime-  jako recykling zaawansowany. Technologia ta pozwala na
réw. Rozporzadzenie PPWR (Packaging and Packaging Wa-  rozktad tworzyw do poziomu monomeréw, z ktérych mozna
ste Regulation) stanie sie w 2026 roku gtéwnym drogowska- ~ ponownie wytworzy¢ polimery o jakosci identycznej z su-
zem dla producentéw. Nowe przepisy narzucaja konkretne  rowcem pierwotnym. Innowacje w produkgji tworzyw, takie
cele w zakresie przydatnosci opakowan do recyklingu oraz  jak piroliza czy gazyfikacja, wyjda z fazy pilotazowej i zaczna
obowiazkowej zawartosci regranulatu w nowych produk-  by¢ stosowane na skale przemystowa w duzych hubach che-
tach. Dla wielu firm oznacza to koniecznos¢ catkowitego  micznych w Europie.
przeprojektowania portfolio produktowego. Regulacje unij- Réwnolegle rozwijac sie bedzie segment biopolimerdéw.
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' Jedyny w Polsce

laboratoryjny cigg technologiczny
wkasiewicz  c|g badan polimerow winylowych

Przemystowej

Tworzymy zaawansowane technologie i materiaty na bazie
polimerow winylowych w oparciu o unikalne w Polsce zaplecze
badawcze. Nasz kompletny cigg technologiczny obejmuje:

Synteze

polimerow winylowych

Jako jedyni w kraju prowadzimy synteze PVC
w skali laboratoryjnej oraz jej skalowanie do
instalacji pottechnicznych i przemystowych.

Przygotowanie mieszanek

(dry-blend])

Projektujemy i udoskonalamy receptury

suchych mieszanek, dostosowujgc je do wymagan
jakosciowych, srodowiskowych i aplikacyjnych.

Przetworstwo i badania polimerow

winylowych

Nowoczesne zaplecze przetwdrcze i petna charakterystyka
reologiczna pozwala nam kompleksowo oceniac materiaty i

wspierac rozwoj nowych technologii.

Technologie dual-use

i kopolimery winylowe dla przemystu i sektora obronnego.

@ Tworzymy odporne, wysokofunkcjonalne polimery

Zrownowazony rozwagj

Stawiamy na circular economy, odzysk surowcow i upcykling

PVC.

Tworzymy polimery przysztosci.
0d syntezy do gotowego wyrobu

mgr inz. Marcin Kumosinski

Kierownik Sekcji Polimerow Winylowych

O +48453 056210

© marcin.kumosinskil@ichp.lukasiewicz.gov.pl
ichp.lukasiewicz.gov.pl

Grupa Badawcza Technologii Polimerow
Sprawdz oferte

Sekcja Polimerow Winylowych jest jedng z pieciu sekgji
Grupy Badawczej Technologii Polimeradw, ktdra wspolnie
tworzy innowacje - od zaawansowanych materiatow

i funkcjonalnych powtok, przez inteligentne biopolimery

i technologie recyklingu, az po rozwigzania dla przemystu,
bezpieczenstwa i zastosowan specjalnych.


https://ichp.lukasiewicz.gov.pl/

surowce i dodatki —  INFORMACIJA PRASOWA

Choc obecnie stanowig one niewielki utamek rynku, progno-  zwykle istotnym w skali kontynentu. Rodzime firmy, mimo
zy na 2026 rok zaktadaja ich dynamiczny wzrost, szczegélnie  wyzwan zwigzanych z kosztami pracy i energii, wykazuja
w obszarach, gdzie tradycyjny recykling jest utrudniony. sie duza elastycznoscig. W tym roku polski rynek tworzyw
Mowa tu o rolnictwie (folie scidtkujace) oraz medycynie. Klu-  sztucznych bedzie musiat zmierzy¢ sie z koniecznosciag mo-
czowym wyzwaniem pozostaje jednak odréznienie materia-  dernizacji parku maszynowego, aby sprosta¢ nowym wy-
téw faktycznie biodegradowalnych od tych, ktére jedynie = mogom ekoprojektowania. Duze podmioty, jak Grupa Azoty
rozpadajg sie na mikroplastik. Rozwdj bioplastikow bedzie  czy Basell Orlen Polyolefins, bedg odgrywac kluczowa role
wspierany przez nowe standardy certyfikacji, ktére wyelimi- ~ w zapewnieniu stabilnosci dostaw surowcéw, ale to sektor
nuja zjawisko greenwashingu i pozwolg konsumentom na  MSP bedzie musiat wykaza¢ sie najwieksza innowacyjnoscia
$wiadomy wybér produktéw przyjaznych srodowisku. w obszarze recyklingu.
Eksperci przewiduja, ze Polska moze stac sie regional-

BIOPLASTIKI JAKO ALTERNATYWA DLA TRADYCYJNYCH nym liderem w zakresie recyklingu mechanicznego, dzieki
POLIMEROW rozwinietej infrastrukturze i doswiadczeniu w gospodarce

Warto podkresli¢, ze bioplastiki nie sa rozwigzaniem uni-  odpadami. Jednak bariera moze by¢ brak spéjnego systemu
wersalnym. Eksperci zaznaczaja, ze ich produkcja nie moze  ROP, ktéry wciaz czeka na petne wdrozenie. Kluczowe dla
konkurowa¢ z uprawami zywnosci. Dlatego wiekszy nacisk  polskich przedsiebiorcow bedzie pozyskiwanie funduszy
zostanie potozony na biopolimery drugiej i trzeciej genera-  unijnych na transformacje cyfrowa i zielong energie. Kon-
cji, wytwarzane z odpadéw rolniczych, lesnych lub alg. In-  kurencyjnos$¢ polskich przetwdrcéw bedzie zaleze¢ od tego,
westycje w tym obszarze sg kluczowe dla osiggniecia neu-  jak szybko uda sie uniezalezni¢ produkcje od drogich paliw
tralnosci klimatycznej, jednak wymagaja one ogromnych  kopalnych na rzecz odnawialnych Zrédet energii, co bezpo-
nakfadéw na badania i rozwdj. Zrbwnowazone materialy  $rednio wptynie na $lad weglowy oferowanych produktéw.
polimerowe stang sie standardem w segmencie premium,
gdzie klienci sa gotowi zaptaci¢ wiecej za produkt o niskim  WYZWANIA DLA MALYCH | SREDNICH PRZEDSIE-

$ladzie weglowym. BIORSTW W POLSCE

Mate i srednie firmy (MSP) stanowig kregostup polskiego
CENY SUROWCOW | ICH WPLYW NA RENTOWNOSC przetwérstwa. Dla nich obecny rok bedzie czasem trudnych
PRZETWORSTWA TWORZYW decyzji inwestycyjnych. Konieczno$¢ zakupu nowych form

Rentownos¢ branzy w 2026 roku bedzie silnie skorelo-  wtryskowych dostosowanych do pracy na regranulatach
wana z cenami ropy naftowej oraz gazu ziemnego, ktére  oraz wdrozenie systeméw monitorowania emisji to ogrom-
stanowig podstawowy wsad do produkcji monomeréw. ne obcigzenie finansowe. Wsparcie dla branzy tworzyw w
Jednak coraz wieksza role odgrywac beda koszty energii  postaci preferencyjnych kredytow czy dotacji na innowacje
elektrycznej. W Europie, ze wzgledu na transformacje ener-  bedzie niezbedne, aby unikna¢ fali upadtosci. Jednoczesnie,
getyczng, ceny pradu moga pozostac na relatywnie wyso-  mniejsze firmy maja szanse na szybka adaptacje do niszo-
kim poziomie, co stawia lokalnych przetwércéw w trudnej  wych rynkéw, takich jak druk 3D z materiatéw z recyklingu
sytuacji wobec konkurencji z USA czy Chin. Ceny polimeréw  czy produkcja specjalistycznych komponentéw dla branzy
beda charakteryzowac sie duza zmiennoscia, co wymusina  OZE.
firmach stosowanie bardziej zaawansowanych narzedzi do

zarzadzania ryzykiem cenowym i hedgingu. ZROWNOWAZONY ROZWOJ | DEKARBONIZACJA PRO-
Przetwércy beda musieli szukaé oszczednosci poprzez  DUKCJI POLIMEROW
optymalizacje proceséw produkcyjnych. Automatyzacja i Zréwnowazona produkcja tworzyw bedzie opiera¢ sie na

cyfryzacja (Industry 4.0) pozwolg na redukcje odpaddédw po-  wykorzystaniu zielonego wodoru w procesach chemicznych
produkcyjnych oraz zmniejszenie energochtonnosci wtry-  oraz na elektryfikacji krakeréw parowych.

skarek i wyttaczarek. Przewiduje sie, ze: Klienci koncowi, zwtaszcza z pokolenia Z i Alpha, coraz
« ceny polietylenui polipropylenu beda stabilne, ale pod sil-  czesciej bojkotuja produkty w opakowaniach nadmiernych
nym wptywem importu z rynkéw pozaeuropejskich, lub trudnych do recyklingu. To wymusza na markach FMCG

« koszty logistyki i transportu wzrosna ze wzgledu na wta-  Scista wspotprace z producentami tworzyw juz na etapie
czanie sektora morskiego do systeméw handlu emisjami  projektowania produktu. Standardem stanie sie analiza cy-

(ETS), klu zycia (LCA), ktéra pozwoli precyzyjnie okresli¢, ktéry ma-
« marze przetwdrcdéw moga ulec zwezeniu, co wymusi spe-  teriat jest najbardziej ekologiczny w danym zastosowaniu.
cjalizacje w niszowych, wysokomarzowych produktach, Czesto okazuje sig, ze tworzywo sztuczne, dzieki swojej lek-
« dostepnos¢ kapitatu na inwestycje bedzie uzalezniona od  kosci i trwatosci, ma mniejszy slad weglowy niz szkto czy alu-
wskaznikoéw ESG danej firmy. minium, pod warunkiem, ze zostanie skutecznie zawrdcone

do obiegu. Ekoprojektowanie w branzy polimeréw stanie sie
SYTUACJA POLSKIEGO SEKTORA TWORZYW SZTUCZ- zatem kluczowa kompetencja inzynierska.
NYCH NA TLE EUROPY
Polska jest jednym z najwiekszych przetwércéw tworzyw
sztucznych w Unii Europejskiej, co czyni nasz rynek nie-  Zrédto: zafaluj.pl
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